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Opinnaytetytn tavoitteena on selvittaa, miten verkkosovellus kannattaa toteuttaa suosituim-
pia web-ohjelmointitytkaluja hyddyntéaen. Opinnaytetydssa syntyy produktina tydaikakirjanpi-
tosovellus, jonka onnistumista selvitetddn mittaustutkimuksen avulla. Tutkimustulosten poh-
jalta syntyy johtopaatds produktin kehityksen onnistumisesta. Opinnaytetydn tuloksista hyoty-
vat kaikki ohjelmoijat ja yritykset, jotka haluavat parantaa sovelluskehitysprosessiaan ja ny-
kyaikaistaa web-ohjelmointitytkalujaan.

Opinnaytety6n tietoperustassa selvitetddn tydaikaan liittyvia taustoja ja tydajanseurantaa.
TyOajan liséksi, tietoperustassa selvitetddn sovelluskehitykseen liittyvia asioita, kuten sovel-
lusarkkitehtuuria ja erilaisia ohjelmointitydkaluja. Opinnaytetydssa ei kasitella erikseen fron-
tend-ohjelmointiin liittyvid asioita eikd sovelluksen julkaisu- tai tuotteistamisprosesseja.

Opinnaytetytn empiria koostuu kahdesta osasta: opinnaytetydssa syntyneen produktin kehi-
tysvaiheiden raportoinnista ja produktin mittaamisesta. Opinnaytetydn produktina syntyi ty6-
aikakirjanpitosovellus, josta on raportoitu projektin taustat seka suunnittelu- ja ohjelmointivai-
heita. Produktin toteutus alkoi marraskuun alussa vuonna 2017, joulukuu oli taukoaikaa ja
kehitys p&éattyi tammikuun lopulla vuonna 2018.

Empirian mittausosiossa taas selvitetddn produktin ja vastaavanlaisen tuotteistetun sovelluk-
sen toiminnallisuuksiin kuluvaa aikaa. Mittaustutkimukseen osallistui viisi henkil6a (n = 5),
joista syntynyt aineisto on analysoitu kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten analysointi menetel-
mien avulla. Mittaustilaisuudet jarjestettiin 19.3. — 25.3.2018 valisena aikana.

Mittaustulosten pohjalta lopulta ilmenee, etta tarkeimmat toiminnallisuudet toimivat nopeam-
min opinnaytetdiden produktissa. Tuloksista ilmeni mygs, ettéa osa toiminnallisuuksien suori-
tuksista onnistui nopeammin vertailtavassa sovelluksessa. Tulosten pohjalta syntyi lopulta
johtopéaatos, jonka mukaan produktin toteutus onnistui paremmin kuin mita oli odotettu seké
kaytetyt kehitysmenetelmat ja tytkalut sopivat projektiin.
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1 Johdanto

Perinteisten projektinhallintamenetelmien kaytté sovelluskehityksessa on erityisen haas-
tavaa, varsinkin kun koko projekti pitaisi suunnitella kerralla valmiiksi. Olisi suoraviivaista
vain aluksi paattaa, mita tehdaan ja kun paatos on tehty, niin se vain tehtaisiin. Kuitenkin,
sovelluksesta puhuttaessa on vaikea tietdd etukateen lopputulema ennen kuin sitéa on
alettu luomaan — ikaan kuin sovelluskehitysprosessin hallinnointi olisi mahdotonta. Sovel-
luskehitysta vaikeuttaa hallinnoimisen liséksi ohjelmointikielten ja sovellusviitekehysten
paljous. Miten valita ohjelmointikieli ja sen jalkeen viela kielelle yhteensopiva viitekehys?
(Gleeson 2017, luku 2.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena onkin selvittda tutkimustyyppisesti, kuinka sovellus-
kehitysprojekti kannattaa suunnitella ja toteuttaa, jotta projekti pysyy hallittavana. Sovel-
luskehitysprosessia havainnollistetaan toiminnallisen tutkimusmenetelman avulla luomalla
tyoaikakirjanpitosovellus. Sovellus luodaan hyddyntaen nykyaikaisia projektinhallintame-
netelmid ja ohjelmointitydkaluja. Sovelluksen kehittdmisen jélkeen tutkitaan viela sovelluk-
sen onnistumista triangulaatio-menetelmalld, joka on kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tut-

kimusmenetelmien yhdistelma.

Kvantitatiivisessa eli maarallisessa tutkimuksessa mitataan produktina syntyneen tydaika-
kirjanpitosovelluksen sek& vastaavanlaisen tuotteistetun sovelluksen toiminnallisuuksien
suorittamiseen kuluvaa aikaa. Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa taas selvi-
tetdan mittaustutkimukseen vaikuttavia tekijoitd. Selvityksien pohjalta saadaan lopulta
vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten sovelluskehitysprosessi kannattaa suunnitella ja toteuttaa, jotta se pysyy
hallittavana?

2. Mitk& ovat suosituimpia backend-ohjelmointitydkaluja ja miten valita sopivimmat
tydkalut ohjelmointiin?

1.1 Opinnaytetydn tavoitteet ja rajaukset

OpinnaytetyOn tavoitteena on ratkaista kaksi tutkimusongelmaa ja parantaa opinnaytetyon
tekijan ohjelmointi- ja analysointitaitoja. Ratkaistavat tutkimusongelmat ovat: miten sovel-
lus kannattaa kehittéaa hallitusti ja mitka ovat nykyajan suosituimpia ohjelmointitydkaluja.
Ratkaisu jakautuu kahteen osioon, joista ensimmaisessé osiossa luodaan toiminnallisin
menetelmin tydaikakirjanpitosovellusprodukti. Toiminnallisessa osiossa raportoidaan, mi-
ten sovellus on kehitetty nykyaikaisia kehitysmenetelmia hyddyntaen. Raportissa selvite-

tdan, kuinka sovellus on hahmoteltu, suunniteltu ja lopuksi ohjelmoitu.



Raportoinnin jalkeen siirrytdan toiseen osioon, jossa on selvitetty maarallisin ja laadullisin
tutkimusmenetelmin, kuinka toimiva produkti lopulta on ollut. Produktin toimivuutta on sel-
vitetty mittaustutkimuksella, jossa on mitattu kuinka paljon aikaa produktin seké vastaa-
vanlaisen tuotteistetun sovelluksen toiminnallisuuksien suorittamiseen kului viidelta tutki-
mukseen osallistuneelta henkil6ltd. Tutkimuksen tulosten pohjalta luodaan lopulta johto-
paatokset opinnaytetydssa kehitetyn sovelluksen onnistumisesta. Tuloksia ja produktin
raportointia voivat hyédyntaa kaikki ohjelmoijat ja yritykset, jotka haluavat paivittaa sovel-

luskehitysmenetelmiaan ja ohjelmointitydkalujaan.

Opinnaytetydssa on paaosin keskitytty backend-teknologioihin seka tietoperustassa etta
toiminnallisessa osiossa, jonka seurauksena opinnaytetydssa ei erikseen kasitella sovel-
luksen frontendiin liittyvia tydkaluja. Opinnaytetytssa ei mydskaan kasitellda sovelluksen
julkaisuun tai tuotteistamiseen liittyvia vaiheita. lIman kyseenomaisia rajauksia, opinnayte-
tydn laajuus olisi kasvanut liian isoksi, jolloin tyd ei olisi valmistunut toivotussa aikataulus-

sa.

1.2 Opinnaytetydn rakenne

Rakenteeltaan opinnaytetyt noudattaa perinteista Haaga-Helian tutkimustyyppista rapor-
tointimallia. Opinnaytetyd koostuu johdannosta, tietoperustasta, empiriasta sekd pohdin-
nasta. Opinnaytetydén ensimmaisessa luvussa eli johdannossa, selvitetaan opinnaytetyén
tavoitteet, tutkimusongelmat, rajaukset seké kasitteet. Tietoperusta jakautuu lukuihin kaksi
ja kolme, joista luvussa kaksi, perehdytdén ty6ajan kirjaamissaantéihin ja seurantaan.
Kolmannessa luvussa taas selvitetdan sovelluksen suunnitteluun liittyvid menetelmia seka

esitellaén suosittuja backend-ohjelmointitytkaluja.

Tietoperustan jalkeen opinnaytetydssa siirrytd&n empiriaan, joka on jaettu lukuihin nelja ja
viisi. Neljannessa luvussa kuvaillaan opinnaytetyon toiminnallista osiota, jossa ilmenee,
miten produktina syntynyt tydaikakirjanpitosovellus on suunniteltu ja luotu tietoperustan
pohjalta. Toisessa empirian osassa eli opinnaytetydn viidennesséa luvussa tutkitaan pro-
duktin toimivuutta mittaamalla produktin ja vastaavanlaisen tuotteistetun sovelluksen toi-
minnallisuuksien suorittamiseen kuluvaa aikaa. Opinnaytetyon kuudennessa luvussa poh-
ditaan produktin onnistumista peilaten mittaustuloksiin. Pohdinta-luvussa selvitetaan myos
tutkimuksen eettisyytta ja luotettavuutta, seka opinnaytetyén onnistumista seka tekijan

omaa oppimista.



1.3 Kasitteet

Backend

Frontend

Kéayttotapaus

MVP

Sovellus

URL-osoite

Sovelluksen palvelinpuoli, jossa hoidetaan mm. tietokantaky-
selyjen maaritys, sovelluksen bisneslogiikka ja datan reitittami-

nen nakymapuolelle eli frontendille.

Sovelluksen nakymapuoli, joka koostuu mm. datan nayttamis-
logiikan kasittelysta seka kayttoliittymasta eli kaikesta nakymis-

ta ja interaktiivisuuksista.

Osa sovelluksen vaatimusmaarittelya, jossa kuvataan kayttajan

ja palvelun vélista vuorovaikutusta.
Ideologia, joka on lyhenne sanoista minimum-viable-product.
Sen tarkoituksena on luoda yksinkertaistettu toimiva tuote

mahdollisimman tehokkaasti.

Tietokoneohjelma, jonka tarkoitus on ratkaista jokin ongelma

tai helpottaa jonkin asian tekemista.

Merkkijono, joka kertoo missa osoitteessa jokin tieto sijaitsee.



2 Tyoaika

Suomen tybaikalaki maarittda tydajaksi ajan, jonka tyontekija on kayttanyt tydon tekemi-
seen. Lisdksi, tydaikalain mukaan tytajaksi lasketaan aika, jona tyéntekija on ollut tyénan-
tajan saatavilla. Saanndllista tydaikaa saa jarjestaa tyontekijalle vuorokaudessa enintaan
kahdeksan tuntia ja viikossa yhteensa 40 tuntia. Viikoittaista sdanndllista tyota voi jarjes-
taa tyontekijalle 40 tuntia tasoittuen keskimaaraisesti 52 viikon ajalle. Tyonantaja ja tyon-
tekija voivat soveltaa sopimuksen yksityiskohtia haluamallaan tavalla, niin kauan kuin mo-
lemmat osapuolet hyvaksyvat sopimuksen ehdot ja ehdot noudattavat tydehtosopimusta.
(Tybaikalaki 605/1996.)

Tybaikalaissa sdanndllisen tyon lisaksi on maaritelty erikseen lisa-, yli-, hata- ja sunnuntai-
ty6. Lisatyota on saannollisen tyon lisdna tehty tyd, joka pysyy saanndllisen tyon tunti- ja
viikkokohtaisissa rajoissa. Ylityolla taas tarkoitetaan aikaa, joka ylittaa saannolliseksi tyok-
si maaritetyn ajan. Tyonantaja saa teettaa ylitita enintddn neljan kuukauden aikana 138
tuntia ja kaiken kaikkiaan 250 tuntia koko vuoden aikana. Hatatyoksi taas on méaaritelty
tybaika, jona tydntekija on ollut pelastamassa jonkun hengen tai terveyden, tai turvannut
omaisuutta. Sunnuntaityd on tydaikaa, jota on teetetty kirkollisena juhlapaivana tai nimen-
sa mukaisesti sunnuntaina. Sunnuntaityota saa teettaa, jos se on maaritelty tyésopimuk-
sessa saanndlliseksi tydajaksi tai jos tyontekija on erikseen antanut siihen suostumuksen-
sa. (Tyobaikalaki 605/1996.)

2.1 Joustavatybaika

Teknologian kehityksen seurauksena tyon tekemisen joustavuus on parantunut, jonka
seurauksena tehdyn tyon ajankohta ja paikka voivat vaihtua tyontekijan tai tytnantajan
tarpeiden mukaan. Sen seurauksena tyontekija voi tehda etatoitd esimerkiksi tydnantajan
eri toimipisteissd, kotona tai vaikka junassa. Eri tydskentelypaikkojen lisaksi, ty6ta voi teh-
da myos osissa; esimerkiksi kolme tuntia heti aamusta ja loput vaadittavista toistd myo-
hemmin illalla tai vaikka seuraavana paivana. Sen takia tehdyn tyon kestot voivat vaihdel-

la huomattavasti. (Ty6terveyslaitos 2016.)

Joustava tydaika sopii varsin hyvin tyéhon, jossa on kyse hallinnoinnista, keskittymisesta
tai luovuudesta. Tydntekija voi hyotya joustavasta tydajasta muun muassa siten, etta tyo-
rauha ja keskittyminen voi parantua paikan vaihtamisella. Keskittymisen parantuessa,
tyoteho paranee, josta hyotyy suoraan myoés tydnantaja. Joustavan tytajan ansiosta tyon-

tekija voi saastdd myods aikaa ja rahaa, jotka muuten kuluisivat matkustamiseen. Tydnteki-



jan tehdessa t6itd muualla kuin tydnantajan toimipisteelld, tydnantaja sdéstaa myos toimi-

tilojen kustannuksissa. (Tyoterveyslaitos 2016.)

Joustavalla tydajalla voi olla myds haittavaikutuksia. Tyontekijan tytajat saattavat venah-
taa seka tyo ja vapaa-aika voivat sekoittua, jonka seurauksena ty6sta voi olla vaikea irtau-
tua. Liiallinen tydskentely etdn& saattaa myds loitontaa tydyhteiststa, jolloin tydntekijé voi

kokea olonsa yksindiseksi. (Ty6terveyslaitos 2016.)

2.2 Tydbaikakirjanpito

Tybaikalain 7 luvun § 37 mukaan tydnantajan taytyy yksitellen kirjata kunkin tyéntekijan
tyotunnit seké korvaukset seurauksena tehdyisté tydtunneista. Tydaikakirjanpidossa pitaa
lain mukaan nékya tyontekijan tekemat saanndlliset tydajan tydtunnit. S&&anndllisten tyo-
ajan tyotuntien lisdksi tydaikakirjanpidossa pitaa merkata erikseen tydntekijan lisa-, yli-,

hata- ja sunnuntaitydtunnit. (Tydaikalaki 605/1996.)

Tybnantajan tulee ty6aikalain mukaan sailyttaa tydaikakirjanpitoa vahintaan 2 vuotta so-
pimuksen paattymisen kalenterivuoden jalkeen. Tydaikakirjanpitoa pitdd vaadittaessa
nayttda tyontekijoiden edustajalle seka tydsuojelutarkastuksen toimittajalle. Tyénantajan
tulee myos tydntekijan vaatiessa luoda selvitys tyontekijad koskevista merkinndista tydai-
kakirjanpidossa. (Ty6aikalaki 605/1996.)

Tyo6aikakirjanpito on tarkeaa tilanteissa, joissa tydnantajan ja tyontekijan pitaa selvittéaa
erimielisyystilanteita. Erimielisyytta saattaa syntyd muun muassa tyéntekijan tekemista
tybtunneista ja niistd saaduista korvauksista. Mikéli tydnantaja on hoitanut tydaikakirjanpi-
don huonosti, tuomioistuin useimmiten katsoo tilanteen tydntekijan eduksi, jos tyéntekijalla
on riittavan hyvat selvitykset ja muistiinpanot tydtunneistaan ja korvauksistaan. (Tydsuoje-
lu 2017.)

2.3 Tybajanseuranta

Kehitystiimin kasvaessa ja asiakkaiden liittyessd mukaan projekteihin, tuotannon seuran-
nan tarkeys korostuu. Tuolloin projektin eteneminen ei kiinnosta ainoastaan tydnantajaa
vaan my0s asiakasta, silla projektin osien valmistuessa, projektista voi tarvittaessa eritella
osia esimerkiksi uudelleenkayttoa tai vaikka asiakkaan vakuuttamista varten. Seurannan
avulla on mahdollista selvittda, pysyyko projekti aikataulussa ja budjetissa, ja jos ei niin
hyva seuranta auttaa selvittdm&an miksi esimerkiksi budjetti on ylittynyt. (Zwerman &
Okun 2017.)



Projekti on jaettavissa useampiin yksittaisiin tehtaviin (engl. task), jossa jokaiselle tehta-
valle on arvioitavissa oma valmistumisaikansa. Tehtévien valmistumisarvioiden avulla
maarittyy kokonaisuus projektin budjetista ja aikataulusta. Mikali esimerkiksi tiettyyn teh-
tavaan arvioitu aika on ylittynyt tai on ylittyméassa, se on seurannan avulla havaittavissa.
Talléin on mahdollista jarjestdd aputoimenpiteitd, jotka pitdvat vahingot pienimillaan.

(Zwerman & Okun 2017.)



3 Sovelluskehitys

Sovelluskehitys tarkoittaa sovelluksen elinkaarta, eli toisin sanoen tybvaiheita, joita tarvi-
taan sovelluksen luomiseen. Sovelluskehitys on jaettavissa neljaén eri paavaiheeseen,
jotka ovat jaettavissa viela pienemmiksi tehtaviksi. Ensimmainen paavaihe koostuu hah-
mottelusta, jonka tarkoituksena on selvittda sovelluksen kayttajat ja kayttotapaukset (engl.

use case). (Garcia 2017.)

Kayttajien ja kayttdtapausten hahmotuttua, sovelluskehityksessa siirrytaan seuraavaan
vaiheeseen, jossa suunnitellaan sovelluksen arkkitehtuuri seka sovelluksen osien sisaiset
suhteet. Suunnittelun jalkeen kaynnistyy kolmas vaihe, jossa luodaan sovellus ohjelmoi-
malla eli koodia kirjottamalla. Neljds ja viimeinen vaihe taas kattaa sovelluksen kayton
mahdollistamisen, eli esimerkiksi sovelluksen asentamisen, kaynnistamisen, testauksen ja

julkaisemisen loppukayttjille tai asiakkaalle. (Garcia 2017.)

3.1 Sovelluskehitysmenetelmat

Aiemmin sovelluskehityksessa korostui luotavan systeemin hallittavuus ja vakaus. Sen
seurauksena luodut systeemit ja niiden kehitykseen kaytetyt tyokalut olivat paljon yksin-
kertaisempia. Nykyaan taas ideat joiden pohjalta systeemit kehitetddn ovat monimutkai-
sempia ja ideoita on huomattavasti enemman kuin aikoinaan. ldeoiden toteuttaminen toi-
miviksi palveluiksi tulee myds tapahtua nopeasti ja joustavasti, ilman etté palvelun hallitta-
vuus tai vakaus karsii. Sen seurauksena tuotteistamiseen on kehitetty uudenlaisia kehi-
tysmenetelmid, joiden avulla tuotteen kehitys on nopeaa ja joustavaa, seka lopputulokse-

na syntynyt tuote on hallittavissa ja vakaa. (Knaster & Leffingwell 2017, luku 3.)

Suosituimpia sovelluskehityksen tehostusmenetelmia ovat Lean-tuotekehitys ja ketterd
kehitys. Lean-tuotekehitys (engl. Lean product development) on yhdistelma Lean-ajattelua
ja Toyotan tuotekehityssysteemia. Lean-ajattelun paaidea perustuu ylijaamien ja viivas-
tyksien poistamiseen arvioimalla kaytdssa olevia prosesseja jatkuvasti. Lean-
ajattelumallia on sovellettu tuotekehitykseen, jonka pohjalta on lopulta syntynyt Lean-
tuotekehitys. Lean-tuotekehityksesséa korostuu keskittyminen idean arvoon ja arvon sdilyt-
taminen, kun ideaa kehitetdén tuotteeksi. (Knaster & Leffingwell 2017, luku 3.) Kehitetta-
van asian arvoon Lean-tuotekehityksessa Knasterin ja Leffingwellin (2017, luku 3) mu-
kaan vaikuttaa:

- Turhien vaiheiden ja hidasteiden minimointi.

- Kehityksen hallinnointi hyvalla rytmitykselld ja kehityksessa olevien asioiden rajoit-
taminen sopivan suuruiseksi.

- Tyontekijdiden ja heidan kulttuurinsa kunnioitus, silla he lopulta tekevat tyon.



- Innovointiprosessin toteutus MVP-mallia (minimum viable product) hyddyntaen,
jonka tarkoituksena on ideoida tuotteen tarvittavat ominaisuudet nopeasti ja halval-
la.

Kettera kehitys (engl. agile development) on useiden sovelluskehitysviitekehysten pohjalta
syntynyt menetelmad, joka yhdistdd useat filosofiat ja kaytanteet yhdeksi malliksi. Yhtenai-
nen ketteran kehityksen manifesti luotiin vuonna 2001, jolloin sitd on myds viimeksi paivi-
tetty. Ketterdn kehityksen manifestissa on korostettu nelja pdaarvoa. Ensimmaéisend arvo-
na manifestissa on maaritetty yksilén ja vuorovaikutuksen priorisointi ennen tytkaluja ja
menetelmid. Toisena arvona on ohjelmiston toimivuuden takaaminen ennemmin kuin kat-
tavan dokumentaation saatavuus siitd. Kolmannen arvon mukaan asiakkaan kanssa tyos-
kennellessa yhteistyd on neuvottelua tarkeAmpdaa. Lopuksi neljantena arvona on muutok-
siin sopeutumisen ensisijaistaminen alkuperaisessa suunnitelmassa pysymisen sijaan.

(Ketteréan ohjelmistokehityksen julistus 2001; Knaster & Leffingwell 2017, luku 3.)

3.2 Sovellusarkkitehtuuri

Verkkosovellukset rakentuvat arkkitehtuurillisesti yleensa data-, logiikka- ja nayttamista-
soista. Data-taso vastaa tietokantoja, joihin tallentuu sovelluksen kayttama tieto. Logiikka-
taso siséltaa laitteen ja sovelluksen valisen kommunikaatioon tarvittavan koodin. Naytta-

mistaso taas kuvaa sovelluksen nakymé-osaa. (Haviv, Mejia & Onodi 2016, luku 1.1.)

Sovellusten arkkitehtuurillisten tasojen mallinnukseen on olemassa erilaisia malleja, joista
yksi suosituimmista on MVC-malli. Mallin lyhentyy osista Model-View-Controller, joista
jokaisella on oma tehtavansa. Model heijastaa sovelluksen tietokantojen rakennetta seka
vastaa datan kasittelysta ja kulusta. View on sovelluksen nékyva ja interaktiivinen osa,
jonka kayttaja nakee ja klikkailee. Controllerin tehtava on valittaa kaskyja ja dataa eli tie-
toa Modelin ja Viewin valilla. (Haviv ym. 2016, luku 1.1.) Kuvassa 1 on selvitetty MVC-
mallin, tietokantojen seka kayttajan valisia yhteyksia ja tiedon kulkua. Kuvan nuolet ha-
vainnollistavat tiedon kulkua eri osioiden vélilla: siniset nuolet kuvaavat pyynt6ja (engl.

request) ja keltaiset vastauksia (engl. response).

» ; —_ B — —
View Controller Tietokannat

Kayttaja

Kuva 1: Kuvio MVC-mallin, kayttajan ja tietokantojen valisista suhteista (Haviv ym. 2016,
luku 1.1)



MVC-mallin pohjalta on kehitetty ajan saatossa muita arkkitehtuurimalleja, kuten esimer-
kiksi MVT-malli. MVT-mallin (Model-View-Template) idea on samanlainen kuin MVC-
mallissa, mutta osioiden roolit ja nimet ovat hieman erilaiset. MVT-mallissa View-osio vas-
taa MVC-mallin Controller-osiota ja Template korvaa MVC-mallin Viewin. MVT-mallin ra-
kenteen idea pohjautuu tydeldamaan, jossa suunnittelijat (engl. designer) voivat keskittya
ainoastaan templaatteihin, jotka sisaltavat sovelluksen HTML-koodin. Tuolloin suunnitteli-
joiden ei tarvitse vélittaa kehittgjien (engl. developer) koodista, joka taas sijaitsee Model-

ja View-osioissa. (Dauzon, Bendoraitis & Ravindran 2016, luku 1.1.)

3.3 Suosituimmat web-ohjelmointikielet

IEEE Spectrumin selvityksen mukaan viisi suosituinta web-ohjelmointikieltd alkaen suosi-
tuimmasta kielestéa ovat Python, Java, C#, JavaScript ja PHP. Taulukossa 1 on listattuna
viisi suosituinta web-ohjelmointikieltd IEEE Spectrumin tekeman selvityksen mukaan. Sel-
vityksen mukaan eniten pisteitd on saanut Python pistein 100. Taulukkoon on keratty
kaikki web-ohjelmointikielet, jotka ovat Pythonin lisédksi saaneet yli 80 pistetta. (IEEE
Spectrum 2017a.)

Taulukko 1: Viisi suosituinta web-ohjelmointikieltd IEEE Spectrum (2017a) luoman selvi-

tyksen mukaan

1. Python 100.0
2. Java 99.4
3. C# 88.6
4, JavaScript 85.5
5. PHP 81.4

Ohjelmointikielen suosio koostuu 12 eri mittarista, jotka taas perustuvat kymmeneen eri
l[Ahteeseen. Lahteet on luokiteltu kolmeen eri kategoriaan: sosiaalinen keskustelu, avoi-
men lahdekoodin kehitys ja avoimet tydpaikat. Sosiaalisen keskustelun lahteisiin lukeutui-
vat muun muassa Google Search, Twitter ja Reddit, joissa mitattiin ohjelmointikieliin liitty-

vien hakujen ja keskustelujen maaria. (IEEE Spectrum 2017h.)

Avoimen lahdekoodin kehityksen lahteisiin taas lukeutuivat GitHub ja Stack Overflow -
sivustot. GitHubissa laskettiin ohjelmointikielilla luotujen uusien ohjelmavarastojen (engl.
repository) maaria, seké jo olemassa olleiden ohjelmavarastojen aktiivista kayttoa. Stack
Overflow:ssa laskettiin seka kysymysten ettd vastausten lukumaaria ohjelmointikielten
perusteella. (IEEE Spectrum 2017b.)



Kolmas sovelluksen l&ahdetyyppi eli avoimet tydpaikat, perustuu Dice ja CareerBuilder -
sivustoihin. Molemmissa lahteissé laskettiin enintdan 30 paivaa vanhojen tydpaikkailmoi-
tusten lukumaarat. Lukumaarien laskeminen tapahtui yhdistamalla haussa ohjelmointikie-
len nimi ja sana ohjelmointi (engl. programming), eli esimerkiksi yksi hakusydtteista oli

"Java ohjelmointi” (engl. Java programming). (IEEE Spectrum 2017hb.)

3.4 Web-viitekehysten taustaa

Web-viitekehys tarkoittaa tydkalua, joka ohjaa kehittdjaa luomaan sovellusta tietylla taval-
la. Web-viitekehys koostuu erilaisista tyokaluista, joilla verkkosivuston luominen onnistuu
ilman, etta jo olemassa olevia asioita tarvitsisi keksia uudelleen. Web-viitekehys hoitaa
lukuisia asioita ohjelmoijan puolesta, jonka seurauksena sovelluksen kehittamisvaiheessa
kehittajan tarvitsee keskittya ainoastaan lopullisen ratkaisun kannalta olennaiseen. (Ro-
mano, Phillips & van Hattem 2016, luku 1.10.)

Web-viitekehys on jaettavissa erilaisiin rooleihin: kayttajiin, selaimeen ja backendiin el
palvelimeen ja sen palveluihin. Verkkosovelluksessa kayttajat luovat sovelluksen vaati-
mukset, joiden pohjalta syntyvat ominaisuudet, silla sovellus luodaan juuri sen kayttajia
varten. Kayttajien tehtava viitekehyksissé on esimerkiksi klikkailla kayttoliittymaa ja antaa
syoOtetta tekstikenttiin, eli toisin sanoen kayttaa sovelluksen interaktiivista ja nakyvaa osaa.
(Dayley, Dayley & Dayley 2017, luku 1.)

Selaimen tarkoituksena taas on huolehtia kayttajan ja palvelimen vélisestd kommunikaati-
osta, joka syntyy kayttajan interaktiosta. Interaktion pohjalta selain lahettaa serverille da-
taa ja tulostaa serverin vastauksen naytdlle nahtavaksi sopivaksi muotoiltuna. Kommuni-
kaatio selaimen ja palvelimen valilla tapahtuu HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ja
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) —protokollien avulla. Protokollat méaarittele-
vat data-kutsujen tyypit, sek& muokkaavat selaimesta lahetettavan ja palvelimelta vas-

taanotettavan datan oikeaan muotoon. (Dayley ym. 2017, luku 1.)

Palvelimen tehtava viitekehyksessé on kasitella selaimen lahettamid pyyntdja HTTP- tai
HTTPS-protokollan perusteella. Pyynndn tyypin perusteella palvelin voi esimerkiksi nou-
taa, muuttaa tai lista dataa, joka sijaitsee tietokannoissa. Hyva verkkopalvelin viitekehys
voi helpottaa huomattavasti pyyntdjen sitomista esimerkiksi sopiviin tietokantakyselyihin ja

palvelinpuolella sijaitsevien koodipatkien ajamiseen. (Dayley ym. 2017, luku 1.)
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Seuraavaksi tdssa luvussa on selvitetty suosituimpia web-viitekehyksid GitHub ja Stack
Overflow -sivustojen selvitysten pohjalta. Taulukossa 2 on listattuna GitHub-sivuston
(2018a) ilmoittamat web-viitekehykset tédhtien mukaan. Taulukossa on myds ilmoitettu
vitekehyksen kayttdma ohjelmointikieli. GitHubin (2018b) mukaan tahtien lukumaaralla
kuvataan, kuinka suosittu ja arvostettu kyseenomainen tédhdella merkattu asia on, ja tdssa
tapauksessa asialla tarkoitetaan web-viitekehysta. Taulukon 2 mukaan Meteor, Ruby on
Rails, ja Laravel ovat saaneet yli 38 000 téahte&. Lahella kolmen ké&rkea taulukossa seuraa
Django 31 000 tahdella. Jokainen neljasta suosituimmasta viitekehyksesté on kirjoitettu eri

ohjelmointikielelld, jotka ovat JavaScript, Ruby, PHP ja Python.

Taulukko 2: Fullstack web-viitekehykset GitHubin (2018a) selvityksessd, jotka ovat saa-

neet vahintaan 15 000 tahtea

Tahtien lkm.
1. 39 086 Meteor JavaScript
2. 38 392 Ruby on Rails Ruby
3. 38 274 Laravel PHP
4. 31 322 Django Python
5. 18 318 Sails JavaScript
6. 16 429 Symfony PHP

Kuva 2 selvittaa viivadiagrammin muodossa web-viitekehyksien suosion vaihtelua ajalta
2009 — 2017. Diagrammi selvittaa web-viitekehyksien osuutta kaikista Stack Overflow —
sivustolla esitetyistd kysymyksista ja vastauksista. Kuva 2 perustuu Stack Overflow
Trends -selvitykseen, jonka mukaan kolme suosituinta web-viitekehysté ovat olleet Djan-
go, Ruby on Rails ja Laravel. Keskustelu liittyen Ruby on Railsiin on ollut selvéssa laskus-
sa vuodesta 2011 alkaen. Huomattavaa nousua sen sijaan on tehnyt Laravel vuodesta

2012 alkaen. Djangolla keskustelujen muutos on taas ollut viitekehyksista tasaisinta.

4.00% —

Tag
3.50% -

5 @ ruby-on-rails
S 3.00% - \ ® django
5 [V @ laravel
£  2.50%- VL @® symfony
e o N -
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Kuva 2: Kuvakaappaus Stack Overflown (2018) selvityksesta viivadiagrammin muodossa,

joka selvittdd web-viitekehysten suosiota Stack Overflow -sivustolla
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Ruby on Rails, joka tunnetaan myds nimelld Rails, on web-viitekehys, joka pohjautuu Ru-
by-ohjelmointikieleen. Railsin ensimmainen beeta-versio julkaistiin vuonna 2004 ja viimei-
sin versio viitekehyksesta 5.0 julkaistiin vuonna 2016. Rails on rakennettu noudattaen
MVC-sovellusarkkitehtuurimallia ja hyédyntéaa lukuisia hyvia ohjelmointiperiaatteita. Yksi
oleellisimmista periaatteista on "convention over configuration”, jonka idea on vahentaa

ohjelmoidessa tehtavien paatdsten maaraa. (Goodrich & Lenz 2016, luku 1.)

Vuonna 2003 julkaistu Django on yksi suosituimmista web-viitekehyksista. Django julkais-
tiin BSD-lisenssilla tehden sen kaytdstéd ja muokkaamisesta rajoituksetonta seké taysin
ilmaista. Djangon tarkoitus on toimia alustana, jolla pystyy nopeasti luomaan turvallisen ja
toimivan verkkosivuston vahaisellda koodin maaralla. Vahaisen koodin kirjoittamisen maara
perustuu DRY-periaatteeseen (Don’t Repeat Yourself), jossa valtetdan kirjoitetun koodin
toistamista useissa eri paikoissa. Eloisan yhteison omaava Django pohjautuu Python-
ohjelmointikieleen, ja se tukee Pythonin versioita 2 ja 3. Python-kielen ansiosta Django-
sovelluksessa voi kayttaa muita Python-kirjastoja, sekd Pythonilla kirjoitettu sovellus on
luonnostaa helppolukuista. Sovellusarkkitehtuurimallinaan Django kayttdd MVT-mallia,

joka taas perustuu MVC-malliin. (Dauzon, Bendoraitis & Ravindran 2016, luku 1.1.)

Laravel on vuonna 2011 julkaistu PHP-ohjelmointikieleen pohjautuva web-viitekehys. La-
ravel kayttaa MVC-arkkitehtuurimallia, jonka seurauksena Laravel-viitekehyksella luodut
verkkosovellukset ovat syntyessaan vankkarakenteisia. Laravelin paatarkoitus on palvella
kehittgjia yksiloing, jonka takia viitekehyksessa on keskitytty alustan koodin ja toiminnalli-
suuksien selkeyteen ja yksinkertaisuuteen. Selkeén ja yksinkertaisen koodin tarkoituksena
on tehda viitekehyksen oppimisesta ja soveltamisesta helppoa ja nopeaa, seké kannustaa
ohjelmoijia luomaan selkeaa, yksinkertaista ja kestavaa koodia. (Gore 2017; Stauffer
2016, luku 1.)

Kaksi tarkeinta Laraveliin liittyvaa arvoa ovat kehittdjan onnellisuus seka kehitysnopeus.
Laravel luo onnellisuutta keskittymalla viitekehyksen kaytdn ja soveltamisen helpottami-
seen. Kehitysnopeutta taas Laravel tehostaa vahentamalla tarvittavia vaiheita sovelluksen
kehitysprosessissa. Laravelin arvojen seurauksena viitekehyksen taustalle on muodostu-
nut rikkaan energinen yhteis6. Yhteis¢ koostuu seké uusista kehittajista ettd vanhoista
yksildista jotka ovat olleet web-viitekehyksen kehityksen mukana alusta alkaen. (Stauffer
2016, luku 1.)

Vuonna 2011 lopulla julkaistu Skybreak, joka sai noin kuukauden myéhemmin nimekseen

Meteor, on JavaScript-ohjelmointikieleen perustuva web-viitekehys. Meteorin lahtokohta-
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na on ollut uudistaa vuosikymmenia vanhoja sovelluskehitystekniikoita. (DeBergalis
1.12.2011; DeBergalis 20.1.2012; Robinson, Gray & Titarenco 2016, luku 2.) Tekniikat
pohjautuvat seitsemaan eri periaatteeseen Robinsonin ja muiden (2016, luku 2) mukaan
seuraavasti:

- Anna frontendin hoitaa palvelimelta tulevan datan visualisointi.

- Vahenna kayttoliittyman kayton viiveitd hyddyntamalla ennakoivia hakuja fronten-
dissé.

- Paivita tietokantoja ja kayttoliittymaa reaaliaikaisesti.

- Kirjoita verkkosovelluksen frontend ja backend -osiot yhdella kielella; JavaScriptil-
la.

- Keskustele tietokantojen, front- ja backendin valilla yhdenmukaisella API:lla.

- Hyddynna Node.js:n ekosysteemia ennen kuin lahdet kehittdm&én uudelleen jo jo-
takin olemassa olevaa.

- Pyri yksinkertaisuuteen, jotta Meteorin kaytettavyys sailyy.

Idea datan visualisoinnista frontendissa perustuu selainten kykyyn lahettaa kyselyja takai-
sin palvelimelle ilman sivun uudelleenlatausta. Sen seurauksena sivusta tarvitsee paivit-
tda ainoastaan tietty osa, joka taas parantaa sovelluksen kayttokokemusta. Sovelluksen
kayttokokemusta parantaa myds ennakoivien tietokantahakujen toteuttaminen frontendis-
s4, jolloin kayttajien ei tarvitse odottaa sovelluksen vastauksia niin pitkdan. (Robinson ym.
2016, luku 2.)

Kayttoliittyman kayttokokemuksen parannusperiaatteiden liséksi Meteor keskittyy myos
ohjelmoijan tydskentelyn helpottamiseen. Yhden kielen kayttdminen seké front- etta
backendissa vahentda opeteltavien kielten méaaraa, helpottaen koko sovelluksen ymmar-
tamista. Kehitystydta nopeuttaa ja helpottaa yhden kielen lisdksi myds periaate yndenmu-
kaisuudesta tietokantojen, back- ja frontendin valilla. Kaiken kaikkiaan yksinkertainen I&-
hestymis- ja kehitystapa nopeuttaa seka helpottaa asioiden tekemista ja vahentaa tyo-
stressia. (Robinson ym. 2016, luku 2.)

3.5 Tietokannan hallintajarjestelmat

Tietokanta tarkoittaa ydinajatukseltaan datan eli tiedon sailyttamista jarjestelmallisesti
tietyn rakenteen mukaan. Datan hallinnointiin on olemassa erilaisia hallinnointijarjestelmia
(engl. database management system, tasta eteenpdin DBMS), jotka hoitavat muun muas-
sa tiedon siirtelyd ja muokkaamista ennalta maaritetyn datasanaston (engl. data dicti-
onary) perusteella. DBMS hallinnoi tietokannan dataa datasanaston pohjalta, josta ilme-
nee datan maaritykset, suhteet, alkuperd, kayttdtarkoitus ja formaatti. (Southekal 2017,
luku 3.)

Tietokantaa ei voi yleensa siirrella DBMS:ien valilla, mutta eri DBMS:ét voivat kuitenkin

hy6dyntaa samaa tietokantaa erilaisten tyokalujen avulla. Yksi tunnetuimmista tykaluista,
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joka mahdollistaa ty6skentelyn useamman DBMS:an valilla on SQL. SQL on lyhenne sa-
noista Structured Query Language, joka tarkoittaa vapaasti kddnnettyna rakenteellista
kyselykielta. (Southekal 2017, luku 3.)

Kaksi yleisintd olemassa olevaa tietokantatyyppié ovat SQL ja NoSQL. SQL-tietokanta,
joka tunnetaan myds nimelld relaatiotietokanta (engl. relational database), kasittelee da-
taa tietyn rakenteen mukaan. SQL-tietokannan rakenne perustuu suunniteltuun malliin
(engl. schema), jossa on maaritettynd esimerkiksi tietokantataulujen véaliset suhteet seka
taulun kenttien tyypit. Tietokannan mallin ja sen maaritysten tarkoituksena on vahentaa
turhan datan tallentamista ja varmistaa, etta data pysyy luotettavana. (Southekal 2017,
luku 3.)

NoSQL-tietokanta (engl. non-relational database) taas kasittelee dataa, jonka jasentely ei
perustu malliin, vaan kaikki data sijaitsee yhdessa tiedostossa. Sen seurauksena NoSQL-
tietokanta on hopeampi ja joustavampi kuin perinteinen SQL-tietokanta. NoSQL-tietokanta
vaatii kuitenkin enemman laskentatehoja ja tallennustilaa, ja datan sailyvyys ei ole samal-
la tasolla kuin SQL-tietokannoissa. Molemmissa tietokantojen hallinnointijarjestelmatyy-
peissd on omat vahvuutensa, jonka seurauksena useat yritykset hyddyntavat molempia
vaihtoehtoja. (Southekal 2017, luku 3.)

Tietokannoilla luotettavuus korostuu eteenkin, kun on kyse useammasta kuin yhdesta
samanaikaisesta tietokannan kayttajasta. Tuolloin, tietokannoissa voi tapahtua useita
transaktioita eli tietokannan suorittamia tehtavia yht& aikaa. SQL tyyppiset tietokannanhal-
lintajarjestelmat pyrkivat tekemaan transaktioista luotettavia noudattamalla ACID-mallia,
joka lyhentyy sanoista atomisuus, eheys, eristyneisyys ja pysyvyys (engl. atomicity, con-
sistency, isolation ja durability). (Harrington 2016, luku 22.) Harringtonin (2016, luku 22)
mukaan sanat tarkoittavat seuraavaa:

- Atomisuus tarkoittaa, ettd transaktio joko onnistuu tai epaonnistuu taysin, jolloin
osittainen transaktion onnistuminen ei ole mahdollista.

- Eheys vastaa tietokantojen tilan sailyvyydestd, eli tietokantojen tila pysyy eheana
koko ajan.

- Eristyneisyys huolehtii, ettd samanaikaisesti tapahtuvat transaktiot eivat vaikuta
toisiinsa.

- Pysyvyys tarkoittaa, etta transaktio ei peruunnu tai muutu sen valmistuttua.

NoSQL-tietokannanhallintajarjestelmat hyodyntavat ACID-mallin sijaan BASE-mallia tieto-
kantojen luotettavuuden takaamiseksi. BASE on lyhenne sanoista Basically Available,
Soft state ja Eventual Consistency. Idealtaan sanat tarkoittavat seuraavaa: tieto on saata-

villa, tieto saattaa muuttua transaktioiden aikana ja lopulta tieto on aina oikeellista. Verrat-
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tuna ACID-malliin BASE siis asettaa tiedon saatavuuden luotettavuuden edelle. (Harring-
ton 2016, luku 28.)

Seuraavaksi tdssa luvussa on kasitelty suosituimpia tietokannan hallinnointijarjestelmia.
Suosituimmat hallinnointijarjestelmat perustuvat DB-Enginesin (2018a) tekemaan selvi-
tykseen, joista viisi suosituinta hallinnointijarjestelmééa on otettu mukaan tarkasteluun.
Taulukon 3 mukaan suosituimmat DBMS:at ovat Oracle, MySQL ja Microsoft SQL Server,
joista kaikki ovat saaneet yli 1100 pistetta. Jokaisen karkikolmikossa olevan DBMS:&n
suosio on laskenut viime vuodesta lahes kymmenen prosenttia. Neljintena taulukossa on
PostgreSQL, jonka suosio on taas kasvanut huomattavasti vuoden takaisesta. Kaikki nelja
suosituinta DBMS:&a ovat tyypiltdan SQL- eli relaatiotietokantoja. Taulukossa on myos
yksi NoSQL-kantoja edustava DBMS, joka on MongoDB viidennella sijalla. MongoDB:n
suosion muutos viime vuodesta on ollut positiivinen, mutta pieni verrattuna PostgreSQL:n

muutokseen.

Taulukko 3: Vuoden 2018 suosituimmat tietokannan hallintajarjestelmat DB-Enginesin

(2018a) selvityksen mukaan

DBMS Tyyppi Pisteet \
| |Hemikuwu2018 | Muutos helmikuusta 2017 |
' Oracle SQL 1303.28 -100.55 |
- MySQL SQL 1252.47 -127.83 |
Microsoft SQL Server SQL 1122.04 -81.42 |
' PostgreSQL SQL 388.38 +34.70 |
' MongoDB NoSQL  336.42 +0.92 |

DB-Enginesin (2018b) mukaan suosion pisteytys tietokannan hallinnointijarjestelmista
muodostuu kuuden eri kategorian perusteella seuraavasti:

- Google, Bing ja Yandex -hakukoneiden ilmoittamien hakujen tulosten lukumaaréat.

- Google Trends -palvelun selvitykset hakujen tiheydesta tietylla aikavalilla.

- Teknisten keskustelujen lukumaéara ja tiheys Stack Overflow sekd DBA Stack Ex-
change -sivustoilla.

- Tyo6paikkojen lukuméara Indeed ja Simply Hired -sivustoilla.

- Profiilien lukumaard, joissa on mainittuna kyseenomainen DBMS Linkedin ja
Upwork -sivustoilla.

- Twitter-sivustolla julkaistujen viestien eli "twiittien” lukumaara.

Kunkin hallinnointijarjestelman pisteytys on laskettu kategorioissa ilmoitettujen lahteiden
standardisoidun arvon ja keskiarvon perusteella. Selvityksessa ei oteta huomioon tieto-
kannan hallinnointijarjestelmien asennusten lukumaaria eik& kayttoon liittyvia asioita. (DB-
Engines 2018b.)
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DB-Engines (2018c) on myés tehnyt visuaalisen selvityksen tietokannan hallinnointijarjes-
telmien suosioista vuosien varrella. Kuva 3 havainnollistaa DB-Enginesin seuraamaa
DBMS:ien suosion muutosta. Kuvaan on otettu mukaan taulukon 3 listaamat tietokannan
hallintajarjestelmat ja muut vahemmat suositut hallintajarjestelméat on rajattu pois. Kuvas-

sa 3 ilmenevan viivadiagrammin x-akseli maarittad aikavalin ja y-akseli DBMS:an saamat

pisteet.
DB-Engines Ranking
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Kuva 3: Kuvakaappaus DB-Enginesin (2018c) viivadiagrammista, joka kuvaa DBMS:ien
suosiota ajalta 2013 — 2018

Kuvan 3 mukaan Oraclen ja MySQL:n suosio on ollut tasaisessa laskussa vuodesta 2016
alkaen ja paatyen selvaan laskuun vuoden 2017 lopulla. Microsoft SQL Serverilla taas
vuosi 2016 oli nousujohteinen, mutta senkin suosio muuttui laskevaksi vuoden 2017 lopul-
la. Selvda nousua ovat tehneet PostgreSQL ja MongoDB, joista PostgreSQL:n suosio on
ollut nousussa vuodesta 2014 alkaen. MongoDB:n suosio alkoi kuvan 3 mukaan vuonna

2013, mutta suosion kasvu on hiipunut tasaisesti vuoden 2015 puolesta vélista alkaen.

Seuraavaksi tdssa luvussa on selvitetty taulukossa 3 listattujen tietokannan hallintajarjes-

telmien taustaa.
Oracle, joka tunnetaan myds nimella Oracle RDBMS tai Oracle Database, on maksullinen

Oracle Corporations -yrityksen omistama relaatiotietokanta hallintajarjestelma. Oracle on

tietokantamarkkinoiden yksi suurimmista ja menestyneimmista alustoista. Oracle on hal-
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linnut markkinoita noin 30 vuoden ajan, ja se on ollut edelldkavija keskeisimpien tietokan-
ta-arkkitehtuuriratkaisujen osalta. Oraclella on OTN-lisenssi, jonka seurauksena hallinta-
jarjestelman kaytolla on rajoituksia. Oracle noudattaa tietokantojen transaktioissa ACID-

mallia. (Harrison 2016.)

MySQL on nopea ja vankkarakenteinen relaatiotietokanta hallintajarjestelma. MySQL:44
on kehitetty vuodesta 1979 alkaen ja se on vapautettu julkiseen kayttoéon vuonna 1996.
MySQL:ll& on lisenssi, jonka mukaan alustaa voi kayttaa ilmaiseksi niin kauan, kunnes
sita ei kaytetd myyntitarkoituksiin. Mikali MySQL:aa hyddynnetddn myyntitarkoituksessa
alustaa varten tulee ostaa lisenssi. MySQL:n vahvuuksia ovat: hyva suorituskyky, halpa
hinta, asetusten muokkaamisen helppous, yhteensopivuus useiden kayttdjarjestelmien
kanssa, lahdekoodin saatavuus ja muokattavuus, seké hyva tuki. (Welling & Thomson
2016.)

Microsoft SQL Server, joka tunnetaan myods nimellda SQL Server, on tietokannan hallinta-
jarjestelma. Se toimii ainoastaan Windows-kayttojarjestelmilld, jonka seurauksena kehitta-
jat, jotka haluavat kayttéda esimerkiksi Linux-kayttojarjestelmaa, eivat voi hyédyntaa Micro-
soft SQL Serverid. Microsoft SQL Serverilla on hyva suorituskyky, seka se on luotettava,
silla useat yritykset ja yksittaiset kayttajat kayttavat sitéa datan kasittelyyn. Microsoft SQL
Server on myos integroitavissa muiden Microsoftin kehittdmien palveluiden, kuten esimer-
kiksi Azure-pilvipalvelu kanssa. Microsoft SQL Server on myds helppo asentaa ja kaynnis-
taa. (Forta 2016, luku 2.)

PostgreSQL on avoimen lahdekoodin relaatiotietokanta hallintajarjestelma. Se noudattaa
kaikkia ACID-periaatteita seka se tukee suurinta osaa olemassa olevista SQL-
datatyypeista. PostgreSQL tukee myo6s kuvien, aanten ja videoiden tallentamista tietokan-
toihin. PostgreSQL:ll&a on vapaa avoimen lahdekoodin lisenssi, jonka seurauksena Post-
greSQL:aa voi muokata haluamallaan tavalla ilman lisdkustannuksia ja pelkoa laillisista
seuraamuksista. Alusta on myds hyvin tuettu ja yllapidetty, jonka ansiosta yrityksen tai
yksittdisen kehittdjan ei tarvitse itse huolehtia yllapitokustannuksista. (PostgreSQL 2018a;
PostgreSQL 2018b.)

MongoDB on NoSQL-tyyppinen tietokannan hallintajarjestelma, josta on tullut 'de facto’ el
ainut oikea NoSQL-tietokantahallintajarjestelmista. MongoDB tarjoaa joustavan ratkaisun
tietokantojen mallin maarityksien suhteen, silla siihen ei tarvitse etukateen maaritella tie-
tokantojen rakennetta. Sen seurauksena MongoDB tekee datan tallentamisesta kohtuulli-
sen helppoa my6hempéa analysointia varten. Kuitenkin, datan tallentaminen tietokantoi-

hin, joissa ei ole rakennetta, altistaa MongoDB datan kasittelyn ongelmille, kun dataa hae-
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taan tietokannoista. Vaarana MongoDB:n kayttssd on my6s samanaikaisten transaktioi-
den hallinnointi, silla MongoDB sallii transaktioiden osittaisen onnistumisen tai epaonnis-
tumisen. Tuolloin tietokantojen eheys on kyseenalaista, ellei kyseenomaisia transaktioita
erikseen huomioida kooditasolla. (Giamas 2017.)
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4 Tyobaikakirjanpitosovelluksen toteutus

Taman opinnaytetydn empiria on jaettu kahteen osaan eri paaluvuiksi. Ensimmainen em-
piriaa koskeva osa on késitelty tassa luvussa ja toinen osa taas luvussa 5. Tdman opin-
naytetyon yhdeksi menetelméaksi valittiin produktityyppinen eli toiminnallinen toteutus, jos-
sa ohjelmoitiin tydaikakirjanpitosovellus. Toiminnallinen toteutus katsottiin parhaat tavaksi
selvittdd, miten sovelluksen sovellus kannattaa suunnitella ja ohjelmoida tehokkaasti.
Tassa luvussa on selvitetty sovelluksen suunnittelun ja kehityksen vaiheita peilaten taman
opinnaytetyon tietoperustaan. Toteutuksen tavoitteena oli luoda suosituilla avoimen lah-

dekoodin tyokaluilla tydaikakirjanpitosovellus hallitusti ja kohtuullisessa ajassa.

Selvityksesta hy6tyvat erityisesti ohjelmistoyritykset ja kehittajat, silla toiminnallisesta to-
teutuksesta ilmenee sovelluksen suunnittelun ja kehityksen vaiheita, joiden pohjalta muun
muassa yritykset voivat kehittdd omaa sovelluksen kehityskaartaan. Selvityksesta hyoty-
vat myos ohjelmoijat, jotka haluavat tietad mitk& ovat suosituimpia backend-

ohjelmointitydkaluja seka kuinka niita voi soveltaa kaytanndssa.

Seuraavaksi on selvitetty projektin taustatietoa, josta selvidd sovelluksen kehittdjat ja aika-
taululliset asiat. Sen jalkeen on selvitetty, kuinka produktina syntynyt sovellus on suunni-
teltu, mitk& ovat sen toiminnallisuudet ja mitd ohjelmointitydkaluja on kaytetty. Tydkalujen
jalkeen on perehdytty itse sovelluksen ohjelmointiin, jossa on selvitetty kuvakaappauksien
ja liitteiden avulla ohjelmointiprosessin vaiheita. Padluvussa 5 on lopulta mitattu, kuinka

hyvin produktina syntynyt sovellus on onnistunut.

4.1 Projektin taustatietoa

Sovelluksen toteutus tapahtui yhdessa toisen Haaga-Helian opiskelijan Teemu Salmisen
kanssa. Molemmat kehittajat tekivat sovelluksen palvelin- ja kayttoliittymaohjelmointia,

mutta opinnaytetydn tekija keskittyi enemman sovelluksen backend-puoleen ja Salminen
vuorostaan frontend-puoleen. Kehittajat nimesivat sovelluksen Flexeriksi, joksi sovellusta

on tassa tutkimuksessa tasta eteenpain myos kutsuttu selkeyden vuoksi.

Sovelluksen suunnittelussa ja toteutuksessa hyédynnetiin Lean-tuotekehitysmallia ja ket-
teran kehityksen periaatteita, joita on selvitetty tarkemmin tdméan opinnaytety6n tietope-
rustassa luvussa 3.1. Resurssien puutteen takia, sovellus on suunniteltu ja kehitetty yh-
delle kayttajalle, jotta sovellus oli mahdollista toteuttaa kohtuullisessa ajassa kahdella ke-
hittajalla. Kehittajat kokivat, etta kohtuullinen kehitysaika projektille oli kaksi kuukautta,

jossa viikkoa kohden yhdella kehittgjalla oli kehitysaikaa noin 15 tuntia, eli kaksi kokonais-
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ta tyopaivaa. Kaiken kaikkiaan sovelluksen kehitykselle oli varattuna aikaa noin 120 tuntia
kehittdjaa kohden, eli yhteensa 240 kehitystuntia. Sovelluksen kehitys alkoi marraskuun
alussa vuonna 2017 ja paattyi tammikuun lopulla vuonna 2018. Vuoden 2017 joulukuu

suunniteltiin taukoajaksi.

4.2 Kehityksen suunnittelu

Projektin kehitys alkoi suunnittelulla, johon hyddynnettiin Lean-tuotekehitysmallia ja kette-
ran kehityksen menetelmia. Lean-menetelman mukaisesti turhia vaiheita pyrittiin mini-
moimaan selvittamalla aluksi projektin riskit, molempien kehittdjien osaaminen ja kiinnos-
tusten kohteet. Riskikartoituksessa (ks. liite 1) taulukoitiin kaikki mahdolliset asiat, jotka
saattoivat vaikuttaa projektin etenemiseen. Jokaista taulukoitua asiaa kohden selvitettiin,
kuinka vakava kyseenomainen riski asteikolla pieni, keskisuuri ja suuri sattuessaan olisi
ollut, miten se olisi vaikuttanut projektiin seka kuinka siihen varauduttiin. Esimerkiksi, yksi
riski oli sairastuminen, jolle annettiin riskiasteikoksi keskisuuri, koska se olisi hidastanut
projektin etenemistd huomattavasti. Sairastumisen ehkaisemiseksi kehittajien piti pitaa

huolta terveydestaan syomalla terveellisesti, nukkumalla hyvin ja urheilemalla.

Riskien selvittamisen jalkeen kehittdjat arvioivat osaamisensa, jonka pohjalta luotiin pro-
jektin alustava aikataulu. Aikatauluksi maaritettiin kaksi kuukautta eli noin kahdeksan viik-
koa. Kaksi viikkoa saastettiin sovelluksen suunnitteluun ja kaytettavien tydkalujen valin-
taan. Yksi viikko kehitysympaériston luomiseen, nelja viikkoa sovelluksen ohjelmointiin ja
viimeinen viikko ohjelmointivirheiden korjailuun. Aikataulussa pyrittiin rytmittaan Lean-
mallin mukaisesti projektin osioiden valmistuminen. Liséksi, suunnittelussa huomioitiin,
etta aikataulu ei aiheuttanut ylimaaraisia paineita kehittajille, joka myds noudattaa ketteran
kehityksen manifestin mukaisesti periaatetta liittyen yksildiden ja vuorovaikuttamisen

huomiointiin.

4.3 Kayttotapaukset

Tassa alaluvussa on kuvattu sovelluksen kayttétapaukset, joiden pohjalta kehittgjat maa-
rittivat sovelluksen paatoiminnot ja kayttajan. Kayttétapaukset maariteltiin taman opinnay-
tetyon luvun 2 pohjalta. Luvussa 2 on selvitetty, ettd tydaikakirjanpitoon liittyy useimmiten
asiakas, jolle kehitetddn jotakin projektiluonteisesti. Sen seurauksena, Flexeriin maaritel-
tiin, ettd sovelluksella voi hallinnoida asiakkaita seka projekteja. Luvussa 2 on myés selvi-
tetty, etté projektin etenemisté seurataan tyontekijoiden tekeman tydmaaran ja tehtavien
mukaan, jonka takia sovellukseen katsottiin tarkedksi myds tydaikojen hallinnointi seka

erillinen seuranta.
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Lean-malli kannusti pitamaan kehitettdvan sovelluksen sopivan kokoisena ja siten hallitta-
vana, jonka takia muut mahdolliset kayttdtapaukset on rajattu pois. Kuvassa 4 on lopuksi
selvennetty kayttajan ja valittujen kayttétapausten valiset suhteet. Kuvan 4 mukaan, Fle-
xerissa tyontekija, eli sovelluksen kayttdja, voi hallinnoida ja seurata tydaikoja, seka hal-
linnoida projekteja ja asiakkaita. Hallinnointi kayttétapauksen kohdalla tarkoittaa katselua,

lisdamista, muokkaamista ja poistamista.

Hallinnoi tydaikoja

Seuraa tydaikoja

Tyéntekij Hallinnoi projekteja

Hallinnoi asiakkaita

Kuva 4: Flexerin kayttétapauskaavio

Taulukossa 4 on eriteltynd kuvan 4 kayttétapauskaavion pohjalta maaritetyt toiminnalli-
suudet, jotka kehitettiin Flexeriin. Jokainen hallinnointiin liittyva kayttétapaus koostui na-
kemisestd, lisddmisetd, muokkaamisesta ja poistamisesta.

Taulukko 4: Sovelluksen toiminnallisuudet

Tyobaikamerkintdjen nakemi- Tyontekija nakee jarjestelmaan kirjatun tyéaikamerkin-
nen nan.

Tydaikamerkinnan lisaéaminen = TyoOntekija liséé jarjestelmaan uuden tydaikamerkinnan.
Tybaikamerkinnan muokkaa-  Tyontekija muokkaa olemassa olevaa tydaikamerkintaa.
minen

Tybaikamerkinnan poistami- TyOntekija poistaa jarjestelmasta tydaikamerkinnan.
nen

Tybaikamerkintdjen seuranta  Tyontekija nakee kuukausikohtaisesti tydaikamerkinnat.
Projektien nakeminen Tyontekija nakee projektit, jotka on lisatty jarjestelmaan.
Projektin lisaaminen TyoOntekija lisaa projektin jarjestelmaan.

Projektin muokkaaminen Tyontekija muokkaa olemassa olevaa projektia.
Projektin poistaminen TyoOntekija poistaa jarjestelmasta projektin.

Asiakkaiden nakeminen TyoOntekija nakee jarjestelmaan lisatyt asiakkaat.
Asiakkaan lisddminen Tyontekija lisaa jarjestelmaan uuden asiakkaan.
Asiakkaan muokkaaminen Tyontekija muokkaa olemassa olevan asiakkaan tietoja.
Asiakkaan poistaminen TyOntekija poistaa jarjestelmasta asiakkaan.
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4.4 Ohjelmointitydkalut

Tassa alaluvussa on selvitetty, mita ohjelmointitydkaluja sovelluksen toteutukseen on va-
littu. Tutkijalla oli jo ennestaan kokemusta ohjelmoinnista tydelaman parista. Sen seu-
rauksena laite, koodieditori, kayttdjarjestelma, terminaali- ja versionhallintatydkalut on
valittu aikaisempien kokemuksiensa pohjalta, jotta itse ohjelmointiin kuluvaa aikaa on ollut
kaytossd enemman. Web-viitekehys ja tietokantahallintajarjestelmé on valittu taméan tut-

kimuksen tietoperustan pohjalta.

Web-viitekehyksen valinnassa ohjelmointikielen suosio on koettu tarkeaksi. Taman tutki-
muksen tietoperustasta ilmenee, ettd suosittujen ohjelmointikielten osaajille on tarjolla
tyopaikkoja, seka kielelle l6ytyy sovellusta kehittdessa ja yllapitdessa tukiverkosto. Sen
seurauksena Web-viitekehykseksi on valittu Pythonilla kirjoitettu Django. Djangon valin-
taan vaikutti IEEE Spectrumin (2017a) selvitys, jonka mukaan Python on suosituin ohjel-

mointikieli.

Muita syitd Djangon valinnalle olivat sen suosio, suosion tasaisuus vuosien ajan, doku-
mentaation paljous ja kattavuus, sekd integraatiotuki usealle eri DBMS:lle. Lisasyy Djan-
gon valinnalle oli myds se, ettd Python muistuttaa syntaksiltaan JavaScriptia, jolla tydai-
kakirjanpitosovelluksen frontend-osa on paéosin toteutettu. Talloin sovellusta on jatkossa
helpompi hallita ja jos sovellusta mahdollisesti ohjelmoi joskus uusi kehittdja, hanen on

helppo oppia sovelluksen arkkitehtuuri.

Tietokannanhallintajarjestelmaksi on valittu PostgreSQL. Syita PostgreSQL:n valintaa
olivat lisenssi, tietokantojen koko, sekd yhteensopivuus Djangon ja kayttojarjestelméan
integraation kanssa. Liséksi, PostgreSQL:n lisenssin ansiosta sovelluksen voi tuotteistaa
tulevaisuudessa ilman lisdkuluja. Muut tietoperustassa selvitetyt SQL-tyyppiset DBMS-
ratkaisut vaativat lisakuluja sovelluksen tuotteistamistarkoituksiin siirtyessa. Tutkijan re-
surssien vahyyden seurauksena, tutkija ei voinut valita mydsk&&n MongoDB:t&, koska
NoSQL-tyyppinen MongoDB vaatii enemman tallennustilaa ja tehoja, kuin SQL-tyyppinen
DBMS.

Taulukossa 5 on vield lueteltuna tydkalut, jotka on valittu sovelluksen toteutukseen. En-

simmaisessa taulukon sarakkeessa on tytkalun rooli ja toisessa sarakkeessa roolia vas-

taavan tyOkalun nimi ja sen versio.
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Taulukko 5: Sovelluksen kehityksessa kaytetyt tydkalut

Tyobkalu rooli Tyokalun nimi

Laite Macbook Pro 13”
Kayttojarjestelma Mac OSX El Capitan v10.11.6
Terminaali iTerm2 v3.1.5

Koodieditori Visual Studio Code v1.20.0
Web-viitekehys Django v1.11.7

Syntaksi Python v3.6

DBMS PostgreSQL v9.5
Versionhallinta GitHub

4.5 Sovelluksen suunnittelu ja ohjelmointi

Flexer-sovelluksen kehitys alkoi ndkymien visuaalisella mallintamisella, jonka pohjalta
sovelluksen tietokannan arkkitehtuuri on suunniteltu. Esimerkkina suunnitteluprosessista
on liite 2, joka on visualisoitu malli sovelluksen tydaikamerkintdndkymasta. Mallin tarkoitus
oli selvittéda Flexeriin ohjelmoidut ndkymaét, niiden rakenteen ja syotekentat. Mallin avulla
valtettiin Lean-mallin mukaisesti turhia kehitysvaiheita. Lisaksi, kayttotapaukset pysyivat

selkeing, jolloin myds sovelluksen paatarkoitus ja arvot olivat siten selvat.

Liitteessé 2 esiintyv&n mallin pohjalta on suunniteltu Flexerin tydaikamerkintdan liittyvat
tietokantarakenteet. Tietokantarakenteita on selvennetty kuvassa 5, joka on relaatiokaavio

sovelluksen taulukohtaisista kentista ja taulujen valisista suhteista.

Project Task
id id
name ’FK client_id ,FK project_id
email name name
phone description date
address total_hours start

zip_code

city

business_id

end

break

total_hours

Kuva 5: Flexer tietokantataulujen valiset suhteet ja niiden kentét

Flexer-sovelluksen tietokannat koostuvat kolmesta eri taulusta kuvan 5 mukaisesti. Jokai-
sen tietokantataulun paaavain (engl. primary key) on id. Projekti-taulussa viiteavaimena
on asiakas-taulun id ja tehtava-taulussa viiteavaimena on projektin id. Tarkemmat taulujen
kenttdkohtaiset maaritykset on luettavissa kuvasta 7, joka on téssa luvussa hieman alem-
pana.
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Seuraavaksi on tarkasteltu, kuinka sovelluksen kehitysympéariston tyokalut on asetettu
toimimaan keskenaéan. Tarkastelua on havainnollistettu ottamalla kuvakaappauksia Visual
Studio Code —koodieditorista, jolla Flexer kirjoitettiin. Ensimmaiseksi, kehitysvaiheessa
asetettiin Django-viitekehyksen ja PostgreSLQ:n valinen yhteys. Yhteyden asetukset maa-

ritettiin settings.py-tiedostossa DATABASES objektin sisddn kuvan 6 mukaisesti.

DATABASES = {
‘default': {

'PORT': '5432',

Kuva 6: Tietokannan asetusten maarittely Django-viitekehyksen settings.py-tiedostossa

Kuvan 6 rivilla 82 on maaritetty, etta Django kayttdad oletuksena tietokannanhallintajarjes-
telmé&naan PostgreSQL:44. Tietokannalle annettiin nimeksi flexer, tietokannan kayttajaksi
flexeruser ja kayttajan salasanaksi flexerpassu. Djangon ja PostgreSQL:n valinen keskus-
telu maaritettiin kaytavaksi portin 5432 kautta osoitteessa 127.0.0.1, joka tarkoittaa local-

hostia eli paikallista is&ntaa.

Seuraavaksi on selvitetty, kuinka lopulta sovelluksen toiminnallisuuksien ohjelmointi ta-
pahtui Djangon kayttdman MVT-sovellusarkkitehtuurimallin mukaisesti. MVT-
sovellusarkkitehtuurista on kerrottu tarkemmin tdman opinnéytetyon tietoperustassa lu-
vussa 3.2. Djangon tietokantatauluja vastaavat mallit kirjoitettiin kuvan 5 pohjalta yksiker-

rallaan models.py-tiedostoon (ks. kuva 7).

Tietokantataulujen kenttien tietotyypit maaritettiin Djangon tarjoaman models-objektin
avulla. Esimerkiksi tydaikamerkinndn paivays-kenttéd on madritetty kuvan 7 rivilla 39 pai-
vaystyyppiseksi, kayttamalla models-objektin DateTimeField-attribuuttia. Tarkemmat kent-
tien maaritykset on merkattu avain ja arvo pareilla sulkeiden sisaan. Taulujen paaavaimet
on merkattu kuvan mukaisesti jokaisen taulun mallin ensimmaiselle sisennetylle riville.
Muutamien taulujen véliset riippuvuudet on merkattu viiteavaimilla, josta esimerkkiné on
kuvan 7 rivilla 44 oleva tybaikamerkinta-mallin project_id-kentt&, joka on viiteavain projek-

ti-taulusta.
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Client(models.Model):
id = models.UUVIDField({primary_key= , default=uuid.uuid4, editable=
name = models.CharField(max_length=255, blank= )
email = models.EmailField{max_length=255, blank= )
phone = models.CharField(max_length=28, blank=
address = models.CharField(max_length=5@, blank= )
zip_code = models.CharField(max_length=3@, blank= , null=
city = models.CharField(max_length=30, blank= )
business_id = models.CharField(max_length=38, blank= )
_str__(self):
'S5 % .name)

Project(models.Model):
id = models.UUVIDField(primary_key= , default=uwuid.uuwid4, editable=
name = models.CharField(max_length=255, blank= )
description = models.CharField{max_length=255, null= , blank= )
client = models.ForeignKey(Client, on_delete=models.CASCADE, blank= ; null= )

total_hours = models.TimeField{auto_now= , auto_now_add= , blank= , null=
__str__(self):
'%5' % ( .name)

Task(models.Model):

task_id = models.UUIDField(primary_key= , default=uuid.uuid4, editable=
name = models.CharField(max_length=255, blank= )
date = models.DateTimeField(auto_now= » auto_now_add= )
start = models.DateTimeField({auto_now= , auto_now_add= )
end = models.DateTimeField{auto_now= , auto_now_add= )
break_time = models.TimeField({auto_now= , auto_now_add= )
total_hours = models.TimeField{auto_now= , auto_now_add= )
project_id = models.ForeignKey(Project, on_delete=models.CASCADE, blank= , null=

_str__(self):

"%5' % .name)
Meta:
ordering = ('-date',)

Kuva 7: Flexerin tietokantataulujen mallit Django-viitekehyksessa

Tietokannan arkkitehtuurillisten maéaritysten jalkeen on selvitetty, kuinka Flexerin HTTP-
kutsut on kirjoitettu Djangon ja selaimen valilla. HTTP-kutsut on kasitelty Djangon
views.py, serializers.py ja urls.py —tiedostoissa. Views.py-tiedostossa on kasitelty kutsujen
pyyntdjen tyypit (engl. request method) ja vastausten (engl. response) lahetys. Se-
rializers.py-tiedostossa on madritetty kenttien nimet, joiden avulla Django on muotoillut
tietokantaan tallennetun ja tietokannoista haetun datan. Urls.py-tiedostossa on hoidettu

HTTP-kutsujen reititys views.py-tiedoston funktioihin.

Kuvat 8 ja 9 selvittdvat, kuinka HTTP-pyynnot on kasitelty Flexer-sovelluksen views.py-
tiedostossa. Kuvan 8 rivilla 101 on aluksi mé&aritetty funktio, joka kasittelee tydaikamerkin-
téjen GET ja POST -kutsuja, eli haku ja lisays -kutsuja. GET-kutsun kohdalla riveillda 103 —
106 on ensiksi haettu kaikki tydaikamerkinnat tietokantojen vastaavasta tydaikamerkinta-
taulusta, jonka jalkeen tietokannasta haetut merkinnat on muotoiltu JSON-formaattiin ja

lopulta lahetetty vastauksen mukana frontendin kasiteltavaksi.
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@csri_exempt
fetch_tasks(request):

request.method == "GET":

tasks = Task.objects.all()

serializer = TaskSerializer(tasks, many=
JsonResponse(serializer.data, safe=

request.method = 'POST':
data = JSONParser().parse(request)
serializer = TaskSerializer(data=data)
serializer.is_valid():
serializer.save()
JsonResponse(serializer.data, safe=
JsonResponse(serializer.errors, status=40@)

Kuva 8: Tyoaikamerkintdjen GET ja POST -kutsut

Kuvan 8 riveilla 109 — 115, jotka selvittdvat tydaikamerkintdan liittyvdn POST-kutsun, on
ensin kasitelty kutsun mukana tullut data. Sen jalkeen on tarkastettu, onko kutsun mukana
saapunut data ollut oikeassa muodossa. Mikali data on ollut oikeassa muodossa, tietokan-
toihin on tallennettu uusi tydaikamerkinté frontendista tulleen datan mukaan, jonka jalkeen
frontendiin on lahetetty vastauksena tietokantoihin lisatty tietorivi JSON-muodossa. Jos
kutsun mukana tullut data on ollut vaarasséd muodossa, frontendiin on lahetetty virheilmoi-

tus ja vastauksen tila (engl. status), joka kuvaa epaonnistunutta kutsua.

Seuraavaksi on havainnollistettu, kuinka ty6aikamerkintéjen PUT ja DELETE, eli muok-
kaus ja poisto -kutsut on kasitelty yksildivan tietokannan tietorivin padavaimen avulla (ks.
kuva 9).

@csri_exempt
manage_task(request, pk):

task = Task.objects.get(pk=pk)
Task.DoesNotExist:
HttpResponse(status=4084)

request.method == 'DELETE':
task.delete()

JsonResponse(pk, safe=

request.method = 'PUT':
data = JSONParser().parse(request)
serializer = TaskSerializer(task, data=data)
serializer.is_valid():
serializer.save()
JsonResponse(serializer.data)
JsonResponse(serializer.errors, status=400)

Kuva 9: Tydaikamerkintaan liittyvat DELETE- ja PUT-kutsut
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Kuvan 9 rivilla 118 on maaritetty funktion padavain-argumentti, joka on tullut HTTP-kutsun
mukana. Pdaavaimen avulla on ensiksi etsitty vastaava tietorivi tietokannasta. Mikali tieto-
rivi on loytynyt tietokannasta, on tietorivia kasitelty HTTP-kutsun tyypin mukaan, muulloin
vastauksena frontendiin on lahetetty virheilmoitus. Jos kutsu on ollut PUT- eli muokkaus-
tyyppinen, tietokannan paaavainta vastaava tydaikamerkintatietorivi on korvattu HTTP-
kutsun mukana tulleella datalla. Jos taas kutsu on ollut DELETE- eli poisto-tyyppinen,
tybaikamerkintda vastaava tietorivi on poistettu tietokannasta padavaimen avulla ja vas-

tauksena frontendiin on lahetetty poistetun tietorivin padavain.

HTTP-kutsujen kasittelyssa on kaytetty muotoilijoita (engl. serializer), jotka on maaritetty
kuvan 10 mukaisesti. Kuvassa 10 on kolme muotoilijaa asiakas-, projekti- ja tydaikamer-
kinta-tietokantataulujen malleille. Muotoilijoihin on maaritetty taulukohtaisesti avainten
nimet, joiden mukaan HTTP-kutsujen mukana saapuva ja lahetettava data on kasitelty.
Muotoilijoihin on siis maaritetty, missd muodossa frontendistd saapuneen datan taytyy

olla, jotta Django pystyy tallentamaan datan tietokantoihin.

ClientSerializer(serializers.ModelSerializer):
Meta:
model = Client
fields = ('id', 'name', ‘email', 'phone', ‘address', 'zip_code', 'city', 'business_id')

ProjectSerializer(serializers.ModelSerializer):
Meta:
model = Project
fields = ('id', 'mame', ‘description', 'client', 'total_hours' )

TaskSerializer(serializers.ModelSerializer):
Meta:
model = Task
fields = ('task_id', 'name', 'date', 'start', 'end', 'break_time', 'total_hours', ‘'project_id')

Kuva 10: Tietokantatauluja vastaavat datan muotoilijat, joiden avulla Flexer-sovelluksessa

on kasitelty HTTP-kutsujen dataa

Lopuksi, kuvassa 11 on listattuna URL-osoitteiden paatteet, joiden avulla HTTP-kutsut on

ohjattu oikeisiin paikkoihin.

urlpatterns = [
url( , views.fetch_clients),
url( ~r ]+ » views.manage_client),
url( ; views.fetch_projects),

url{ ~f1+ ; Views.manage_project),
url( , views.fetch_tasks),

url( ~f ; views.manage_task),

url( , views.tasks_overview),

Kuva 11: URL-osoitteiden yhdistaminen HTTP-kutsuihin

27



Esimerkiksi kuvan 11 rivilla 10 on méaaritetty, etta frontendista tulevat kutsut jotka paatty-
vat "tasks/’-muotoisesti on ohjattu views.py-tiedostossa méaaritettyyn fetch_tasks-funktioon
(ks. kuva 8). Kuvassa 11 rivilla 7, 9 ja 11 on my0s selvitetty, kuinka URL-osoitteista on
eroteltu tietokantakyselyja varten kasiteltavan tietorivin padavain saanndllisella lausek-

keella (engl. regular expression).

Liitteesséa 3 on viela selvitetty Djangon models.py-tiedoston pohjalta luoma Flexer-
sovelluksen kayttama tietokannan rakenne. Liitteessa on my6s kuvattu asiakas-, projekti-
ja tydaikamerkinta-taulun rakenne tietokantatasolla. Liitteessa esiintyvien taulujen tietori-
vien arvot on luotu ainoastaan havainnollistamisen vuoksi, ja arvoilla ei ollut tarkoitus vas-

tata olemassa olevien henkildiden tai yritysten tietoja.
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5 Sovellusten mittaaminen

Tassa luvussa on selvitetty, kuinka produktina syntyneen ty6aikakirjanpitosovelluksen
(Flexerin) seka vastaavanlaisen tuotteistetun sovelluksen toiminnallisuuksien suorittami-
seen kului aikaa. Flexerin kanssa mitattavaksi tuotteistetuksi sovellukseksi valittin Toggl,
silla se on ollut taman opinnaytetydn tekijan tyopaikalla kaytossa ja todettu siellda toimivak-
si ratkaisuksi. Toiminnallisuuksien suorittamiseen kuluvan ajan mittaamisen tarkoituksena

oli selvittdd, kuinka onnistuneesti opinnaytetyén produkti on kaiken kaikkiaan onnistunut.

Seuraavissa alaluvuissa on selvitetty tutkimuksen taustatietoja, tutkimusmateriaalien ana-
lysointi menetelmia seka lopulta mittaustulokset. Mittaustulokset on aluksi avattu kvantita-
tiivisin menetelmin, jonka jalkeen niitd on tutkittu vield tarkemmin kvalitatiivisin tavoin. Fle-
xerin kehityksen onnistumista ja mittaustuloksia on pohdittu enemman tdman opinnayte-

tyon kuudennessa luvussa.

5.1 Tutkimuksen taustatiedot

Sovellusten mittauksesta pyrittiin tekemaan mahdollisimman tasavertainen valitsemalla
tutkimukseen henkildita, joilla ei ollut aikaisempaa kayttokokemusta Flexer tai Togg! -
sovelluksista. Aikaisempi kokemus jommankumman sovelluksen kaytdsta olisi muuten
voinut vaaristda mittaustuloksia. Tutkimukseen osallistui viisi henkiléd (n = 5), joista jokai-
sella oli kokemusta toimistotydssa kaytettavista sovelluksista. Kokemus toimistoty6ssé
kaytettavista sovelluksista katsottiin tarpeelliseksi, jotta osallistujat pystyivéat systemaatti-
sesti suoriutumaan heille annetuista tehtavista. Mittaustilaisuudet jarjestettiin maaliskuus-

sa vuonna 2018.

Jokainen mittaustilaisuuteen osallistunut henkild sai aluksi lomakkeen tutkimukseen suos-
tumisesta (ks. lite 4) viimeistaan nelja paivaa ennen tutkimustilaisuutta. Osallistujat saivat
lomakkeet seka aluksi sahkdpostitse ja mydhemmin viela erikseen paikan paalla paperi-
sessa muodossa mittaustilaisuuden yhteydessa. Kaikki osallistujat antoivat suostumuk-
sensa tutkimukseen palauttamalla suostumuslomakkeen allekirjoitettuna. Jokaiselle osal-
listujalle selvitettiin seka kirjallisesti etté suullisesti seuraavat asiat:

- Tutkimuksen tarkoitus ja hyodyt, seka kenelle tutkimus on tehty.

- Tutkimuksessa kaytettavat tyokalut, tilanteen nauhoitus ja aanitys.
- Tutkimuksesta syntyneen aineiston kayttd, sailytys seké havitys.

- Tutkimustulosten raportointi.

- Mahdollisuus keskeyttaa tutkimus min& hetkena tahansa.

- Paikka ja paivamaara.

Mittaustilaisuudet pyrittiin jarjestamaan niin, etté osallistujat saivat keskittya tilaisuuteen

rauhassa ilman ulkopuolisia hairiitd. Mittaustilaisuudet pidettiin osallistujille tutussa ym-
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paristdssa, kuten esimerkiksi osallistujan kodissa. Tutun ympariston avulla pyrittiin vahen-
tamaan tutkimustilaisuudesta mahdollisesti aiheutuvaa jannitysta, joka muutoin olisi saat-
tanut vaikuttaa tutkimustuloksiin. Kaikki osallistujat kayttivat samoja tydkaluja, jotka olivat:
MacBook Pro 13” -kannettava tietokone Mac OS X El Capitan -kayttojarjestelmalla, Lo-
gitech MX518 -hiiri, hiirimatto sek& Google Chrome -selain versiolla 64.0.3282.186. Nau-
hoitukseen kaytettiin QuickTime Player -sovellusta, jonka versio oli 10.4. Nauhoitteet

koostuivat kannettavan tietokoneen nayton kuvasta seka tilaisuudessa kuuluvista &énista.

Tutkimuksessa kaytettavat Flexer ja Toggl -tydaikakirjanpitosovellukset asetettiin saman-
laiseen tilaan jokaiselle osallistujalle, jotta sovellusten kayttoliittyméat nayttivét ja toimivat
samalla tavoin. Toggl-sovellusta varten luotiin tutkimusta varten kayttajatili ja tydaikamer-
kinnat asetettiin manuaalisesti syotettavaksi. Molempiin sovelluksiin asetettiin tytaikamer-
kint6jen hallinnointisivu aloitusndkymaksi. Tutkimustilanteen havainnollistamiseksi opin-
naytetyon liitteisiin on keratty kuvakaappauksia molempien sovelluksien kayttoliittymista,
joita osallistujat kayttivat. Liitteessa 6 on kuvakaappauksia Flexerin kayttoliittymasta ja

litteessa 7 taas Togglen kayttoliittymasta.

Jokaiselle osallistujalle annettiin liitteen 5 mukainen kaksisivuinen tehtavaseloste, jossa
on selvitetty mita osallistujan piti tehda molempien sovelluksien kayttéliittymien kautta.
Kaikkien osallistujien piti suorittaa samat yhdeksan tehtdvaa selosteen mukaisesti ensiksi
Flexerissa ja sitten Togglessa. Jokainen osallistuja sai tehtavékseen lisatad yhden asiak-
kaan ja projektin seka kaksi tydaikamerkintaa. Osallistujien tuli myds muokata yhden asi-
akkaan ja projektin nimea sek& yhden tydaikamerkinnan alkamisaikaa. Lopuksi osallistu-
jien tuli poistaa molemmat ty6aikamerkinnat, seka projekti ja asiakas. Mittaustilaisuus kat-
sottiin paattyneeksi, kun osallistuja oli suorittanut viimeisen tehtavan, jossa piti poistaa

asiakas.

5.2 Tutkimuksen analysointimenetelmat

Tutkimuksen analysoinnissa on kaytetty triangulaatio-ratkaisumenetelmaa, joka on moni-
menetelmainen aineiston kerays- ja kasittelytapa. Aineistoa voidaan kasitella esimerkiksi
kvantitatiivisin ja kvalitatiivisin menetelmin, eli m&arallisesti ja laadullisesti. Aineiston kasit-
tely useammalla eri menetelmalld ehkéisee virhetilanteilta, joita saattaisi syntya yhta me-
netelmaa kayttaessa. Lisdksi, useamman menetelmén hyddyntdminen ongelman tutkin-
nassa ja tulosten kasittelyssa lisaa tulosten kattavuutta ja luotettavuutta. (Kananen 2014,
120-121))
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Kvantitatiivinen eli maarallinen menetelma soveltuu Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston
(2015) mukaan silloin, kun tuloksia halutaan havainnollistaa matriiseina. Matriisit koostu-
vat havainnoista, jotka on eritelty tietoriveiksi. Tietorivit taas koostuvat sarakkeista, joissa
on yksi muuttuja. (Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto 2015.) Kvantitatiivinen menetelméa
katsottiin soveltuvan tutkimuksen aineiston analysointiin, silla tulokset olivat selkeasti ero-
teltavissa ja kirjattavissa matriiseiksi eli taulukkomuotoon. Liséksi, tutkimuksessa haluttiin
selvittda toiminnallisuuksiin kuluvaa aikaa, joka sopi yksiselitteiseksi muuttujaksi matriisin

tietorivien sarakkeisiin.

Kvantitatiivisen menetelméan lisdksi aineiston havainnollistamisessa kaytettiin referoivaa
litterointia, joka on Yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston (2017b) mukaan yksi laadullisen
tutkimuksen aineiston litterointitavoista. Referoivaa litterointia kaytetdan, kun nauhoitteista
halutaan avata esimerkiksi puheen osia suurpiirteisesti esimerkiksi ranskalaisin viivoin
(Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto 2017). Referoivan litteroinnin huomattiin tuovan lisaar-
voa tutkimuksen poikkeustilanteiden ja muiden tuloksiin mahdollisesti vaikuttavien tekijoi-

den havainnollistamisessa.

Mittaustilaisuuksien avaaminen luettaviksi tuloksiksi alkoi havainnoimalla ja litteroimalla
nauhoitteita osallistuja kerrallaan. Osallistujien identiteettien sijaan materiaalien tallenta-
misessa ja kasittelyssa kaytettiin osallistujakohtaisia numeroita. Jokaiselle osallistujalle
luotiin Excel-sovellusta kayttaen oma xIsx-tiedosto, johon taulukoitiin tehtavéakohtaisesti
osallistujien suorittamat toiminnallisuudet Flexerissa ja Togglessa. Jokainen taulukon rivi
koostui toiminnallisuuden nimesta, suorituksen aloitus- ja paatdsajasta seka suorituksen
kestosta. Kaikki osallistuja suoriutuivat mittaustilaisuudesta alle tunnissa, jonka seurauk-
sena kaikki ajat merkattiin minuutteina ja sekunteina muodossa "mm:ss”. Liséksi, suoritus-
ten kohdalle listattiin referoivaa litterointi -menetelmaa kayttéen erillisid nauhoitteista ilme-
nevid huomioita, jotka saattoivat vaikuttaa mittaustuloksiin. Kuvassa 12 on havainnollistet-

tu, kuinka yhden osallistujan nauhoitteesta on litteroitu Flexer-sovelluksen mittaustulokset.

Flexer
tehtdva aloitus (mm:ss) lopetus (mm:ss) kesto (mm:ss) muistiinpanot
asiakkaan lisdys 00:09 00:21 00:12 tottumista ndppdimistéon
projektin lisdys 00:28 01:02 00:34 syotti tiedon aluksi kuvaus kenttdan
1. tydaikamerkinnan lisdys 01:07 01:52 00:45 tarkisti toiselta sivulta jatkuiko tehtava
2. tydaikamerkinndn lisdys 01:53 02:23 00:30
tybdaikamerkinndn muokkaus 02:27 02:39 00:12
projektin muokkaus 02:42 03:00 00:18
asiakkaan muokkaus 03:01 03:10 00:09
tyoaikamerkintdjen poisto 03:12 03:17 00:05
projektin poisto 03:18 03:23 00:05
asiakkaan poisto 03:23 03:27 00:04
yhteensa 00:09 03:27 03:18

Kuva 12: Kuvakaappaus osallistujan nauhoitteen Flexerin litteroinnista Excel-ohjelmalla
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Kuvassa 12 esiintyvat toiminnallisuudet merkattiin alkaneeksi, kun osallistuja lopetti toi-
minnallisuutta vastaavan tehtavan lukemisen. Toiminnallisuus katsottiin paattyneeksi, kun
osallistuja suoritti interaktion loppuun niin, ettd muutos oli nahtavissa sovelluksen kaytto-
littyman kautta. Suorituksen kesto on laskettu vahentdmalla toiminnallisuuden suorittami-

sen paatdsajasta sen aloitusaika.

Kanasen (2014, 101) mukaan aineistoja voi kasitella erilaisin analyysimenetelmin, jotta
aineistoon katkeytyvan salaisuuden saa esille. Aineiston kasittely on jaettavissa neljgan
eri vaiheeseen: yhteismitallistamiseen, koodaukseen, luokitteluun ja yhdistamiseen. Yh-
teismitallistaminen, joka tunnetaan myds litterointina, tarkoittaa aineistojen muuttamista
tekstimuotoon. Koodauksessa litteroitu aineisto pelkistetdan yhdistamalla aineiston osia
yhteisilla tekijoilla, jotta aineisto olisi selkedmpéaa ja tiivimpaa. Luokittelussa ja yhdistami-
sessd taas koodauksen pohjalta syntyneet tekijat maaritelladn saman luokan piiriin ja yh-
distetaan paakasitteiksi. Lopuksi kyseenomaisten vaiheiden pohjalta luodaan tulkinta, joka

vastaa tutkimusongelmaan tai -kysymyksiin. (Kananen, 101-118.)

Kanasen selvittamia menetelmia sovellettiin kerddmalla nauhoitteiden litteroinnin pohjalta
syntyneet muistiinpanot omaan tiedostoonsa. Sen jalkeen siirryttiin koodaukseen, jossa
saman tyyppiset muistiinpanot niputettiin yhteen ja niille nimettiin yhdistava tekija. Sovel-
lusten muistiinpanojen koodaus tehtiin erillisissa tiedostoissa selkeyden vuoksi. Taulukos-
sa 6 on esimerkkina selvitetty, kuinka Togglen muistiinpanot liittyen tehtdvanantoon on

ensiksi niputettu ja sitten koodattu.

Taulukko 6: Litteroitujen Toggl-sovelluksen tehtav&nantoon liittyvien muistiinpanojen
koodaus

Raakateksti Koodaus

Osallistuja onnistui poistamaan merkinnat, mutta poistotoiminnallisuutta | Tehtavananto
ei voitu mitata koska se tapahtui paallekkain muiden tehtavien kanssa.

Osallistuja onnistui poistamaan projektin, mutta poistotoiminnallisuutta ei
voitu mitata koska se tapahtui paallekkain muiden tehtavien kanssa.

Osallistuja onnistui poistamaan asiakkaan, mutta poistotoiminnallisuutta
ei voitu mitata koska se tapahtui paéllekkain muiden tehtavien kanssa.

Tehtdvanannon kieli ja termit poikkesivat kayttoliittymasta.

Epaselvyyksia tehtdvdnannon kanssa.

Osallistuja selvitti 6s ajatuksiaan ennen tybaikamerkinnén tallentamista.

Koodauksen jalkeen tekijoille maaritettiin yhteiset luokat, joiden pohjalta lopulta saatiin
selville mittaustuloksiin vaikuttavat tekijat. Jokainen analyysivaihetta vastaava tiedosto
nimettiin "vaihe_N_vaiheen_nimi.xlsx”-nimen mukaisesti, eli esimerkiksi litterointivaihetta

koskeva tiedosto sai nimekseen "vaihe_1_litterointi.xlsx”. Poikkeuksena tiedostojen ni-

32




meamisessa oli Flexerin ja Togglen koodaus erillisissa tiedostoissa, joissa tiedostot nimet-
tiin "vaihe_2_flexer_koodaus.xIsx” ja "vaihe_2_toggl_koodaus.xlsx”. Taulukossa 7 on sel-
vitetty, kuinka Flexer ja Toggl -koodausten tehtavananto ja meluhaitta on luokiteltu ohjeik-
si ja hairibaaniksi, jonka jalkeen niille on maaritetty yhdistavaksi luokaksi tuloksiin vaikut-

tavat asiat.

Taulukko 7: Esimerkki koodausten luokittelusta yhdistavaksi luokaksi

Koodaus Taso 1 Yhdistava luokka
Tehtavananto Ohjeet Tuloksiin vaikuttavat asiat
Tehtavananto

Meluhaitta Hairiodanet

Meluhaitta

Mitallistamisen pohjalta syntyneet tulokset on lopulta avattu kdénteisessa jarjestyksessa
alkaen yleisesta yhdistavasta luokasta paattyen yksityiskohtaiseen muistiinpanoon. Esi-
merkiksi, taulukon 7 pohjalta voidaan luoda selvitys, jossa mittaustuloksiin saattoi vaikut-
taa ohjeistus ja hairibaanet. Ohjeistukseen liittyi tehtdvananto ja hairiodaniin meluhaitat.
Tarkemmat yksityiskohdat liittyen tehtdv&nannon ja meluhaitan ongelmiin on avattu seu-

raavassa luvussa 5.4 mittaustulosten jalkeen.

5.3 Mittaustulokset

Mittaustulokset on listattu seuraaviin taulukoihin toiminnallisuuden tyyppi kerrallaan. Jo-
kaisessa taulukossa on nelja saraketta, joista ilmenee toiminnallisuus, osallistujan numero
seka suorittamiseen kulunut aika Flexerissa ja Togglessa. Toisessa ja kolmannessa sa-
rakkeessa on selvitetty toiminnallisuuden suorittamiseen kulunut aika Flexerissa ja Tog-
glessa. Kesto-sarakkeissa on korostettu vihredlla véarilla tulos, joka on kestanyt lyhyem-
man ajan. Sarake on varjatty siniseksi, jos toiminnallisuuksien suorittaminen on vienyt
osallistujalta yhta kauan aikaa molemmissa sovelluksissa. Taulukoissa on merkitty ”-"-
merkilla sarakkeen sisaltd, jos osallistuja on keskeyttanyt toiminnallisuutta vastaavan teh-

tavan tai suoritukseen kulunut aika on ollut muuten mahdotonta mitata.

Seuraavaksi taulukoissa 8 — 10 on raportoitu kvantitatiivisin menetelmin, kuinka kauan

kullakin osallistujalla kului aikaa eri toiminnallisuuksien suorittamiseen. Tutkimuksessa oli
nelja erilaista lisaystoiminnallisuutta koskevaa tehtavaa. Kaikki osallistujat onnistuivat se-
k& asiakkaan etté projektin lisdystoiminnallisuuksissa. Kolme viidesta osallistujasta suoritti
asiakkaan lisdyksen nopeammin Togglessa kuin Flexerissa. Projektin lisdys hoitui neljalta
osallistujalta nopeammin Togglessa ja yhdelta taas Flexerissa. Ensimmaisen tydaikamer-
kinnan lisdaminen onnistui kaikilta Flexerissa ja neljaltéd Togglessa. Kaikki osallistujat suo-

rittivat ensimmaisen tybaikamerkinnan lisdéamisen nopeammin Flexerissa kuin Togglessa.
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Toisen tybaikamerkinnan lisdys onnistui myos kaikilta Flexerissa ja neljaltéa Togglessa.
Nelja osallistujaa suoriutui toisen merkinnan liséamisesta nopeammin Flexerissa ja yksi
Togglessa. Seuraavassa taulukossa 8 on listattuna tarkemmin lisdystoiminnallisuuksien

kestot.

Taulukko 8: Osallistujien kayttama aika lisaystoiminnallisuuksissa

Toiminnallisuus Osallistujan nro. | Kesto Kesto
Flexerissa (mm:ss) | Togglessa (mm:ss)
Asiakkaan lisdys 1 00:27 00:34
2 00:38 00:09
3 00:42 00:15
4 00:18 00:20
5 00:12 00:08
Projektin lisays 1 00:43 00:40
2 00:44 00:16
3 00:54 00:24
4 00:48 01:20
5 00:34 00:20
Ensimmaisen ty0aikamer- 1 02:01 -
kinnan lisays 2 00:49 02:26
3 01:36 06:16
4 00:52 01:20
5 00:45 01:28
Toisen tydaikamerkinnan 1 00:56 -
lisays 2 00:24 00:36
3 00:37 00:58
4 00:55 00:26
5 00:30 00:42

Tutkimuksessa oli muokkaustoiminnallisuuksien mittaamista varten laadittu kolme tehta-
vaa liittyen asiakkaan, projektin ja tydaikamerkinnan muokkaamiseen. Kaikki osallistujat
onnistuivat muokkaamaan asiakkaan nimen Flexerissa ja Togglessa taas onnistui nelja.
Kaksi osallistujaa suoriutui asiakkaan nimen muokkaamisesta nopeammin Flexerissa,

kaksi Togglessa ja yksi osallistuja oli yhta nopea molemmissa.

Projektin nimen muokkaus luonnistui kaikilta osallistujilta Flexerissé ja neljalta Togglessa.
Kaksi osallistujaa suoritti toiminnallisuuden nopeammin Flexerissa ja kolme hoiti sen vik-
kelammin Togglessa. TyO0aikamerkinndn aloitusajan muokkaus hoitui kaikilta Flexerissa ja
kolmelta Togglessa. Yksi hoiti merkinndn muokkauksen nopeammin Togglessa ja loput
nelja osallistujaa taas Flexerissd. Seuraavan sivun taulukossa 9 on selvitetty tarkemmin

toiminnallisuuksiin kuluneet kestot osallistujakohtaisesti.
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Taulukko 9: Osallistujien kayttama aika muokkaustoiminnallisuuksissa

Toiminnallisuus Osallistujan nro. | Kesto Kesto
Flexerissa (mm:ss) | Togglessa (mm:ss)
Asiakkaan nimen 1 00:18 -
muokkaus 2 00:12 00:10
3 00:18 00:10
4 00:18 01:.01
5 00:09 00:09
Projektin nimen muokkaus | 1 00:25 -
2 00:16 00:13
3 00:29 00:12
4 00:14 00:38
5 00:18 00:11
Tybaikamerkinnan 1 00:59 -
aloitusajan muokkaus 2 00:18 00:44
3 00:16 00:30
4 00:24 -
5 00:12 00:07

Poistamista mitattiin kolmella eri toiminnallisuudella: tydaikamerkintdjen, projektin ja asi-
akkaan poistamisella. Kaikki osallistujat suoriutuivat Flexerissa kaikista poistotoiminnalli-
suuksista. Neljan osallistujan suoritusta viidesta pystyttiin mittaamaan Togglessa. Kaikki
osallistujat suorittivat poistotoiminnallisuudet nopeammin Flexerissé kuin Togglessa yhta
osallistujaa lukuun ottamatta, silla yksi osallistuja poisti asiakkaan yhta nopeasti sekéa Fle-
xerissa ettd Togglessa. Taulukossa 10 on tdsmennetty osallistujien poistotoiminnallisuuk-

sista suoriutumista.

Taulukko 10: Osallistujien kayttama aika poistotoiminnallisuuksiin

Toiminnallisuus Osallistujan nro. | Kesto Kesto
Flexerissa (mm:ss) | Togglessa (mm:ss)
Molempien 1 00:25 -
tydaikamerkintjen 2 00:07 00:30
poistaminen 3 00:05 00:09
4 00:03 00:07
5 00:05 00:06
Projektin poistaminen 1 00:06 -
2 00:03 00:10
3 00:03 00:06
4 00:01 00:07
5 00:05 00:13
Asiakkaan poistaminen 1 00:05 -
2 00:03 00:10
3 00:04 00:04
4 00:02 00:06
5 00:04 00:05

35




Taulukossa 11 on selvitetty osallistujakohtaisesti, kuinka paljon aikaa tehtévien suoritta-
miseen sovelluksissa kului. Kokonaiskestoon on laskettu mukaan tehtavien lukemiseen

kulunut aika. Kaikki osallistujat suoriutuivat tehtavista nopeammin Flexerissa.

Taulukko 11: Osallistujilla kulunut aika kaikkien toiminnallisuuksien suorittamiseen

Toiminnallisuus Osallistujan nro. | Kesto Kesto
Flexerissa (mm:ss) | Togglessa (mm:ss)

Kokonaiskesto 1 06:51 39:10

2 04:10 06:03

3 06:27 10:10

4 04:34 07:24

5 03:18 05:13

Seuraavaksi kuovioissa 1 — 3 on selvitetty lisays-, muokkaus- ja poistotoiminnallisuuksiin
kuluneet ajat keskiarvoina pylvasdiagrammeina. Jokaisen kuvion x-akselilla on ilmoitettu
tarkkailtu toiminnallisuus ja y-akselilla toiminnallisuuteen kulunut aika minuutteina ja se-
kunteina muodossa "mm.ss”. Kunkin toiminnallisuuden keskiarvo on selvitetty laskemalla
onnistuneiden suoritusten kestojen summa jaettuna onnistuneiden suoritusten lukumaa-
ralla. Kuvioissa toiminnallisuuksien kestoja kuvaa Flexerin kohdalla sininen palkki ja

oranssin vuorostaan Togglen.

Lisaystoiminnallisuuksissa keskiarvollisesti osallistujilta kului Togglessa aikaa vahemman
asiakkaan ja projektin lisdyksessa. Asiakkaan lisdys onnistui kymmenen sekuntia nope-
ammin Togglessa ja projektin lisdys kahdeksan sekuntia nopeammin. Ensimmaisen ty6ai-
kamerkinnan lisaaminen sen sijaan onnistui Flexerissa yli puolitoista minuuttia nopeam-
min. Toisen tybaikamerkinnan lisddminen onnistui sovelluksissa keskiarvollisesti samassa

ajassa. Kuviossa 1 on havainnollistettu lisédystoiminnallisuuksien kestojen keskiarvoja.

Lisdystoiminnallisuuksiin kulunut keskiarvollinen aika (n = 5)

03.36
02.50

0253
% 02.10
£
E 0126 01.12

00.44 : ' 00.40  00.40
00.36 : :
oo N — e
asiakkaan lisays projektin lisdys ensimmaisen toisen tydaikamerkinnan
tyoaikamerkinnan lisays lis ays

W Flexer M Togg| Toiminnallisuus

Kuvio 1: Lisdystoiminnallisuuksiin kulunut aika keskiarvoksi laskettuna
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Muokkaustoiminnallisuuksissa Flexer oli keskiarvoiltaan nopeampi asiakkaan ja projektin
muokkauksissa. Asiakkaan muokkaus luonnistui seitseméan sekuntia nopeammin ja pro-
jektin muokkaus taas kuusi sekuntia hopeammin. Toggl oli nopeampi tydaikamerkinnan
muokkauksessa kymmenella sekunnilla. Kuviossa 2 on visualisoituna muokkaustoiminnal-

lisuuksien keskiarvolliset tulokset.

Muokkaustoiminnallisuuksiin kulunut keskiarvollinen aika (n = 5)
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Toiminnallisuus

Kuvio 2: Muokkaustoiminnallisuuksiin kulunut aika keskiarvoina

Kuviossa 3 on selvitetty keskiarvollisesti poistotoiminnallisuuksiin kuluneita kestoja. Flexer
oli kaikissa poistotoiminnoissa Togglea nopeampi. Tydaikamerkinttjen ja projektin pois-
taminen onnistui nelja sekuntia nopeammin Flexerissa. Asiakkaan poistamiseen kului

keskimaarin kolme sekuntia vahemman aikaa Flexerissa kuin Togglessa.

Poistotoiminnallisuuksiin kulunut keskiarvollinen aika (n = 5)
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Kuvio 3: Poistotoiminnallisuuksiin kulunut aika keskiarvoksi laskettuna
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5.4 Mittaustuloksiin vaikuttavia tekijoita

Tassa luvussa on raportoitu mittausaineiston pohjalta syntyneita huomioita, jotka saattoi-
vat vaikuttaa mittaustilaisuuksiin ja sita my6td mahdollisesti myds tuloksiin. Tuloksiin
mahdollisesti vaikuttavat tekijat on avattu seuraavaksi paaluokka kerrallaan. Aineiston
nauhoitteista havainnoitiin nelja paaluokkaa, jotka olivat: mittaustydkalut, hairidaanet, oh-
jeet ja sovellusten kayttoliittymat. Mittaustyokaluihin liittyi kannettavan tietokoneen nép-
paimistoon totuttelu Flexer-sovelluksen tehtavia suorittaessa seka epéahuomiossa tutkijalta
jaéanyt "tag”-merkki Toggl-sovellukseen. Liittyen hairiaaniin, yhden mittaustilaisuuden
ajan oli adnekas tiskikone paalla. Toisessa tilaisuudessa taas oli ikkuna auki ilmanvaihdon
vuoksi, jonka takia ulkoa kuului selvasti lumen sulamisen seurauksena maahan putoavat

vesipisarat.

Ohjeet-luokkaan liittyi tehtédvananto-ongelmia, joita listaantui nauhoitteista yhteensa Flexe-
ristd 11 ja Togglesta kuusi. Yhden osallistujan Toggl-suorituksia ei voitu mitata, koska
osallistuja suoritti tehtavat limittain eika jarjestyksessa yksi kerrallaan. Tehtdvanantoon
liittyi myds eroavaisuudet tehtdvaohjeiden ja kayttoliittymien kielten valilla, silla tehtavat oli
kirjoitettu osallistujille suomeksi ja sovellusten kayttoliittymaét olivat englanniksi. Kieleen
liittyvia muistiinpanoja kertyi Flexerista kaksi ja Togglesta yksi. Kielten liséksi, tehtavanan-
toon liittyi yhden tehtavan jakaminen kahdelle sivulle. Kyseenomainen tehtavan jakami-
seen merkattiin kaksi muistinpanoa Flexerin kohdalle, jossa osallistujat tarkistivat erik-
seen ennen toiminnallisuuden suorittamisen lopetusta toiselta tehtavaselostesivulta, etta
jatkuiko tehtava. Tehtavanantoon liittyi myds epaselvyys, kumpi lisatyista tydaikamerkin-

ndista piti muokata. Kyseenomainen epaselvyys liittyi ainoastaan Flexeriin.

Tuloksiin vaikuttavat ongelmat koskien sovellusten kayttoliittymiin, liittyivat tehtévien osit-
taiseen suorittamiseen ja tehtavankuvausta vastaavien syttekenttien I0ytamiseen. Yksi
osallistuja vaihtoi Flexerissa tydaikamerkinnan tehtavanannon mukaisesti oikein, muttei
tallentanut muutosta loppuun. Monella osallistujalla kului Flexerissa ylimaaraista aikaa
projektiin kuuluvan asiakkaan valintakentan loytamisessa. Togglessa taas nelja osallistu-
jaa ei merkannut tydaikamerkintdihin liittyvaa projektia. Kaikilla osallistujilla oli vaikeuksia
I6ytaa Togglen tydaikamerkintdndkyma ja neljdlle osallistujalle kerrottiin erikseen, missé
tybaikamerkintdihin liittyvat tehtavat tehdaan. Kaksi osallistujaa ei vaihtanut Togglessa
tybaikamerkinnan paivaysta ollenkaan. Kaikkia osallistujia hidasti Togglessa 12-tunnin

aikaformaatti tydaikamerkintdjen aloitus- ja lopetuskenttien kohdalla.
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6 Pohdinta

Tassa luvussa tarkastellaan aluksi luvussa nelja raportoitua sovelluksen kehitysprosessia
seka luvussa viisi selvitettyd mittaustutkimusta ja sen tuloksia. Tulosten tarkastelun jal-
keen selvitetddn opinnéytetydn eettisyytta ja luotettavuutta viitaten Tutkimuseettisen neu-
vottelukunnan selvitykseen hyvisté tieteellisen kaytannén menetelmisté. Sen jalkeen on
avattu tutkimuksen johtopaatokset tulosten tarkastelun pohjalta ja pohdittu syvallisemmin
tulosten merkitysta. Johtopaatdsten lisdksi on annettu tutkimuksen parannusehdotuksia ja
jatkotutkimusideoita. Viimeisesséa alaluvussa on lopuksi selvitetty opinnaytetyén tekijan

aatteita opinnaytetyoprosessista sek& omaa oppimista.

6.1 Tulosten tarkastelu

Tassa luvussa on tarkasteltu ensiksi produktina syntyneen Flexer-tybaikakirjanpito-
sovelluksen luvussa 4 selvitettya kehitysprosessia. Kehitysprosessin selvityksen jalkeen
on tarkasteltu produktin toimivuutta avaamalla luvuissa 5.3 ja 5.4 raportoituja mittaustu-
loksia ja tuloksiin vaikuttavia tekijoita. Luvussa 6.3 on lopulta pohdittu tarkemmin koko

tybn onnistumista tulosten tarkastelun pohjalta.

Flexer-sovelluksen kehitys oli jaettu selviksi kokonaisuuksiksi, jota tukee my6s Garcian
(2017) selvitys sovelluskehitysprosessin rakenteesta. Sovelluksen kehitys jaettiin Garcian
tukeman selvityksen mukaisesti neljaan vaiheeseen: hahmotteluun, suunnitteluun, ohjel-
mointiin ja kayton mahdollistamiseen. Hahmottelussa selvitettiin produktin taustat, kaytta-
jat ja kayttdtapaukset peilaten tietoperustan tydaikalukuun 2. Hahmottelu toteutettiin hyo-
dyntamalla Knasterin ja Leffingwellin (2017, luku 3) kuvailemaa Lean-menetelméaé seka
ketterén ohjelmistokehityksen julistuksen (2001) periaatteita. Hahmottelussa huomioitiin
tybajan kirjaamiseen liittyvia Tydaikalain (605/1996) sdadoksia seka Tyoterveyslaitoksen

(2016) ja Zwermanin ja Okunin (2017) selvittdmia tydajan seurannan kaytanteita.

Hahmotelma-vaiheen jalkeen luotiin suunnitelma Lean-menetelmaa kayttaen sovelluksen
toiminnallisuuksista, arkkitehtuurillisista rakenteista, kayttoliittymamallinnukset seké selvi-
tys kaytettavistad ohjelmointitydkaluista. Ohjelmointitydkalujen valinnat perusteltiin peilaten
tietoperustan luvun 3 alalukuihin. Sovelluksen ohjelmointi tapahtui Djangon kayttamaa

MVT-sovellusarkkitehtuurimallia noudattaen, jota tukee myds Dauzonin, Bendoraitiksen ja
Ravindran (2016, luku 1.1) selvitys aiheesta. Sovelluksen tietokantojen rakenne ja toimin-

nallisuudet luotiin suunnitelmavaiheen pohjalta syntyneen dokumentaation mukaisesti.
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Ohjelmointivaiheen jalkeen kaynnistyi sovelluskehityksen viimeinen vaihe eli kdytén mah-
dollistaminen. Kayton mahdollistamista selvitettiin tutkimuksella, jonka menetelmat ja tu-
lokset on avattu luvussa 5. Tutkimuksen mittaustuloksista ilmeni, ettd produktina synty-
neen tydaikakirjanpitosovellus Flexerin toiminnallisuuksien suorittamiseen kului osallistujil-
ta kaiken kaikkiaan vahemman aikaa kuin tuotteistetussa vastaavanlaisen sovelluksessa

nimelta Toggl.

Asiakkaan ja projektin lisaystoiminnallisuuksissa Toggl oli Flexerid nopeampi pienella erol-
la. Tydaikamerkinnén lisdys onnistui useammin ja nopeammin Flexerissa kuin Togglessa.
Muokkaustoiminnallisuuksissa oli havaittavissa samaa trendid, eli asiakkaan ja projektin
muokkaaminen onnistui Togglessa aavistuksen nopeammin kuin Flexeriss&, mutta tyoai-
kamerkinnédn muokkaus sen sijaan oli paljon nopeampaa Flexerissé. Poistotoiminnallisuu-

det hoituivat kaikilta osallistujilta nopeammin Flexerissa kuin Togglessa.

Lisaksi yleishuomiona, kaikki osallistujat onnistuivat Flexerin kohdalla kaikissa kymme-
nessa tehtavassa Flexerissa niin, ettd suoritukset olivat mitattavissa. Togglessa taas yh-
delté osallistujalta jai kahdeksan suoritusta mittaamatta, koska osallistuja ei suorittanut
tehtavia jarjestyksessa turhautumisen takia. Toinen osallistuja taas paatti ohittaa tydaika-
merkinndn muokkaustehtavan, koska han ei [6ytanyt miten toiminnallisuus suoritetaan

Togglen kayttoliittyman kautta.

6.2 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuksen voi osoittaa luotettavaksi ja eettisesti hyvéaksi noudattamalla hyvaa tieteellis-
ta kaytantoa. Lisaksi, kun noudattaa hyvaa tieteellista kaytantoda, tutkimuksen tuloksista
tulee uskottavia. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6.) Tutkimuseettinen neuvotte-
lukunta on jaotellut hyvan tieteellisen kaytannon keskeiset lahtokohdat yhdekséén osaan.
Jokainen lahtokohta tullaan seuraavaksi yksi kerrallaan esittelem&an ja selvittdmaan,

kuinka lahtokohdan kaytantéa ollaan tdssa opinnaytetydssa noudatettu.

Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2012, 6) mukaan tutkimuksessa tulee noudattaa re-
hellisyytta, huolellisuutta ja tarkkuutta tutkimusta tehdessa, tuloksia tallentaessa ja esitta-
essé seka tulosten arvioinnissa. Taméan opinnaytetyon tutkija on pyrkinyt olemaan puolu-
eeton, huolellinen ja systemaattisen tarkka tutkimuksen toteutuksessa, aineistojen kasitte-

lyssa seka tulosten raportoinnissa.

Hyvéaan tieteelliseen kaytantoon kuuluu myds tieteellisen tutkimuksen kriteerien mukainen

ja eettisesti kestavien tiedonhankinta-, tutkimus- ja arviointimenetelmien kayttoé (Tutkimus-
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eettinen neuvottelukunta 2012, 6). Opinnaytety6n tietoperustan selvityksissa on pyritty
kayttamaan luotettavia tiedekirjallisuuden primaarilahteita ja tdydentamaan sekundaarilah-
teilla tietoa, joka ei primaarilahteista ollut saatavilla. Opinnaytetydn empiriassa kaytetyiksi
tutkimusmenetelmiksi on valittu menetelmid, jotka on todettu ja hyvaksytty tiedeyhteisdis-
sa. Tutkimusmenetelmat ja -aineiston kasittely on kuvattu tarkemmin tdman opinnaytetyon

luvuissa 4 ja 5.

Tutkimusta tehdessa, muiden tutkijoiden tydta ja saavutuksia tulee kunnioittaa viittaamalla
heidan julkaisuihinsa asianmukaisin tavoin niin, etta tutkijoiden saavutukset saavat niille
kuuluvan arvon ja merkityksen (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6). Tassa opin-
naytety6ssé on pyritty viittaamaan lahteisiin pohjautuvaan kirjallisuuteen tutkijan par-
haimman osaamisen mukaan vaaristelematta alkuperaisia merkityksia. Lisaksi, lahdeviit-
taukset on tarkistettu useampaan otteeseen opinnaytetydn luomisprosessin aikana, jotta

tutkijat saavat heille kuuluvan arvonsa.

Tutkimus tulee suunnitella, toteuttaa ja raportoida seka tutkimuksesta syntyneiden materi-
aalien tallentamisessa tulee noudattaa tieteellisid asetusten mukaisia vaatimuksia (Tutki-
museettinen neuvottelukunta 2012, 6). Opinnaytetydssa teetetty tutkimus suunniteltiin,
toteutettiin ja raportoitiin huolella. Tutkimuksen aineiston kasittelymenetelmat on raportoitu
luvussa 5 seka tutkimukseen osallistuneille annetut dokumentit on lisatty tAméan opinnay-

tetyon liitteiksi.

Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2012, 6) mukaan tutkimusta tehdessa pitda hankkia
tutkimusluvat. Ennen opinnaytetydprosessin alkamista, Haaga-Helian ammattikorkeakoulu
tarkasti ja hyvaksyi opinnaytetydn aiheen. Lisaksi, opinnéytetyon tutkimukseen osallistu-
neilta henkilgilta pyydettiin heiddn suostumuksensa suostumuslomakkeen (ks. liite 4) avul-

la.

Ennen tutkimuksen aloittamista tulee kaikille tutkimuksen osapuolille selvittaa heidan oi-
keudet, tutkimuksen tekija, vastuut ja velvollisuudet. Osapuolille tulee myos selvittaa tut-
kimuksen aineistojen kasittelyyn liittyvat yksityiskohdat niin, etta osapuolet hyvéaksyvat ne.
(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6.) Tutkimukseen osallistujille selvitettiin tutki-
muksen kohde, tarkoitus ja hytdyt seka mihin osallistujat sitoutuvat ryhtyessaan tutkimuk-
seen. Osallistujille selvitettiin, etté tutkimus on vapaaehtoinen ja sen voi keskeyttda milloin
tahansa. Heille myds kerrottiin, ettéa tutkimustilaisuus nauhoitetaan ja nauhoitteista synty-
va aineisto tullaan kasittelem&an ja lopulta havittdmaan asianmukaisesti. Kaikki tutkimuk-
sen osapuolet hyvaksyivat tutkimuksen ehdot ja muut yksityiskohdat allekirjoittamalla heil-

le annetun suostumuslomakkeen.
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Tutkimukseen osallistuville tulisi myds selvittaa tutkimuksen rahoituslahteet seka muut
merkittavat asiat (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6). Tutkimukseen osallistuneille
iimoitettiin suostumuslomakkeessa ja suullisesti, etta tutkimus on osa tutkijan tekemaa

opinnaytety6ta seka tutkimuksesta ei synny rahallisia hyotyja.

Hyvaan tieteelliseen kaytantoon kuuluu myds se, etta tutkija pidattaytyy kaikista arviointi-
ja paattksentekotilanteista tutkijan ollessa esteellinen (Tutkimuseettinen neuvottelukunta
2012, 7). Haaga-Helian henkilékunta suorittaa opinnaytetyén arvioinnin ja paatdksenteon,

jolloin opinnaytetyon tekija ei osallistu kyseenomaisiin tilaisuuksiin.

Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2012, 7) mukaan tutkimusorganisaation tulee myods
noudattaa hyvaa henkilosto- ja taloushallintoa, sekd huolehtia tietosuojaa koskevista ky-
symyksista. Haaga-Helialla on taysi vastuu edelld mainituista asioista, jonka seurauksena

opinnaytetyon tekija ei ota opinnaytetydéssaan kantaa aiheeseen.

Opinnaytety6n aihe ja ratkaisuun kaytetyt menetelmat tekevéat tydstd myos eettisesti hy-
vaksytyn. Vastaavanlaisia opinnaytetoita ei ole olemassa useita, joissa ohjelmointitytkalu-
jen valintakriteerina on ollut suosio seka toteutuksessa olisi kaytetty nykyaikaisia ketteria
kehitysmenetelmia. Suosittujen ohjelmointitydkalujen ja nykyaikaisten kehitysmenetelmien
kayttaminen on tarkead, kuten myos Gleeson (2017, luku 2) toteaa, jonka seurauksena

opinnaytety® on ajankohtainen ja hyddynnettava erityisesti ohjelmistokehityksen puolella.

6.3 Johtopaatotkset, kehittamis- ja jatkotutkimusehdotukset

Opinnaytetydn produktina syntynyt Flexer-sovelluksen suunnittelu ja toteutus onnistui pa-
remmin kuin mita ennalta odotettiin. Onnistumisesta kertoo sovelluksen kehitykselle vara-
tussa aikataulussa pysyminen, joka taas viestii sitd, etté sovelluksen suunnitteluun, kay-
tettyjen teknologioiden opetteluun seka itse toteutukselle jatettiin riittavasti aikaa. Projektin
jakaminen eri osiin mahdollisti keskittymisen yhteen kehitysvaiheeseen kerrallaan, jonka
seurauksena suunnittelu ja toteutus -prosessit olivat erittain suoraviivaisia ja helposti hal-
littavissa. Lisaksi, ohjelmointity6kalujen valinta onnistui hyvin, koska kehitykseen valituista
tydkaluista ei erikseen syntynyt vaivaa, joka olisi vaikuttanut kehitysaikatauluun. Tydkalu-
valinnan epaonnistuessa, toteutukseen olisi muuten voinut kulua huomattavasti enemman
aikaa, jolloin aikataulussa pysyminen olisi ollut eparealistista. Lopputuloksena syntyi kai-
ken kaikkiaan produkti, joka taytti kaikki toiminnallisuusvaatimukset, jotka sille oltiin ennal-

ta maaritetty.
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Onnistumisesta kertoo myos tutkimuksen tulokset. Kahden kuukauden aikana kahden
kehittdjan luoma Flexer-sovellus pystyi haastamaan ilman erillista kayttajatestausta onnis-
tuneesti Toggl-sovelluksen, joka on useamman ammattilaisten pitkélle kehittdma ja mo-
nien yritysten kayttama ratkaisu. Kuten myés tutkimuksen muistiinpanojen analyysin tu-
loksista ilmeni, tutkimuksen tehtavananto vaikutti enemman Flexeriin, silla tehtavat suori-
tettiin ensiksi Flexerissd. Sen seurauksena on todennékdista, ettd osallistujilla kului yli-
maaraista aikaa tottua tutkimustilanteeseen ja muistaa tehtavananto. Tottuminen tilantee-
seen ja tehtdvien muistaminen, ovat saattaneet hidastaa osallistujien suorituksia Flexeris-
s4, jolloin Flexerin suoritukset olisivat todellisuudessa vielakin nopeampia. Tilanteeseen
tottumisen liséksi, aineistojen muistiinpanojen analyyseista ilmeni, etta joillakin osallistujil-
la kului ylim&araista aikaa nappaimistoon tottumisessa, joka todennédkoisesti vaikutti

enemman Flexerin tuloksiin.

Sovellusten jarjestys saattoi toisaalta my6s hidastaa osallistujien suorituksia Togglessa,
koska osallistujat saattoivat tottua Flexerin kayttoliittymaéan. On mahdollista, etta tottues-
saan Flexerin kayttoliittymé&aén, osallistujilla kului ylimaaraista aikaa Togglen kayttoliittyman
ymmartamiseen, jonka seurauksena Togglen suoritukset olisivat hitaammat kuin mité tut-
kimus osoittaa. Mittaustuloksiin saattoi vaikuttaa myds Togglen koko sovelluksena, silla
kuten liitteen 7 kaikista kuvista ilmenee, Togglessa on huomattavasti enemman linkkeja
nahtavissa eri nakymiin kuin Flexerissa. Toisaalta on myds mahdollista, ettd nakymiin
johtavien linkkien nimet saattoivat harhaanjohtaa osallistujia, joka kertoo Togglen puut-

teellisesta kayttoliittymasuunnittelusta.

Flexerin mittaustuloksiin saattoi vaikuttaa myds validoinnin (engl. validation) eli kayttajan
sy0tteen vahvistamisen puute. Suoritukset Flexerissa olisivat saattaneet nopeutua, mikali
Flexerissa olisi ollut hyvat syotteen validointiominaisuudet. Samalla vahvisteiden puute
todennéakdisesti nopeutti Flexerin poistotoiminnallisuuksia, koska esimerkiksi asiakasta
poistaessa sovellus ei erikseen kysynyt osallistujalta, halutaanko kyseinen asiakas var-
masti poistaa. Togglessa taas asiakkaan poiston yhteydessa sovellus kysyi osallistujalta,
haluttiinko valittu asiakas varmasti poistaa, joka saattoi hidastaa asiakkaan poistotoimin-

nallisuuden suorittamista.

Tutkimusta voisi siis tasapainottaa, lisaamalla Flexer-sovellukseen validointitoimintoja.
Validoinnin lisaksi tutkimuksen tehtavénantoa voisi selventad esimerkiksi kirjallisesti tai
nayttAmalla sovellusten kayttéliittymista osallistujille, missé nakymisséa suoritettavat toi-
minnallisuudet toteutetaan. Siten pystyisi mahdollisesti vAhentamaan tutkimuksen tehta-
vanantoon totuttautumiseen kuluvaa aikaa seka tasmentamaén toiminnallisuuksien mit-

taamista. Tehtavanantoa voisi myds parantaa lisdamalla tehtavaselosteeseen toiminnalli-
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suuksia vastaavia sanoja englanniksi tehtavien ohelle, jotta niita vastaavien toiminnalli-
suuksien tunnistaminen kayttoliittymista onnistuisi osallistujilta helpommin. Toisaalta, ky-
seenomaiset muutokset tehtavanantoon liittyen, keskittaisivat tutkimuksen painon sovel-

luksen yleistuntumasta toiminnallisuuksien kaytettavyyteen.

Jatkotutkimuksena vaoisi siis luoda tutkimustilanteen, jossa selvitettaisiin enemman sovel-
lusten kaytettavyyttad. Kaytettavyyteen liittyvat tutkimuksen teettdminen olisi tuolloin jarke-
vaa toteuttaa kvalitatiivisesti eli laadullisia menetelmia kayttaen, kuten esimerkiksi haas-
tattelemalla osallistujia. Tutkimuksen voisi jatkossa toteuttaa myds esimerkiksi niin, etta
muutama osallistuja kayttaisi tutkittavia sovelluksia viikon ajan. Kuluneen viikon jalkeen,
osallistujia haastateltaisiin ja siten saataisiin tuloksena syvéllinen ymmarrys sovelluksen

toimivuudesta ja kayttdjien tarpeista.

Toinen jatkotutkimustapa voisi olla selvitys sovelluksen tuotteistuksesta ja yllapidosta.
Selvityksesta voisi ilmetd, mité sovelluksen pitaa siséltad, jotta sitéa voisi kutsua tuotteeksi.
Tuloksena voisi syntya esimerkiksi raportti sovelluksen julkaisuprosessista. Mikali sovel-
lukselle saataisiin oikea asiakas, voitaisiin myos selvittd&, miten projektia hallinnoitaisiin

asiakkaan, kehittdjien ja muiden mahdollisten sidosryhmien kanssa.

6.4 Opinnaytetydprosessin ja oman oppimisen arviointi

Opinnaytety6 alkoi suunnittelulla, jossa selvitin opinnéytetyén aiheen, rajaukset ja tutki-
musmenetelmid. Suunnitelman pohjalta syntyi aikataulu, josta selvisi viikkkokohtaisesti
projektin toteutuksen vaiheita ja opinnaytetydn runko. Aikataulun yksityiskohtainen suun-
nittelu mahdollisti projektin toteutuksen systemaattisesti, jonka seurauksena minulle oli

paaosin koko ajan selvdé, mitd minun piti missakin vaiheessa tehda.

Eniten opinnaytetytssa haastetta loi toiminnallisen osion pohjalta syntyneen produktin
onnistumisen konkretisointi mitattavaksi kokonaisuudeksi. Onneksi kuitenkin produktin
mittaustutkimuksen toteutus- ja analysointimenetelmien hahmottuivat ja opinnaytetyén
lopullinen rakenne selkeytyi, jonka pohjalta pystyin tekemaan opinnéaytetyén suoraviivai-
sesti loppuun. Kaiken kaikkiaan opinnaytety6 siis onnistui prosessina hyvin, silla pysyin
ennalta méaritetysséa aikataulussa. Onnistumisesta kertoo myds tutkimuksen tulokset,

jotka puhuvat produktin suunnittelun ja toteutuksen onnistumisen puolesta.
Opinnaytetydprosessin eri vaiheiden kautta tuli myds opittua paljon erilaisia asioita. Yksi

iIsoimmista opituista asioista oli suurikokoisen projektin toteutus hallittavasti, silla siitéd on

varmasti hyotya tydelamassa. Toiseksi tarkeaksi opituksi asiaksi nousi sovelluksen

44



backend-osan toteutus ja siin& kaytetyt ohjelmointitytkalut, jotka ovat yhta lailla ty6ela-
massa hyddynnettavid asioita. Muita opittuja asioita olivat tietoperustassa selvitetyt tyoai-
kaan ja sovelluskehitykseen liittyvat tiedot. Tietoperustan asioiden lisaksi, opin tutkimuk-
sen suunnittelua, tulosten analysointia ja raportointia, jotka ovat oleellisia taitoja my6-

hemmin kaytavia jatko-opintojani varten.
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Liitteet

Liite 1. Projektin riskikartoitus

* (P = pieni, K = kohtuullinen, S = suuri)

Riski Todenna | Seurausvai | Syyt Ennaltaehkaisy
koisyys* | kutus
Uupumus / F.)rojekt' Liikaa toiden ja pro- ; .
K seisahtuu / I Enemman vapaa-aikaa
burnout : jektin tekoa
hidastuu
Sai- Saaolosuhteet, ruoka- | Ruokavalion parantami-
rastuminen Proiekii valio, treenin puute, nen, treenin lisd&minen,
. S 1ol alkoholin holtiton alkoholin kohtuullinen
tai loukkaa- seisahtuu o - o
. nauttiminen, onnetto- | nauttiminen, séanndllinen
tuminen e ,
muudet ja riittdva nukkuminen
Lahel_sen Projekti
sar S hidastuu Il Il
rastuminen
Projektin tai toiminnal-
. . Projekti lisuuden toteuttami- Kokonaisuuksien pilkko-
Motivaation . . . : . .
K seisahtuu / sen haasteellisuus, minen pienempiin osiin,
puute ; o . . L
hidastuu tydparin motivaation hauskan pitaminen
puute
Osaamisen Projekti Figikko Ja_huohmaton Perusteellinen aiheeseen
K , perehtyminen aihee- : )
puute hidastuu seen perehtyminen ja opettelu
Epéaselva
tc_)lmln- P F.)rojekt' Huono suunnittelu Huolellinen suunnittelu
nallisuuden hidastuu
maaritelmé
Koodin Projektin Olematon versionhal- , , .
uudelleensu | ... . Hyvin suunniteltu version-
tuhoutu- P i . linta ja varmuuskopio- N
. unnittelu ja - hallinta ja toteutus
minen I inti
kaynnistys
o Laitteen valmistajan
, Projekti : N
Laitteen : huolimattomuus, kayt- : : ,
: seisahtuu, R . Laitteen huolellinen kayt-
rikkoutu- P ; tajan aiheuttama lait- .
minen kunnes laite teen ylikuormitus tai taminen
korvataan y :
pudottaminen
Ajaqp_l_Jute / K F_’rOJektl HuoNo suunnittelu Ajan varaaminen projektil-
TyOkiireet hidastuu le
Luonnonil- Projekti ) .
miot / . : < .. | Tyoskentely turvallisessa
. P seisahtuu / | Vaarallinen ymparisto TR
Sahkdkat- . ymparistossa
hidastuu
kos
Virhe o - N
S . , Toimivien versioiden kayt-
ohjelmiston C Huolimaton ohjel- . . g
- Projekti AN taminen, huolellinen kirjas-
riippu- P , mointi Kirjaston . ; -
. hidastuu e ton valitseminen sen kayt-
vuuskir- tekijalta e
, toonottaessa
jastossa
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Liite 2. Tydaikamerkintdnakyman mallinnus

Moqzilla

& = O | nitpimoqups.com

Main | Task Date Start End Hours

Qverview,

- | | [ar22r2012] B@Y | | | | 8:00
Today (Wednesday) 22.10.2017 Total 7:30 ]
Generic task 8.00 12:00 4.00 X
Second generic task 12:30 16:00 3:30 )(
Yesterday (Tuesday) 21.10.2017 Total 6:00 i
Exciting task 8:30 12:00 3:30 X
Another exciting task 12:30 15:00 2:30 X
Monday 20.10.2017 Total 6:00 i
Task 1 8:30 12:00 3:30 X
Task 2 12:30 15:00 2:30 X
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Liite 3. Flexer-sovelluksen tietokanta ja taulujen sisalto

Tietokantataulut

Schema | MName | Type | Owner
———————— ——_——————_ -
public | auth_group | table | flexeruser
public | auth_group_permissions | table | flexeruser
public | auth_permission | table | flexeruser
public | auth_user | table | flexeruser
public | auth_user_groups | table | flexeruser
public | auth_user_user_permissions | table | flexeruser
public | django_admin_log | table | flexeruser
public | django_content_type | table | flexeruser
public | django_migrations | table | flexeruser
public | django_session | table | flexeruser
public | flexer_client | table | flexeruser
public | flexer_project | table | flexeruser
public | flexer_task | table | flexeruser

Asiakas-taulun esimerkki tietoriveja

flexer=# select + from flexer_client;

id | name | email | phone | address | zip_code | city | business_id
16fcBE5e-e75c-4316-Baab-Bafc47ab4445 | flying wheels | contact@fwheels.com | +358 452 23280 | Wheelstreet 23 A | 11438 | Vantaa | @82345182
Jebz24a2-Bdad-46bT-8144-995debB2dBbe | jack | contact@jsand.com | +358 @02 3218 | Sandstreet 1 B | 55588 | Helsinki | 9218318
(2 rows)

Projekti-taulun esimerkki tietoriveja
flexer=# select % from flexer_project;

id | name | description | toetal_hours | client_id
20912e204-TBac-4aac-bba3-288014aceB836 | sandcastle | jack's sandcastle project | | 7eb224a2-Bdad-46bf-B144-995debB2dB6e
cPaBl3Ba-6B%c-4e25-bbb3-69fabB3653bb | supercar | create a toy car which is fast | | 16fcBB5e-e75c-4316-Baab-BafcdTaB4445

(2 rows)

Tybaikamerkinté-taulun esimerkki tietoriveja

flexer=# select * from flexer_task;

task_id name | date | start end | break_time | total_hours | project
_id_id
70a75966-6980-40bd-b7 fb-487a7ecad97d | install wheels | 2018-91-10 16:45:11+02 | 2818-B2-25 10:00:00+02 | 2018-82-25 18:00:00+02 | B9:30:00 | 87:30:88 | cBaB13Ba-6B9c-4225
-bbb3-69FaE83653bb
ac70286a-5Tb6-4005-b2d1-a477deeb2bda | change left mirror | 2018-@1-11 16:45:52+02 | 2018-82-25 12:30:80+02 | 2018-02-25 13:30:00+82 | 00:00:00 | 01:00:00 | cBaBl3Ba-689c-4e25
-bbb3-69TaE83653bb
(2 rows)
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Liite 4. Suostumuslomake tutkimukseen osallistumisesta

SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISESTA

Tutkimus on osa opinnaytety6td, joka teetetdédn Haaga-Helian ammattikorkeakoululle. Opinnayte-
tyon tarkoituksena on selvittda, miten verkkosovellus kannattaa suunnitella ja ohjelmoida. Opinnay-
tetydsta hyotyvat kaikki, jotka haluavat selvittdaéd ohjelmointiprosessin vaiheita seka mitka ovat hyvia
ja suosituimpia tytkaluja prosessin kehitykseen. Tutkimuksesta ei synny rahallista hyotya tutkimuk-
seen osallistuvalle eika tutkimuksen tekijalle.

Opinnaytetydssa on luotu tietoperustan selvityksen pohjalta tydaikakirjanpitosovellus, jota verra-
taan vastaavanlaisen tuotteistetun sovelluksen kanssa. Vertailu tapahtuu mittaamalla molempien
sovelluksien vastaavien toiminnallisuuksien suorittamiseen kuluvaa aikaa. Mittaustulosten pohjalta
on tarkoitus lopulta selvittéaa, kuinka hyvin opinnaytetyén ohella luotu sovellus on onnistunut.

Mittaus tapahtuu nauhoittamalla osallistujan tutkimuksen yhteydessa kayttamaa kannettavan tieto-
koneen nayton kuvaa seka osallistujan 4anta. Nauhoitteista syntyvaa aineistoa kaytetaan ainoas-
taan opinndytetyodn tutkimustarkoituksiin. Opinnaytetydssa raportoidaan nauhoitteiden tuloksia niin,
ettd tutkimukseen osallistunutta henkilda ei voida tunnistaa.

Tutkimuksesta raportoidaan sovellusten toiminnallisuuksien suorittamiseen kulunutta aikaa, joka
lasketaan nayton kuvan nauhoitteesta. Tutkimuksesta raportoidaan myés mahdolliset hairittilan-
teet, jotka ovat voineet vaikuttaa mittaustuloksiin, kuten esimerkiksi internetyhteyden katkeaminen
tutkimuksen aikana tai osallistujan keskittymiseen vaikuttavat danet.

Tutkija sailyttdd nauhoitteista syntyneen aineiston niin, etta siihen ei paase kukaan muu kuin tutkija
késiksi. Opinnaytetydprosessin paatyttyd, nauhoitteet havitetdan asianmukaisesti.

Osallistuja

Allekirjoittamalla osallistuja on ymmartanyt edella mainitun selvityksen tutkimuksen tarkoituksesta

ja luonteesta, seka osallistuu vapaaehtoisesti tutkimukseen. Halutessaan, osallistuja voi keskeyttaa
tutkimuksen min& hetkena hyvansa.

Allekirjoitus Nimenselvennys

Paivays __ /2018

Paikka

Tutkimuksen tekija

Vakuutan selvittaneeni tutkimukseen osallistuvalle tutkimuksen tarkoituksen, luonteen ja osallistu-
misen vapaaehtoisuuden.

Allekirjoitus

Matias Ranta

Haaga-Helia ammattikorkeakoulu, Pasila
Ratapihantie 13, 00520 Helsinki
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma

P u h e | | n *kkkkkkkkkkkkk

Sah ko pOStI *kkkkkkkkkkkkk

Tasta dokumentista on luotu kaksi versiota: yksi tutkimukseen osallistuvalle ja toinen tutkimuksen
tekijalle.
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Liite 5. Mittaustilaisuudessa osallistujille annetut tehtéavaselosteet

Ohjeet osallistujalle

Tehtavanasi on suorittaa lisays-, muokkaus- ja poistotoiminnallisuudet Flexer ja Toggl -
tybaikakirjanpitosovelluksissa. Molemmat sovellukset on avattu selaimessa kahteen pa-
neeliin, jotka I6ytyvat selaimen osoitepalkin ylapuolelta. Toiminnallisuuksien suorittaminen
on jaettu yhdeksaan (9) tehtavaan, jotka on tarkoitus tehda ensiksi Flexerissé ja sitten

Togglessa. Toteuta tehtavat yksi kerrallaan aloittaen tehtavasta 1 ja paattyen tehtavaan 9.

Kun olet suorittanut tehtavat Flexerissa, siirry Toggleen klikkaamalla selaimen oikeanpuo-
leista paneelia. Koko prosessi paattyy, kun tehtavat 1-9 on suoritettu molemmissa sovel-

luksissa.

Tehtava 1. Asiakkaan lisays

Lisaa sovellukseen yksi (1) asiakas nimelta "Maija Meikalainen”.

Tehtava 2: Projektin lisdys
Lisaa sovellukseen yksi (1) projekti. Anna projektille nimeksi "Auton kunnostus” ja projek-

tin asiakkaaksi "Maija Meikalainen”.

Tehtava 3: Tydaikamerkintdjen lisays

Lisda sovellukseen kaksi (2) tydaikamerkintdd seuraavilla tiedoilla:

Tybaikamerkintd 1

Syotekentta Syo0tettava tieto
Tehtavan nimi Eturenkaan vaihto
Paivays 10.3.2018
Projekti Auton kunnostus
Tehtavén aloitusaika 12:30

Tehtéavan lopetusaika 15:30
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Tybaikamerkinta 2

Syotekentta Syotettava tieto
Tehtavan nimi Etupyyhkijdiden vaihto
Paivays 10.3.2018

Projekti Auton kunnostus
Tehtavén aloitusaika 16:30

Tehtavan lopetusaika 17:00

Tehtava 4: Tybaikamerkinnan muokkaus

Vaihda ensimmaisen ty6aikamerkinnan nimeksi "Takarenkaan vaihto”.

Tehtava 5: Projektin muokkaus

Vaihda luomasi projektin nimeksi "Opelin kunnostus”.

Tehtava 6: Asiakkaan muokkaus

Vaihda luomasi asiakkaan nimeksi "Matti Meikalainen”.

Tehtava 7: Tybaikamerkintéjen poisto

Poista molemmat luomasi tydaikamerkinnat.

Tehtava 8. Projektin poisto

Poista luomasi projekti.

Tehtava 9: Asiakkaan poisto

Poista luomasi asiakas.
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Liite 6. Kuvakaappauksia Flexer-sovelluksen kayttoliittymasta

Asiakas-nakyma

ADD CLIENT

esimerkkiasiakas Vs

Projekti-ndkyma

ADD PROJECT

Project Description Client

esimerkkiprojekti esimerkkiasiakas

Tyobaikamerkintéa-nakyma

Task Date Project Start End Break
task name 28/03/2018 ~ 08:00 17:00 00:00

Wednesday 28/03/2018

esimerkkimerkinta esimerkkiprojekti 12:30 13:30 00:00
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Duration
00:00

01:00



Liite 7. Kuvakaappauksia Toggl-sovelluksen kayttoliittymasta

Asiakas-nakyma

Clients

Team

Timer

Reports

Insights

Projects
Clients

Team

Reports

Insights

d Reports

Clients

Team

esimerkkiasiakas

Active

Project ~v

Client Team

esimerkkiprojekti »

New client name...

Client ~v

Clients

Name...

esimerkkiasiakas

Status ~v

1h

Create Project

Team

Clear filters

Matias Ranta123

What have you done? 1:30 PM 2:30 PM °
THIS WEEK: 01:00:00
ESIMERKKIPROJEKTI
Today 1:00:00
esimerkkimerkintd ® esimerkkiprojekti = esimerkkiasiakas 12:30 PM - 1:30 PM 1:00:00

Please use Reports to
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see full history.






