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InsinGorityossa esitelldan BASE-toiminnanohjausjarjestelma seka sen maarittelya, suunnit-
telua, toteutusta ja kayttéonottoa. Tyon tavoitteena oli kehittad helppokayttdinen jarjes-
telma tybajan raportointiin, joka toimisi laskutusperusteena tehdyista toista.

Tyo6ssa esitellyn maarittelyn perusteella rakennettiin web-pohjainen portaali, joka toimii
tyontekijdiden raportoinnin portaalina, laskuttajan tydkaluna seka tarjoaa asiakkaalle sah-
kdisen laskutuksen seurantatydkalut. Jarjestelma tehtiin Yritystili Finland Oy:lle. Markkinoil-
la olevista jarjestelmista ei I6ytynyt tdysin tarpeeseen sopivaa ja halutunlaista ohjelmistoa,
joten paadyttiin vield tutkimaan avoimen ldhdekoodin jarjestelmia. Kun oli kaytetty Sillajin
avoimen lahdekoodin sovellusta vuoden verran, paadyttiin jarjestelman tilaamiseen, koska
Sillajin toiminnot eivat vain enaa riittaneet.

Jarjestelm@ on rakennettu Linux-pohjaiseen palvelinkoneeseen, jossa HTTP-
palvelinohjelmana toimii Apache. Palvelinpuolen komentosarjakielenad kaytetaan PHP:ta ja
tiedot tallennetaaan MySQL-tietokantaan. Kayttdjantunnistukseen kadytetdan LDAP-
tekniikkaa.

Jarjestelma valmistui aikataulustaan myohdssa, mika johtui kehitysvaiheessa lisatyista
ominaisuuksista. Onnistuneen pilottivaiheen jalkeen jarjestelma otettiin kayttéon Yritystilin
25:n asiakkaan kanssa. Laskutukseen kaytettdva aika on vahentynyt kolmasosaan eika
yhtaan jarjestelmaan kirjattua tyétd endd ole jaanyt laskuttamatta Asiakkaat ovat myos
olleet tyytyvaisia pystyessaan tarkastamaan laskujensa perusteet jarjestelmasta tietden,
etteivat maksa mistdan ylimaaraisesta.

Tulevaisuudessa jarjestelmaa kehitetadn asiakaspalautteen myo6ta seka sen liityntéja laa-
jennetaan mm. reskontraohjelmiin, jolloin laskutus voidaan synkronoida suoraan jarjestel-
masta kasin. Myds asiakkaille tehddaan mahdollisuus kirjoittaa laskuja jarjestelman kautta,
jolloin ne kirjautuvat suoraan oman tilitoimistonsa reskontraohjelman kautta kirjanpitoon.
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Asynchronous Javascript and XML. Tekniikka, jolla tietoa voidaan siirtaa
selaimen ja palvelimen valilld ilman uutta sivunlatausta.

Cascading Style Sheet. WWW-dokumenteille kehitetty tyyliohjeiden laji.
Document Object Model. HTML-sivun rakenteen esitystapa.

General Public Lisence. Maailman yleisin kdytetty lisenssityyppi ilmaiselle
ohjelmistolle

Hyper Text Marking Language. Verkkosivujen tekoon kaytetty kuvauskieli.
Hyper Text Transfer Protocol. Web-palvelimissa kaytetty siirtoprotokolla.
Javascript Object Notation. Yksinkertainen tiedonsiirtomuoto.

Lightweight Directory Access Protocol. Kayttajatunnistukseen tarkoitettu
kevyt verkkoprotokolla.

PHP: Hypertext Preprocessor. Yksi palvelimissa kdytetyista komentosarja-
kielista.

Secure File Transfer Protocol. Salattu tiedonsiirtoprotokolla.
Secure Sockets Layer. Eras salausprotokolla.
Transport Layer Security. Eras salausprotokolla.

Extensible Markup Language. Merkintakieli.



1 Johdanto

Tassa insinGoritydssa esitellddn vaiheittain maarittelysta toteutuksen kautta loppukayt-
tdjan palautteeseen web-kayttoliittymapohjainen toiden raportointi- ja laskutussovellus
BASE. Sovellukseen syétetyista tyoraporteista voidaan koostaa sahkdisia laskunliitteita
asiakkaille laskutus-id:n avulla. Sovelluksen avulla saadaan talteen asiakkaille tehty

tyOhistoria seka digitaalinen arkisto laskutuksen perusteille.

Sovellus on kehitetty sellaisia toimialoja ajatellen, joilla asiakas ei maksa valttamatta
fyysisesta tuotteesta vaan palvelusta. Palvelu voi olla tilitoimistotyyppistéd toimintaa,
jossa palvelun hinta riippuu tydéhon kaytetyistd tunneista tai muusta vaihtevasta maa-
reestd, jota ei voida ennalta arvioida. Sovelluksen avulla asiakkaalle tuodaan mahdolli-
suus selvittdd laskun summan peruste kirjautumalla palveluun ja aukaisemalla laskun
liitteessa ollut laskutus-id. Asiakas voi myds kesken laskutuskauden seurata meneilladn

olevia toita seka mahdollisesti jo valmistuneita toita.

Tybnantajan ndkokulmasta saavutetaan reaaliaikainen seuranta tdiden kulusta seka
niihin kuluvasta ajasta. Laskutukseen kaytettava aika myds vahentyy, mika antaa mah-

dollisuuden kayttaa aikaa muuhun tuottavampaan tyéhon.

STD Systems Oy

STD Systems Oy on vuonna 2005 perustettu tietotekniikan alan yritys, jossa olen ollut
vuoden 2006 alusta alkaen kayténndssa ensimmadisena tyontekijana. Yritys tyollistéaa
talla hetkellda kymmenen henkila. STD Systems kehittda tietoteknisid jarjestelmia lo-
gistiikan hallinnan helpottamiseen. Logistisien jarjestelmien taysimittaisen kayton hyo-
dyntamisen takia STD Systems kehittéa erilaisia web-pohjaisia palveluita, joten teknii-
kat, kuten PHP, Javascript ja MySQL, ovat varsin tuttuja. STD:n tuotteita ovat muun

muuassa APE-bussimittari, Versotrack-seurantajarjestelma seka APE-Schoolbook.



Yritystili Finland Oy

Yritystili Finland on Espoon Suomenojalla toimiva vuonna 2006 perustettu tayden pal-
velun tilitoimisto. Yritystili kayttad padasiassa Nova- seka Tieto tisman -
kirjanpitojarjestelmid. Toiminnassa on erityisen tarkeda asiakastyytyvaisyys, jota tie-
dustellaan asiakkaalta tasaisin aikavalein. Yritystilin omassa kdytdssa on tassa tyossa
esitelty tdiden raportointi- ja laskutusohjelma BASE, johon toimitusjohtaja Pekka Muta-
nen on ollut erittdin tyytyvainen.



2 BASE toiminnanohjausjarjestelma

2.1 Jarjestelman tarve

Jarjestelman alkuperdinen tarve ulottuu aina Yritystilin perustamiseen saakka vuoteen
2006, jolloin tiedettiin yrityksen liiketoiminnan perustuvan tarkkaan laskutettavaan ty6-
hon asiakkaalta. Valiaikaiseksi ratkaisuksi otettiin kayttéon perinteinen Excel-taulukko,
johon merkittiin asiakkaittain tehdyt tunnit, seka joitain viitteita siita mita oli tehty. Las-
kuja tehdessa on kaikkien tydntekijoiden Excelit avattu ja niistd on kasin koostettu tun-

nit asiakkaille, mika vie aikaa keneltd tahansa aivan riittdvan kauan.

Yritystilin toimitusjohtajan Pekka Mutasen toimiessa valilld konsulttina STD Systems
Oy:ssa tuli vuonna 2006 puheeksi kyseinen ongelma ja han tiedusteli, olisiko STD:lla
mitdan ohjelmistoa kyseiseen tarkoitukseen. STD:lla ei ollut tarvittavaa ohjelmistoa,
mutta yhdessa selattiin netista sopivia vapaan ldhdekoodin jarjestelmia ja testailtiin
muutamaa, joista ldhimmaksi osui Sillaj-niminen ajanhallintaan tehty ohjelma [18].
Sillaj asennettiin palvelimelle ja sen kayttoliittymalle tehtiin suomennos.Sillaj otettiin
Yritystilille kdyttdon vuonna 2007.

Ajan kuluessa Yritystili halusi muutoksia ja kaytannéllisempia ominaisuuksia Sillajiin,
mutta se ei olisi onnistunut helposti. Muutoksien teko olisi vaatinut pitkda opiskelemis-
ta, miten tietokannat ja muu rakenne oli toteutettu. Muutosty6t paatettiin hylata ja
lopulta alkaa toteuttaa omaa jarjestelmaa, joka olisi rakennettu taysin omilla ehdoilla ja

asiakkaitakin ajatellen.

2.2 Projektin aloitus

Projekti aloitettiin pitamalla aloituspalaveri STD:n tiloissa Espoossa. Aloituspalaverissa
sovittiin projektin tavotteista ja aikataulusta. Aloituspalaveri oli erilainen muihin projek-
teihin verrattuna, joissa yleisesti ottaen kaikilla projekteilla on kiire valmistua niin no-
peasti kuin mahdollista ja lopullinen tuote vastaa asiakkaan senhetkiseen tarpeeseen
tai ongelmaan ja tdhan halutaan tilattu tuote tai palvelu ratkaisuksi. Palaverissa kavi
ilmi, etta lopullinen tuote ja kaikki sen toiminnot eivat olleet taysin yksiselitteisesti esi-

tettavissd, vaan ainoastaan tarve pystyttiin selvittémaan ongelman kautta.



Projektia lahdettiin vetamaan vaiheittaisesti osa-alue kerrallaan ja ominaisuuksia lisat-
taisiin tarpeen mukaan. Projekti aloitettiin helmikuussa 2010 ja tuotantokdyttéon oli
tarkoitus paasta viimeistaan kesakuun 2010 alussa. Projektille muodostui kolme erilais-
ta tavoitemadritelmaa, jotka kuitenkin liittyvat vahvasti yhteen. Jarjestelman tuli toimia
tilitoimiston toiminnanohjausjarjestelmana, tydreskontrana seka laskutusten seuranta-
portaalina. Maaritelmat eivat olleet yksiselitteisia eivatka helposti tavoitettavia, mutta
onneksi Yritystililla oli antaa maarittelyja miten erilaiset toiminnot tulivat toimia.

Tarkeimpana vaatimuksena oli jarjestelman tavoitettavuus. Jarjestelmaan piti padsta
kasiksi mistd tahansa ilman erikseen asennettavia ohjelmistoja. Web-kayttdliittyma oli
siis kaytanndssa ainoa jarkeva mahdollinen vaihtoehto. Yritystili halusi oman yksildllisen
verkkoaluenimen, josta jarjestelmaan paasisi kasiksi. STD tarjosi yt.std.fi -aliverkkoa

omasta aliverkostaan, joka sopi hyvin Yritystilille.



3 Madrittely
3.1 Lahtokohdat

Jarjestelmdn maarittelyssa syntyi seuraavanlainen yleiskuvaus:

"Téidenhallinta- ja raportointijarjestelma BASEn tarkoituksena on toimia tehtyjen
huolto ym. téiden ty6aikakirjanpitona. Sahkoiset tyoraportit toimivat laskutuspe-
rusteena asiakkaalle. Kaikki tehdyt huolto- ja raataldintitydt saadaan helposti kir-
jattua jarjestelmaan ja ndin saadaan laskutettua. Jokaisesta tehdysta tyosta teh-
daan raportti, jonka sisalt6 16ytyy tietokannasta raportin tekijan maarittelemilla
hakusanoilla. Nain jarjestelma voi toimia minka tahansa yrityksen asentajien,
koodaajien, helpparin tai kenen tahansa muun tietokantana, josta voidaan mm.
hakea ratkaisuja erilaisiin jo mahdollisesti aikaisemmin ratkaistuihin ongelmiin.
Jarjestelman kayttajatasoista riippuen erilaisten toimintojen ja sisallén laajuutta
voidaan rajata.”

Sovelluksesta haluttiin alusta- seka paikkariippumaton, jolloin ainoana vaihtoehtona
pidettiin web-pohjaista palvelua. Palveluun padsee kirjautumaan kaikilta tietokoneilta,

jossa olisi nykyaikainen internet-selain seka internet-yhteys.

3.2 Tietoturva

Jarjestelman kaytosta haluttiin mahdollisimman turvallista kaikilla osa-aluilla. Yhteys-
protokollana kaytetdan salattua HTTPS-protokollaa, jossa tiedot salataan ennen lahet-
tamista joko SSL- tai uudemman TLS-protokollan avulla. Std.fi -palvelimella on *.std.fi

sertifikaatti, jolla tunnistaudutaan oikeaksi palvelimeksi.

Jarjestelmaan kirjautumiseen vaaditaan ns. vahva salasana, eli sen pitaa olla vahintaan
kuusi merkkia pitkd, ja siina taytyy olla yksi numero ja yksi iso kirjain. Tarkea osa tur-
vallisuutta ovat myds kayttajaoikeudet. Toéiden poisto onnistuu esimerkiksi vain yllapita-
jan kayttajatasolla, joten tyontekijat eivat padse poistamaan vanhingossa omia tai mui-
den toita. Mikali kayttajalta katoaa sahkot omasta tietokoneestaan kesken raportin kir-
joituksen, on kesken jaanyt ty6 bittiavaruudessa ja se taytyy syéttaa uudelleen. Palve-
lin on sijoitettu tunnettuun palvelinsaliin palveluntarjoajalle, jossa on kahdennetut sah-
kot seka kahdennettu nettiliittyma. Mikali palvelin menee jostain syysta sekaisin, se
voidaan kaynnistaa etana uudelleen. MySQL seka LDAP-kannoista otetaan vuorokauden
valein varmuuskopiot ja ne siirretdan eri palvelimelle. Mikali MySQL-tietokanta vioittuu
voidaan se ladata varmuuskopiosta hyvin nopeasti takaisin. Koko palvelimen tuhoutu-

essa jarjestelman palauttamiseen menee luonnollisesti jo enemman aikaa.



3.3 Yhteensopivuus

Jarjestelman rakennuksen vuoden 2010 alkuvaiheessa tehtiin nopea kartoitus yleisesti
kaytdssa olevista selaimista ja todettiin, ettd on jarkevinta tukea nykyaikaisimpia se-
laimia, kuten Internet Explorer 8:aa, Mozillaa Firefox 3:a, Google Chromea, Safaria ja
Operaa. Suurimman kayttajakunnan tyydyttamiseksi jarjestelmadn yhteensopiviksi se-
laimiksi paatettiin valita Firefox 3- seka Internet Explorer 8 -selaimet.

Madrittelyvaiheessa pidettiin mielessa, etta jonkinlainen rajapinta pitaa tulevaisuudessa
olla vahintaan laskutusohjelmiin. Ei mydskaan suljettu kokonaan vaihtoehtoa, jossa osa
toista tuotaisiin jostain muusta jarjestelmasta suoraan BASEen ja osa raporteista syo-
tettdisiin BASEssa. Tama “joku muu” -sovellus voisi olla esimerkiksi kannykassa kaytet-
tava sovellus tai muu pitkaan kaytodssa ollut, yrityksen toimintoihin integroitunut ERP-
jarjestelmd. Rajapintana voisi toimia suoraan jonkin jarjestelman sivun kutsuminen

ennalta sovituilla GET/POST-parametreilla tai muu XML-pohjainen jarjestely.

Kayttajatasot ja roolit

Kayttdjatasoissa haluttiin kdyttaa rooleja erilaisina kayttdoikeuksien ja nakymien perus-
toina. Alusta asti oli selvilld nelja eritasoista roolia: asiakas, tydntekija, tydtnantaja seka
asiakas. Roolit olivat tdssa tapauksessa kayttdjatasoja kuvaavia termejd. Asiakkaille
haluttiin omanlaisensa nakyma, jossa padsy olisi vain heidan yritykselleen tehtyihin
téihin ja laskutustietoihin. Tyontekijoille haluttiin antaa oikeus selata vain omia tekemi-
aan toita, lisata raportteja kaikille mahdollisille asiakasyrityksille seké antaa padsy vies-
tintdan. Tydnantajan oikeudet haluttiin monipuolisemmiksi. Ty6nantajan pitdisi paasta
muokkaamaan tydntekijan raportteja kokonaisvaltaisesti seka poistamaan viela laskut-
tamattomia raportteja. Roolit ovat jarjestelmatasolla muokattavissa tarpeen mukaan,
jolloin tietyt toiminnot voidaan lisata tai poistaa jonkin roolin kayttajaoikeuksista. Kayt-
tajatasot on suunniteltu nousevan hierarkian perusteella, eli mitéd suurempi johtaja, sita
enemman toimintoja on kaytettdavissa. Tama suunnittelu estda joustavan kayttajakoh-
taisen oikeuksien muokattavuuden yksilokohtaisella tasolla, joka luetaan jarjestelman
tasolla toistaiseksi miinukseksi.



3.4 Tyontekijan toiminnot

Tydraportin laatiminen

Jarjestelman yksi keskeisistd toiminnoista olisi ty6raportin syéttaminen jarjestelmaan.
Tydntekijan kirjautuessa omilla tunnuksillaan jarjestelmaan tulisi raportin syottélomake
olla aina ensimmaisena nakyvilld, josta tyon syéttaminen olisi yksinkertaista, helppoa ja

nopeaa. Raporttiin vaadittiin taulukossa 1 esiintyvat tietueet.

Taulukko 1.  Tyoraportin tietueet.

Paivamaara Pdivdaamaara milloin ty6 on tehty

Nimi Ty6n nimi

Otsikko Alaotsake

Selvitys Raporttiteksti

Yritys Yritys mille ty6 tehdaan

Laskutettava yritys Yritys ketd tyostd laskutetaan

Tilaaja Tyon tilaajan nimi

Projekti Valittavissa mikali projekteja luotuna

Tyon luonne esim. ohjelmointi, suunnittelu, ajatusty®

Tehdyt tunnit Tyohon oikeasti kaytetty aika

Laskutettavat tunnit Tyostd laskutettava aika

Tilatieto (kesken/valmis) jos kesken voidaan lisata
"lisdriveja” mybhemmin

Tydraportin sybttamisesta tuloksena syntyva tietue tietokantaan voi olla valmis sellai-
senaan tai siihen voidaan lisata lisariveja. Lisariveja tydhon lisdttdessa kasvavat tyoko-
konaisuuden tunnit jokaisen lisarivin myéta. Tyotd, jossa on monia tydraporttirivejd, voi
olla esimerkiksi jokin pidempiaikainen ty, jota tehdadan monena padivana tai osissa pit-

kin kuukautta tai pidempaan.

3.5 Toiden hakeminen jarjestelmasta

Hakutoimintoja pidettiin tarkeana toimintona ja sen maadrittelyyn kaytettiin yhdessa
asiakkaan kanssa paljon aikaa. Ensimmaisessa ldyhdassa maarittelyssa valittiin ainoas-
taan asiakas, jolta tditéd halutaan hakea seka aikavali. Tama kuitenkin todettiin hyvin
nopeasti puutteelliseksi ja epdkaytanndlliseksi useimmissa tapauksissa.

Toiseen madrittelyyn kaytettiin kokonaisen palaverin verran aikaa ja tutkittiin yhdessa
muita verkossa toimivia hakutoimintoja vertailukohtina. Lopulta paadyttiin samantyyp-

piseen ratkaisuun, kuin Suomalainen Nettivene.com seka monet sen alaiset sivut ovat



kayttaneet hakutoiminnoissaan. Kaytanndssa tekniset elementit haluttiin olevan <select
multi="multi”> -kenttid, joiden sisaltd riippuisi kayttdjatasoista. Kdytanndssa naita
kenttia olisi vierekain kaksi. Vasemmanpuoleisessa kentdssa on vaihtoehdot, joista va-
linnat kopioituvat oikeanpuoleiseen. Kentiksi haluttiin tarpeelliseksi ndhtyja vaihtoehto-
ja: asiakas, laskutettava asiakas, projekti, tekija seka tyon tyyppi. Ndiden lisaksi piti
pystya hakemaan tietyssa tilassa olevia toita: laskutetut, laskuttamattomat, valmiit se-
ka keskeneraiset ty6t. Nailla valinnoilla pystyttaisiin hakemaan joustavasti toita. Kuvas-

sa 1 on ensimmainen mallinnus hakutoiminnosta.

Hae aikavalilta
2011-03-21 00:00 - 2011-03-23 23:59
Laskuttamattomat
Laskutetut
Kesken

Valmiit

=
O
]
=

Asiakas

Asiakas -
Asiakas2

Asiakas4

Kuva 1. Suunnitelma hakutoiminnosta.

3.6 Paakayttajan ja laskuttajan toiminnot

Toiden muokkaus

Keskeneradisten tdiden muokkaus haluttiin olevan mahdollista myds tydntekijatasolla,
mutta eritoten laskutuksessa haluttiin viela valmiidenkin téiden muokkauksen olevan
mahdollista. Toéita haluttiin voida muokata kokonaisvaltaisesti, mika tapahtuu tdiden
haun jalkeen tyon kohdalla olevan muokkaustoiminnon kautta. Tuntien muokkaus on-
nistuu napsauttamalla tuntimaaraa ja muuttamalla tuntimadran haluamakseen sivulle
avautuvassa ponnahdusnakymassd, kuten kuvassa 2 on esitetty. Tdiden kokonaisval-
taisessa muokkauksessa pystyy muokkaamaan kaikkea muuta tietoa poislukien asia-
kastietoja. Muokkauksesta jaa aina jalki, milloin ty6ta on muokattu, ja se nakyy tyéha-

kulistauksessa.



Valmis

ID=764
Muokkaa laskutettuja tunteja
Laskutetut tunnit 1
Tehdyt tunnit 1
n laatu Selvitys | Tallenna laskuta
=
n laatu Selvitys kpl L. kpl Lisgrivi Laskuta

Kuva 2. Tyoétuntien muokkaus.

Laskutus

Laskutusta mietittdessa haluttiin, ettd ty6t voi merkita laskutetuiksi, minka jalkeen las-
kutettavat tyot tulisi niputtaa jollain loogisella tunnuksella toisiinsa, jotta niiden haku
asiakkaan nimella olisi mahdollista. Lopulta paadyttiin generoimaan jokaiselle laskutet-
tavalle tyokokonaisuudelle oma ID. ID:n nimeksi tuli APE-ID. APE-ID on viisimerkkinen
merkkisarja, joka generoidaan jokaiseen laskuun erikseen. Talla ID:lla voidaan hakea ja
listata laskuja jalkikateen, mika helpottaa huomattavasti laskutustoiminnassa.

Laskutuksen seurantaa varten haluttiin ehdottomasti taulukko, jossa olisi listattuna
allekkain kaikki asiakkaat ja sarakkeina laskuttamattomat, laskutetut ja keskenerdiset
tyot. Taulukkoa paranneltiin mydhemmin ottamalla kayttodn aikavalin ulkopuolelle jaa-
vat tyot, jolloin esimerkiksi haun paivamaarilla 1.1.2010 — 31.1.2010 ulkopuolelle jaa-
vat tyot nakyvat taulukon sarakkeissa “laskuttamattomat aikavalin ulkopuolella” seka
"laskutetut aikavalin ulkopuolella”, kuten kuvassa 3 huomataan. Talla toiminnolla var-
mistetaan se, etta jos jokin ty6 jaa syysta tai toisesta laskuttamatta, sita ei unohdeta

laskuttaa mydhemmin, koska se ilmestyy aikavalin ulkopuolelle jadvaan sarakkeeseen.
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Hae aikavalilta

18.04.2011 - 02052011 Hae
Aikavalilla 18.04 - 02.05 Kaikki yhteensa
# A
Asiakas Laskutettu Laskuttamatia Kesken Laskutettu Laskuttamatta Kesken
FirmaA [+] 0 2 0 55 12 4
Firma B [+] 0 o 0 33 11 1
FirmaC [+] 0 0 0 0 1 0
Firma D [+] 0 0 0 0 15 2
Firma E [+] O 0 0 0 1 0
Firma F [+1 0 0 0 0 31 4

Kuva 3. Laskutustaulukko.

Kaytdanndssa laskutus tapahtuu hakemalla ty6haulla halutulta asiakkaalta joltain tietylta
aikavaliltéd laskuttamattomat tydt tai napsauttamalla “laskutettavat tyot” -taulukosta
"laskuttamattomat ty6t” -sarakkeessa olevaa numeroa. Haun jdlkeen ty6t ovat listattu-
na ruudulla, jonka jalkeen laskuun haluttavat tyét valitaan merkitsemalla ruksi vasem-
massa laidassa olevaan <checkbox> -elementtiin. Kun tarvittavat tyét on valittu, hae-
taan sivun alalaidassa nappi “laskuta tyét”, jonka jalkeen BASE generoi APE-ID:n seka
laskun loppusumman laskua varten. Taman jalkeen summa seka APE-ID kirjoitetaan
laskun viestikenttdan ja lasku voidaan lahettaa asiakkaalle.

Asiakkaiden ja tydntekijoiden lisadminen

Asiakkaiden ja tydntekijdiden lisadminen tapahtuu ylldpitomoduulin kautta. Asiakkaat
valilehdella on listattuna kaikki jo jarjestelmdan sydtetyt asiakkaat ja listauksen alla on
lomake uuden asiakkaan lisdysta varten. Asiakasta varten kerataan taulukon 2 mukai-

sia tietoja.
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Taulukko 2.  Asiakastietueet.

Tietueen nimi Tarkoitus

yrityksen nimi

asiakasnumero

y-tunnus

yhteyshenkild

YH puhelin

YH email

Lihiosoite

postinumero
kaupunki

puhelin2
laskutus lahiosoite

laskutus postinume-
ro
laskutus kaupunki

fax

www-osoite

email2

toimiala

yh1,yh2,yh3,yh4,yh5 Mahdolliset ennalta maaratyt yhteyshenkilét omasta yrityksesta asiakkaalle.
Nakyvat asiakkaan etusivulla puhelinnumeroineen.

vakiotilaaja Asiakasyrityksen tunnus, joka on vakiona kaikissa toissa tilaajana ellei muuta
madritelty
vapaa kentta Vapaan kentan sisélto tulee esiin kun asiakasta laskutetaan. Kentéssé voidaan

pitdaa esimerkiksi asiakaskohtaisia hintoja tms. Ei ndy asiakkaalle.

Asiakkaan lisadmisen jalkeen tulee lisaté kyseiselle asiakkaalle kayttatunnuksia. Tun-
nuksia voidaan tehda niin monta kuin halutaan. Jokin asiakkaalle tehdyistd tunnuksista
litetéan asiakkaan vakiotilaajaksi, jolloin hanen nimensa liitetdan tilaajaksi kaikkiin ky-

seiselle asiakkaalle tehtyihin raportteihin, ellei muuta erikseen maaritelty.

Tyodntekijan lisdys tapahtuu Kayttdjat-valilehdeltd. Kayttajan lisddmisessa valitaan tau-
lukossa 3 esitetyt tietueet.
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Taulukko 3.  Kayttdjan tietueet.

| Tietueennimi _ Tarkoitus |
kayttdjatunnus tunnus milld kirjautudutaan jarjestelmaan
salasana salasana
etunimi
sukunimi
matkapuhelin
sahkoposti
lisatieto vain admintasolle nakuyva lisatieto
kayttijataso asiakas, tyontekija, laskuttaja, yritysadmin
asiakasliityntd liitetdanko tunnus johonkin asiakkaaseen

Kayttdjan lisdyksen yhteydessa tulee maaritelld kayttdjan oikeudet valitsemalla oikea
kayttdjataso. Kayttdjatasot ovat ns. roolitettuja, eli kayttdjan lisdajan ei tarvitse miettia
erikseen, mita sivuja tai toimintoja jokin kayttaja voisi tarvita tai saada nahda. Kayttaji-

en oikeuksia ei voi muokata kayttajakohtaisesti. Kayttajatasoksi voi valita yhden seu-

raavista:

- Asiakas

- Tyontekija

- Laskuttaja

- Jarjestelmanyllapitaja.
Viestinta

BASEeen haluttiin myo6s viestintdtoiminto. Ensimmaisessa vaiheessa ei nahty tarpeelli-
seksi kayttajien valisia viesteja, vaan ainoastaan asiakkaan ja toimittavan yrityksen
valiset viestit. Viestinta tapahtuu erillisestéd moduulista, jossa ei ole muita toimintoja
asiakkaalle kuin viestin lahetys ja saapuneiden lukeminen. Yritysylldpitdja voi viestinnan
kautta antaa omille tyontekijbille tydmaarayksia jonoon, jotka sitten tydntekijat kayvat
kuittaamassa itselleen viestintdmoduulin kautta. Asiakkaan lahettdma viesti voi olla
myo6s tydmaardys, joten kaikki viestit voidaan ottaa tyoksi. Tydksi ottaminen kopioi
viestista oleelliset tiedot. Jarjestelma luo uuden ty6n ja nimeada sen tyon ottajan kaytta-

jatunnukselle. Tallaisen tyon tilaksi tulee aina "kesken” seka tyétunneiksi 0 h.
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Lisatoiminnot

Laskutusta varten suunniteltiin jalkikateen muutamia lisdtoimintoja, jotka nopeuttavat
laskutusta. Koska laskut normaalisti lahetetdan ikkunallisissa kirjekuorissa, oli tarve
saada prosessin nopeuttamiseksi asiakkaat valilehdelle toiminto, jolla voidaan tulostaa
kirjekuoren sisélle sopiva puoliksi taiteltu A4-kokoinen liuska asiakkaan yhteystiedoilla.
Tata varten haluttiin nappi, josta saisi kaikkien asiakkaiden yhteystiedot samalla kertaa

tulostettua.

Tiedostot

Yllapitajatason kayttdja voi halutessaan liittad asiakaskohtaisesti tarpeelliseksi nakemi-
aan dokumentteja, jotka asiakkaat voivat omasta kayttoliittymastaan helposti avata tai
tallentaa omalle tietokoneelleen. Kyseiset dokumentit voivat olla esimerkiksi asiakas-
kohtaisia hinnastoja tai muita tarkeita dokumentteja. Toistaiseksi ei nahty tarvetta an-
taa asiakkaan lisata tiedostoja itse. Tiedostot I0ytyvat asiakkaan omalta etusivulta

alimmaisena.

3.7 Asiakkaan toiminnot

Etusivu

Jarjestelmaan sisaan kirjatuessaan asiakas ohjataan etusivulle, jossa hanta tervehdi-
taan omalla kayttdjanimelld, mitd seuraa viimeisin voimassa oleva tiedote. Etusivulta
haluttiin 16ytyvan myds omien yhteyshenkildiden tiedot, omat tiedot seka tiedostot.
Ensivaikutelman haluttiin olevan kirjautumisen jalkeen mahdollisimman henkilékohtai-
nen ja tarjoavan riittavasti ajankohtaista tietoa, joka saisi kdyttdjan kiinnostumaan

enemman jarjestelmasta.
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Laskujen hakeminen

Jarjestelman yksi keskeisimmistd toiminnoista on tarjota asiakkaalle reaaliaikaista toi-
den seurantaa. Kirjatumalla jarjestelmadn ndkee aina mitka tyot ovat kesken ja mista
toista on seuraavaksi tulossa lasku. Asiakas pystyy télla tiedolla arvioimaan, kuinka
paljon kustannuksia tulee seuraavassa laskussa. Laskun saapuessa postilaatikkoon lue-
taan laskusta laskutus-ID ja kirjoitetaan se laskutusten yhteenveto-valilehdella haku-
kenttaan. Haun jalkeen asiakkaan ruudulla on listattuna taysin samat tyét, kuin laskut-
taja on laskuttanut. Talla tavalla valtetdan mahdolliset epaselvyydet laskujen koostu-

muksista.

3.8 Raporttien tulostustoiminnot

Kaikki tyolistaukset haluttiin saada tulostettua myds tarvittaessa paperille seka tallen-
nettua jollakin tavalla liitetiedostoksi esimerkiksi sahkdpostia varten. Tulostus voitaisiin
jattaa esimerkiksi selaimen huoleksi ja tarjota vain ylimaardinen ikkuna, jossa ei nay
sivun ulkoasun muita elementteja, kuten valikoita. Liitetiedostoksi harkittiin ensin
OpenOfficen spreadsheet-muotoista vientitiedostoa, joka hylattiin, koska siina ei saatu
samannakoista tydlistausta aikaiseksi kuin alkuperdinen nakyma sivulla on. Nopea tut-
kimus internetista osoitti, ettd on olemassa jotakin avoimen lahdekoodin kirjastoja,
joilla saa muodostettua PDF-tiedostoja. PDF on ajatuksena hyva, koska sen saa tallen-
nettua, se on yleinen tiedostomuoto ja se on tulostettuna aina taysin samannakdinen,

kun miltd se nayttaa tietokoneen ruudulla katsottuna.
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4 Suunnittelu

4.1 \Verso-kehysrakenne

Maarittelyn valmistuttua tultiin vaiheeseen, jossa piti tehda valintoja, minkalaista tieta
on aikomus edeta kohti yksinkertaista ja vauhdikasta toteutusvaihetta. Toteutuksen
kannalta olisi helpointa valita sovellukselle jo olemassa oleva rakenne, jota muokkaa-
malla saisi valikot oikeille kohdilleen. Kaytannossa vaihtoehdot olivat aloittaa kayttoliit-
tyman tekeminen tyhjasta, valita jokin STD Systemsissa valmiiksi kaytdssa oleva kehys-
rakenne tai valikoida jokin avoimeen ldahdekoodiin pohjautuva rakenneratkaisu, kuten
Joomla tai ZEND [16,17]. Kayttoliittyman rakenteelliseksi pohjaksi valikoitui lopulta STD
Systemsin viimeaikaisin kehysrakenne, joka oli saanut kehitysvaiheessa nimekseen

Verso-kehysrakenne.

Verso tarjoaa moduulipohjaisen valikkorakenteen. Valikkokenne on tdysin dynaaminen
ja mukautuu jokaiselle kayttdjdlle erikseen automaattisesti kayttdjaoikeuksien seka
nakyvyyksien mukaan. Versossa on kaytetty kayttajaoikeuksiin seka valikkorakenteen
luontiin LDAP-tekniikkaa. Verso ei ole varsinaisesti julkaisujarjestelma, vaan rakenteel-
linen pohja, jonka padlle jarjestelma voidaan projektikohtaisesti rakentaa ja tarpeen
tullen laajentaa. Verso tarjoaa sisaanrakennetun kayttajahallinnan ja tarjoaa taten sii-
hen lisattaville moduuleille erilaisia tunnistautumispalveluita, jotka muuten pitdisi ra-

kentaa jokaiselle moduulille erikseen.

Verso oli ideaalinen valinta moduulipohjaisuutensa takia. Jokainen kayttdjataso saa-
daan omaksi moduulikseen, jolloin esimerkiksi tyontekijatason ndakymaan ei edes tule
hallintaosiota ollenkaan, mutta yllapitajatasolle voidaan lisatd esimerkiksi laskutustoi-
minnot tdiden hallintamooduuliin. Kuvassa 4 sisaankirjautuneena on yllapitajatason

kayttaja, jolla on oikeudet kaikkiin moduuleihin ja kaikkiin moduulien sivuihin.
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™ Yritystili.fi
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QL EES NP+ = vaadittavat kentdt

Kuva 4. Verso-kehysrakenteen moduulijako seka tyon syottélomake.

4.2 Tietokanta

STD Systems Oy:n kaikissa projekteissa kaytetdan MySQL-tietokantaa, joten oli luon-
nollista pitaytya tutussa ja turvallisessa ymparistossa. Tietokannan suunnittelu lahti
peruskysymyksista, kuten kuinka isoja tietomaaria tauluihin on mahdollisesti tulossa
sekd pitaako viite-eheydesta huolehtia tarkemmin kuin yleensa. Mikali vastaus jom-
paankumpaan edella mainittuun kysymykseen on positiivinen, tulee MySQL-tietokannan
koneeksi (engine) valita InnoDB. Kannan suunitteluvaiheessa todettiin tietomaarien
mahdollisesti kasvavan huimiin maariin tyéraporttien lisddntyessa, joten lopulta paadyt-
tiin InnoDB:n kayttodn.

Tietokannan rakenteen puolesta Verso-framework pakotti lahtokohtaisesti tiettyja tau-
luja kayttéon, joiden ymparille suunniteltiin toimiva kokonaisuus. Rakennetta suunnitel-

taessa piti ottaa huomioon kaikki maarittelyssa esiintyvat tekijat seka jattaa varaa viela
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tuntemattomille tekijoille. Raportoinnin osalta rakenteesta tuli lopulta melko yksinker-
tainen padpainon kohdistuessa tehtdva- seka nimike-tauluihin. Rakenne on esitelty
ndiden taulujen osalta kuvassa 5. Merkistoksi valittin STD Systems Oy:n muissakin
tietokannoissa hyvaksi ja yhteensopivaksi todettu UTF8 seka lajitteluperusteeksi
utf8_swedish_ci. UTF8-merkistolla pystytdaan esittdmaan kaikki Unicode-merkiston
merkit, seka se on taaksepain yhteensopiva ASCII-merkiston kanssa [1].

Projects

Tasks

Items

Kuva 5. Raporttien taulusuhteet.
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5 Toteutus

5.1 Web-sovellustekniikat

Perinteisesti ajatellen Web-sovellukset ovat kokonaisuudeksi saatettu kokoelma erilaisia
tekniikoita. Sovelluksen ytimena toimii HTTP-palvelinohjelmisto, jonka kautta saadaan
yhteys asiakkaan selaimelta sovellukseen. Yleisimmin kdytetyt HTTP-palvelinohjelmistot
ovat Apache ja Microsoftin IIS (Internet Information Services). Kaikki www-sivut naky-
vat selaimelle HTML-kuvauskielena [10], seka liséksi erilaisina asiakaspuolen tulkattavi-
na komentosarjoina. Erilaisia tulkattavia komentosarjakielid on Javascript, Active-x,
VBScript, Jscript ja Flash Actionscript [9]. Lomakkeiden seka erilaisten URI-parametrien
kasittelyyn voidaan nykypadivana kayttaa useita erilaisia palvelinpadan komentosarjakielia
kuten PHP, Microsoftin .NET ASP (Active Server Pages), Perl, Python tai Javaa. Valitan
naiden valilld on yleensa kiinni ohjelmoidan kokemuksesta kyseiseen tekniikkaan seka
mahdolliset rajapinnat muihin sovelluksiin, joissa saatetaan asettaa vaatimuksia palve-

linpaan skriptikielelle. [6.]

Sivujen ulkoasua kuvataan usein CSS (Cascading Style Sheet) -kielen [10] avulla, jolla
luodaan saanndstd, joka ehdottaa selaimelle miten sisaltd tulisi ndyttaa asiakkaalle[7].
Koska sovelluksen tulee tarvittaessa tallentaa suuria maaria tietoa tarvitaan tietokanta.
Suosituin tietokanta on MySQL, joka on ilmainen. Isoissa yrityksissa kaytetdan usein
my6s maksullista Oraclen [8] tietokantaa, joka on suunnattu enemman alan ammatti-
laisille ja valtaville tietomadrille. Kayttooikeuksien hallintaa varten joissain jarjestelmis-
sa on kaytossa LDAP (Lightweight Directory Access Protocol), jossa tiedot ovat tallen-

nettu puumaiseen rakenteeseen avain-arvopareina.

Erilaisten tekniikoiden valinta eri projektin osa-alueille oli perusteltua ja lopulta niista
koostui onnistunut kokonaisuus. Palvelinohjelmaksi valittiin ilmaisuuden, vakaan toi-
minnan ja monipuolisen moduulivalikoimansa takia Apachen HTTP-palvelinohjelma.
Apache toimii hyvin niin Linux- kuin Windows-ympadristéssda, mutta kustannus palveli-
men Windows-kayttdjarjestelmdn osalta olisi noussut huimasti ilman minkaanlaista

lisahyotya. Kustannussyistéd johtuen palvelimen kayttdjarjestelmaksi valittiin Linuxin
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Ubuntu-jakeluversio. Ubuntun valinnan jalkeen pavelimen komentosarjakielista var-
teenotettavin vaihtoehto oli PHP, koska ei ollut mitdan vaatimuksia, jotka olisivat vaati-
neet Pythonin, Perlin tai Javan kaytt6d. Projektin aikataulua myds silmallapitaen olisi
ollut haasteellista valita ennestdan taysin tuntematon komentosarjakieli. PHP-moduuli
Apacheen seka itse PHP-kirjastot 16ytyvat suoraan Ubuntun paketinhallinnasta. Asia-
kaspaan komentosarjakieleksi valittiin Javascript yksinkertaisesti Mootools-kirjaston
kayttoa ajatellen. Mootools tarjoaa yksinkertaisen ja monen selaimen kanssa yhteenso-
pivan kirjaston, jolla Ajax-pyynnét ja sivujen dynaamiset muokkaukset onnistuvat. Ver-
so-frameworkista johtuen paketissa on mukana myds LDAP.

5.2 PHP

PHP tulee sanoista PHP: Hypertext Preprocessor. PHP on laajalti kaytetty yleiskayttoi-
nen vapaan lahdekoodin komentosarjakieli. PHP soveltuu erityisen hyvin web-
kehitykseen, ja se voidaan siséllyttéd olemassaolevaan HTML-koodiin. PHP on tulkatta-
va kieli ja se ajetaan palvelinpaassd, jonka takia asiakaspaan selaimella ei voi saada
mitenkaan selville varsinaista PHP-koodia. PHP:ta tukevat laajalti niin Apache, Microsoft
Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape ja iPlanet servers, Oreilly
Website Pro server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd ja monet muut palvelinohjelmistot.
PHP:ta ei kdyteta ainoastaan web-palvelimissa vaan sitéd voidaan ajaa myos sellaise-

naan suorittamaan esimerkiksi paivittdisia rutiineja Linux-ymparistdssa. [2.]

53 MySQL

GPL-lisensointiin perustuvat MySQL on maailman suosituin avoimeen lahdekoodin pe-
rustuva tietokanta. Vuonna 1996 julkistetun ensimmaisen version takana ovat suoma-
lainen Michael "Monty” Widenius seka ruotsalainen David Axmark. Nykyaan MySQL:n
uusin versio on 5.5, johon sisdltyy viite-eheyteen liittyvat toiminnot (foreign-key) seka
transaktiotuki. MySQL:n valinta tietokannaksi oli perusteltua ilmaisuutensa seka aikai-

semman kokemuksen takia. Muita vaihtoehtoja olisi ollut Oracle tai PostgreSQL. [3.]
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5.4 LDAP

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) on kevyt verkkoprotokolla, joka on alun
perin suunniteltu korvaamaan monimutkainen X.500-hakemistopalvelu. Tiedot tallete-
taan hakemistopuuhun avain-arvopareina. LDAP ei ole tdysiverinen tietokanta ja siksi
sita kaytetadan enimmadkseen harvakseltaan muuttuvien tietojen, kuten kayttajatietojen

sailyttamiseen ja hakemiseen.

Syy LDAP:n kaytolle projektissa on Verso-frameworkkiin syvalle sisallytetty kayttdjan-
tunnistusmekaniikka, jonka taustalla kdytetdan LDAP-protokollaa. Projektin alussa
suunniteltiin Verson LDAP tietueiden laajentamista tarpeiden mukaan, mika kuitenkin
keskeytettiin varsin aikaisessa vaiheessa tietueiden lisdamisen hitauden ja monimutkai-
suuden takia. Projektin edetessa suurin osa aikaisemmin LDAP:ssa olleista tietueista oli
siirretty MySQL-tietokantaan LDAP:n ja MySQL:n yhteiskaytdon hankaluuden vuoksi ja
ainoastaan rungon toimivuuden vuoksi pakolliset tietueet ovat jadneet LDAP-taustaan.

5.5 Mootools

Javascript tarjoaa mahdollisuuden muuttaa sivun sisdltéa dynaamisesti ilman sivun
uudelleenlatausta, mutta kaytéannossa helpon ja nopean siitd tekee avoimeen ldhde-
koodiin perustuva Mootools-kirjasto. Mootools yksinkertaistaa ja nopeuttaa HTML-
dokumenttien muokkaamista seka Ajax-pyyntdjen kasittelya. Mootools-kirjaston suurin
vahvuus on sen yhteensopivuus eri selainten kanssa, minka ansiosta ei tarvitse tehda

erilaisia versioita eri selaimia varten.

BASE-tyoraportointijarjestelmassa kaikki Ajax-pyynnét ja niiden kasittelyt on toteutettu
Mootools-kirjastolla. Ajax-pyynnét ovat selainohjelman taustalla tapahtuvaa asynkronis-
ta tiedonsiirtoa palvelimen kanssa, jottei koko verkkosivua tarvitse ladata uudelleen
[20]. My6s erilaisia kayttavyytta parantavia visuaalisia tehosteita sekda DOM-puun

muokkauksia on luotu kdyttaen Mootools-kirjastoa.
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5.6 HTTP-palvelin

Kaikenlaisten dokumenttiin siirtoon tarkoitettu HTTP (HyperText Transfer Protocol) -
protokolla on yleisesti kaytetty yhteyskaytantd. Yleisesti protokollaa kaytetdan web-
palvelimissa, mutta sitd voidaan kayttéa muuallakin. Normaali web-liikenne ohjautuu
porttiin 80, mutta se voidaan myds HTTP-palvelimen asetuksista muuttaa mihin tahan-
sa muuhun porttiin. Selaimen ja palvelimen vaélinen keskustelu tapahtuu tekstimuotoi-
sesti, jota myds ihminen voi ymmarrettavasti lukea niin tarvittaessa. Keskustelussa
selain lahettda pyyntdja HTTP-palvelimelle ja tulkitsee vastauksia ja ndyttéa ne kaytta-
jalle. (19, s. 204-205.)

Apache

Ensimmainen virallinen julkaisu nykyadnkin taysin ilmaisesta ja maailman suosituim-
masta HTTP-palvelinohjelmasta Apache oli huhtikuussa 1995 julkaistu versio 0.6.2.
NCSA:ssa (National Center for Supercomputing Applications) tydskentelevan pieni ryh-
ma perusti vuonna 1999 Apache Software Foundationin, jonka tarkoitus oli tuoda orga-
nisaatiollinen, laillinen ja rahallinen tuki Apache HTTP -palvelinohjelmistolle. ASF onn-
nistuikin asiassa varsin hyvin ja on tuonut vankan ja turvallisen ymparistén tulevaisuu-
den kehitykselle. [11.]
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5.7 Palvelinkone

Palvelinkone on jarjestelman ydin, jossa py0rii vahintéan HTTP-palvelinohjelmisto, mut-
ta hyvin usein myds samaan fyysiseen tietokoneeseen on asennettu tietokantaohjel-
misto. Palvelinkone eroaa tavallisesta PC-tietokoneista yleensa niin koon kuin ominai-
suuksienkin puolesta. Palvelinkoneet ovat yleensa litteitd, ja ne asennetaan palvelun-
tarjoajan tiloihin ns. “rakkikaappiin”. Rakkikaappi on standardisoitu (EIA 310-D, IEC
60297 ja DIN 41494 SC48D) 19-tuuman levyinen laitekaappi, jonne asennetaan palve-
linkoneita. Yleinen palvelimen laitetekoko on 1U (korkeus 44,25 mm). Palvelinkoneiden
vikasietoisuutta parannetaan kahdennetulla virtaldhteelld, kahdennetulla internetyhtey-

delld, RAID-levyjarjestelmalld ja ECC-virheenkorjaavalla keskusmuistilla. [5.]

Palvelinkone piti valita sinne tarvittavan ohjelmiston ja arvioidun kdyttékuorman perus-
teella. HTML-palvelinohjelmaksi valitun Apachen toiminta onnistuisi niin Windows- kuin
Linux-palvelimillakin. PHP eikd MySQL aseta sellaisia vaatimuksia, jotka kallistaisivat
paatdsta Windowsin puolelle kayttdjarjestelman suhteen, joten ei ndahty mitaan syyta,
miksi pitdisi hankkia palvelinkoneeseen Windows-kayttdjarjestelma. Palvelinkonetta ei
haluttu hankkia omaksi, jolloin vuokrapalvelin oli jaljelle jaava vaihtoehto. Palvelinko-
neeksi valittiin uusi vuokrapalvelin, joka sijaitsee nimeltéd mainitsemattoman palvelun-
tarjojan tiloissa. Palvelinkoneeseen valittiin kayttjarjestelmaksi Ubuntu 10.04 LTS
(Long Term Support). Kyseinen versio valittiin, koska se oli uusin Ubuntun pitkaaikais-
tuella varustettu kayttdjarjestelma. Palvelimeen ei ole fyysista padsya, vaan yhteys
palvelimeen muodostetaan ainoastaan SSH-yhteyden avulla. SSH-yhteyden avulla pal-
velin konfiguroidaan ja tarvittavat ohjelmat kdynnistetadn. Tiedostojen siirtoa varten
kaytetdan SFTP-yhteytta.
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5.8 SortableTable

SortableTable on nimensa mukaan lajitteltava taulukko. SortableTable on toteutettu
PHP-luokkana, mutta se sisaltda myds jonkin verran Javascriptid. SortableTable on STD
Systems Oy:n ehka eniten kaytetty ohjelmistokomponentti, ja sitd kehitetddn edelleen
jatkuvasti tarpeiden mukaan. SortableTablen avulla yksinkertaistetaan erilaisten taulu-
koiden tekoa seka samalla kaikista taulukoista saadaan ominaisuuksiltaan samanlaiset.
SortableTablen kaytolla saastetadn myds aikaa monimutkaistenkin taulukoiden teossa
eikd koodia tarvitse monistaa turhaan useille eri sivuille. SortableTablen perusominai-
suuksiin kuuluu taulukon jarjestaminen sarakkeen sisallon mukaan laskevasti tai nou-
sevasti, tarpeettomien kenttien piilottaminen seka kenttien suodatus sisallon mukaan.
Suodatus voidaan erikseen kytkea sellaisiin kenttiin, joissa sita erikseen tarvitaan.

SortableTablea kdytetaan jarjestelmdssa kaikkialla muualla, paitsi téiden listauksessa,
johon perinteinen taulukkomalli ei soveltunut. Vastaavanlaista komponenttia ei ole
saatavilla avoimen lahdekoodin jarjestelmistd, joten SortableTable oli todella projektia
nopeuttava ohjelmakomponentti. Kuvassa 6 on esimerkki, milta tdiden listaaminen si-

vulla olisi ndyttanyt SortableTablella.

Projekti Tyonimi Tekija Selvitys Tehty Lisatty Muokattu Tila Laskutettu T.Tunnit L.Tunnit

UL E:Jtrﬁ(o aukset Tomi

Systems 1094 Oletus gikor) palkkaraportti e 02.05.2011 02.05.2011 01.01.1970 valmis [ ] 1 1

o toukokuu Nousiainen

Y 2011

R g:.ltrﬁ(o aukset Tomi

Systems 1092 Oletus gikory Paikannus e 02.05.2011 02.05.2011 01.01.1970 wvalmis [] 3 3

o toukokuu Nousiainen

Y 2011

e Tomi

Systems 1096 Oletus  Inssiduuni Viimeistelys - 02.05.2011 02.05.2011 01.01.1970 valmis [] 3 z
Nousiainen

Oy

3 rivia 3282 7 7

Valitse kaikki || Laskuta valitut

Kuva 6. Tydlistaus SortableTablella.
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5.9 BaseCore-luokka

Projektin alussa maarittelyn mukaisesti jokaiselle toiminnolle tehtiin oma PHP-sivu, joka
toimi vallan mainiosti. Mita pidemmalle projektia edettiin, huomattiin samojen tydlista-
uksien toteutuvan useassa paikassa, mutta kuitenkin vahan erilaisten toimenpiteiden
tuloksena. Tydlistaukseen tuli jatkuvasti muutoksia sisallollisesti seka tyyllisesti. Jokai-
sen koodiin tehdyn muutoksen jalkeen samat koodirivit oli kopioitava kaikille mahdolli-
sille sivuille. Muutosten lisdantyessa kopiointityd alkoi vieda paljon aikaa. PHP:ssa on
mahdollisuus tehdda omia luokkia kaikkien olio-ohjelmointikielien tapaan, joten tdssa
vaiheessa paadyttiin tekemaan tyokaluluokka BASEa varten. Ajatuksena oli kerata
luokkaan toimintoja, joita tarvittaisiin mahdollisimman monessa paikassa. Ensimmaise-
na luokkaan haluttiin toteuttaa tydlistauksia tulostava funktio. Funktiota oikeilla para-
metreilla kutsuttuna sita voitaisiin kayttda kaikissa mahdollisissa listatyyppisissa naky-

missa.

Luokka sai nimekseen BaseCore. BaseCore toteuttaa nykyiselldan reilut parikymmenta
funktiota, joista viisi on erilaisiin tarpeisiin rakennettuja tyolistauksien tulostusfunktioi-
ta.

BaseCore-luokan kaytto

Ensimmaiseksi BaseCore-luokka sisallytetaan projektiin PHP:n include-funktiolla:

include ("base_core.php”);

Sisallyttdmisen jalkeen BaseCore-luokkaa voidaan kayttda aivan normaalisti PHP:n
luokkamallin mukaisesti, kuten kuvassa 7 on esitetty.
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22 f2pbase = new base core();
D Shase—-r>zec30L(
31 Syid,

32 §_REQUEST['sdate'],
2 REQUEST['edate'],
nmall,

nall,

nmall,

Sprojects,

nmall,
array(S_REQUEST['customer_id']),
nmall,

1 nall,

2 Efilters=,

£ REQUEST['ocutside']
Ve

1 &

B3 Ry ORY R RS RS RS RY R ORI RS RS ORY RY ORI ORD
[

S Ffecho Sbhase->returnStaticSQL

echo fhase->get NDIHalWDIkLlstfb BREQUEST["adminlewvel'])
Kuva 7. BaseCore-luokan kaytto.

&

BaseCore-luokassa haluttiin jo itsessaan saastaa vaivaa ja aikaa eriyttamalla tietokan-
taan kohdistuvan kyselyn rakentamisfunktio seka tulostamisfunktiot. Madrittelyssa
esiintyvien nakymien perusteella voitiin huomata, etta tulee tarve toteuttaa erityyppisia
tydlistauksia riippuen kayttdjatasosta. Jokaista erilaista tyolistausta varten tulisi toteut-
taa oma funktio, mutta samalla voitaisiin kaikissa ndissa funktioissa kayttéd samaa
funktiota, jolla MySQL-kysely luotaisiin. Tdman vuoksi ennen tulostusfunktioita kutsu-
taan aina setSQL(..)-funktiota, jolle annetaan parametreina kaikki tarpeellinen tulostus-

funktion toimintaa varten.

Funktiot ovat BaseCore-luokassa nimetty sitten, etta mita tahansa palauttavat funktiot
alkavat “get”- ja muut toiminnalliset funktiot alkavat “set” -merkkijonoilla. Insindority6-
ta kirjoitettaessa BaseCore luokkaan on kertynyt koodia jo reilut 2000 rivid. Voidaankin
melkein sanoa, etta jarjestelman koko jarki on BaseCore-luokassa ja muualla on vain

pakollisia rakenteellisia toimintoja, jotta jarjestelmdasta saadaan kayttdkelpoinen.

BaseCore-luokka on saastanyt aikaa ja vaivaa koko projektinkin ndkdkulmasta ja on
harmillista, ettd sitd ei ymmarretty lahtea toteuttamaan heti projektin alkaessa. Yksi
mielenkiintoisimmista haasteista oli yrittda keksia jokin keino, miten naytélle tulostettu
listaus voitaisiin “muistaa” taydellisena kayttdjan halutessa tulostaa sen paperille taysin
samanlaisena kuin se on naytodlla esitettynd. Ensimmaisena vaihtoehtona kokeiltiin, etta
kayttdjan on taytettdva hakulomake uudelleen ja painettava eri nappia kuin naytélle
listauksen halutessaan. Tama ei kuitenkaan ollut missaan maarin kaytannollista, joten
vaihtoehto ei tullut kyseeseen. Vastaus tulostukseen oli todella yksinkertainen ja kayt-
tajalle taysin nakymatdn. Ennen tulostamista BaseCore-luokassa taytyy asettaa SQL-
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parametrit kuvan 8 mukaan, jossa ne talletaan palvelimen muistiin kdyttajakohtaisesti
$_SESSION-muuttujassa. Kayttdjan napsauttaessa tulostus-nappulaa kutsutaan Ajax-
requestin kautta PDF:n luontifunktiota, joka kayttaa $_SESSION-muuttujassa olevia
arvoja. Tulostus esitetty kuvassa 9.

cBRTe]
SRRTe]

function set3QL($company id=NULL, $sdate=NULL, $edate=NULL,
100 Zapeid=NULL, SouterSearch=NULL, $wid=NULL,
Sproject5=NULL,Susers=NULL,5billed_cu3tomers=NULL,Scastomers=NULh

102 Sworktype3=NULL,Sstatefilters=NULL,Soutside=NULL,Suser_id=NULL
103 i

105 S_SESSIGN['yid'] = Scompany_id;

106 § SESSICH['=date'] = fadate;

107 §_SESSION|['edate'] = fedate:

108 §_SESSION['RPEid'] = Sapeid;

109 & SESSION['outerSearch'] = fouterSearch;

110 § SESSION['wid'] = Swid:

111 § SESSICH['projectss'] = fprojects;

112 S_SESSION['stdi_asers'] = Zusers;

113 S_SESSIGN['billed_customers']= Sbilled_customers;
114 § SESSICN['customers'] = Scustomers;

115 S_SESSION['worktypes'] = Sworktypes;

11le §_SESSION['filters'] = £3tatefilters;

117 §_SESSICN|['cutside'] = foutside;

11 S_SESSIDN['user_id'] = Suser_id:

wom

Kuva 8. SetSQL-funktio.

9 fhase = new base_core():
10 ibase->2et3QL(
i § SESSIONW['wid'l,
_SESSION['sdate'],
_SESSION['edate'],
14 _SESSION['AFEid'],
1 _SESSION['outerSearch'],
_SESSION['wid'],
_SESSION['projectss'],
_SESSION['stdi users'],
_SESSICON['billed customers'],
_SESSION['customers'],
_SESSION['worktypes'],
SESSICN['filters"],

SESSION['outside'],

SESSION['user_id"]

\.p.
iy A A A dn dn A 4 i 40

[ R R R TR
Wk e s

ok

— A dA An

|

Kuva 9. $_Session-muuttujan kaytto tulostuksessa.
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5.10 Lomakkeet

Toimintaperiaatteen esittely

BASE-toiminnanohjausjarjestelmdssa toiminta perustuu kayttdjan sydtteen kasittelyyn.
Syotteet voivat olla hakuja jarjestelmaan erilaisilla parametreilla tai kokonaisia lomak-
keita. Lomakkeet voivat olla erilaisia lomake-elementteja sisaltavia. Perusteeltaan lo-
makkeiden sisaltda tarkastellaan tarkeimpien elementtien osalta Javascriptilla, ja mikali
tuo tarkastus menee lapi, lahetetdan tiedot Ajax-pyynnolla PHP-sivulle kasittelya var-
ten. Koska Ajax-pyyntd on asynkroninen, ei kayttajan selain ole lukittuna lomakkeen
lahetyksen jdlkeen, vaan Ajax-pyynnodn palautuessa Javascriptissa kasitelldaan PHP-
sivulta palautettu tieto ja se lisatdan HTML-sivun DOM (Document Object Model) ele-
menttipuuhun. Kayttdjalle ei ndy uutta sivunlatausta laisinkaan. Kaikkien mahdollisten
sivujen kanssa ei ole tarvinnut kdyttaa ndin “monimutkaista” jarjestelya, vaan lomak-
keen tiedot on voitu vain Ildhettda samalle sivulle uudestaan kadyttden POST-
parametreja. Kuvassa 10 on esitetty yksinkertainen tapa lahettéa Ajax-pyynto kdyttaen

Mootools-kirjastoa.

var customer id = g 'project_customer id').value;

32 url="ldaphjax/stdBasehjax.php?action=GetProjectsForCustomer”;
var req = new Request ({url: url, method: 'post',6 onSuccess: project_ id changed response });
req.send ("customer id="+customer id);

[ I )

Kuva 10. Ajax-pyynto Mootools-kirjastolla.

JSON-tiedosiirtomuoto

Ajax-pyyntdjen yhteydessa usein on tarpeellista kayttad JSON (JavaScript Object Nota-
tion) -tiedonsiirtomuotoa. Kaikessa yksinkertaisuudessaan sen avulla saadaan jarkevas-
ti erilaista dataa helposti siirrettya sivulle asti riippumatta enkoodauksesta tai muista
merkistdista riippuvista seikoista. JSON rakennetaan taulukoksi PHP:n avulla, jolloin
esimerkiksi tietokannasta haetut kymmenet tai sadat rivit saadaan siististi pakettiin ja
voidaan palauttaa yksinkertaisena JSON-oliona aktiivisen HTML-sivun Javascriptille ka-
siteltdvaksi. HTML-sivulla JSON-olio dekoodataan, ja sitéd voidaan kdyttad oliomaisesti

ja kaikkiin taulukon jaseniin voidaan viitata niiden avain-arvoparien avainten nimilla.
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Kuvassa 11 on esitetty miten JSON-olio rakentuu ja kuvassa 12 on yksinkertainen esi-
merkki milté JSON-olio voisi nayttaa. [12.]

Kuva 11. JSON-olion rakentuminen.

T [ A

B TogT:Tl148", "project id":"148",
9 T1T:"0letus", "project name™:"0Oletus",
10 2" :inull, "project_raport”:inull,
11 "3T:"56", "project_customer id":"56",
12 g oT, "project _billed customer id":"O",
Lz TEMITE9T, "project owner stdi user id":v"ssn,
13 TeT:m"o", "project__status_idT:Ton,
15 "Trinull, "project_worktype id":null,
16 rTET"2010-11-03 11:58:00",

1 "project startdate”:"2010-11-03 11:58:00"
18 } 1

Kuva 12. JSON-esimerkki.

DOM-puun muokkaus

Ajax-pyynnon palautuessa kutsutaan Javascriptin palautteen kasittelyfunktiota, jolle
valitetaan parametrina saadut tiedot. Kyseisessa funktiossa puretaan tarpeen mukaan
JSON-olio tai kasitelldadn muuten saadut tiedot ja lisdtaan tiedot HTML-sivun DOM-
puuhun. Mootols-kirjastossa on lukuisia erilaisia menetelmia, mutta tassa projektissa
useimmin kaytetty funktio on Inject, jolla jokin HTML-elementti voidaan lisdta sivun
olemassa olevaan DOM-puuhun tiettyyn paikkaan. Elementti ensin rakennetaan javasc-
riptin puolella ja sitten lisdtdan oikeaan kohtaa DOM-puuta. DOM-puuta muokattaessa,
selain paivittaa valittémasti nakyman asiakkaalle, jolloin ei ylimaardistd sivunlatausta
tapahdu. Ponnahdusikkunoiden luonti on talla menetelmalla varsin yksinkertaista ja

tehokasta toteuttaa, kuten kuvassa 13 on esitetty.
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125 function laskutetutPopUp_response (Cext,xml)
196 |
7 elem = new Element ('div'):

elem.setStyles ({
border: "lpx solid',
pozition: 'abksolute',

02 left: (mouseX + 15) + 'px',
top: (mouseY + 15) + '"px',
'background-color' : ‘white’',
"z-index"': 11

i

elem.innerdHTML = text:

elem.inject (5 ("lisays")):

R OR3P RS R3 ORI ORI ORI ORI R ORI R

Kuva 13. Inject-funktion kaytto.

5.11 Tulostustoiminnot

Maadrittelyssa paadyttiin PDF-tiedostomuotoon. PDF:n luontiin kdytetyn tekniikan valinta
ei ollut yksinkertaista eika testaaminen ollut maailman nopeinta hommaa. Ensimmainen
vilkaisu internetin valikoimaan osoitti varteenotettaviksi vaihtoehdoiksi DOMPDF-seka
HTML2PDF —kirjastot [13,14]. Kummatkin ovat ilmaisia ja toimivat GNU LGPL-lisenssin
alla [15], miké kaytannossa tarkoittaa sita, etta lahdekoodia, jossa kaytetaan LGPL-

lisenssoituja komponentteja, ei tarvitse julkaista.

Ensimmaiseksi testattavaksi osui DOMPDF-kirjasto, joka lopulta osoittaitui hankalaksi.
DOMPDF vaikutti alkuun varsin lupaavalta. Kirjaston kayttd oli helppoa ja tulosteet yk-
sinkertaisten esimerkkien kanssa onnistuivat hyvin. Tydlistauksiin vaihdettaessa joudut-
tiin HTML-koodia siivoamaan monen monituista kertaa, eivatka tulosteet olleet halutun-
laisia. Yleisin tapaus tuotti tulokseksi yhden A4-kokoisen sivun, jossa kaikki taulukot
olivat kohdistuneet yhteen kohtaan paperia paallekkdin. Dompdf:n dokumentaatiota
selvitettdessa huomattiin siité puuttuvan tuki tyélistaustaulukon tarkeimmille CSS-

kuvauksille, joten jouduttiin tydstamaan yksinkertaisempi taulukko tulostusta varten.

BaseCore-luokkaan tehtiin tulostusta varten oma funktiota, joka muotoilee taulukon
kdyttden toista CSS-tiedostoa. Tallakadan menetelmalld ei paasty edes kohtuulliseen
tulokseen, joten oli aika kokeilla HTML2-PDF-kirjastoa. Olin joskus aikasemmin padssyt
kokeilemaan HTML2-PDF-kirjastoa, joten se vaikutti tutummalta heti alkuunsa. Ensim-

mainen testi osoitti kirjaston sopivuuden projektin kayttdon, joskin vahan viela oli
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hommassa hiottavaa sivunvaihtojen osalta. HTML2-PDF-kirjasto tarjoaa monipuoliset
toiminnot mita erilaisimpiin toimintoihin:

— automaattinen sivunvaihto tietyn HTML-elementin jalkeen

— yla- ja -alatunnisteet

— viivakoodituki

— PDF:n naytt6 selaimessa tai tallennus levylle

— sivun pinta-alan kayttoé

— marginaalit.

Kuvassa 14 on esitettynd normaali tyélistaus, jossa on eriteltyna kaksi erillista tyota.
Ensimmaisessa tydssa ei ole kuin yksi raportti, mutta alemmassa on syétetty jalkeen-
pain yksi lisdrivi. Tydlistausta ei kyseisessa muodossa onnistuttu kdantamaan PDF:ksi,
vaan sita varten jouduttiin tekemaan kokonaan oma funktio BaseCore-luokkaan.

Inssiduuni Jians

ID=1096
projekti | Oletus
oOtsikke | Viimeistelyd
Yritys L. yritys ‘ Tekijs | Tyén laatu | Salvitys tuntia L. tuntia | Lisdrivi | Laskuta
STD STD Tomi - kuvankaappaukset Ii;;fvi
Systems Systems Nousiainen Ajatustyd - yhteenveto 3 3 Muokkaa |
Qy Qy - korjauksia Kopioi
Tehtdvadn tunnit yhteensa 3 3 Eees.rl‘.(d;g:réseksi

Intra bugikorjaukset toukokuu  Valmis

2011 ID=1092

Projekti | Oletus

Otsikko Paikannus

Toykkala 16:28  16:28

Yritys Loyritys | Tekija Tyén laatu | Selvitys tuntia L. tuntia | Lisdrivi |I.as|(||ta |

Tee
STD STD LT

Tomi . ... - korjattu ajoneuvojen tilatietoja lisarivi

Systems  Systems o, gizinen Ohjelmainti - suuntimat tarkastettu 3 3 Muokkaa o
Qy Qy Kopioi

opioi

Tilaaja Tehty Lisatty -

Lisdrivi Mikka 2.5 2.5 Muokattu p"x""t‘"

Otsikko palkkaraportti

Yritys L.yritys | Tekijd Salvitys tuntia L. tuntia | Lisdrivi Laskuta
Tee

STD STD . . . L P
omi - korjattu palkkaraportista pyoristyksen lisarivi

gvstems Systems o sizinen Ohjelmainti summavirheet 1 1 Muckkaa o
y oy 3
Kopiai
Tehtdvidn tunnit yhteensa 4 4 Merkkaa

keskenerdseksi

Hakutuloksen yhteensa 7 7
tuntia 7 7

Ajatustyd 3 3 tuntia

Chjelmointi 4 4 tuntia

[ Laskuts valitut | [ twioste - Pysty | [ tuloste - vaaka | | valitse kaikki

Kuva 14. Tyodlistaus.
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5.12 Pilottivaihe

Pilottivaiheella tarkoitetaan sitd vaihetta, jossa tuotetta kokeillaan ensimmaisen kerran
mahdollisesti jopa loppukayttdjan kanssa. Pilottivaiheen aikana tuotetta testaavaa kayt-
tdjaa tai kayttdjakuntaa kuunnellaan aktiivisesti ja korjataan virheitd, joita ei sisdisessa
testauksessa olla huomattu. Pilottivaiheen kesto voidaan sopia yhdessa pilottiin osalls-
tujien kesken tai se voi olla ennalta maaratty. Pilottivaiheen jalkeen tarvitut muutokset
toteutetaan, jonka jalkeen seuraa yleensa kayttéonottovaihe tai vaihtoehtoisesti tuot-

teen julkaisu.

Yritystili valitsi asiakkaistaan yhden vapaaehtoisen, jolle luotiin jarjestelmaan tunnukset
seka annettiin pohjustava perehdytys jarjestelmaan. Pilottivaiheen aikana huomattiin
useita konkreettisia virheitd, jotka olisivat mahdollisesti aiheuttaneet sekaannusta kay-
ton tuotantovaiheessa. Ensimmaisen laskutuksen jdlkeen alettiin jo konkreettisesti
huomata jarjestelman tehokkuus laskutukseen kaytettdvan ajan vahentyessa seka asi-
akkaan tietoisuuden lisaamisessa siitda, mita milloinkin laskutetaan. Pilottiasiakkaalta
saatiin valilld palautetta, etta jotkin haut eivat valttamatta toimineet aivan oikein suo-
datuksineen, jolloin ndihin osa-alueisiin osattiin keskittya paremmin. Pilotin loppuvai-

heessa jarjestelmaan oli tehty esimerkiksi seuraavanlaisia muutoksia:

— Toiden tulostus oli muutettu PDF-pohjaiseksi.
— Toiden listauksia oli muokattu selkeammiksi.
— Tydlistaukseen oli lisatty téiden muokkaushistoria-toiminnallisuus.

— Toiden hakutoimintoja oli paranneltu.
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Kayttoéonotto

Ennen kayttdonottovaihetta Yritystilissa ruvettiin lisddmadn asiakkaita jarjestelmaan,
mika loi uusia haasteita jarjestelman padkayttajalle. Asiakkaiden lisdys oli sindnsa help-
poa, mutta uuden kayttdjatunnuksen luominen asiakkaalle ja sen liittédminen asiakkaa-
seen vaati liikkumista eri sivujen valilld ja saattoi tdysin unohtua kiireessa. Lisdysta
varten asiakkaiden lisdyssivulle tehtiin toiminto, jossa tunnuksen voi tehda asiakkaalle
jo asiakasta jarjestelmaan luotaessa. Kaikille asiakkaille luotiin jarjestelmaan yritysni-
met seka henkilokohtaiset kayttdjatunnukset. Yritystili myds lahetti asiakkailleen info-

kirjeen jarjestelman kayttodnotosta.
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6 Yhteenveto

Tydn tarkoituksena oli madritellda ja toteuttaa tdiden hallinta- ja raportointiohjelma.
Vaatimukset maariteltiin ja niistd keskusteltiin yhdessa Yritystilin kanssa. Tekemiseen
oli helppo paasta kasiksi erinomainen maarittelyn avulla. LDAP:n ja MySQL:n ongelmal-
lisen vaikean yhteen hiileen puhaltamisen unohtamisen jdlkeen tietokanta saatiin toi-
mintakuntoon ja varsinaisia toimintoja paastiin kehittelemaan. LDAP:n kayttd yhdessa
MySQL:n kanssa vaatisi enemman aikaa, kuin projekti antoi myéten. Tydn yksi suu-
rimmista helpotuksista oli Mootools-kirjasto, jonka avulla Ajax-pyynnét ja HTML-sivujen

DOM-puiden muokkaukset onnistuivat pienella vaivalla.

Tydsta ilmeni myds selainten erilainen tulkinta HTML-sivujen sisalldstd, josta johtuen
tulostusta ei kannata jattaa selaimelle yksindan. Internetista 16ytyy maksullisia seka
vapaaseen lahdekoodiin perustuvia PHP:lle tarkoitettuja PDF-kirjastoja, joilla tulosteet

kannattaa ehdottomasti rakentaa.

Kayttajalta tdiden raportointiin kaytetty aika voi ehkd hieman pidentya Exceliin naput-
tamiseen verrattuna, mutta jarjestelmaa oppii arvostamaan, kun huomaa, ettd omat
tyot pysyvat tallessa ja niita on helppo hakea ja tehda yhteenvetoa. Téiden laskuttajal-
ta vahentyy laskuttamiseen kuluva aika, seka luottamus ja tiedonkulku asiakkaan valilla
paranee huomattavasti. Jarjestelma tarjoaa myds tiedot palkanlaskentaan, mikali palk-
kaus on urakkapohjaista. Kaikki maarittelyssa esitetyt vaatimukset seka kehityksen
aikana esiin tulleet vaatimukset toteutettiin vapaata hakua lukuun ottamatta. Pilottivai-
heen jalkeen BASE otettiin onnistuneesti kayttéon, ja projektin voi sanoa onnistuneen.
Ainoa tavoite mika on vield tavoittamatta, on saada jarjestelma kaikkien asiakkaiden
tietoisuuteen, niin ettd he myds ymmartavat jarjestelman tarkoituksen ja oppivat hyo-
dyntdmaan sita kokonaisvaltaisesti. Tulevaisuudessa BASEen liitetdan esimerkiksi raja-
pinta laskutusohjelmiin, jolloin laskut ja ty6tunnit (palkat) voidaan ajattaa automaatti-

sesti eteenpain jatkokasittelya varten.
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