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TAULUKOT

TAULUKKO 1. Kayttétapausesimerkki tuotteen lisdyksesta jarjestelmaan



1 JOHDANTO

Varastonhallinta on yrityksen toiminnan kannalta tarkea ydinprosessi, joka hyvin to-
teutettuna on yritykselle myo6s suuri kilpailuetu. Perinteisesti varastotoimintoja, ku-
ten tuotesaldojen yllapitoa, varaston tuotteiden sijaintitietoja seka tuotetilauksia on
hallinnoitu manuaalisesti paperimenetelmin. Nykyaan, tietotekniikan kehityksen
myota ollaan ndiden toimintojen automatisoimiseksi ja tehostamiseksi kehitetty sah-
koisid varastonhallintajarjestelmia. Nailla jarjestelmillad pyritdan vahentdmaan manu-
aalisen tyon tarvetta ja keskittdmaan varastoprosessien hallinta yhdeksi kokonaisuu-

deksi.

Jyvaskylalaisella Polkupyorakorjaamo Rikmanilla varastonhallintatoimenpiteet on
tahan asti suoritettu padosin perinteisin keinoin, hyddyntaen “kyna- ja paperi-
menetelmin” tehtavia listoja sekd manuaalista tyota. Esimerkiksi tuotetiedot ja -
maarat on tarvittaessa tarkastettu suoraan hyllysta, jolloin niiden loppumista on ollut
hankala ennakoida. Yrittdjan kanssa oli puhetta ndaiden toimintojen tehostamisesta
tietotekniikan avulla, jotta esimerkiksi tuotteiden hintatietojen ja varastomaarien
tarkastelu helpottuisi. Kattavia kaupallisia varastonhallintajarjestelmia on markkinoil-
la useita, joiden hankintaan pienyrittdjalla ei kuitenkaan tassa vaiheessa ollut kiinnos-

tusta. Ndin ollen tasta avautui hyva mahdollisuus opinndytetyon tekemiseen.

Tassa opinndytetydssa kehitetdan tietokantasovellus kohdeyrityksen varastonhallin-
nan tueksi. Alusta asti toteutettavan sovelluksen kehitys noudattaa paaasiallisesti
perinteisen ohjelmistokehityksen vaiheita, joita ovat maarittely, suunnittelu, toteu-
tus, testaus seka kayttéonotto. Maarittelyvaiheessa selvitetdaan toimeksiantajan vaa-
timukset seka kayttoympariston asettamat rajoitteet jarjestelmalle. Suunnitteluvai-
heessa ndiden vaatimusten pohjalta luodaan toteutussuunnitelmat ja valitaan kay-

tettavat tyokalut, joiden perusteella toteutusvaiheessa jarjestelma realisoidaan. Tes-



tausvaiheessa etsitadn toteutetusta jarjestelmasta virheitd, minka jalkeen kayttoon-

ottovaiheessa jarjestelma tullaan asentamaan toimeksiantajan kdyttéymparistoon.

Vaikka nykyisin ohjelmistotuotannossa kaytetdan paljon ketteria kehitysmenetelmia,
niin tietokantasovelluksen toteutus perinteisen kehitysprosessin mukaan, kdaymalla
lapi kaikki prosessin vaiheet, antaa tekijalle paljon kokemusta ohjelmistokehityksen
vaiheissa kaytettavista tekniikoista ja menetelmista. Tietokantasovelluksen toteut-
tamisesta tekijalla on hieman aiempaa kokemusta, joskaan ei aivan vastaavan tyyppi-

sestd jarjestelmasta.



2 TUTKIMUSASETELMA

Luvussa kaksi esitelldan tyon tavoitteet ja rajaukset seka tutkimusmenetelmat- ja -

kysymykset.

2.1 Tavoitteet ja rajaukset

Toimeksiantaja

Toimeksiantajana opinnaytetydssa on Polkupyoérakorjaamo Rikman. Yritys on perus-
tettu vuonna 1993. Jyvaskylassa sijaitsevan pienyrityksen toimialaan kuuluvat polku-
pyorien korjaus, huoltotoimenpiteet seka varaosamyynti. Toimeksiantaja tyollistaa

yrittdjan lisdaksi yhden henkilon.

Tausta ja tavoite

Opinnaytetyon idea sai alkunsa ilmi tulleesta ongelmatilanteesta, jolle lahdettiin ha-
kemaan ratkaisua. Yritykselld ei ole kdaytdssaan talla hetkellda minkdanlaista varaston-
hallintaa helpottavaa jarjestelmaa ja kuten perinteisesti monessa pienyrityksessa,
jotkut rutiinitehtavat, kuten varastoinventaariot, suoritetaan kyna ja paperi -
periaatteella. Tehokkaaksi ratkaisuksi katsottiin tietotekniikan hyodyntaminen yrityk-

sen varastonhallinnassa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehostaa ja osittain korvata kohdeyrityksen varaston-
hallintaan liittyvia perinteisia kaytant6ja. Tyon tuloksena saatavan tietokantasovel-
luksen tarkoituksena on automatisoida varastoon kohdistuvien prosessien kasittelya
ja ndin tehostaa varastonhallintaa. Yrityksen tuotesaldot muuttuvat luonnollisesti
jokaisen myyntitapahtuman seka tuoteoston yhteydessa. Niitd on ndin ollen vaikeaa

ja aikaa vievaa paivittaa kdsin tehtavien inventaarioiden avulla. Tama on myds huo-



mattavan virhealtista, jolloin tuotteiden loppuminen ja uusien tuotetilausten enna-

koiminen hankaloituu.

Taysin uuden varastonhallintajarjestelman kehittaminen ei ollut aluksi ainoa vaihto-
ehto. Myo6s samankaltaisia toimintoja sisaltavia kaupallisia sovelluksia on jo useita
markkinoilla, mutta pienyrityksilld on harvoin resursseja suuriin it-investointeihin, ja
tdssa tapauksessa hankinnan hyoddyn ja kulujen suhde saattaisi olla tappiollinen yri-
tykselle. Myds jokunen avoimen lahdekoodin ilmainen sovellus on olemassa. Nama
ovat myds hyvin kattavia paketteja. Useimmiten varastonhallintaan keskittyneet so-
vellukset ovat tosin suurempien toiminnanohjausjarjestelmien osia. Tassa ongelmak-

si nousee tuotteiden tarpeettomien toimintojen maara kohdeyrityksen kannalta.

Osa avoimen lahdekoodin sovelluksista on GNU GPL-lisenssin alaisia, joka sallii niiden
lahdekoodin kopioinnin ja muokkauksen kenelle tahansa. Ndin ollen pohdittiin myo6s
mahdollisuutta muokata jo valmista sovellusta yrityksen tarpeisiin sopivaksi. Taysin
uuteen jarjestelmaan paadyttiin kuitenkin, silld lopputuotteen tuli olla hyvin selked,
helppokayttoinen seka toiminnoiltaan taysin raataloity kyseiseen tarpeeseen. Myds
tyon tekijan mielesta tama oli parempi vaihtoehto ammatillisten taitojen kehityksen
nakokulmasta. Tasta johtuen paadyttiin aivan uuden sovelluksen kehittdmiseen jo

olemassa olevan jarjestelman raataléinnin sijaan.

Alueen rajaus

Opinnaytetyo rajataan maarittelyn, suunnittelun, sovelluskehityksen seka tietokan-
nan ja testauksen osalta niin laajaksi, kuin kuvatun tietokantasovelluksen toteutus
vahintdan pakollisten vaatimusten osalta tarvitsee. Dokumentointi pidetdaan melko
suppeana resurssien vahaisyyden vuoksi, mutta kuitenkin siina laajuudessa, kuin eri
toteutuksen vaiheet pakollisesti vaativat. Opinnaytetyossa ei kasitellad yrityksen liike-

toiminnallista puolta, kuin siind maarin, mita yrityksen kuvaus vaatii.



2.2 Tutkimusmenetelmat

Tama opinndytety6 on tietokantasovelluksen toiminnallinen kehittamisprojekti. Pro-
jektissa pyritadn tehostamaan kohdeyrityksen varastonhallintaan liittyvia nykyisia

toimintamalleja.

Kohdeyritykselle kehitettava tietokantasovellus pyritddan hahmottamaan keskustele-
malla ja kuuntelemalla toimeksiantajaa ja luomalla ndin selkea kuva toteutettavasta
tyosta ja toimeksiantajan tarpeista. Mahdollisimman hyva ymmarrys ongelmatilan-
teesta seka tuotteelle asetetuista vaatimuksista on tarkeda, jotta lopputuotteesta

saadaan toimeksiantajan toiveiden mukainen.

Projekti toteutetaan noudattaen perinteisen ohjelmistokehityksen vaiheita (maarit-
tely, suunnittelu, toteutus, testaus ja kdayttéonotto) siind laajuudessa, kun katsotaan
projektille hyddylliseksi. Lopputuotteeseen tehdaan projektin aikataulun puitteissa

vain toimeksiantajan tarpeet tayttavia toimintoja.

Maarittelyvaiheessa selvitetdaan asiakkaan vaatimukset jarjestelmalle seka hahmotel-
laan ohjelmistotason vaateet. Suunnitteluvaiheessa muunnetaan maaritellyt vaati-
mukset toteutustekniseen muotoon, jonka pohjalta toteutusvaiheessa ohjelmoidaan
suunniteltu tietojarjestelma. Jarjestelman testauksella pyritdan 16ytamaan virheita
jarjestelman toteutuksesta, maarittelyista tai suunnitelmista. Kayttéonottovaiheessa
toteutettu jarjestelma siirretdan lopulliseen kayttoymparistoonsa. (Haikala & Mari-

jarvi 2006, 38-41.)

2.3 Tutkimuskysymykset

Tassad opinnaytetydssa haetaan vastausta alla esitettyyn paakysymykseen, johon saa-

daan vastaus sita taydentavien alakysymysten tuloksista.



Paakysymys:
1. Miten kehitetaan tietokantasovellus kohdeyrityksen tarpeisiin?
Téhdn tutkimuskysymykseen vastataan seuraavilla alakysymyksilld.
Alakysymykset:
1. Millaisia toiminnallisuuksia tarvitaan?
Téhdn kysymykseen vastataan projektin vaatimusmddrittelyssd (luku 4.2) se-
ké kdyttotapauksien avulla (luku 4.3).
2. Millainen tietokannan tulee olla?
Tdhdn kysymykseen vastataan tietokannan suunnittelu- (luku 5.4) ja toteutus-
vaiheissa (luku 6.1).
3. Millaisia kayttoliittymia tarvitaan?
Téhdn kysymykseen vastataan kdyttéliittymdn suunnittelu- (luku 5.6) ja toteu-
tusvaiheessa (luku 6.3).
4. Miten testaus suoritetaan?
Téhdn kysymykseen vastataan testauksen suunnittelu- (luku 5.5) ja toteutus-

vaiheissa (luku 6.4)
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3 VARASTONHALLINTAJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Tassa luvussa maaritellaan aluksi mika on varastonhallintajarjestelma. Taman lisaksi

kuvataan tyoosuudessa toteutettavan tietokantasovelluksen kehitysvaiheet.

3.1 Varastonhallintajarjestelmat

Varastonhallintajarjestelma (Warehouse management system - WMS) on tietojarjes-
telm3, joka toimii apuna yrityksen arjessa tarjoten tarkkaa ja reaaliaikaista tietoa va-
raston prosesseista. Nykyaikaisiin varastonhallintajarjestelmiin voidaan keskittaa
kaikki yrityksen varastotoiminnot, jolloin ne tuovat kiistattomia hy6tyja varastonhal-
lintaan perinteisiin paperi-pohjaisiin menetelmiin verrattuna. Tietoa varaston tuot-
teista voidaan hakea nopeammin, ja materiaalitiedot paivittyvat automaattisesti jo-
kaisen varasto-operaation seurauksena. Varastonhallintajarjestelmat voidaan integ-
roida osaksi yrityksen muita tietojarjestelmia, jolloin materiaalitietoa voidaan hyo-
dyntaa nopeasti koko yrityksen laajuisesti. Nykyaikaiset WMS-jarjestelmat voivat
hyodyntdaa myods uusinta teknologiaa materiaalinhallinnassa, kuten radiotaajuutta

(RFID)- seka aanitunnistusta. (Richards 2011, 137-138.)

Richardsin (2011) mukaan WMS-jarjestelman yritykselle tuomia hyotyja ovat mm:
e Varaston nakyvyys ja jaljitettavyys
e Varaston tarkkuus
e Automaattinen tdaydennys
e Tarkka raportointi
e Parantunut reagointikyky
e Asiakaspalvelun parantuminen
e Paperityon vahentyminen

(Richards 2011, 138-139).
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Nykyisin varastonhallintajarjestelmia on lukematon maara, ja ne voivat olla joko ko-
konaan erillisia ohjelmistokokonaisuuksia tai suurempien toiminnanohjausjarjestel-
mien (Enterprise resource planning - ERP) osia. Varastonhallintajarjestelmia voidaan
my0s vuokrata jarjestelmapalveluna (SaaS). Nama ohjelmistot tarjotaan usein inter-
net-selaimella kdytettavina pilvipalveluina (Cloud computing), jossa palveluntarjoaja
yllapitda ja tekee paivityksia jarjestelmaan tarpeen mukaan suoraan verkon valityk-

selld. (Richards 2011, 137, 147-148.)

Kuten edelld mainittiin, on markkinoilla paljon erilaisia varastonhallintajarjestelmia,
mutta yleensa ne tarjoavat ainakin samat perustoiminnot, eli materiaaleihin liittyvat
tiedot, sijainnit, tuotemaarat seka tietoja uusien tilauksien tekoon ja varastointiin.
Jarjestelmat ovat usein monimutkaisia ja sisaltavat paljon toiminnallisuuksia, joten ne
vaativat kayttdjiltdan huomattavaa asetusten mukauttamista omaan varastointiin

sopiviksi seka jatkuvaa varastotietojen hallintaa. (Piasecki n.d.)

Vaikka tdssa opinnaytetydssa kehitettavassa tietokantasovelluksessa on samoja ta-
voitteita kuin edelld kuvatuissa kaupallisissa WMS-jarjestelmissa, tulee se sisalta-
maan projektin aikataulun puitteissa vain toimeksiantajan kannalta tarkeimpia omi-

naisuuksia.

3.2 Ohjelmistokehityksen vaiheet

Ohjelmistotuotteen kehitys jaetaan perinteisen mallin mukaan useaan eri loogiseen
vaiheeseen, jossa jokainen vaihe toteuttaa oman roolinsa kehitysprosessista. Yksi
tallainen vaihejakomalli on paljon kaytetty vesiputousmalli, jota tullaan kayttamaan
my0s tdssa kehitysprojektissa. Nykyaan suosittuja ketteria kehitysmenetelmia (agile
methods), kuten Scrumia, on harkittu myds kdytettavaksi, mutta mm. vesiputousmal-
lin suunnitelmakeskeisyys sopii tyon tekijan mielesta paremmin tahan kehitysprojek-

tiin.
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Perinteisesta vesiputousmallista on erilaisia variaatioita, joiden toteutus poikkeaa
toisistaan. Useimmiten siihen kuitenkin kuuluu vahintaan madarittely-, suunnittelu- ja
toteutusvaiheet seka laadunvarmistustoimenpiteitd ndiden sisalla. (Sommerville

2007, 66-67, 520.)

Laadunvarmistustoimenpiteilld pyritaan tuotetun materiaalin sisdltamien virheiden
[6ytdmiseen jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia. Konkreettisia toi-
menpiteita laadun yllapitamiseen tuotekehityksessa ovat todentaminen ja kelpois-
taminen (verification & validation) seka katselmukset ja ohjelmiston testaaminen,
josta lisdd myohemmin. Todentaminen kertoo, vastaako tuote suunnitelmia, kelpois-
taminen sen sijaan arvioi tuotetta sen kayttotarkoituksen nakékulmasta. Nama tar-
kastukset, joissa listataan tarkastelun perusteella |6ydetyt viat ovat tarkea osa loppu-
tuotteeseen jadvien virheiden minimoinnissa. Projektin vaiheiden paatteeksi pide-
tdan usein myos vaiheen puitteissa luotujen tuotosten teknisia katselmuksia. Katsel-
muksissa myo6s asiakasosapuoli voi olla mukana tarkastelemassa projektin etenemis-
ta. Katselmukset seka tarkastukset jaksottavat projektin kulkua ja erottelevat projek-

tin eri vaiheet toisistaan loogisiksi osiksi. (Sommerville 2007, 516-523.)

Esitutkimus

Projekti alkaa esitutkimuksella, joka aloittaa useimmiten maarittelyvaiheen. Esitut-
kimus on kehitettavan tuotteen elinkaaren pohja, jossa selvitetaan tilaajan vaatimuk-
set, jotka jarjestelman on toteutettava. Naita selvitystoimenpiteitd ovat mm. tilauk-
sesta vastaavien haastattelut ja havainnointi loppukayttajaymparistossa.

Tilaajan tarve jarjestelmalle on aina motiivina asiakaslahtoisissa kehitysprojekteissa.
Kootut asiakasvaatimukset eivat kuitenkaan suoraan kerro, millainen jarjestelma
tulee olemaan, vaan ne selvittavat, mita hyotya tilaaja jarjestelmalla haluaa saavut-
taa. Esitutkimus on tavallaan koko projektin tarkein vaihe, ja vaatimusten perinpoh-
jainen ymmarrys on ensiarvoisen tarkeaa lopputuloksen kannalta.

(Sommerville 2007, 144-146.)
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Maarittely

Maarittelyvaiheessa tilaajan vaatimukset muutetaan enemman jarjestelman toteu-
tusta kuvaaviksi. Maarittelyvaihe vastaa projektissa kysymykseen ”Mita jarjestelma
tekee?”. Madrittelylla selvitetdaan, onko asiakkaan vaatimukset tayttavan jarjestel-
man toteuttaminen ylipdansa jarkevaa ja kuinka se toteutetaan. Tassa vaiheessa
asiakasvaatimukset muunnetaan ohjelmistovaatimuksiksi, jotka sisaltavat ohjelmis-
ton toimintoihin seka kayttoymparistoon liittyvia vaatimuksia ja rajoituksia.

(Haikala & Marijarvi 2006, 78-81.)

Asiakasvaatimusten ja ohjelmistovaatimusten yhteytta kuvataan jarjestelman kaytto-
tapauksilla (use cases), jotka simuloivat jarjestelman kayttoa eri kayttajaryhmien
kannalta, oikeassa, lopullisessa kayttoymparistossa. Kayttotapauksilla kuvataan jar-
jestelman tarkeimpia toimintoja arkikielisesti, ilman toteutusteknisia seikkoja, jotta
kaikki projektin osapuolet voivat ymmartaa ne.

(Sommerville 2007, 154-156.)

Ohjelmistovaatimusanalyysin pohjalta luotu dokumentti on nk. toiminnallinen mdd-
rittely. Toiminnalliseen maarittelyyn sisaltyvat jarjestelman toiminnallisten seka ei-
toiminnallisten vaatimusten kuvaukset. Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat jarjes-
telman toimintaa, kayttoliittymia sekd kommunikointia toisten jarjestelmien kanssa.
Ei-toiminnalliset vaatimukset sen sijaan ovat useimmiten teknisia. Ne kuvaavat ehto-
ja, joiden on taytyttava toiminnallisia vaatimuksia toteutettaessa. Naita ovat mm.
vasteajat, kaytettavyys ja suoritusteho. Lisaksi toiminnalliseen maarittelyyn saattaa
kuulua my0s projektille asetettuja rajoituksia, joita ovat esimerkiksi tarvittavan lait-

teiston rajoitukset toteutukselle. (Sommerville 2007, 118-125.)

Vaikka asiakasvaatimukset seka ohjelmistovaatimukset kartoitetaan ja analysoidaan
useimmiten jo projektin esitutkimuksessa tai maarittelyvaiheessa, ne kaipaavat
useimmiten paivityksida myos projektin myéhemmissa vaiheissa. Syitd muutoksiin

ovat Haikalan ja Marijarven (2006, 99) mukaan mm. seuraavat:
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e Asiakasvaatimuksia ei ymmarreta oikein heti alussa.
e Asiakasvaatimuksia jaa usein huomaamatta.
e Tilaajan ohjelmisto-, toimintatapa- ja laitteistomuutokset kesken projektin

e Projektin aikataulupaineet

Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa siirrytdaan ohjelmiston teknisempaan toteutukseen. Suunnitte-
luvaihe kertoo, miten maarittelyvaiheessa kuvattu ohjelmisto toteutetaan. Sen ydin
on pyrkimys jakaa maaritelty ohjelmistokokonaisuus pienempiin osiin, joiden yhteyt-
ta kuvataan aluksi yleisella tasolla, ja josta edetdan jokaisen erillisen moduulin toi-
minnan kuvaukseen. Kokonaisuutta pilkotaan niin kauan, etta osat ovat tarpeeksi
pienia toteutuksen nakokulmasta. Moduulilla tarkoitetaan tdassa yhteydessa yhta

jarjestelman tehtdvaa varten luotua metodia tai luokkaa. (Vliet 2008, 326-329.)

Suunnittelun ensimmainen vaihe eli arkkitehtuurisuunnittelu kuvaa jarjestelman mo-
duulirakennetta ja pyrkii ndin selkeyttdamaan ohjelmistokokonaisuutta. Jarjestelmaan
pyritaan [6ytamaan yksinkertainen rakenne, jossa moduulit toimivat toisistaan riip-
pumattomasti. Jarjestelman arkkitehtuuri ei ota vield kantaa moduulien sisdiseen
toimintaan, vaan pyrkii selventamaan monimutkaista tietojarjestelman rakennetta
kuvaamalla kunkin osasen rajapintoja ja suhdetta toisiinsa. Arkkitehtuurisuunnittelu
on projektin onnistumisen kannalta yksi tarkeimmista vaiheista, ja siind tehdyt epa-
loogisuudet tai virheet saattavat nousta kustannuksiltaan myéhemmissa vaiheissa
kalliiksi. Monessa projektissa jarjestelman arkkitehtuurin suunnittelu katsotaan kui-
tenkin toissijaiseksi vaiheeksi suunniteltaessa pelkastaan yksittaisia jarjestelman osia,
johtuen mm. aikataulupaineista tai halusta nayttaa asiakkaalle “tuloksia” mahdolli-

simman nopeasti. (Vliet 2008, 326-327.)

Moduulisuunnittelu keskittyy yksittdisen jarjestelman moduulin sisdisen rakenteen
kuvaamiseen. Usein yksi jarjestelman moduuli on yksi tiedosto. Yleensa jokainen

suunniteltava tiedosto sisdltdaa loogisesti yhteenkuuluvia asioita, toteuttaen nain
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osansa kokonaisuudesta. Jokaisen moduulin sisdinen toiminta pyritadn eristamaan
muusta jarjestelmdsta mahdollisimman hyvin, jotta niihin tehtavat muutokset eivat
vaikuttaisi muuhun jarjestelmaan. Yksittaisen moduulin suunnittelu kuuluu usein
osaksi toteutusvaihetta, jonka ohjelmistosuunnittelija suorittaa itse.

(Haikala & Marijarvi 2006, 308-313,319.)

Onnistuneella modulaarisella eli loogisesti ositetulla suunnitellulla saavutettavia hyo-
tyja:
e Selkedmpi kuva kokonaisuudesta
e Moduulia voidaan muokata tai se voidaan korvata helposti ilman tarvetta
muuttaa montaa jarjestelman osaa.
e Yhden moduulin toteutus ja testaus voidaan suorittaa irrallaan muista.
e Moduuli on uudelleenkaytettavampi.

(Haikala & Marijarvi 2006, 313.)

Kayttoliittymasuunnittelu

Jarjestelman kayttoliittyma on sovelluksen kayttdjalle nakyva osa, jolla kayttaja
kommunikoi sovelluksen kanssa. Kayttoliittymaa suunniteltaessa paatetaan, millaisia
nakymia ja sisaltoa jarjestelma tulee tarjoamaan, ja mita tapahtuu kayttajan painaes-
sa kutakin suunniteltua kayttoliittyman painiketta. Kayttaja voi esimerkiksi muokata
tietokannan sisaltoa helposti suoraan tietokantasovelluksen kayttoliittyman kautta,
ilman tarvetta puuttua suoraan jarjestelman lahdekoodiin tai tietokantaan. Kayttoliit-
tymasuunnittelulla on suuri vastuu jarjestelman kaytosta saatavasta kokemuksesta.
Laiminlyodylla suunnittelulla kdyttoliittyma saattaa estaa kayttdjaa ymmartamasta
kaikkia toiminnallisuuksia ja olla loppukayttajalleen nain ollen liian sekava. Pahim-
massa tapauksessa sekava kayttoliittyma saattaa jopa hidastaa tehtavan suorittamis-
ta verrattuna entiseen tapaan.

(Sommerville 2007, 363-364.)

Hyvassa kayttoliittyman suunnittelussa tulisi huomioida, etta se kehitetdan taidoil-

taan eritasoisille loppukayttdjille eika kehitystiimin jasenille. Kayttoliittymassa tulisi
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huomioida nakymien yhtenadisyys, jotta oppiessaan yhden toiminnon suorittamislo-
giikan kayttdja osaisi periaatteessa kdyttaa jo muitakin toimintoja. Kayttajan tulisi
joutua yllattymaan kayttoliittyman kanssa mahdollisimman vahan, silla kayttajan
oppimisen kannalta on hairitsevaa, jos yksi jarjestelman osa tekee samankaltaisesta
toimintopainikkeesta jotain aivan toista kuin toinen osa. Jarjestelman tulisi myos
huomioida kayttdjan tekemat virheet. Virheiden eliminoinnissa apuna voidaan kayt-
taa esimerkiksi toimintojen vahvistuskysymyksia tai kumoamis-toimintoja.

(Sommerville 2007, 363-366.)

Tietokantasuunnittelu

Tietokannan suunnittelussa pyritdan tilaajaa haastattelemalla selvittamaan kaikki
oleellinen tieto kohdeyrityksen toiminnasta, jota tietokanta tulee pitamaan sisallaan,
seka rajoitteet, joita yrityksen liiketoiminta asettaa kyseisille tiedoille. Tietokantaan
luodaan ndiden pohjalta taulurakenne, jossa jokainen taulu edustaa jotain kasitelta-
vaa tietoaihetta. Keratyt tiedot muodostavat tietokannan kentat, jotka jaotellaan
loogisesti niitad vastaaviin tauluihin. Tauluista valitaan yksi kentta padavaimeksi. Péd-
avain yksil6i taulun tietueet eli iimentymat. Lisaksi kenttia taytyy maaritelld tarkem-
min sen mukaan, millaista tietoa ne tulevat sisaltamaan.

(Hernandez 2003, 81-88.)

Tietojen toiston ja turhan tiedon valttamiseksi tietokannan taulujen valille on luotava
loogiset suhteet. Tietokannan hierarkisuutta ja taulujen valisia suhteita kuvataan eri-
tasoisilla tauluilla, missa alemmat (child)- taulut viittaavat ylempiin (parent)- taului-
hin yhdistavilla kentilla eli viiteavaimilla. Nama viiteyhteydet muodostetaan taulut
loogisesti yhdistavilla kentilla. Viiteyhteyksia voi olla erilaisia riippuen siita, kuinka
moneen toisen taulun tietueeseen voidaan viitata. Naita kardinalisuuksia voi olla
yhden-suhde-yhteen, yhden-suhde-moneen ja monen-suhde-moneen. Naista en-
simmainen tyyppi ilmenee, kun taulujen ilmentymat voivat viitata vain yhteen toisen
taulun ilmentymaan. Yhden-suhde-moneen-tapauksessa yksi ilmentyma voi viitata

toisen taulun moneen ilmentymaan, ja viimeisessa tyypissa monta tietuetta voi viita-
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ta moneen toisen taulun ilmentymaan. Tassa tapauksessa viite-eheys voidaan var-
mistaa valitaululla, joka yhdistaa taulut niiden avainkentilla ehedksi kokonaisuudeksi.

(Hernandez 2003, 6-7,62-69.)

Edella kuvatulla relaatiomallisella suunnittelulla on mahdollista tehda tietokannasta:

ehytta tietoa sailyttava

tietoa toistamaton

liiketoiminnan tarpeet ymmartava

e itsenadisesti toimiva osa jarjestelmaa

helposti ja nopeasti tietoa hakeva

(Hernandez 2003, 17).

Suunnitteluvaiheessa toiminnallinen maarittely muuntuu tekniseksi maarittelyksi,
jossa kuvataan kehitettavan ohjelmiston toteutusteknisia seikkoja. Tekniseen maarit-
telyyn kuuluvat mm. jarjestelman laitteisto- ja ohjelmistoymparistdjen kuvaukset,
tietokanta- ja ohjelmistoarkkitehtuurit sekd moduulikuvaukset. (Haikala & Marijarvi

2006, 83-84.)

Toteutus ja testaus

Toteutusvaiheessa realisoidaan suunnitteluvaiheessa kuvattu jarjestelma maaritetyil-
Ia valineilla. Totetus on yhdistelma suunnittelua, ohjelmointia ja testausta seka to-
dennusta. Lahtokohtana toteutusvaiheessa ovat yksittdiset jarjestelman moduulit,
jotka suunnitellaan, kehitetaan ja testataan. Moduulit yhdistetdan jarjestelmaksi
suunniteltujen rajapintojen kautta. Paino toteutusvaiheessa on luotettavuudella,

toimivuudella ja yksinkertaisuutta korostavalla toteutustavalla. (Vliet 2008, 13.)

Projektin testausta suunniteltaessa lahtokohtana on useasti tuotteesta tai projektista
muodostuvat riskitekijat, joita ovat mm.:

e Virheellinen lopputuote

e Huonosti maaritetyt asiakasvaatimukset

e Ohjelmistovirheen aiheuttamien vahinkojen mittakaava



18

e Tilaajan palaute epdonnistuneesta tuotteesta
e Asiakasvaatimusten toteutumattomuus

e Kehitystiimin taidot

e Testauksen kunnioitus kehitystiimissa

(Thompson n.d., 127-129).

Riskit jaetaan prioriteetin mukaisiin ryhmiin, ja testauksen suunnittelussa lahtokoh-
tana ovat osa-alueet jarjestelma- tai organisaatiotasolla, joiden riskit omaavat suu-
rimman toteutumistodennakdisyyden. Riskiarviolla vaikutetaan testauksen aikatau-
luttamiseen, priorisointiin, tekniikoihin sekd maaraan projektin elinkaaren eri vai-
heissa. Riskilahtdinen lahestymistapa vaatii jatkuvaa riskien arviointia ja ratkaisemis-
ta koko projektin ajan.

(Thompson n.d., 127-129.)

Testaaja voi olla myos projektin ulkopuolinen henkild. Tallainen "itsendinen” testaaja
voi olla tehokas apu testausprosessissa. Talla tavalla “ulkoistamalla” testausaktivi-
teetteja, ohjelmakoodista tai dokumentista voidaan 16ytda paljon enemman virheita
kuin pelkastadan oman tuotoksen katselmoinnilla. Itsendinen puolueeton testaaja
nakee tuotoksen myds realistisemmin kuin tuotoksen suunnittelija/tekija. Testaajan
itsendisyyteen vaikuttaa etdisyys tuotekehitykseen. Toisaalta, mita etdisempi eli itse-
naisempi testaaja on projektista, sitd negatiivisemmin saattaa tietdmattomyys pro-

jektin konkretiasta vaikuttaa tuloksiin. (Thompson n.d., 129-131.)

Testauksen suunnittelussa mietitdadan [ahestymisnakokulmia testauksen toteutukseen.
Kaksi eniten kdytettya nakokulmaa testaukseen ovat jarjestelman rakennetta testaa-
va valkolaatikkotestaus (White-Box-testing) sekd mustalaatikkotestaus (Black-Box-
testing). Ensin mainitussa strategiassa valitut testitapaukset pyritddn tarkastelemaan,
kuinka ohjelmisto toimii. Testaus tapahtuu teknisesta nakokulmasta tarkastelemalla
ohjelmiston sisdista toimintaa. Valkolaatikkotestaus vaatii teknista tietamysta ohjel-

miston kehityksestd, joten itsendinen testaaja ei useinkaan osallistu tahan. Mustalaa-
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tikkotestaus taas testaa jarjestelman ominaisuuksia ottamatta kantaa sen sisdiseen
toteutukseen. Talla pyritaan |6ytamaan virheita jarjestelman suunniteltujen ominai-
suuksien toiminnasta. Mustalaatikkotestauksen puitteissa voidaan suorittaa toimin-
nallisia testeja, joilla selvitetdan, mitd jarjestelman tulisi tehda, seka ei-toiminnallisia
testejd, jotka tutkivat, miten jarjestelma tekee sen, mita sen pitdisi. Mustalaatikko-
testaus ei vaadi niinkdan teknista tietoa kehitettavasta ohjelmistosta, vaan ymmar-
rysta jarjestelman toimi-alueesta (mm. suorityskyvyn testaaminen) sekd ongelmista,

jota ratkaisemaan jarjestelmaa kehitetdan. (Black 2009, 2-3.)

Yleinen testaustapa tietojarjestelmaprojektissa on nk. V-malli. Siind testaus jaetaan
projektin eri vaiheisiin. Yleisesti kdytettyja vaiheita ovat ainakin yksikkétestaus (mo-
dule testing), integrointitestaus (integration testing) ja jérjestelmdtestaus (system

testing). Testit suunnitellaan niita vastaavissa suunnittelutasoissa: yksikkdtestit mo-
duulisuunnitteluvaiheessa, integrointitestit arkkitehtuurisuunniteluvaiheessa ja jar-

jestelmatestaus maarittelyvaiheessa. (Haikala & Marijarvi 2006, 288-290.)

Yksikkotestauksessa tutkitaan yksittaista jarjestelman moduulia, mm. luokkia ja alioh-
jelmia. Tarkoituksena on verrata moduulin todellista toimintaa sen suunniteltuun
toimintaan. Yksikkotestauksen laht6kohta on kdanteinen verrattuna yksikon eli mo-
duulin toteuttamiseen, silla pyrkimyksena ei ole valttamatta moduulin toimiminen
oikein vaan virheiden I6ytaminen sen toiminnasta. Yksikkotestien perusteella debug-
gaus eli vikojen paikallistaminen koodista on huomattavasti helpompaa testattaessa
jarjestelmaa pienissa osissa, kuin se olisi koko jarjestelman mittakaavassa. (Glenford,

Sandler & Badgett 2012, Kappale 5 — Module (Unit) Testing.)

Integrointitestauksen tarkoitus on testata moduulin rajapintojen interaktiota suh-
teessa toisiin moduuleihin. Testaaminen suoritetaan samaan aikaan jarjestelman
moduulien integraation kanssa. Nain jarjestelman kokoaminen osista onnistuu var-
memmin, ja mahdolliset jarjestelman toimintaa haittaavat bugit |6ydetdan jo heti
jarjestelmaa rakennettaessa. Integrointitestaus on tarkea vaihe etenkin suuremmissa

kehitysprojekteissa, joissa jarjestelman moduulit kayttavat toistensa palveluita toi-
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minnoissaan, joskin se usein jaa toissijaiseksi testausvaiheeksi projektin resursseja

suunniteltaessa. (Black 2009, 6-7.)

Jarjestelmatestauksella testataan perinteisessa vesiputousmallisessa ohjelmistokehi-
tyksessa koko kootun jarjestelman toimintaa. Jarjestelmatestaus on usein myos tuot-
teen ”julkaisutestaus” projektin toimeksiantajalle, jossa jarjestelman toimintaa verra-
taan toiminnalliseen maarittelyyn eli testataan tuotteelle asetettujen vaatimusten
toteutuminen. Jarjestelmatestaus suoritetaan paaosin kayttden mustalaatikkotesta-
uksen periaatteita tarkastelematta lahdekoodia. Padpaino on jarjestelman kayttoliit-
tyman syotteiden ja niistd saatavien seurauksien tarkastelussa. Jarjestelmatestauk-
sessa tarkastellaan, toimiiko jarjestelma suunnitellulla tavalla. Tassa vaiheessa voi-
daan suorittaa esimerkiksi jo aiemmin suunniteltuja kdyttotapauksia ja testata nai-

den onnistuminen. (Sommerville 2007, 540-545.)
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4 SOVELLUKSEN MAARITTELY

Tama luku kuvaa kehitysprojektin ensimmadiset vaiheet alkaen esitutkimuksen al-
kuselvityksistd ja johtaen tuotteen vaatimusmaadrittelyihin ja ohjelmistotason maarit-
telyihin. Kehityksen eri vaiheissa kdytetdaan apuna teoriaosuudessa esiin nostettuja
seikkoja. Projektin vaihejakomalliksi valittiin perinteinen vesiputousmalli, jota raata-
[6itiin projektin tarpeisiin sopivaksi. Nykydan myds paljon kaytettavia ketteria kehi-
tysmenetelmid, kuten Scrum, harkittiin kaytettavaksi, mutta tassa projektissa paadyt-
tiin kuitenkin vesiputousmalliin, sen selkedn vaihejaottelun ja suunnitelmakeskeisyy-
den vuoksi. Lisdksi toimeksiantajalla oli alusta alkaen melko selvat vaatimukset, joista

oli hyva johtaa suunnitelmat.

4.1 Esitutkimus

Projektin alussa haastateltiin toimeksiantajaa ja selvitettiin, mihin tarkoitukseen jar-
jestelma tullaan tekemaan seka millaista hyotya siita pyritddn saamaan. Haastatte-
luista selvisi, etta nykyinen toimintamalli varastonhallinnassa on padosin manuaali-
nen. Tuoteinventaariot suoritetaan kyna-paperi-menetelmin, ja varastosaldojen tark-
kaileminen seka tuotetietojen etsiminen tapahtuu kdytannossa suoraan hyllysta kat-

somalla.

Tehostamistarpeeksi katsottiin etenkin manuaalisten paperimenetelmien osittainen
korvaaminen automatisoimalla varaston sisallon yllapitoa seka keskittamalla kaikki
tuote- ja hintatiedot yhteen tietojarjestelmaan, josta niiden nopea tarkastelu seka
lasku- ja tilauslistojen kokoaminen olisi tehokasta. Tuoteinventaariolistojen teko kat-

sottiin my06s osa-alueeksi, jota jarjestelman tulisi tehostaa.

Tutkimuksen aluksi pohdittiin, millainen tietokantajarjestelma lahtékohdiltaan sovel-

tuisi parhaiten kohdeyrityksen tarpeisiin. Vaihtoehtoina olivat joko valmiin avoimen
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ldhdekoodin (open source) jarjestelman muokkaaminen, aivan uuden tietojarjestel-
man kehittdaminen tai kaupallinen valmis ohjelmisto. Kaupallinen ohjelmisto ei tullut
kuitenkaan kyseeseen suuren investointitarpeen vuoksi. Avoimen lahdekoodin GPL-
(General public license) lisenssin alaisia varastonhallintajarjestelmia |6ytyi myos
markkinoilta, ja niiden lahdekoodin kdyttd, muokkaus ja uudelleenjakelu on useimmi-
ten taysin sallittua ja maksutonta (GPL-lisenssistd voi lukea lisda osoitteesta
http://www.opensource.org/licenses/gpl-license.php). Nain ollen tallaisen jarjestel-
man hyddyntamista kohdeyrityksen tarpeisiin harkittiin. Esimerkiksi suomalainen
Pupesoft on PHP:lla ohjelmoitu ja selaimella kdytettava, padasiassa PK-yrityksille
suunnattu toiminnanohjausjarjestelma, joka sisdltda muiden toiminnallisuuksiensa
lisdksi myos varastonhallintaominaisuuksia. MyWMS- ja OpenWMS- jarjestelmat ovat

taas puhtaasti varastonhallintajarjestelmia.

Avoimen lahdekoodin sovellusten hy6tyna nahtiin monipuoliset toiminnallisuudet
seka laaja kehittdjajoukko niiden takana, joka varmistaa kehityksen ja pdivitysten
jatkuvan myos tulevaisuudessa. My0s tietoturvan ja testaamisen kannalta avoimen
lahdekoodin sovellukset koettiin turvallisiksi monen eri kehittdjan ollessa niiden to-

teutuksessa mukana.

Taman projektin tarpeisiin nahden naiden sovellusten todettiin kuitenkin sisadltavan
paljon tarpeettomia ominaisuuksia, joiden raataldintiin arvioitiin kuluvan projektin
aikatauluun nahden liian paljon aikaa. Lisdksi jo Iahdekoodiin ja sen logiikkaan tutus-
tuminen olisi ollut aikaa vievaa. Monet jarjestelmat olivat myds kehitetty menetel-
min ja tydkaluin, joihin tyon tekija ei ollut aikaisemmin paljonkaan perehtynyt, joten

lopulta taysin uuden jarjestelman kehittdminen tuntui parhaalta vaihtoehdolta.

4.2 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaadrittelyvaiheessa lahtokohtana oli selvittdaa toimeksiantajan vaatimukset

seka kayttoympariston asettamat rajoitteet jarjestelmalle. Selvitykset tehtiin
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haastattelemalla toimeksiantajaa. Vaatimuksia keraamalla pyrittiin vastaamaan ky-
symykseen, mitad jarjestelma tulee tekemaan seka miten kayttéymparisto tulee ra-
joittamaan sen toteuttamista. Haastatteluiden pohjalta kerattiin lista alustavista vaa-
teista, joista koottiin myohemmin alustava kokoelma toiminnallisista- seka -ei-
toiminnallisista vaatimuksista (liite 1). Jokainen vaatimus yksil6itiin ID-tunnuksella,
jotta vaatimukset olisivat hyvin erotettavissa toisistaan myéhemman viittauksen hel-
pottamiseksi. Vaatimuksille asetettiin myos luokka, pakollinen tai valinnainen, riip-
puen vaatimusten tarkeydesta toimeksiantajalle. Pakolliset vaatimukset olivat priori-
teetiltdan toimeksiantajalle tarkeimpia, ja ne toteutettiin ensisijaisesti. Valinnaiset
vaatimukset sovittiin toteutettaviksi, jos projektin suhteellisen tiukka aikataulu sen

sallisi. Esimerkki toiminnallisista vaatimuksista on kuviossa 1.

D Kuvaus Luokka

FR_1 Kayttaja voi lisata tuotteen jarjestelmaan Pakellinen
FR_2 Kayttaja voi poistaa tuotteen jarjestelmastd Pakollinen
FR_3 Kayttaja voi muokata jarjestelmassa olevan tuotteen tietoja Pakollinen

KUVIO 1. Esimerkki toiminnallisista vaatimuksista

Tarkeimmat jarjestelman toiminnalle asetetut pakolliset vaatimukset ovat tietokan-
nan hallitsemiseen liittyvat toiminnot tuotteiden, toimittajien seka palveluiden osalta
ja laskun luonti- toiminto seka tuoteinventaariolistojen tulostus ja tuotteiden saldo-
halytykset. Lopputuotteen sovittiin olevan valmis vahintdaan pakollisten vaatimusten

taytyttya ja toimeksiantajan talloin hyvaksyttya tuotteen.

Vaatimusmaarittelyssa pyrittiin saamaan mahdollisimman tarkka yhteisymmarrys
toimeksiantajan kanssa, jotta jarjestelman kehitys saataisiin lahtemaan kayntiin heti
alusta alkaen oikeiden tietojen pohjalta. Oletuksena oli, ettd varsinkin vesiputous-
mallin mukaisessa vaihejaottelussa vaatimusten muutokset kesken myéhempien
projektin vaiheiden saattavat aiheuttaa paljolti lisdty6ta jouduttaessa palaamaan

aiempiin vaiheisiin tdydentdamaan suunnitelmia, dokumentaatiota ja toteutusta.
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Projektin toimeksiantajalla oli alusta alkaen selkea kuva ongelmatilanteesta seka lop-
putuotteessa tarvittavista toiminnoista, joten vaatimusmaarittely eteni varsin jouhe-

vasti, joskin muutamaan otteeseen paadyttiin paivittamaan projektin vaatimuksia.

4.3 Kayttotapaukset

Toiminnallisten vaatimusten pohjalta luotiin jarjestelman tarkeimpia toimintoja ku-
vaavat kadyttotapaukset (liite 2), joilla pyrittiin konkretisoimaan jarjestelman kayttoa
ja esittelemaan sita toimeksiantajalle. Kayttotapauksissa kuvattiin toiminnon suorit-
tajat, esiehdot, toiminnon kuvaus, poikkeukset sekad toiminnon onnistuneen suori-
tuksen lopputulos. Suorittaja taman jarjestelman kohdalla on aina kayttaja, silla use-
ampia eritasoisia kayttajatileja, kuten yllapitaja tai peruskayttaja, ei katsottu tassa
jarjestelmassa tarpeellisiksi. Esiehdot kertovat, mita toimintoja taytyy olla voimassa,
jotta kayttotapauksen mukaisen toiminnon suorittaminen onnistuu. Kuvaus-kohta
kertoo yleiskielisesti toiminnon suorittamisen vaiheet seka kaikki mahdolliset poik-
keavat tilanteet, joihin kayttadja voi térmata virheellisen kayton seurauksena. Poikke-
ukset-kohta selittda edella mainitut poikkeavat tilanteet tarkemmin ja kuvaa, kuinka
jarjestelma vastaa kayttajalle naissa tilanteissa. Jalkiehdot kuvaavat lopputilanteen
onnistuneen toiminnon suorittamisen jalkeen seka jarjestelman palautteen kayttajal-
le onnistuneesta suorituksesta. Taulukossa 1 on esimerkki jarjestelman kayttotapa-

uksesta.

TAULUKKO 1. Kayttotapausesimerkki tuotteen lisdyksesta jarjestelmaan

Suorittajat: Kayttaja

Esiehdot: Jarjestelma on kdynnissa, tietokanta toiminnassa, kayttdja on pai-

nanut "lisda tuote"-painiketta.

Kuvaus: Kayttaja syottaa tiedot kenttiin [Poikkeus 1: kentdssa kiellettyja

merkkejd] ja painaa “tallenna”-painiketta.

Poikkeukset: 1. Kentdssa kiellettyja merkkeja: Kayttdja on syéttanyt johonkin
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kenttaan kiellettyja merkkeja. Kayttajaa pyydetdaan korjaamaan

virheellisen kentan sy6te ja yrittamaan uudelleen.

Jalkiehdot: Kayttdja on lisdnnyt tuotteen jarjestelmaan, josta jarjestelma in-

formoi kayttajaa.

Kayttotapausten pohjalta toimeksiantaja kertoi omia nakemyksiaan, jotka tasmenti-
vat jarjestelman maarittelyita ja josta oli paljon hyotyda myds myohemmissa vaiheis-

sa, mm. kayttoliittyman suunnittelussa seka jarjestelmatestauksessa.
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5 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU

Tassa luvussa kuvataan, miten maarittelyjen pohjalta suunniteltiin ja kuvattiin toteu-
tettavan sovelluksen, kdyttoympariston ja tietokannan arkkitehtuurit, kayttoliittymat,

kaytettavat tyokalut seka testaus.

5.1 Arkkitehtuurisuunnittelu

Jarjestelmaa alettiin suunnitella maariteltyjen tietojen pohjalta hahmottelemalla,
millaisia tietoja kokonaisrakenne tulee kasittelemaan, ja missa suhteissa nama tiedot
tulevat toimimaan toisiinsa nahden. Koska kaytettavan PHP-ohjelmointikielen versio
tukee olio-ohjelmoinnin periaatteita, paadyttiin jarjestelmassa hyddyntamaan luok-
karakennetta. Jarjestelman arkkitehtuuria pyrittiin hahmottamaan UML (Unified
Modeling Language) -mallinnuskielelld luomalla arkkitehtuurista luokkakaavio (kuvio
2), jossa kuvataan luokat (ts. moduulit) ja niiden valiset hierarkiat seka osallistuvuus-
rajoitteet. Tassa vaiheessa ei mietitty luokkien sisaltéda sen kummemmin, vaan pyrit-
tiin selvittelemaan, millaisia luokkia tarvitaan ja miten ne sijoittuvat keskenaan jarjes-
telmaan. Luokkakuvaukseen sijoitettiin vain joitakin ideatasolla olevia muuttujia ja

metodeja. Luokat johdettiin toiminnallisten vaatimusten maarittelyjen pohjalta.

Hierarkisuus luokkien valilla kuvattiin eritasoisilla luokilla. Jarjestelman arkkitehtuurin

alemman tason luokat:

e Tyd
e Tavara
e Halytys

e Toimittaja
e Tilaus

e Lasku



e Asetukset
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”Base”-luokka suunniteltiin toteuttavaksi luokaksi, joka periytettiin alemman tason

luokille, jotka tulevat kdyttdmaan sen palveluita. Tietokannan ja sovelluksen vilille

suunniteltiin tietokanta-toimintoja sisaltava luokka - Database, joka tarjoaa muille

luokille yhteyden tietokantaan. Asetukset-luokka on muista erillinen luokka, josta

johdetaan muihin luokkiin sen sisaltamia attribuutteja eli ominaisuuksia. Naita ovat

esimerkiksi arvonlisdverot, jotka vaikuttavat tdiden ja tavaroiden hintoihin seka las-

kulle koostettavat yritystiedot. Luokkien vialiset rajoitteet kuvattiin lukumaarittein.

Esimerkiksi yksi Tilaus voi koostua yhdesta tai useammasta Tavarasta ja Toimittajas-

ta.

Luokilla on yhteys

—-‘D Luckan perintd

KUVIO 2. Luokkakaavio

Base
+Id
Database +Database
+Tietokamnan tiedot 1 +listaMuutrtujistal()
+¥Yndistimistiedot +taulukentat() ]
+Linkid +insert () Asetukset
+delete ()
+§°;ne‘3t§: +update () +¥ritys_tiedot
* = sct_db () +select () +Tvo_alv
+Disconnect () A +Tavara alv
+listaMuuttujistal)
+tauluFentat()
Lasku Halytys Tilaus
+Humero +Halytys_maara +Tilaus_tiedot
+Asiakas_tiedot +Tavara id +Toimittaja id
+Lasku tiedot +listaMuuttujistal() +listaMunttujista ()
+1istaMuuttujista () +raulufentat () +tauluKentat ()
+tauluKentat () 1 1
o 1
O..% 1 1..% 1..%
0. .* [ =
Tyo Tavara Toimittaja
+Himi +Nimi +Nimi
+Hinta +Tuotenumero +¥nteystiedot
+Euvaus +‘1-1"1‘33 o +listaMuuttujistal)
+listaMuuttujista () +Toimittajaid +taulufentat()
+tauluKentat() - +listaMuuttujistal()
—=== Luckka koostuu toisesta
+tauluKentat()
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5.2 Toimintaymparisto

Toimintaympariston arkkitehtuuri noudattaa tassa projektissa kolmikerros-mallia
(three-tier-model) (kuvio 3), jossa kdyttdjan internet-selain toimii asiakaskerroksena,
jonka kautta sovellusta kaytetaan. Asiakaskerros keskustelee http-protokollan vali-
tyksella valikerroksen eli web-palvelimen kanssa. Palvelimella toimii ilmainen
Apache-palvelinohjelmisto, jossa on PHP-laajennus. Web-palvelimella sijaitsee myo6s
sovelluksen ohjelmakoodi. Valikerros toimii palvelimena asiakaskerrokselle ja asiak-
kaana pohjakerrokselle eli tietokantapalvelimelle, jolla tdassa tapauksessa on asennet-
tuna MySQL-tietokantaohjelmisto. Kaikki kerrokset sijoitettiin tassa projektissa yhdel-

le paikalliselle Windows-pohjaiselle tietokoneelle.

The Intemet
Wets server
Seripting
engine
Database
management
system Ditabase
(DBS)

KUVIO 3. Esimerkki kolmikerros-mallista (Web database applications with php &
mysql, 2003.)

Web-palvelimesta ainoa kayttajalle ndkyva osa on jarjestelman kayttoliittyma. Kayt-

toliittyman kautta jarjestelman kayttdja suorittaa toimintoja, eli useimmiten pyytaa
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palvelimelta jotain uutta nakymaa tai suorittaa kyselyja tietokantaan. Palvelimella
sijaitseva PHP-tulkki kdaantaa php-kielisen ohjelmakoodin selaimen ymmartamalle
kielelle ja palauttaa kayttoliittymaan html (hypertext markup language) -sivun. Tieto-
kantaan kohdistuvissa kyselyissa palvelimen tietokantaohjelmisto suorittaa sql (struc-
tured query language) -kielisen haun tietokannasta, ja palvelin palauttaa html-sivun

uusilla tiedoilla jarjestelman kayttoliittymaan.

5.3 Tyodkalujen valinta

Suunnittelussa ja kehitystydssa kaytettavien tydkalujen valintaan vaikuttivat niiden
saatavuus, kehitettavan jarjestelman seka loppukayttdjaympariston asettamat vaa-
timukset seka tyon tekijan aikaisempi kayttokokemus. Kaikki kdytetyt tydkalut olivat
ilmaisia seka avoimen lahdekoodin lisenssien alaisia. Projekti toteutettiin paaasiassa
tyon tekijan kahdella tietokoneella, joista toinen on kannettava ja toinen poytakone.

Molemmissa koneissa on Windows 7 -kadyttojarjestelmat.

Suunnittelun apuna kaytettiin Dia-kaaviopiirrosohjelmaa (versio 0.97.1), joka on hy-
vin helppokayttdinen ja sisaltda tarvittavat ominaisuudet seka kaaviotyypit taman
projektin tarpeisiin. Paaasiallisena kehitystydkaluna projektissa kdytettiin Netbeans -
ohjelmointiympariston versiota 7.1, joka oli projektin alkaessa uusin versio. Netbeans
valittiin kehitystyokaluksi, koska se on hyvin tuettu PHP-ohjelmointikielen kanssa.
Lisaksi Netbeans oli tydn tekijalle jo entuudestaan tuttu mm. JAMK:n ohjelmointi-
kursseilta. Netbeansissa on paljon ohjelmointia tehostavia ominaisuuksia, kuten oh-
jelmakoodin varillinen korostus, automaattinen koodin muotoilu seka koodilohkojen
tagien automaattinen taydennys. Myds projektin kooditiedostojen hallinta ja navi-
gointi niiden valilla on katevda Netbeansin kautta. (Netbeansin PHP-kehitysta tuke-
vista ominaisuuksista voi lukea lisda osoitteesta http://netbeans.org/features/php/).
Taman lisaksi kehityksessa kdytettiin satunnaisesti Notepad++ -tekstieditoria (versio

5.6.8) sen helppokayttoisyyden seka keveyden vuoksi.
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Kehitysymparistossa oli asennettuna uusin WampServer-palvelinohjelmisto (versio
2.2), jossa on asennettuna valmiiksi PHP (versio 5.3.10), MySQL-tietokantaohjelmisto
(versio 5.5.20) sekd Apache-palvelinohjelma (versio 2.2.21). WAMP-ohjelmistoa hyo-
dynnettiin kehitystyossa seka testauksessa. MySQL-tietokantaohjelmisto valittiin,
koska tiedettiin jo aiemmasta kayttokokemuksesta sen hyvasta yhteensopivuudesta
PHP:n kanssa. Tietokantasuunnittelussa kaytettiin WAMP-paketin mukana tullutta
PHPMyAdmin-ohjelmaa (versio 3.2.0.1), joka tarjoaa graafisen kayttoliittyman tieto-
kannan hallintaan. Tama poisti tarpeen kayttaa MySQL:n omaa konsolia tietokannan

muutoksiin seka testaamiseen.

5.4 Tietokannan suunnittelu

Tassa projektissa tietokanta suunniteltiin kolmessa osassa. Aluksi vaatimusmaaritte-
lyjen, kdyttotapausmallien seka tdydentavien toimeksiantajan haastatteluiden poh-

jalta kerattiin lista tiedoista, joita tietokanta tulisi sisaltdmaan. Naista tiedoista koot-
tiin alustava taulurakenne seka vaadittavat kentat tietokannalle. Heti alusta asti pyr-
kimyksena oli suunnitella tietokantaan mahdollisimman muuttumaton taulurakenne,
jotta suurempia muutoksia tietokantaan ei jouduttaisi tekemaan enda myéhemmissa
vaiheissa. Oletuksena oli, ettd tietokannan kenttiin kohdistuvien muutosten teko ei

tulisi aiheuttamaan kovinkaan suuria toimenpiteita.

Toisessa vaiheessa luotiin kerattyjen tietojen pohjalta ER (Entity-Relationship) -
kasitekaavio (liite 3), jolla saatiin hahmoteltua tarkemmin tietokannan rakennetta ja
taulujen suhteita. Jokaiselle taululle lisattiin yksildiva padavain (primary key — PK) -
kenttd, jotta taulun muodostamat tietueet erotettaisiin toisistaan. Taulujen valiset
kardinalisuudet kuvattiin ER-kaavioon maarittamalla sopivat suhdetyypit kunkin toi-
seensa liittyvan taulun valilla. Esimerkiksi tilaus koostuu tavaroista ja toimittajista.
Kardinalisuudet kuvaavat, kuinka moneen kohteeseen kukin taulun tietue voi olla
suhteessa. Esimerkiksi Lasku- ja Tavara-taulujen valinen yhteys on yhden-suhde-

moneen, jota kuvataan ER-kaaviossa 1 — M-merkinnalla. Toisin sanoen lasku koostuu
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yhdesta tai monesta tavarasta. Tietokantaan suunniteltiin myds Asetukset-taulu, jon-

ka kenttien arvot vaikuttavat muiden taulujen kenttien arvoihin.

Lopuksi ER-kaavio transformoitiin eli muunnettiin relaatiotietokannaksi ja suunnitel-
tiin taulujen kentille tietotyyppimaaritykset niiden sisdltaman tiedon mukaan (liite 4).
Tassa vaiheessa huomioitiin erityisesti taulujen valiset viiteyhteydet, jotta tietokan-
taan olisi helppoa ja tehokasta suorittaa hakuja jarjestelmasta. Tauluihin, jotka viit-
taisivat muihin tauluihin, lisattiin viiteavain (Foreign Key - FK) -kentta. Viiteavaimilla
viitataan taulujen paaavaimiin. Esimerkiksi tavaralle tulee voida maarittdaa toimittaja,
joten Tavara-tauluun lisattiin viiteavain-kentaksi toimittajaid eli Toimittaja-taulun
tietueet yksildiva kenttd. Monisuhteisten taulujen valiin luotiin valitaulut, jotka yhdis-
tavat kahta paataulua. Esimerkiksi yksi id-kentalla yksiloity tilaus voi sisdltda monta
eri tavaraa, joten ongelma ratkaistiin luomalla taulujen valiin TilausTavara-taulu, jos-
sa yhdistettiin viiteavaimilla kukin tilaus ja siihen liittyvat tavarat. Kuviossa 4 on esi-

merkki monisuhteisesta relaatiosta.

Tilaus Tavara
. "l - -
*id PE TilausT id EE
INT AUTO_INCREMENMT] e INT AUTO_INCREMEMT
] .
id = PE .,
" lisatiedot INT AUTO_INCREMEMT] nimi
TEXT VARCHAR.
" tavaraid FE R
" vhteensa INT kuraus
DECIMAL TEXT
tilaus=sid FE .
INT ostohinta
DECIMAL
el i
INT varastossa
INT
" coimittajaid FE
INT
" kate
DECIMAL
Fhaly
INT
" varastossa
INT

KUVIO 4. Esimerkki tietokannan relaatioista

Jokainen tietokannan kentta tuli maaritellda myos tarkemmin sen sisdltaman tietotyy-

pin mukaan. Pddavaimet sekd muut samanlaista numeerista tietoa sisaltavat kentat
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maaritettiin kokonaisluku-kentiksi (Integer - INT). Taulujen padavaimet saivat myos
auto_increment-maarityksen, jonka mukaan jokaiselle uudelle tietueelle lisataan
automaattisesti yksiléllinen kokonaisluku-tunniste. Tekstitietoa sisaltaville kentille
maaritettiin tietotyyppi sen mukaan, kuinka paljon ne tulisivat sisdltdmaan tekstia.
Tietokannan tekstikentat ovat joko VARCHAR- tai TEXT-tyyppisia kenttia. TEXT-
tyyppia kaytettiin padasiassa kentille, jotka sisaltaisivat paljon tekstia, ja VARCHAR-
tyyppia lyhemmille tekstikentille. VARCHAR-kenttien merkkimaarat maaritettiin tar-
peellisen kokoisiksi, tarkoituksena vahentaa ylisuuria merkkijonoja. Hintoja tai muita
desimaalilukuja tarvitsevat kentat maaritettiin DECIMAL-tyypilld, johon voitiin maa-
rittda vield tarvittava desimaalilukujen maara. Lasku-taulun pdivamaara- ja erdpaiva-
kentat saivat DATE-tyypin, joka tallentaa merkkijonon tietokantaan paivamaara-
muodossa. Kenttien sisdltoa tarkennettiin myos maarittamalla taulujen pakolliset
kentat, joihin ei voida syottda tyhjaa arvoa tietuetta lisattaessa. Esimerkiksi Lasku-
taulun asiakas-tiedot voivat olla tyhjina kayttdjan nain halutessa, mutta laskun id-

kentta ei voi.

5.5 Testauksen suunnittelu

Jarjestelman testausta suunniteltaessa pohdittiin aluksi projektin seka kehitettavan
tuotteen riskitekijoita. Suurimpina riskeina nahtiin aikataulun paikkansapitavyys,
pakollisten vaatimusten toteutuminen lopputuotteessa seka tarkeimpiin toiminnalli-
suuksiin jadvien virheiden aiheuttamat ongelmat. Riskeista paateltiin, etta testaus-
strategioina tulisi kdyttda hieman jarjestelman lahdekoodia hyédyntavaa lasilaatikko-
testausta seka jarjestelman kayttaytymista tarkkailevaa mustalaatikkotestausta ja
naiden yhdistelmia. Lisaksi jo projektin alussa paatettiin, etta projektissa tuotetulle
dokumentaatiolle seka suunnitelmille olisi jarkevaa suorittaa staattista testausta eli
katselmuksia ja tarkastuksia, joilla pyritdan analysoiden seka tarkastellen minimoi-

maan virheiden maara mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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Testauksesta tdssa projektissa vastasi padosin tyon tekija itse, mutta jarjestelman
kayttaytymisen testauksessa kaytettiin apuna myds muutamaa ulkopuolista testaa-
jaa. Tarkastuksissa seka katselmoinneissa pyrittiin hyodyntamaan mahdollisimman
paljon projektin ulkopuolista ndkékulmaa. Projektissa katsottiin tarkeaksi testata
sovellusta seka katselmoida dokumentaatiota mahdollisimman paljon toimeksianta-
jan kanssa. Nain haluttuihin muutoksiin voitaisiin reagoida heti eika vasta jarjestel-

man valmistumisen jalkeen.

Jarjestelman lahdekoodia ja sovelluksen toimintalogiikkaa hyodyntavaa lasilaatikko-
testausta suunniteltiin kaytettavaksi paaasiallisesti sovelluksen toteutuksen yhtey-
dessa testaamalla toteutettujen elementtien toimintaa itsendisesti ja yhdessa. Mus-
talaatikkotestaustapaa tulisi kayttdaa myos koko toteutusvaiheen ajan jarjestelman
oikean toiminnan vertaamisessa sen toiminnallisiin vaatimuksiin. Erilaista syoteai-
neistoa tulisi testata eri toiminnallisuuksien tekstikenttiin ja analysoida niiden pohjal-
ta jarjestelman osien toimintaa. On kdytanndssa mahdotonta testata jokaista syotet-
ta tai syotekombinaatiota, joten testauksessa suunniteltiin kdytettavan kentan syot-
teiden raja-arvoja. Raja-arvoilla tarkoitetaan tassa sallittujen syotteiden muutamaa
pieninta ja suurinta arvoa. Oletuksena oli, etta jos toiminto antaa odotetun laisen
vastauksen sy6tteen raja-arvoilla, niin se tekee sen myds muilla ndiden valisilla arvoil-
la. Jarjestelman toimintaa tuli testata myds oletetusti ongelmia aiheuttavilla syotteil-

13, kuten 0 tai kielletyt merkit.

Projektin lopussa, ennen tuotteen lopullista kdayttdonottoa, suoritettaisiin viela jar-
jestelmatestaus, jossa toimeksiantaja testaisi koko sovelluksen toimintaa kayttden
jarjestelman omia kayttoliittymia. Tama suoritettaisiin mm. kokeilemalla kuvattujen
jarjestelman kayttotapauksien suorittamista (liite 2) seka todentamalla asiakkaan

vaatimusten toteutuminen jarjestelmassa.
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5.6 Kayttoliittymasuunnittelu

Kayttoliittymien suunnittelussa pyrittiin ottamaan huomioon visuaaliset seikat, navi-
gointi jarjestelmassa seka toimintojen kdytettavyys. Jarjestelman ulkonadn suunnit-
telussa tyon tekijalla oli melko vapaat kadet, ja toimeksiantajan ainoat vaatimukset
kayttoliittymalle olivat yksinkertaisuus seka helppo opittavuus. Nakymien tuli myds
olla yhdenmukaisia. Jarjestelman kayttoliittymat suunniteltiin pddosin toiminnallisten
vaatimusten seka kayttotapausten pohjalta. Ndihin nojaten piirrettiin alustavia kuvia
eri ndakymista, joita esiteltiin toimeksiantajalle. Toimeksiantajan hyvaksyttya alusta-
vat mallit kuvattiin kayttoliittyman nakymia UML-kielisesti kayttoliittymadiagrammil-

la, jossa on esitelty kaikki eri ndkymat ja lilkkkuminen naiden valilla (liite 5).

Nakymakuvista edettiin ensimmaisen prototyypin toteuttamiseen, jossa tyon tekija
ohjelmoi osan jarjestelman kayttoliittymista html-merkkauskielellda hyédyntdaen myds
css (cascading style sheets)-tyylikielta. Tassa vaiheessa ei toteutettu viela varsinaisia
toiminnallisuuksia jarjestelmaan vaan esiteltiin ainoastaan eri ndkymien piirteita,
kuten yleista visuaalista ilmetta, toimintapainikkeiden sijainteja ja tekstien sijoittu-

mista.

Kayttoliittyman yldosa suunniteltiin kiintedksi elementiksi, joka sailyisi kaikissa naky-
missd muuttumattomana. Talla pyrittiin helpottamaan navigointia seka edistamaan
jarjestelman yhtenaisyytta. Yldosaan sijoitettiin joitain tarkedksi katsottuja painikkei-
ta, kuten hakukentta ja monivalintapainikkeet seka asetukset, ostoskori ja inventaa-
riolistan teko. Kayttoliittyman keskielementti suunniteltiin esittdmaan uusia nakymia
kayttajan liikkuessa jarjestelmassa ja alaosa taas tarjoamaan jokaisessa nakymassa

mahdollisuuden palata takaisin edelliselle sivulle.

Ensimmainen nakyma, etusivu, ndyttaa listauksen varaston tavaroista ja niiden tar-
keimmista tiedoista. Jokaisen kohteen kohdalle sijoitettiin valintapainikkeet, josta

sitd voidaan tarkastella lahemmin, muokata, poistaa tai lisata ”ostoskoriin” lasku- tai
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tilauslistaukseen. Myds uuden tavaran lisddminen onnistuu tasta valikosta. Tiedot

esitetaan taulukkomuotoisena, jossa jokainen rivi vastaa yhta kohdetta.

Hakupainiketta painamalla avautuu uusi haku-nakyma, joka esittda haetut tiedot
taulukoina listaten tulokset hakukriteerien mukaisiin kategorioihin, muuttaen ainoas-
taan kohteen valintapainikkeet sen tarvitsemien toimintojen mukaan. Kohteen tie-
doista valittiin tdhan nakymaan naytettaviksi vain tarkeimmaksi katsotut, kuten ni-

met, hinnat ja tavaroiden varastosaldot.

Kohteiden muokkaus-, lisdys- sekd asetukset-nakyma ovat kdytannossa samanlaisia.
Ne sisaltavat tekstikenttia, pudotusvalikoita ja toimintopainikkeita tietojen tallennuk-
seen seka joihinkin toiminnallisuuksiin, kuten tavaran myyntihinnan laskemiseen.
Kohteen tarkastelundakyma esittaa kaikki tiedot kohteesta taulukkomuotoisena. Tasta

nakymastd on myds mahdollista edeta suoraan kohteen muokkausnakymaan.

Ostoskorinakymassa kadyttaja voi tarkastella ostoskoriin lisattyja tavaroita ja palvelui-
ta sekd muokata kohteiden maaria tai poistaa niita listasta. Taulukkomuotoinen lista
kertoo myo6s kohteiden yksikkdhinnat seka koko listauksen yhteishinnan. Tavara- ja
palvelulistat erotettiin toisistaan selkedlld rajauksella, jolla pyrittiin selkeyttamaan
nakymaa mahdollisesti suurienkin listojen erotettavuuden vuoksi. Ostoskorinaky-

maan lisattiin painikkeet laskun seka uuden tilauksen luomiselle.

Laskunakymassa yhdistettiin ostoskorindkyman tavara- ja palvelulistat seka laskun
muiden tietojen taydennys. Muille tiedoille lisattiin nakymaan tekstikentat asiakkaan
kaikille tiedoille seka laskun tarpeellisille yksityiskohdille, kuten erapaivalle ja viite-
numerolle. Tilausnakyma suunniteltiin muuten samanlaiseksi laskundkyman kanssa,
mutta siina tilausta varten listatut tuotteet ryhmiteltiin tavaran toimittajan mukaan,

ja kayttaja voi syottaa tilaukselle vain lisatietoja.

Jarjestelman kayttoliittymaan varattiin tila ”palaute”-kohdalle jokaisen nakyman yla-

osaan, johon kaiken jarjestelman kayttajalle antaman palautteen ja ohjeistuksien



36

tulisi tulostua. Kayttdjaa pyritdan informoimaan jokaisen toiminnon suorittamisen
jalkeen joko onnistuneesta suorituksesta, kuten tietojen onnistuneesta tallennukses-
ta, tai vaikkapa jonkin pakollisen kentan tyhjaksi jattamisesta. Kayttajan ohjeistami-
nen ja palautteen antaminen jokaisen toiminnon suorittamisen jalkeen katsottiin
tarkedksi jarjestelman opittavuuden ja helppokayttdisyyden vuoksi. Lisaksi joitain
pysyvida muutoksia koskevia toimintapainikkeita, kuten tietoja poistettaessa, jarjes-
telman tulisi tulostaa varmistuskehote, jolla voitaisiin peruuttaa toiminto. Talla pyrit-
tiin estamaan tilanteet, jossa kadyttaja sattuisi poistamaan virhepainalluksen seurauk-
sena tietoja. Kayttajan tuli myos saada jonkinlainen ilmoitus varastosaldojen tilasta,
joten kayttoliittymaan suunniteltiin ilmoitusikkuna, joka tulostuisi tuotesaldojen va-
hetessa tietyn rajan alle. llmoitus oli loogista sijoittaa uuden laskun tekemisen yhtey-

teen.

Jarjestelmasta tuli myo6s voida suorittaa monivalintahakuja 7:11a eri kriteerilla. Naita
olivat tuotenumero, tavaran ja toimittajan nimi, tyon otsikko, laskun- ja tilauksen
paivamaara seka varastosaldohalytykset tavaran nimen perusteella. Kayttoliittymaan
katsottiin hyodylliseksi myds mahdollistaa kaikkien kategorian mukaisten kohteiden

listaaminen.

Toimeksiantajalla oli myos vaatimuksena mahdollisuus tulostaa tuoteinventaariolis-
toja, laskuja seka tilauksia. Naihin kaikkiin tulisi tehda omat nakymat, jotka tulisi op-
timoida tulostuksen asettamat vaatimukset silmalla pitdaen. Kaikki tarpeeton tieto tuli
karsia pois, kuten kayttoliittyman yla- ja alaosa seka toimintopainikkeet. Tulosteista
tehtdisiin myos mustavalkoisia, milla voitaisiin nopeuttaa tulostusta ja saastaa tulos-
timen vareja. Laskuille tehtaisiin erikseen normaalin laskupohjan mukainen nakyma,

jonka kayttaja voisi tulostaa asiakkaalle.



37

6 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Tama luku kuvaa kehitettavan varastonhallintasovelluksen toteutusvaiheet tietokan-

nan, sovelluksen ja testauksen osalta.

6.1 Tietokannan toteutus

Tietokanta toteutettiin suunnitteluvaiheessa kuvatun relaatiokaavion pohjalta (liite
4) rakentamalla sql-kielinen luontilausetiedosto (liite 6), josta tietokanta voitaisiin
asentaa helposti. Aluksi tehtiin luontilauseet tietokannalle sekd sen kayttajalle. Tieto-
kannan luomisen yhteydessa maaritettiin tietokantapuolen merkistékoodaukseksi
utf-8, jotta tietokanta tunnistaisi myos selaimelta saamansa skandinaaviset merkit.
Jotta tietokantaa voitaisiin kasitelld, luotiin siihen kayttaja. Kayttajalle maaritettiin
tunnukset, joilla tietokantaan paastaisiin kasiksi. Tunnuksille maaritettiin lisaksi oi-
keudet lisata tai poistaa kayttajia, jos tarve vaatisi tulevaisuudessa. Taman jalkeen
kirjoitettiin kaikille suunnitelluille tauluille ja niiden kentille luontilauseet, joissa ovat
myo0s sql-kielisesti ilmaistuna kenttien spesifikaatiot. Viite-eheyden sailyttamiseksi
taulujen valille maaritettiin ON UPDATE CASCADE- sekd ON DELETE CASCADE-
komennot, jotka muokattaessa tai poistettaessa paataulun tietueita varmistavat, etta
myo0s kaikkiin tahan paatauluun viittaaviin tietueisiin tehddaan samat muutokset.
Kayttaja ei pysty suoraan kayttoliittyman kautta muokkaamaan paataulujen id-
kenttida, mutta ON UPDATE CASCADE-komento paatettiin kuitenkin lisata, jos syysta
tai toisesta paataulujen id-kentat muuttuisivatkin tai esimerkiksi jatkokehityksen
puitteissa niita taytyisi muokata. Luontitiedostoon lisattiin myo6s asetukset-taululle

oletustietoja.

Tietokanta asennettiin aluksi tyon tekijan tietokoneelle testausta varten ajamalla
luontilauseketiedosto PHPMyAdmin-ohjelman sqgl-komentoikkunan kautta. Tietokan-

nan kenttien toimivuuden testaamiseksi kantaan syotettiin mahdollisimman autent-
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tista tietoa. Viite-eheyden toimivuutta testattiin poistamalla ja muokkaamalla paa-

tauluihin lisattyja tietueita.

6.2 Sovelluksen ohjelmointi

Suunnitellun pohjalta alettiin toteuttaa sovellusta Netbeans-kehitystydkalulla. Kehi-
tyksen aluksi suunniteltiin jokaisen luokan tarvitsemat attribuutit seka hahmoteltiin
tarvittavia metodeja ja luokkien rakennetta. Aluksi ohjelmointia tehtiin toiminnan
kannalta kriittisimmille luokille pddosin pseudokoodisesti eli kirjoittaen ohjelmakoo-
dia ilman kirjaimellista syntaksia. Kun tarkeimmat luokat saatiin hahmoteltua, korjat-

tiin niihin tarvittava syntaksi, jotta niiden toimivuutta voitiin testata.

Kuten luokkakaaviossa (kuvio 2) suunniteltiin, ylemman tason Base-luokka tuli to-
teuttavaksi luokaksi sisdaltden mm. tietokannan hallintaan tarvittavat select-, insert-,
update- ja delete-metodit. Base-luokka periytettiin kaikille alemman tason lapsi-
luokille, jotta ne voisivat kayttda sen operaatioita (luokat on kuvattu luvussa 5.1).
Tietokantayhteyden hallinnoimiseksi muodostettiin Database-tietokantaluokka, jo-
hon sisadllytettiin tietokantayhteyteen tarvittavia operaatioita, kuten tietokannan
valinta, yhdistaminen ja katkaisu. Database-luokasta muodostetun tietokantaolion

kautta saatiin muille sovelluksen operaatioille yhteys tietokantaan.

Tietokannan hallintaan tarvittavia toimintoja silmalla pitaen kirjoitettiin jokaiselle
lapsiluokalle tarvittavat muuttujat ja kohdetaulun kentat kokoavat metodit (lista-
Muuttujista() & tauluKentat()). Tietokantaoperaatiot toteutettiin antamalla ndiden
listojen arvot toteuttavan luokan metodien sql-kielisiin lauseisiin. Talla rakenteella
pyrittiin valttamaan tarpeetonta ohjelmakoodin toistoa. Kuviossa 5 on esimerkki tas-

ta.
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public function insert()

{

$this-»guery = ("INSERT INTC " . Sthis->taulu .

" .fthis->tauluKentat().")" . "™ VALUES
' Jithis->listaMuuttujista().")")
or die["Tallennu=s ei onnistunut, koeta uudestaan!"™);

ftulos=mysgl gquery($this->guery):;

if ($tulos) {
return true;

else {
return false;

KUVIO 5. Esimerkki kehitetyn tietokantasovelluksen metodeista

Jarjestelmasta tuli voida suorittaa tietokantahakuja 7:11a eri kriteerillda. Tdma moniva-
lintahaku toteutettiin kirjoittamalla jokaiselle hakukriteerille omat metodinsa. Kuvi-
ossa 6 on esimerkki haeTavarat-metodista, joka kutsuu toista, tietokannasta hakevaa
guery-metodia, joka suorittaa tietokantahaun kayttoliittymasta saadun syotteen pe-
rusteella. haeTavarat-metodia voidaan kutsua hakutulokset tulostavasta kayttoliit-
tymatiedostosta esimerkiksi talla tavoin, Sdb->haeTavarat(Shakusana), jossa db-
muuttuja sisaltaa tietokantayhteyden ja hakusana-muuttuja kayttoliittyman haku-

kentdsta saamansa syotteen.
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public function haeTavarat(Snimi)

$this->qguery("tavara”,"nimi" ,$nimi});

ftavarat = array():

while ($rivi = mysql fetch array($this->tulos)) {
$tavara = new Tavara(Sthis->database, "tavara");
ftavara->»setNimi (Srivi["

ftavara-»zetKuvaus (§
Stavara-»setID(Srivi["id
ftavara-rsetKate (Srivi["
Stavara-»setOstohinta(

ftavarat[$tavara->getID()] = Stavara:

return Stavarat;

KUVIO 6. Esimerkki kehitetyn tietokantasovelluksen metodeista

Kayttoliittyman tarvitsevat sivut ohjelmoitiin padasiassa vaatimusmaarittelyssa ase-
tetun priorisaation perusteella, eli pakollisten vaatimusten tarvitsemat sivut toteu-
tettiin ensin ja valinnaiset ndiden jalkeen. Kuviossa 7 on esitelty sovelluksen hakemis-
torakenne. Classes-kansio sisdltaa jarjestelman luokat, jotka tarjoavat palveluita paa-
tason kayttoliittyman tiedostoille. Gfx-kansio sisaltaa jarjestelman kayttoliittymassa
kaytetyt kuvat. Kaikki kuvat on konvertoitu mahdollisimman pienikokoisiksi, jotta
niiden lataus olisi nopeaa. Inc-kansio sisaltaa kayttoliittyman kiinteiden yla- ja ala-
elementtien tiedostot, jotka sisdllytetdaan jokaiseen kayttoliittymaan. Js-kansiossa on
javascript-tiedosto, joka sisaltaa kaikki jarjestelmassa kaytetyt javascript-funktiot.
Nbproject-kansio on Netbeans-kehitystyokalun automaattisesti luoma projektikansio,

joka poistetaan lopullisesta asennuksesta.
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classes
gfx
inc
is
nbproject
=] add.php
=] cart.php
=] check.php
=] delete.php
=] focus.php
= index.php
=] modify.php
=| order.php
¥ | print.css
=] print.php
.| print_footer.html
__| print_header.html
=] search.php
= settings.php

£¥ | style.css

KUVIO 7. Sovelluksen hakemistorakenne

6.3 Kayttoliittyman toteutus

Jarjestelman kayttoliittymien tarvitsevat toiminnallisuudet toteutettiin suunnittelu-
vaiheessa (luku 5.6) hahmoteltujen html-kielisten nakymien pohjalta lisdamalla niihin
tarvittavaa grafiikkaa ja yhdistamalla toiminnallisuudet suunniteltuihin painikkeisiin.
Toimintopainikkeisiin lisattiin toimintoja symboloivat kuvat ulkoasun kohentamiseksi
ja jotta ne olisivat visuaalisesti helppo yhdistaa kohdetoimintoihin. Kuvat ladattiin
netin ilmaisista kuvakirjastoista. Kayttoliittyman tarvitsemat <table>-rakenteiset tau-
lukot toteutettiin Table-apuluokalla, jonka kaytolla tehostettiin tarvittavien taulukoi-

den luomista.

Laskujen ja tilausten luomiseksi jarjestelmaan toteutettiin ostoskori-toiminto, johon
voidaan listata jarjestelman etusivulta tai hakunakymasta valittuja tuotteita ja palve-
luita. Listattujen kohteiden tuli sdilya ostoskorissa kayttajan liikkuessa myos muilla
jarjestelman sivuilla. Téma ongelma ratkaistiin PHP:n sessiomuuttujan avulla
(S_SESSION(]), johon tallennettiin kayttoliittymasta lisattyjen kohteiden id-kenttien

arvot, valitut tuote- ja palvelumaarat seka listauksen yhteishinta. Id-arvojen perus-



42

teella ostoskori onnistuu tunnistamaan listatut kohteet. Ostoskori-ndakyma on esitelty

kuviossa 8.

KUVIO 8. Ostoskori-ndkyma (testidatalla)

Kayttoliittyman kenttien syotetietojen tarkastus katsottiin tarkedksi tekijaksi jarjes-

telmadn toimimisen seka tietoturvan kannalta. Ratkaisuksi paadyttiin tarkastelemaan
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kenttiin syotettyja merkkeja PHP:n preg_match()-funktiolla, johon maariteltiin kaikki
sallittavat syotteet. Taman listan ulkopuoliset merkit antavat ilmoituksen kayttdjalle
virheellisestd syotteestad. Sallittavia merkkeja tuli harkita tarkasti, jotta sallittujen
merkkien listan ulkopuolelle ei jatettadisi mitdan kaytossa oikeasti tarvittavaa merkkia.
Preg_match-funktiota kdytetaan esimerkiksi ndin, preg_match('/*[0-9\. ]{1,}S/",
S_POST["ostohinta"]). Funktio tarkastaa, sisdltdako ostohinta-kentdn sydte muita
merkkeja kuin sallitut numerot, pisteet ja valilyonnit. Kaikki tietokantaan kulkevat
syotteet tarkastetaan myos MySQL-kirjaston mysqgl_real_escape_string()-funktiolla,
joka lisda erikoismerkkeja sisaltaviin syotteisiin kenoviivat haitallisten syotteiden es-

tamiseksi. Kayttoliittyman joitain toteutettuja nakymia esitelldan liitteessa 7.

6.4 Testaus

Testausta suoritettiin koko toteutusvaiheen ajan jokaisen metodin tai toiminnalli-
suuden toteutuksen jalkeen tarkastelemalla ohjelmakoodin logiikkaa ja antamalla
metodeille eri parametreja |lahdekoodissa. Jarjestelman kayttoliittyman kautta seu-
rattiin, toteuttivatko testikohteet odotettuja asioita. Virheiden jaljittdmisen avuksi
maadritettiin kehitysvaiheessa PHP:n asetustiedostosta virheiden tulostus paalle (disp-
lay_errors). Lisdksi kaikkiin tietokantaan liittyviin operaatioihin lisattiin epdonnistu-

neiden suoritusten palauttamaksi tulosteeksi mysql_error()-funktion virheilmoitus.

Kayttoliittyman toimintaa testattiin myos syottamalla erilaisia arvoja jarjestelman
tekstikenttiin. Lahtokohtaisesti pyrkimyksena oli saada nakymissa aikaan jotakin
suunnittelematonta. Kun tiedossa oli, mita tekstikenttiin normaalisti syotetaan, aloi-
tettiin testaus syottamalla kenttiin normaalista poikkeavaa tietoa. Esimerkiksi tava-
ran ostohinta-kentta sai sisaltda vain numeroita 0-9 ja pisteitd, joten syoteaineistona
kaytettiin mm. -merkkisia lukuja, kirjaimia ja erikoismerkkeja. Lisaksi kenttiin syotet-
tiin sql-kielisia tietokantahakuja, joilla pyrittiin testaamaan jarjestelmaa haitallisten
sql-injektioiden varalta, joissa pdaosin jarjestelman kayttoliittymaa hyodyntamalla

suoritetaan erilaisia, usein haitallisia tietokantahakuja.
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7 KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa kuvataan varastonhallintasovelluksen jarjestelmatestaus, kayttoympa-
ristdn tarvitsemat ohjelmistot seka lopuksi jarjestelman asennus lopulliseen ymparis-

toonsa.

7.1 Jarjestelmatestaus

Ennen tietokantasovelluksen varsinaista kdyttoonottoa jarjestettiin erillinen palaveri
toimeksiantajan kanssa, jossa testattiin jarjestelman toimintaa kokonaisuutena. Tas-
sa vaiheessa toimeksiantaja pyrki suorittamaan joitain jarjestelman tarkeimpia toi-
minnallisuuksia padosin itsendisesti tyon tekijan avustaessa tarvittaessa. Taman hy-
vaksymis- tai “julkaisutestauksen” puitteissa suoritettiin jarjestelman kayttoliittyman
kautta madrittelyvaiheessa kuvattuja kayttotapauksia (liite 2), kuten kohteiden (esim.
tavarat ja palvelut) lisdysta jarjestelmaan ja laskun muodostamista tuote ja palvelulis-
toista. Lisaksi kaytiin lapi toiminnallisten vaatimusten listaa (liite 1), jossa toimeksian-

taja arvioi, toteutuvatko jarjestelmassa listaan kootut toiminnot.

Taman testauksen tarkoituksena oli osoittaa vahintaan jarjestelman pakolliset vaati-
mukset taytetyiksi, jolloin kehitettavan tyon oltiin sovittu olevan valmis. Testauksen

paatteeksi sovittiin jarjestelman olevan valmis kayttéonottoasennukseen.

7.2 Tarvittavat ohjelmistot

Varastonhallintajarjestelmaa tullaan kayttdmaan tyon tilaajan kannettavalla tietoko-
neella, jossa on asennettuna Windows 7 -kayttojarjestelma. Loppukayttdjan koneella
tulisi olla paivitettyina internet- selainten uusimmat versiot, jotta sovelluksen kaytto-

liittyma toimisi suunnitellun nakdisena. Sovellus kehitettiin ja



46

testattiin pddosin Mozilla Firefox (versio 12.0) -selaimella, jolla sita kehoitettiin myos
kdayttamaan. Jarjestelmaa testattiin lisdksi muutamalla muulla selaimella, kuten In-
ternet Explorerilla (versio 9) ja Operalla (versio 11.60), joten naitakin selaimia on
mahdollista kayttaa, ilman suuria muutoksia kayttoliittymissa. Kayttdjan selaimessa
taytyy lisaksi olla tuki javascript-komentosarjoille, joita osa jarjestelman toiminnalli-
suuksista kadyttaa. Vaatimusmaarittelyn ei-toiminnallisessa osiossa (liite 1) on kuvattu

palvelimelta vaaditut ohjelmistot.

7.3 Asennus kayttoymparistoon

Jarjestelman asennus yrittdjan tietokoneeseen oli lopuksi helppo suorittaa, silla jar-
jestelma oli rakennettu samassa ymparistossa ja padosin samoilla ohjelmistoilla, jo-
hon se tultiin asentamaankin. Jarjestelma tuli toimimaan vield ainakin tassa vaihees-
sa paikallisesti yrittdjan tietokoneella. Jatkossa, toimeksiantajan tutustuttua kunnolla
jarjestelmaan, suunniteltiin jarjestelma siirrettavaksi ulkoiselle palvelimelle, jossa
esimerkiksi tietokannan varmuuskopiointi saataisiin automatisoitua, eika jarjestelma
olisi riippuvainen vain yhdesta koneesta. Tassa vaiheessa tulisi tietysti huomioida

myos kayttajan autentikointi seka tietoturvaseikat paremmin.

Toimeksiantajan tietokoneeseen asennettiin aluksi tarvittava ohjelmisto uusimmasta
WampServer-paketista (versio 2.2), jonka luoman palvelinhakemiston juureen sovel-
luksen lahdekoodit sisdltava kansio siirrettiin. WAMP-ohjelmiston kdytté on asennuk-
sen kannalta hyvin vaivatonta, silld sen asennustiedoston suorittamalla asentuivat
kerralla kaikki tassa projektissa kehitetyn tietokantasovelluksen kayttdmat ohjelmat,
kuten Apache-palvelinojelmisto (versio 2.2.21), MySQL-tietokantaohjelmisto (versio
5.5.20) seka PHP (versio 5.3.10). Asennuksen jalkeen tarkistettiin viela WAMP-
ohjelmiston valikosta, etta PHP:n tarvitsemat laajennukset, kuten tietokantaoperaa-
tioihin tarvittava mysqli, olivat kdytossa, seka asetettiin palvelin toimimaan aina

kdynnistyessaan offline-tilassa.
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Kun tiedostot saatiin sijoitettua palvelinhakemistoon, luotiin tietokanta asennusta
varten kootusta luontilausetiedostosta (liite 6), joka suoritettiin WAMP-ohjelmiston
mukana tulleen PHPMyAdmin-ohjelman sql-ikkunassa. Kun tietokanta saatiin myds
luotua, voitiin jarjestelman toimintaa kokeilla kokonaisuutena. Jarjestelmalle suori-
tettiin lopullisessa kdyttoymparistdssaan myos testausta varmuuden vuoksi, jotta
varmistuttaisiin, ettd esimerkiksi jotkut selaimen asetukset eivat vaikuttaisi kayttoliit-
tyman toimintaan negatiivisesti. Oletuksena kuitenkin oli, ettd koska ohjelmisto ja
kayttojarjestelma olivat vastaavanlaiset kuin tyon tekijan tietokoneilla, jarjestelman

toiminta vastaisi kehitysymparistossa koettua.

Tyon tilaaja ei ottanut varastonhallintajarjestelmaa suoraan tuotantokayttoon, vaan
halusi aluksi opetella jarjestelman kayttoa kaikessa rauhassa. Kayttéonoton yhtey-
dessa sovittiin toimeksiantajan kanssa kuukauden mittaisesta yllapitoajasta, jonka
aikana tyon tekija suorittaisi tarvittaessa yllapitotoimenpiteitd, bugikorjauksia ja

opastaisi jarjestelman kaytossa.
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8 TYON ARVIOINTI

Tassa luvussa arvioidaan kehitysprojektista saatuja tuloksia ja haetaan vastauksia
tutkimuskysymyksiin. Lopuksi pohditaan yleisesti kehitysprojektin toteutusta ja teh-

tyja ratkaisuja.

8.1 Tyon tulosten arviointi

Taman opinndytetyon tuloksia ovat raportti kehitysprojektin vaiheista seka toimek-
siantajan varastonhallintamenetelmien tehostuminen ja ajan sdaasto tuoteinventaa-
riolistojen ja tuotetilausten kokoamisessa, tuotteiden tietojen, saldojen ja hintojen
hallinnassa seka laskutuksessa ja laskujen arkistoinnissa. Koska kehitetty jarjestelma
otettiin projektin lopuksi vasta testikdayttoon, jossa toimeksiantaja tutustuu siihen ja
paattaa sitten, missa mittakaavassa sita tullaan kayttamaan, saatuja hyotyja on viela
tdssa vaiheessa vaikea arvioida. Lopullisen kayttéonoton myo6ta ja ajan kuluessa nah-

daan vasta, miten toiminta tehostuu ja aikaa saastyy.

Kehitetty varastonhallintajarjestelma seka tuotettu dokumentaatio tehtiin kohdeyri-
tyksen lahtokohdista ja tarpeista, joten sen soveltaminen muuhun yhteyteen ei to-
dennakoisesti kdy aivan suoraan, joskin jatkokehityksen ja raataloinnin puitteissa se
on mahdollista. Raportti on pyritty kirjoittamaan niin, etta ohjelmistokehityksesta
kiinnostuneet tai vastaavanlaista jarjestelmaa suunnittelevat voivat siita toivon mu-

kaan saada hyotya.

Miten kehitetdan tietokantasovellus kohdeyrityksen tarpeisiin?
Kehitystyo jaettiin padosin perinteisen vesiputousmallin mukaisiin vaiheisiin, joiden
toteutuksella pyrittiin vastaamaan talle opinnadytetydlle asetettuihin alakysymyksiin.

Tahan paakysymykseen saadaan vastaus nadista tasmentavista alakysymyksista.
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Millaisia toiminnallisuuksia tarvitaan?

Vastaus tahan alakysymykseen selvitettiin projektin vaatimusmaarittelyssa, luvussa
4.2, jossa toimeksiantajaa haastattelemalla koottiin lista toiminnallisista vaatimuksis-
ta (liite 1), joita jarjestelmaan tuli toteuttaa. Toimeksiantajan priorisoidessa vaati-
mukset pakollisesti toteutettaviin toiminnallisuuksiin seka aikataulun salliessa toteu-
tettaviin valinnaisiin toiminnallisuuksiin, tarkeimmiksi toiminnallisuuksiksi luettiin
seuraavat:

e Tietokannan hallitsemiseen (uuden lisédminen, muokkaus, poisto ja kohteen
tarkastelu seka haku) liittyvat toiminnot tuotteiden, toimittajien seka palve-
luiden osalta.

e Laskujen luonti ja tulostus jarjestelmdassa olevista tuotteista ja palveluista.

e Tuoteinventaariolistojen kokoaminen kaikista jarjestelmassa olevista tuotteis-
ta seka niiden tulostaminen.

e Tuotteiden varastosaldoihin asetettavat saldohalytykset, joiden pohjalta kayt-

tajaa kehotetaan taydentdamaan varastoa tuotteiden vahetessa.

Kysymykseen, millaisia toiminnallisuuksia tarvitaan, vastataan myds tarkeimmista
toiminnallisista vaatimuksista johdetuilla jarjestelman kayttétapauksilla (luku 4.3),

joita on listattu liitteessa 2.

Millainen tietokannan tulee olla?

Tahan alakysymykseen haettiin vastausta luvussa 5.4 — Tietokannan suunnittelu. Tie-
tokannaksi valittiin MySQL, silla tyon tekijan aiemmasta kokemuksesta se sopi hyvin
yhteen PHP:n kanssa. Suunnittelun perusteella tietokantaan muodostui relaatiomal-
linen taulurakenne, jota kuvataan tietokannan ER-kaaviossa (liite 3). Tietokannan
taulujen viite-yhteydet, suhteet seka kenttien maaritykset huomioon ottaen muo-

dostui tietokantarakenteen kuvaava relaatiotietokanta, joka on kuvattu liitteessa 4.

Lopulliseen tietokantaan tarvittiin 11 taulua:
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e asetukset, johon tallennetaan mm. tavaroiden hintatietoihin, saldohalytyksiin
seka laskuihin ja tilauksiin vaikuttavia tietoja. Ndita tietoja ovat mm. tuottei-
den ja palveluiden arvonlisaverot, yleinen saldohalytys kaikille tuotteille seka
yrityksen tiedot.

e halytys, johon tallennetaan halyttavien tuotteiden padavainten arvot seka
tuotteelle maaritetty saldoraja. Tauluun tallennetaan tietoja laskutoiminnos-
sa, kun kohdetuotteen varastosaldo saavuttaa maaritetyn halytysrajan.

e lasku, johon arkistoidaan tallennetut laskut sisdltden asiakastiedot seka las-
kun tiedot.

e laskutavara, johon tallennetaan viiteavaimiksi laskuun liittyvien tuotteiden ja
kohdelaskun padavainten arvot seka tuotteiden kappalemaara ja yhteishinta.

e laskutyo, johon sisaltyy viiteavaimina kohdelaskun ja palveluiden paaavainten
arvot seka palveluiden maara ja yhteishinta.

e tavara, joka sisaltaa kaikki jarjestelmaan lisatyt tuotteet. Tavara-taulun tietu-
eille voidaan maarittaa erikseen saldohalytykset, joiden kohdalla halytetaan
yleisen asetukset-tauluun tallennetun halytysmaaran sijaan.

e tilaus, joka sisaltda tallennetut tilaukset seka niiden lisatiedot. Toimii tilauslis-
tojen paatauluna.

e tilaustavara, johon tallennetaan viiteavaimiksi kohdetilausten ja tuotteiden
padavainten arvot seka tuotemaara.

e tilaustoimittaja, joka sisadltaa viiteavaimina kohdetilausten seka toimittajien
padavainten arvot. Taulu lisattiin, koska yhteen tilauslistaan tuli voida maarit-
taa useita toimittajia.

e toimittaja, johon tallennetaan tuotteiden toimittajien yhteystiedot seka ha-
luttaessa lisatietoja.

e tyo, joka sisdltda kohdeyrityksen tarjoamat palvelut, kuvauksen seka hinnan.

Millaisia kayttoliittymia tarvitaan?
Tahan alakysymykseen vastattiin kayttoliittymasuunnittelun (luku 5.6) perusteella.

Tarvittavat kayttoliittymat johdettiin vaatimusmaarittelyista ja kayttotapauksista,



51
joiden perusteella kdyttoliittymid hahmoteltiin kdyttoliittymadiagrammilla (liite 5).
Diagrammissa kuvataan kaikki jarjestelman tarvitsevat nakymat, seka navigointi nii-
den valilla. Kayttoliittymien sisalté on hyvin riippuvainen tietokannan sisaltamista

tiedoista, joita niissa kasitellaan.

Nyrkkisaantoina jarjestelman kayttoliittymien suunnittelussa olivat yksinkertaisuus,
helppo opittavuus ja yhdenmukaiset ndakymat. Kayttoliittymiin suunniteltiin kolme eri
osaa. Kayttoliittymien yldosa tulisi pysymaan jokaisessa nakymassa muuttumattoma-
na. Yldosaan sijoitettiin tarkeimmiksi katsottuja toimintopainikkeita, jotka tulisivat
olla saatavilla kaikilta sivuilta. Naita olivat haku-kentta ja hakukriteerien monivalinta-
painikkeet, asetukset, ostoskori seka inventaariolistan luonti. Kayttoéliittymien keski-
osaan tulostuvat jarjestelman eri nakymat. Toinen kayttoliittyman kiinted elementti
on alaosa, joka tarjoaa jokaisessa nakymassa mahdollisuuden palata takaisin edelli-

selle sivulle.

Suunnittelun perusteella jarjestelmassa tarvittavia kayttoliittymia olivat:

e Etusivu, joka nayttaa listauksen varaston tavaroista ja niiden tarkeimmista
tiedoista. Jokaisen listatun kohteen kohdalle sijoitettiin valintapainikkeet, jos-
ta sitd voidaan tarkastella lahemmin, muokata, poistaa tai lisata ”ostoskoriin”
lasku- ja tilauslistaukseen. Tuotteita voidaan myos lisata tasta nakymasta.

e Haku, joka esittda hakukriteerien ja hakusanan perusteella haetut tiedot tau-
lukkomuotoisena listana. Tasta nakymasta listatuille kohteille voidaan suorit-
taa samoja toimintoja kuin etusivulla.

e Ostoskori, jossa kdyttaja voi tarkastella listattuja tuotteita ja palveluita, ja
muodostaa listauksen pohjalta uuden laskun tai tilauksen.

e Lasku, jossa kayttdja voi luoda laskun asiakkaalle listattujen tuotteiden ja pal-
veluiden pohjalta lisaamalla listaukseen asiakkaan seka laskun tiedot. Lasku
voidaan myo0s tulostaa tasta nakymasta.

e Tilaus, jossa ostoskoriin listatuista tuotteista voidaan luoda tilauslista. Tilatta-
vat tuotteet jaetaan tuotteelle asetetun toimittajan mukaan ryhmiksi. Tilaus-

lista voidaan myds tulostaa tilausnakymasta.
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e Asetukset, jossa voidaan maaritelld jarjestelman toimintoihin, kuten laskuun,
tilaukseen seka halytyksiin vaikuttavia tietoja.
e Haettujen kohteiden kaikkien tietojen tarkastelu-, muokkaus- ja poistonaky-

mat.

Kayttajan ohjeistamiseksi jokaisen ndkyman yldosaan lisattiin ”palaute”-tila, jonka
kautta jarjestelma kommunikoi kayttdjan kanssa tulostamalla palautetta ja ohjeistuk-
sia suoritettujen toimintojen perusteella. Poikkeuksellisesti joissain tarkeissa tapah-
tumissa kayttoliittymat tulostavat myods ponnahdusikkunan tapahtuman suorituksen
vahvistamiseksi tai ilmoittavat kayttajalle esimerkiksi varastosaldojen vahentymisesta

halyttavalle tasolle.

Miten testaus suoritetaan?

Tahan alakysymykseen haettiin aluksi vastausta testauksen suunnittelun perusteella,
luvussa (5.5), jonka pohjalta testausta pdadyttiin suorittamaan testausvaiheessa (lu-
ku 6.4) hieman lahdekoodin seka kayttoliittyman tasoilla. Lihdekooditasolla testattiin
toteutettujen metodien suoriutumista tehtavistaan erilaisilla parametreilla. Tuloksia
seurattiin padosin kayttoliittyman kautta. Jarjestelman kayttaytymista erilaisiin syot-
teisiin testattiin kayttoliittymatasolla mm. raja-arvoilla seka ei-sallituilla syotteilla.
Tuotetulle dokumentaatiolle ja suunnitelmille suoritettiin katselmuksia seka staattis-
ta testausta. Projektissa testauksesta vastasi pdaosin tyon tekija itse, mutta katsel-
moinneissa seka jarjestelman kayttaytymisen testaamisessa hyddynnettiin muuta-

maa ulkopuolista testaajaa.

Ennen jarjestelman varsinaista kayttoonottoa suoritettiin jarjestelmatestaus (luku
7.1), jossa pyrittiin osoittamaan jarjestelman toteuttavan vahintdan vaatimusmaarit-
telyssa asetetut pakolliset vaatimukset. Tassa vaiheessa toimeksiantaja testasi jarjes-
telmaa padosin itse suorittamalla maarittelyvaiheessa kuvattuja kdyttotapauksia (liite

2).
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8.2 Pohdinta

Tehdyt ratkaisut

Kehitysprojektin vaihejaotteluksi valittu perinteinen vesiputousmalli sopi varsin hyvin
tahan projektiin toimeksiantajan tietdessa heti alusta asti varsin tarkasti millaisia
ominaisuuksia jarjestelmassa tulee olla. Tasta johtuen perusvaatimukset sailyivat
lahes muuttumattomina loppuun asti. Tarkkojen vaatimusten pohjalta oli myo6s help-
po aloittaa jarjestelman toteutuksen suunnittelu. Oliopohjaisen toteutusmallin hy6-
dyntaminen osoittautui my6s hyvaksi valinnaksi taysin proseduraalisen toteutuksen
sijaan. Sen suunnittelu vei hieman aikaa projektin aikataulusta, mutta toisaalta talla
ratkaisulla sadstettiin aikaa toteutuksessa. Luokkarakenteen hyédyntamiselld vahen-
nettiin tarpeetonta ohjelmakoodin toistoa. Talld tavoin myos jarjestelman yllapito ja
jatkokehitys helpottuvat kun rakenne on selkedmpi ja muutoksia ei tarvitse valtta-
matta tehda moneen paikkaan koodia. PHP:n ja MySQL-tietokannan yhdistelma oli
varsin toimiva, joskin tietokantaoperaatioissa oltaisiin voitu kayttada myos joitain
MySQL:n kehittyneempia ominaisuuksia, kuten tallennettuja proseduureja (stored

procedures) ja nakymia (views).

Toteutuksessa oltaisiin voitu hyodyntaa jossain maarin AJAX (Asynchronous JavaSc-
ript And XML)-tekniikkaa, jolla joistakin toiminnoista, kuten ostoskorista saataisiin
vuorovaikutteisempia sivujen uudelleenlataustarpeen vahentyessa. Yleisesti joitain
jarjestelman toimintoja oltaisiin myds voitu monipuolistaa. Halytystoiminto on varsin
rajoittunut ja sita oltaisiin voitu parantaa esimerkiksi antamalla kayttajalle mahdolli-
suus reagoida joillain toiminnoilla saamiinsa halytyksiin. Jarjestelma voisi esimerkiksi
luoda automaattisesti listan kaikista halyttavista tuotteista uutta tilauslistaa varten.
Jarjestelman testauksesta jouduttiin aikataulullisista syista jattamaan pois projektin

alussa suunniteltu testitapausten mukainen yksikkotestaus.

Yleista pohdintaa tyosta
Tama kehitysprojekti ei anna yleispatevaa mallia siitd, kuinka kehitetdaan vastaavan-

lainen tietojarjestelma, vaan kuvaa yhden toteutustavan, jonka mukaan ohjelmisto-
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tuote voidaan kehittaa. Toteutus ei seuraa kirjaimellisesti perinteisen vaihejaon mu-
kaista vesiputousmallia, vaan sita sovellettiin tahan projektiin sopivaksi. Esimerkiksi
testausta suoritettiin koko toteutusvaiheen ajan, ja kayttoliittymaa suunniteltaessa
alustavia nakymia ”protoiltiin” toimeksiantajalle. Tiivis yhteydenpito toimeksiantajan
kanssa oli muutenkin varsin tarkeda tyon onnistumisen kannalta, silla tarvittaviin

muutoksiin voitiin ndin reagoida nopeammin.

Kehitetyssa tietokantasovelluksessa toteutuivat kaikki sille asetetut pakolliset- seka

valinnaiset vaatimukset, joten projektia voidaan talta osin pitda onnistuneena. Kau-

pallisiin, tai avoimen ldhdekoodin varastonhallintajarjestelmiin verrattaessa, toteu-

tettu jarjestelma on toiminnallisuuksiltaan vield tassa versiossaan varsin suppea. Yh-
den miehen resurssit seka kohtuullisen tiukka aikataulu rajoittivat jossain maarin

toteutusta.

Kehitettyyn varastonhallintajarjestelmaan jai potentiaalia jatkokehitykselle. Yksi tal-
lainen kohde voisi olla jo projektin alussa suunniteltu viivakoodinlukijan hyddyntami-
nen. Tama sovittiin kuitenkin jatettavaksi pois tasta jarjestelman versiosta ja lisatta-
vaksi mahdollisesti myohemmin tarvittavan laitteiston hankinnan yhteydessa. Viiva-
koodinlukijan hyodyntaminen tulisi vaatimaan mm. laitteen lukeman sy6tteen tar-
kastelua sovelluksen puolelta seka viivakoodillisten EAN-tarrojen tulostelua erikseen
jokaiseen tuotteeseen. Lisaksi yksi suuri kehitysmahdollisuus olisi tilaustoiminnossa,
joka voitaisiin integroida osaksi tuotteiden toimittajien omia jarjestelmia toteutta-
malla rajapinta jarjestelman tilauslistatoiminnon seka toimittajien omien verkkoti-
lausjarjestelmien valille. Tata voitaisiin kayttaa esimerkiksi automatisoimaan uusia
tilauksia. Tata tosin vaikeuttaa se, ettd suurimmalla osalla toimittajista on erilaiset
tilausjarjestelmat, joten se vaatisi usean eri integraatiojarjestelman toteuttamista.
Jatkokehityksen kannalta olisi my6s kiinnostavaa tutkia radiotaajuutta hyodyntavan

etatunnistustekniikan (RFID) mahdollisuuksia kohdeyrityksen nakdkulmasta.
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LITTEET

LIITE 1. Vaatimusmaarittely

Toiminnalliset vaatimukset
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1D Kuwvaus Luokka

FR_1 Kayttaja woi lisata tuotteen jarjestelmaan Pakollinen
FR_2 K&ytrajd woi poistaa tuotteen jarjestelmastd Pakollinen
FR_3 Kayttaja woi muckata jarjestelmassa olevan tuotteen tietoja Pakollinen
FR_4 Kayttaja woi lisata jarjestelmassa olevalle tuotteelle saldohalytyksen Pakollinen
FR_5 Kayttaja wol muokata jarjestelmassa olevan tuotteen saldohalytysta Pakallinen
FR_E Kayttaja woi lisata hinnan jarjestelmassa olevalle tuotieelle Pakollinen
FR_7 Kayrrajd wol muokata jarjestelmassa olevan tuotteen hintaa Pakollinen
FR_B Kayttaja woi lisata toimittajan jarjestelmaan Pakollinen
FR_9 Kéyttajd woi poistaa toimittajan jarjestelmastd Pakollinen
FR_10 Kayttaja woi muokata jarjestelmassa olevan toimittajan tietoja Pakollinen
FR_11 Kayttaja woi lisata palvelun jarjestelmaan Pakollinen
FR_12 Kayttaja woi poistaa palvelun jarjestelmasta Pakollinen
FR_13 Kayttaja woi muokata jarjestelmassa clevan palvelun tietoja Pakollinen
FR_14 Kayrrajd woi lisatd hinnan jarjestelmassa olevalle palvelulle Pakollinen
FR_15 Kayttaja woi muckata jarjestelmassa olevan palvelun hintaa Pakollinen
FR_16 Kaytraja wol muokata jarjestelman asetuksia Pakollinen
FR_17 Kayttaja wol muokata yrityksen tietoja Pakallinen
FR_18 Kayttaja woi lisata laskun palveluista ja tuotteista Pakollinen
FR_19 Kaytrajd wol poistaa jarjestelmassa olevan laskun Pakollinen
FR_20 Kayttaja woi lisata tilauksen Valinnainen
FR_21 K&yttajd woi poistaa jarjestelmassad olevan tilauksen Valinnainen
FR_22 Kayttaja voi tarkastella jarjestelmassa olevan tuotteen tietoja Pakollinen
FR_23 Kayttaja woi tarkastella jarjestelmassa olevan toimittajan tietoja Pakollinen
FR_24 Kayttaja woi tarkastella jarjestelmassa olevan palvelun tietoja Pakollinen
FR_25 Kayttaja woi tarkastella jarjestelmassa olevan tilauksen tietoja Valinnainen
FR_26 Kayttdja voi hakea jarjestelmassa olevaa tuotetta tuoctenumeron tai nimen perusteella Pakollinen
FR_27 Kayttaja woi hakea jarjestelmassa olevaa palvelua nimen perusteella Pakollinen
FR_28 Kayttaja woi hakea jarjestelmassa clevaa toimittajaa nimen perusteella Pakollinen
FR_29 Kayttaja wol hakea halytyslistan halyttdvista tuotteista Pakallinen
FR_30 Kayttaja woi hakea jarjestelmassa clevan tilauksen Valinnainen
FR_31 Kayrtajd woil hakea jarjestelmassa clevan laskun Pakollinen
FR_32 Kayttaja voi koota tuote- ja palvelulistan jarjestelmassa olevista tuotteista ja palveluista  |Pakallinen
FR_33 K&ytrajd woi tulostaa raportin jarjestelm&ssad olevista tuotteista Pakollinen
FR_34 Kayttaja woi tulostaa jarjestelmassa clevan laskun Pakollinen
FR_35 Kayttaja woi tulostaa jarjestelmassa olevan tilauksen Valinnainen
FR_36 Jariestelma laskee jdrjestelméssd olevan tuotteen verollisen hinnan ja alvn osuuden Pakollinen
FR_37 |larjestelma laskee ja@rjestelmassa olevan palvelun verollisen hinnan ja alvin osuuden Pakollinen
FR_38 Jarjestelma laskee kayttdjan kokoaman tuote- ja palvelulistan verollisen- ja verottoman Pakollinen

hinnan seka alv:n osuuden
FR_39 Jarjestelma halyttda loppuvastia tuotieesia Pakollinen

Ei-toiminnalliset vaatimukset
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1D Kuvaus Luokka

NFR_1 Palvelimella tulee olla tietokantana MyS0OL versic 5.5.20 Pakollinen
NFR_2 [Palvelimen tulee tukea PHP versiota 5.3.10 Pakollinen
NFR_3 Palvelinchjelmistona on Apache 2.2.21 Pakollinen
NFR_4 |Jarjestelma tulee toimimaan paikallisesti Pakollinen
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LIITE 2. Kayttotapaukset

Tuotteen lisdys jarjestelmaan

Suorittajat: Kayttaja

Esiehdot: Jarjestelma on kdynnissa, tietokanta toiminnassa, kdyttdja on pai-
nanut "lisda tuote"-painiketta.

Kuvaus: Kayttdja syottaa tiedot kenttiin [Poikkeus 1: Kentdssa kiellettyja

merkkejd] ja painaa “tallenna”-painiketta

Poikkeukset:

1. Kentdssa kiellettyja merkkeja: Kayttdja on syéttanyt johonkin
kenttaan kiellettyja merkkeja. Kayttajaa pyydetdaan korjaamaan

virheellisen kentan sy6te ja yrittamaan uudelleen.

Jalkiehdot:

Kayttdja on lisdnnyt tuotteen jarjestelmaan, josta jarjestelma in-

formoi kayttajaa.

Palvelun lisdys jarjestelmaan

Suorittajat: Kayttaja

Esiehdot: Jarjestelma on kdynnissa, tietokanta toiminnassa, kayttdja on va-
linnut hakukriteeriksi “tyon” ja painanut "Hae"-painiketta seka pai-
nanut avautuvasta ndakymasta "lisdaa ty6"-painiketta.

Kuvaus: Kayttdja syottaa tiedot kenttiin [Poikkeus 1: Kentdssa kiellettyja

merkkejd] ja painaa “tallenna”-painiketta.

Poikkeukset:

1. Kentdssa kiellettyja merkkeja: Kayttdja on syéttanyt johonkin
kenttdaan kiellettyja merkkeja. Kayttajaa pyydetdaan korjaamaan

virheellisen kentan sy6te ja yrittamaan uudelleen.

Jalkiehdot:

Kayttdja on lisdnnyt palvelun jarjestelmaan, josta jarjestelma in-

formoi kayttajaa.

Tietojen haku jarjestelmasta
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Suorittajat: Kayttaja
Esiehdot: Jarjestelma on kdynnissa, tietokanta toiminnassa.
Kuvaus: Kayttdja kirjoittaa haku-kenttadan hakusanan [Poikkeus 1: Kentdssa

kiellettyja merkkejd] ja valitsee hakukriteerit painamalla haluttua
kriteeria [Poikkeus 2: Kriteereja ei valittuna] ja painaa "Hae"-

painiketta [Poikkeus 3: Ei hakutuloksia].

Poikkeukset:

1. Kentdssa kiellettyja merkkeja: Kayttdja on sydttanyt haku-
kenttdaan kiellettyja merkkeja. Kayttajaa pyydetdaan korjaamaan
virheellinen sy6te ja yrittamaan uudelleen.

2. Kriteereja ei valittuna: Hakukriteereja ei ole valittu painettaessa
"Hae"-painiketta. Kayttajaa informoidaan valitsemaan kriteerit ja
yrittdmaan uudelleen.

3. Ei hakutuloksia: Kayttajan hakusyotteella ei [6ytynyt tuloksia.

Kayttajaa informoidaan yrittdmaan uudelleen.

Jalkiehdot:

Kayttdja on l6ytanyt halutut tiedot ja ne ovat tulostuneet kayttoliit-

tymaan.

Laskun lisidminen tuote/palvelu listasta

Suorittajat: Kayttaja

Esiehdot: Jarjestelma on kdynnissa, tietokanta toiminnassa, haluttu tuo-
te/palvelu haettu.

Kuvaus: Kayttaja lisda halutun tuotteen/palvelun listaan painamalla "ostos-

kori"-painiketta ja valitsee avautuvasta ndkymasta halutun tuote-
madran [Poikkeus 1: Maara 0] ja painaa "lasku"-painiketta [Poikke-
us 2: Tuotteita ei valittuna]. Kayttdja syottaa asiakkaan tiedot avau-
tuvan nakyman kenttiin [Poikkeus 3: kentdssa kiellettyja merkkejd]
ja painaa "Hyvaksy"-painiketta [Poikkeus 4: laskun numero jo kay-

tossal.

Poikkeukset:

1. Maara 0: Kayttdja on valinnut maaraksi 0:n. Kayttdjalle ilmoite-

taan, etta tuotteita/palveluita ei valittuna.
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2. Tuotteita ei valittuna: Jarjestelma informoi kayttdjaa, etta tuot-
teita/palveluita ei ole valittuna laskutettavaksi.

3. Kentassa kiellettyja merkkeja: Kayttdja on syéttanyt johonkin
kenttdan kiellettyja merkkeja. Kayttadjaa pyydetaan korjaamaan
virheellisen kentan syote ja yrittamaan uudelleen.

4. Laskun numero jo kaytossa: Jarjestelmdssa on jo lasku samalla

numerolla. Kayttdjaa informoidaan tasta.

Jalkiehdot:

Kayttdja on lisdnnyt laskun, josta jarjestelma informoi kayttajaa.

Tuoteinventaariolistan tulostaminen

Suorittajat: Kayttaja
Esiehdot: Jarjestelma on kdynnissa, tietokanta on toiminnassa
Kuvaus: Kayttdja painaa "inventaariolista"-painiketta. [Poikkeus 1: Tuotteita

ei lisattynd] Kayttdja tulostaa listan selaimen tulostus toiminnolla.

Poikkeukset:

1. Tuotteita ei lisattyna: Tuotteita ei ole lisdattyna jarjestelmaan.

Kayttajaa informoidaan tasta.

Jalkiehdot:

Kayttdja on tulostanut tuoteinventaariolistan.

Saldohdlytyksen lisadaminen tuotteelle

Suorittajat: Kayttaja
Esiehdot: Jarjestelma on kdynnissa, tietokanta on toiminnassa
Kuvaus: Kayttaja painaa "muokkaa”-painiketta haluamansa tuotteen koh-

dalta ja kirjoittaa haluamansa halytysmaaran “Halyttava saldomaa-
ra”-kenttdan ja painaa “Tallenna”-painiketta [Poikkeus 1: Kentdssa

kiellettyja merkkejal.

Poikkeukset:

1. Kentdssa kiellettyja merkkeja: Kayttdja on sydttanyt "Halyttava
saldomaara”-kenttaan kiellettyja merkkeja. Kayttajaa pyydetaan

korjaamaan virheellinen sydte ja yrittamaan uudelleen.

Jalkiehdot:

Kayttdja on muuttanut tietyn tuotteen saldohalytysta.
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LIITE 5. Kayttoliittymadiagrammi
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LIITE 6. Tietokannan luontilauseet

CREATE USER ‘X' IDENTIFIED BY 'X';

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS korjaamo DEFAULT CHARACTER SET utf8 DEFAULT
COLLATE utf8 general_ci;

GRANT ALL PRIVILEGES ON korjaamo.* TO 'X'@'localhost' IDENTIFIED BY 'X' WITH
GRANT OPTION;

USE korjaamo;

DROP TABLE IF EXISTS laskutavara;
DROP TABLE IF EXISTS laskutyo;
DROP TABLE IF EXISTS halytys;
DROP TABLE IF EXISTS tilaustavara;
DROP TABLE IF EXISTS tilaustoimittaja;
DROP TABLE IF EXISTS asetukset;
DROP TABLE IF EXISTS lasku;

DROP TABLE IF EXISTS tavara;
DROP TABLE IF EXISTS tilaus;

DROP TABLE IF EXISTS toimittaja;
DROP TABLE IF EXISTS tyo;

CREATE TABLE asetukset (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
alv DECIMAL(5,2) NOT NULL,

tyoalv DECIMAL(5,2) NOT NULL,

nimi VARCHAR(30) NOT NULL,

osoite VARCHAR(50) NOT NULL,

puh VARCHAR(30) NOT NULL,

sposti VARCHAR(50) NOT NULL,



postinro VARCHAR(5) NOT NULL,
toimipaikka VARCHAR(20) NOT NULL,
tilinro VARCHAR(30) NOT NULL,
ytunnus VARCHAR(15) NOT NULL,
pankki_nimi VARCHAR(30) NULL,
haly_maara INT NOT NULL,

PRIMARY KEY(id)

) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE tyo (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
nimi VARCHAR(30) NOT NULL,
kuvaus TEXT NULL,

hinta DECIMAL(7,2) NOT NULL,
PRIMARY KEY(id)

) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE lasku (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
asiakas_nimi VARCHAR(50) NULL,
asiakas_osoite VARCHAR(50) NULL,
asiakas_postinro VARCHAR(5) NULL,

asiakas_toimipaikka VARCHAR(20) NULL,

lisatiedot TEXT NULL,

yhteensa DECIMAL(7,2) NOT NULL,
pvm VARCHAR(10) NOT NULL,
erapaiva VARCHAR(10) NULL,

viite VARCHAR(20) NULL,
PRIMARY KEY (id)

) ENGINE=innodb;
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CREATE TABLE toimittaja (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
nimi VARCHAR(30) NOT NULL,

osoite VARCHAR(50) NOT NULL,
kuvaus TEXT NULL,

puh VARCHAR(15) NOT NULL,

sposti VARCHAR(50) NOT NULL,
postinro VARCHAR(5) NOT NULL,
toimipaikka VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE tavara (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
toimittajaid INT NOT NULL,

nimi VARCHAR(30) NOT NULL,

kuvaus TEXT NULL,

ostohinta DECIMAL(7,2) NOT NULL,

kate DECIMAL(7,2) NOT NULL,

varastossa INT NULL,

haly INT NULL,

FOREIGN KEY(toimittajaid) REFERENCES toimittaja(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,
PRIMARY KEY (id)

) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE tilaus (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
lisatiedot TEXT NULL,

yhteensa DECIMAL(7,2) NOT NULL,



PRIMARY KEY(id)
) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE laskutavara (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
laskuid INT NOT NULL,

yhteensa DECIMAL(7,2) NOT NULL,

kpl INT NOT NULL,

tavaraid INT NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(laskuid) REFERENCES lasku(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY(tavaraid) REFERENCES tavara(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE
) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE laskutyo (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
laskuid INT NOT NULL,

hinta DECIMAL(7,2) NOT NULL,

tyoid INT NOT NULL,

kpl INT NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(laskuid) REFERENCES lasku(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY(tyoid) REFERENCES tyo(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE
) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE halytys (
id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
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tavaraid INT NOT NULL,

halymaara INT NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY(tavaraid) REFERENCES tavara(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE

) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE tilaustavara (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
tavaraid INT NOT NULL,

tilausid INT NOT NULL,

kpl INT NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY (tavaraid) REFERENCES tavara(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (tilausid) REFERENCES tilaus(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE

) ENGINE=innodb;

CREATE TABLE tilaustoimittaja (

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
toimittajaid INT NOT NULL,

tilausid INT NOT NULL,

PRIMARY KEY(id),

FOREIGN KEY (tilausid) REFERENCES tilaus(id)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY (toimittajaid) REFERENCES toimittaja(id)

ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE
) ENGINE=innodb;
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INSERT INTO
asetuk-
set(alv,tyoalv,nimi,osoite,puh,sposti,postinro,toimipaikka,tilinro,ytunnus,pankki_nim

i,haly_maara) VALU ES (lleI,llel’I|Xl|,||X|I’IIXI|,|IX|I’IIXI|,||X||’llel,llXIl’lIXll);
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LIITE 7. Kayttoliittyman nakymat

Hakunakyma (testidatalla)
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Muokkausndakyma (testidatalla)

Testtomita|
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Ostoskorinakyma (testidatalla)




