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varoiden lainaamisessa ja varaamisessa. Sovellus toimii laboratorion tyo-
asemalla, ja sen toteutuksessa on erityisesti kiinnitetty huomiota helppokayt-
téisyyteen.

Kayttoliittyman toteuttamisessa on kaytetty Microsoftin .NET-arkkitehtuuria
hyddyntavda Windows Forms -tekniikkaa ja ohjelmointikielend C#. Kehitys-
ohjelmistona toimi Microsoft Visual Studio 2010. Tietokanta on toteutettu
MySQL-tietokantaan kayttaen tietokannan suunnittelussa apuna Sybase Po-
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viivakoodinlukijaa.
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tuivat.

Jarjestelmassa on paljon jatkokehitysmahdollisuuksia, kuten kayttaminen
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TERMI- JA KASITELUETTELO

Attribuutti

Auto increment

Button
C

C++

C#

ComboBox

Command line

DataGridView

Date

DateTimePicker

DCL

DDL

DDR

Tietokantataulun eli kohdetyypin ominaisuus
SQL-relaatiotietokannan tietotyyppi, jota kaytetédan
tietokantataulussa yksildivana tunnisteena ja kasvaa
automaattisesti seuraavaan vapaana olevaan id-
numeroon.

Windows Forms -tekniikan kayttéliittymakomponentti
Alun perin 1970-luvun alussa Unix-
kayttdjarjestelmille luotu imperatiivinen ohjelmointi-
kieli, johon monet nykyiset ohjelmointikielet, kuten
C++, C# ja Java pohjautuvat (Wikikirjasto 2008).
Laajasti kaytetty ja useita eri alustoja tukeva impera-
tiivinen ohjelmointikieli. Oleellisimpia eroja C-kieleen
verrattuna on luokka-ominaisuus.

Olio-pohjainen imperatiivinen ohjelmointikieli
Windows Forms -tekniikan kayttolittymakomponentti
Tietokoneen ja kayttajan valille toteutettu kayttajara-
japinta, joka ottaa vastaan kayttajan syéttamia pe-
rakkaisia kaskyriveja (Command lines).
Tietotaulukko, ja Windows Forms -tekniikan kaytto-
liittymakomponentti

Useissa ohjelmointikielissa kaytéssa oleva paiva-
maara-tietotyyppi.
Windows Forms -tekniikan kayttoliittyma-
komponentti

Data Control Language. Kaytetddn maarittelemaan
kayttajan kayttdoikeudet tietokannassa (Oracle
FAQ’s 2004).

Data Definition Language. Tietokannan rakenteen
kasittelyyn kaytetty kieli (Oracle FAQ's 2004).
Double data rate. Tietoteknisissa laitteissa keskus-

muistin tyyppia kuvaava termi.



DML

Foreign key
GroupBox
GUI

Integer
Luokka

Metodi

MySQL
MySQL Connector

NULL
Offline-tila

Olio

Olio-ohjelmointi

Primary key
PDM

RadioButton

Relaatiotietokanta

4

Data Manipulation Language. Tietokannan sisalta-
man tiedon kasittelyyn kaytetty kieli. (Oracle FAQ'’s
2004.)

Tietokantataulun viiteavain

Windows Forms -tekniikan kayttolittymakomponentti
Graphical User Interface. Graafinen kayttéliittyma
Kokonaisluku-tietotyyppi

Olio-ohjelmoinnissa kaytetty tietorakenne, joka sisal-
tdd samaan asiaan liittyvia tietoja. Luokka voi tiedon
lisksi sisaltdd omia jasenfunktioita, joilla tietoa voi-
daan kasitella luokan sisalla.

C-ohjelmoinnissa askeleittain etenevan toimintosar-
jan nimitys.

Avoimen lahdekoodin relaatiotietokantaohjelmisto
MySQL palvelimen C#-ohjelmointikielelle toteutettu
rajapinta.

Tyhja. Maarittelematén muuttujan arvo

Yleisesti kaytetty nimitys tilasta, jossa esimerkiksi
tybaseman verkkoyhteys on katkennut. Vastakohta
"Online-tila” tarkoittaa juuri painvastaista tilaa, jossa
tybasema on yhteydessa verkkoon.
Olio-ohjelmoinnissa kaytetty nimitys luokan ajonai-
kaisesta ilmentymastéa (eng. object).

Englanniksi object-oriented programming, eli OOP.
Esimerkiksi C-kielessd kaytettyjen tietorakenteiden
sijaan olio-ohjelmoinnissa samaan asiaan liittyvat
tiedot kerataan luokiksi. Olio, eli instanssi on luokan
ajonaikainen ilmentyma. (Ohjelmointiputka 2011.)
Tietokantataulun paaavain

Physical data model. Kuvaa mm. tietokannan raken-
netta ja tietokannan taulujen suhteita.

Windows Forms -tekniikan kayttéliittyméakomponentti

Useista toisiinsa viittaavista tietokantatauluista muo-

dostuva tietokanta.
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Regular expressions Regular expressions on muun muassa C#-

Skripti
SQL
Syntaksi
TabControl
TextBox
Viite-eheys

Varchar

Windows Forms
WPF

.Designer.cs

.CS
.exe

.resx

.Net Framework

ohjelmointikielen tukema tekniikka, jota kaytetdan
tunnistamaan merkkijonoista tiettyja maariteltyja pa-
lasia, ns. merkkijonohahmoja.

Joukko ohjeita jonkin halutun toiminnon suorittami-
seksi, esimerkiksi tietokannan luominen.

Structured Query Language, standardoitu kyselykieli
relaatiotietokantoihin

Ohjelmointikielen lauseoppi

Windows Forms -tekniikan kayttéliittymakomponentti
Windows Forms -tekniikan kayttéliittymakomponentti
Varmistaa, etta tietokannassa tauluun ei voi syéttaa
tietoa, jota ei taulun aiti- eli parent-taulusta 16ydy.
SQL-relaatiotietokannoissa  kaytetty = merkkijono-
tietotyyppi

Microsoftin kehittdma graafinen ohjelmointirajapinta
Windows Presentation Foundation. Muodostaa uu-
simpien Windows-versioiden graafisen rajapinnan.
Windows Forms -lomakkeen alustuskoodi-tiedoston
tiedostotarkennin

C#-tiedoston tiedostotarkennin

Yleisimmin kaytetty tiedostotarkennin suoritettavasta
tiedostosta.

Windows Forms -lomakkeen resurssitiedoston tie-
dostotarkennin

Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto,
jota Microsoftin VisualStudio.NET-ymparistéssa ke-
hitetyt ohjelmistot kayttavat (Mannila 2013).



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 sai alkunsa toimeksiantona, jonka tavoitteena on toteut-
taa sahkdinen tavaroidenhallintajarjestelma. Asiakas on Rovaniemen ammat-
tikorkeakoulun rakennustekniikan laboratorio. Laboratorio sijaitsee Tekniikan
ja liikenteen alan kampuksella Rovaniemen Rantavitikalla. Laboratoriota
kayttavat niin opiskelijat kuin RAMK:n henkilékuntakin omissa asiakasprojek-

teissaan.

Rakennustekniikan laboratoriossa sailytetdan lukuisia erilaisia tyOkaluja ja
mittavalineitd, joita kaytetddn mm. oppilastdissa sekd RAMK:n omissa asia-
kasprojekteissa. Etenkin mittavélineiden kohdalla on tarkead, ettd ne kalib-
roidaan saanndéllisesti, ja tama vaatii tarkkaa kirjanpitoa. Tarkkaa kirjanpitoa
vaatii my@s tavaroiden varastotietojen hallinta. Tavaroidenhallinta on tahan
asti ollut laboratorioinsindérin vastuulla, ja menetelmindan han on kayttanyt
enimmakseen Microsoft Excel -taulukoita. Tama on ty6lastd, koska kullakin
tavaralla on useita ominaisuuksia, jotka muuttuvat ajan kuluessa. Ominai-
suuksia ovat esimerkiksi nimi, kalibrointipdivamaara, hankintapaivamaara
seka tila ja positio. Tavaroiden lainauksista ja lainaajista on myds taytynyt
pitda kirjanpitoa, joka on tehty tahan asti paperilla ja kynalla ns. "muistilappu-
kaytannolla”.

Opinnaytety6on tavoitteena on toteuttaa mahdollisimman yksinkertainen ja
kayttajaystavallinen sahkodinen tavaroidenhallintajarjestelma, joka helpottaa
tavaroiden varaston- ja lainauksienhallintaa. Lainauksiin liittyy aina myds lai-
naaja, joten myds lainaajista taytyy pitdd omaa rekisteriddn. Toteutettava
jarjestelm@ kehitetdén toimimaan sek& varaston-, lainausten-, varauksien-,
ettd lainaajienhallintajarjestelmana pitden sisalladn paljon tietoa kustakin
ryhmasta. Jarjestelma toteutetaan kaytettavéaksi rakennustekniikan laborato-
rion Windows-ty6asemilla.

Tavaroidenhallintajarjestelma kehitetddn ohjelmistoprojektityéna. Tietolahtei-
na kaytetdan paaasiassa tekijan omia tietoja, mutta jonkin verran myds Inter-
net-lahteista haettuja tietoja. Tassa opinnaytetydraportissa esitellaan projek-
tin vaiheet. Aluksi luodaan teoriapainotteinen katsaus toteutuksessa hyédyn-
netyista ohjelmisto- ja ohjelmointikieliratkaisuista. Sen jalkeen kuvataan vaa-
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timusmaarittely, tekninen maarittely, toteutus ja testaus. Lopuksi kerataan
yhteen tulokset ja pohditaan niiden perusteella johtopaatdkset.



2 KEHITTAMISESSA KAYTETYT OHJELMISTOT JA TEKNIIKAT
2.1 Ohjelmointikielet

211 C#

C# (lausutaan "C sharp”) on Microsoftin vuonna 2000 julkaisema .NET-
konseptia varten kehitetty olio-pohjainen ohjelmointikieli. C# tukee yleisimpia
metodeja ja tietotyyppeja, jonka ansiosta se on tyyppiturvallinen ja tehokas
ohjelmointikieli. C# ei kayta erillisida otsikointitiedostoja, kuten esimerkiksi
C++. Sen sijaan C#-lahdetiedostoon voidaan méaaritelld niin monta luokkaa,
struktuuria, rajanpintaa tai tapahtumaa kuin on tarpeellista. (MSDN 2013.)
Edellisen lisdksi C#-kielen muovautuvuus ja nykyaikaisuus olivat syitd C#-
kielen valitsemiseen juuri tata projektia varten. Lopullinen ratkaisu C#-kielen
valintaan syntyi, kun sen todettiin olevan hyvin yhteensopiva ohjelmointikieli
Windows Forms -tekniikan kanssa. C#-kielen syntaksi on ilmaisultaan erittdin
tarkkaa, mutta kuitenkin C-, C++- tai Java -kielta kayttaneet pystyvat lyhyes-
s& ajassa oppimaan sen.

// Tervehdys.cs

using System;

class MainApp
{

public static void Main ()

{

Console.WritelLine ("Terve C#-maailma!");
}
}

Esimerkkikoodi 1. C#-syntaksi-esimerkki (Anttonen 2006)

Esimerkkikoodissa 1 using-komennolla otetaan kayttéén System-
nimiavaruus, jossa sijaitsevan Console-luokan WriteLine-metodille vélitetdan
merkkijono "Tervehdys maailma!”. Ndin saadaan konsolille tulostettua teksti
"Tervehdys maailma”. Tassa tapauksessa sovelluksen luokan nimi on "Mai-
nApp”, jolle on maaritelty suojausmaareeksi public eli julkinen. Nain ollen se
nakyy mydés luokan ulkopuolelle. Static void Main() -metodi on sovelluksen
paaohjelma, josta sovellus alkaa. Kooditiedoston nimi Tervehdys.cs on esi-

tetty kommenttina ylimmalla rivilla.



Regular expressions -tekniikka

Regular expressions on muun muassa C#-ohjelmointikielen tukema tekniik-
ka, jota kaytetdan tunnistamaan merkkijonoista tiettyja maariteltyja palasia,
ns. merkkijonohahmoja. Merkkijonohahmo maéaritelladn jokseenkin kryptisen
oloisella merkkijono-syntaksilla.

string haluttuViivakoodiRakenne = @"\b[0-9]1{2,19}\b";

Esimerkkikoodi 2. Regular Expressions -merkkijonohahmo

Esimerkkikoodi 2 esittdd koodia, jossa maaritelladn Regular expressions -
tekniikalla haluttu rakenne etsittavalle merkkijonohahmolle, joka tassa tapa-
uksessa on viivakoodi. Koodissa esitelladan merkkijono nimelta haluttuViiva-
koodiRakenne, johon sijoitetaan "@"\b[0-9]{2,19}\b”-merkkijono. TAma varsin
monimutkainen koodinpatkd maaraa, ettd viivakoodi pitda olla pituudeltaan
2—-19 merkkia, jotka saavat olla numeroita valiltd 0-9. Tata tekniikkaa tarvi-
taan tdssad sovelluksessa muun muassa maarittdmaan viivakoodin oikea
muoto. Kyseisella tavalla tarkastetaan myds muut kayttajan antamat sydtteet,
kuten etunimi, sukunimi, tunniste, ryhma, sahkdpostiosoite, matkapuhelin-

numero jne.

2.1.2 SQL-kyselykieli

Tavaroidenhallintajarjestelmassa kaytetdan SQL-kyselykieltd tukevaa tieto-
kantaratkaisua. SQL (Structured Query Language) on IBM:n kehittdmé& yk-
sinkertainen ohjelmointikieli, jonka avulla tietokantoja voidaan hallita. SQL-
lauseiden avulla tietokantaan voidaan tehdd hakuja, muutoksia, lisédyksia jne.
SELECT merkki, malli, ajetutKm

FROM autot

WHERE ajetutKm BETWEEN 30000 AND 150000
ORDER BY ajetutKm DESC;

Esimerkkikoodi 3. SQL:n select-lause

Esimerkkikoodissa 3 kaytetdan DML-lausetta, jossa select-lauseella haetaan
"autot”-nimisesta tietokantataulusta merkki, malli, ja ajetut kilometrit niiden
autojen osalta, joiden ajetut kilometrit ovat valilla 30 000—150 000. Kysely
jarjestda tulokset ajettujen kilometrien mukaan suurimmasta pienimpaan.
Tietojen hakemisen lisdksi myds itse tietokannan rakennetta ja kayttdoikeuk-
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sia voidaan muuttaa. SQL jaetaan yleensa kahteen osaan: tietokannan ra-
kenteen maarittelyyn (Data Definition Language DDL) ja tietokannan sisallén
kasittelyyn (Data Manipulation Language DML) (Oulun seudun ammattiopisto
2004). Data Control Language (DCL) -kieli mahdollistaa kayttéjien kayttéoi-

keuksien hallinnoimisen.

Data Definition Language (DDL) -komentoja

CREATE luo objekteja tietokantaan

ALTER muokkaa tietokannan rakennetta

DROP poistaa objekteja tietokannasta
TRUNCATE tyhjentaa tietokantataulun

COMMENT lisdd kommentin tietokantaan

RENAME uudelleennimedaa objektin tietokannassa

Data Manipulation Language (DML) -komentoja

SELECT hakee tietoa tietokannasta

INSERT lisaa tietoa tietokantaan

UPDATE paivittdd olemassa olevaa tietoa tietokannassa
DELETE poistaa tietoa tietokannasta

Data Control Language (DCL) -komentoja

GRANT mydntaa kayttajalle kayttboikeuksia tietokannassa
INVOKE poistaa GRANT-komennolla myénnettyja oikeuksia
(Oracle FAQ’s 2004.)

2.2 Ohjelmointitekniikat

2.2.1 Ohjelmistot
Microsoft Visual Studio 2010

Microsoft Visual Studio on Microsoftin vuonna 1997 ensimmaisen kerran jul-
kaisema usean eri ohjelmointikielen yhteinen ohjelmointitydkalu. Ohjelma
tukee useita eri ohjelmointikielia, kuten Visual Basic, C++, C# ja J#. Win-
dows-sovelluksien lisdksi Visual Studiolla voi tehda myés web- ja mobiiliso-
velluksia. Ohjelman avulla graafisen kayttdliittyméan tekeminen on erittain yk-
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sinkertaista, mik& olikin suurin syy ohjelman valitsemiseen kaytettavaksi tas-
séa projektissa. Projektissa kaytetdan Visual Studio 2010 -versiota.

MySQL Server 5.5

Oraclen omistama MySQL on maailman suosituin ilmainen avoimen lahde-
koodin relaatiotietokantaohjelmisto (PHPeasystep 2013). MySQL:n etuina
ovat mm. nopeus, luotettavuus, helppokayttdisyys, skaalautuvuus seka jous-
tavuus. Taman projektin tietokantapalvelinohjelmistoksi valittin MySQL sen
takia, ettd tavaroidenhallintajarjestelma ei nykyisessa laajuudessaan edellyta
suurien tietomaarien kasittelya tietokannoissa. MySQL Server 5.5:een ei si-
séally taman projektin kannalta juurikaan turhia ominaisuuksia. Esimerkiksi
Oraclen tai Microsoftin SQL-palvelinohjelmistot ovat suunniteltu ensisijaisesti
suurten tietomaarien kasittelyyn. Raskaammat tietokantapalvelimet asettaisi-
vat myés enemman vaatimuksia laitekokoonpanoihin. MySQL:ssa kaytettava
kieli pohjautuu useimpien muiden relaatiotietokantaohjelmistojen tapaan
SQL-kieleen (Structured Query Language) ks. kohta 2.1.2.

.NET Framework

.Net Framework on Microsoftin kehittaméa ohjelmistokomponenttikirjasto. .Net
komponenttikirjasto on monikielinen ymparistd, joka tukee ainakin 17 eri oh-
jelmointikielta, joista kaytetyimpia lienevat C#, C++ ja Visual Basic. Tdméan
tekniikan yksi suurimmista hyddyistd on se, ettd luokka voidaan Kkirjoittaa
esimerkiksi C++:lla, ja se voidaan perid C#-koodissa. Yksittdisen koodaajan
nakdkulmasta eri ohjelmointikielien syntaksit eroavat silti toisistaan, ja tama
vaatii aina orientoitumista. (Kero 2000.)

Sybase Power Designer

Tassa opinndytetydssa kaytetdan Sybase Power Designer -ohjelman versio-
ta 12.5. Power Designer on monipuolinen mallinnusohjelmisto, jolla voi mal-
lintaa esimerkiksi relaatiotietokantoja sekd UML- ja liiketoimintaprosesseja.
Ohjelma tukee myds XML- ja SOAP-internettekniikoita. (Moon Soft 2013.)
Taman projektin kannalta ohjelma tarjoaa yksinkertaisen tavan mallintaa
kayttétapauksia ja suunnitella tietokantaa. Tietokannan suunnittelun lisaksi
ohjelma osaa luoda CDM-mallista PDM-mallin ja edelleen luoda tasta skrip-

tin. Skriptin avulla tietokanta tauluineen ja suhteineen luodaan tietokantapal-
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velimelle. Nain ollen myés tuki MySQL-palvelinta tukevalle skriptille oli paina-
va syy tdméan ohjelman valitsemiseen kaytettdvéksi tdsséa projektissa.

2.2.2 Windows Forms

Windows Forms on osa .NET alustaa, joka sisdltdd GUI-komponentteja, ja
niitd kaytetddn Windows-sovelluksen kayttoliittyman luomiseen (Kero 2000).
Windows Forms -sovellukset koostuvat lomakkeista, jotka ovat luokan Forms
(System.Windows.Forms) tai siitd periytyvien luokkien instansseja eli olioi-
ta/ilmentymia. Visual Studio luo valmiiksi tiedoston Program.cs, johon Win-
dows Forms -sovelluksen aloituspiste on koodattu. (Kolari 2012.)

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;
using System.Windows.Forms;

namespace varastonHallinta

{

static class Program

{
/// Ohjelman aloituspiste
/77

[STAThread]

static void Main ()

{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault (false);
Application.Run (new Paasivu());

}
}
Esimerkkikoodi 4. Windows Forms -sovelluksen aloituspiste (Kolari 2012)

Esimerkkikoodi 4:ssa on esitetty Windows Forms -sovelluksen aloituspiste.
System.Windows.Forms.Application-luokan EnableVisualStyles- ja SetCom-
patibleTextRenderingDefault -metodikutsujen jalkeen kutsutaan Application-
luokan metodia Run, jolle valitetddn parametrina esittely uudesta Paasivu-

tyypista. Run-metodi kdynnistaa nain siis Forms-sovelluksen.

Kyseinen tekniikka valittiin tavaroidenhallintajarjestelman kehittdmiseen sen
takia, ettd silla saadaan toteutettua Windows-tydpdytaohjelmia. Siitd myds
I6ytyy runsaasti valmiita kayttéliittymakomponentteja, joita tavaroidenhallinta-
jarjestelman kayttoliittymassa tarvitaan. Lisaksi "formeissa”, eli ikkunoissa
kaytetty ulkoasu on entuudestaan tuttu Windows-kayttojarjestelmista.
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Kuvio 1. Windows Forms -lomake

Kuvio 1 on esimerkki hyvin yksinkertaisesta Windows Forms -lomakkeesta.
Siind on kolme Label-, kaksi TextBox-, yksi Button- ja yksi LinkLabel -GUI-
komponenttia. TextBox on tekstilaatikko, johon kayttaja voi kirjoittaa tekstia.
T&ssa tapauksessa Kirjaudu-nappi laukaisisi kirjautumisyrityksen kayttajani-
mi- ja salasana -kenttien syotteiden perusteella. Windows Forms -tekniikka
soveltuu hyvin tdman projektin toteuttamistekniikaksi sen selkean ja yksinker-
taisen ulkoasun takia. Liséksi yksinkertainen ohjelmoitavuus on painava kri-

teeri tdman tekniikan valinnassa juuri tdhan projektiin.

2.3 Protoilumalli

Protoilumalli on ohjelmistotuotannon projektin lapiviemiseen kehitetty ns. ket-
terda menetelma. Kuten kaikki ketterdt menetelmat, protoilumallilla pyritdan
saamaan projektin lapivientiin dynaamisuutta ja selkeytta. Ohjelmiston kehit-
tamisprosessissa voi ilmeta erilaisia vastoinkaymisia ja viivastyksia, joita ei
aina voi ennalta arvata. Tasta syysta ketterat menetelmat ovat hyva tapa ke-
hittdd ohjelmistoja, koska niissé yleensa tavalla tai toisella on mahdollisuus
palata prosessissa montakin askelta taaksepéin ja pitaa silti prosessi kontrol-
lissa. Protoilumalli sopii tahan projektiin hyvin, koska kehitettava jarjestelma
ei ole laajuudeltaan kovin iso. Nainpa siitd saa kohtuullisella tyémaaralla to-
teutettua prototyyppeja. Kuten muissakin ketterissa menetelmissa, mydés pro-

toilumallissa ovat omat askeleet, joiden mukaan projekti etenee.
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Kuvio 2. Protoilumalli

Kuvio 2 esittdd protoilumallin ja sen askeleet. Kuten valtaosassa projekteja,
se alkaa maarittelyvaiheella, jossa keratdan asiakkaan vaatimukset kehitet-
tavalle ohjelmalle. Tata vaihetta seuraa suunnittelu, jossa asiakkaalla ei ole
kovin suurta roolia. Suunnittelussa pureudutaan syvemmin siihen, miten oh-

jelma toteutetaan, eli paatetdan kaytettavat tekniikat ja ohjelmointiymparistot.

Seuraavassa vaiheessa tehdaan ohjelmasta ensimmainen prototyyppi. Pro-
totyyppi auttaa kehittdjaa ja asiakasta padsemaan yhteisymmarrykseen asi-
akkaan ohjelmalle asettamista kaytanndn vaatimuksista. Prototyyppi toimii
tassa tapauksessa siis ikaan kuin taydentdjana maarittelyvaiheelle. Asiakas
tarkastaa ja arvioi prototyyppia yhdessa kehittdjan kanssa. Useimmiten tédssa
vaiheessa l6ytyy muutos- ja/tai parannusehdotuksia. Sen jalkeen muutokset
maaritellddn ja siirrytdan takaisin suunnitteluvaiheeseen, jonka jalkeen muu-
tokset toteutetaan uudessa prototyypissa. Jos prototyypissd on asiakkaan
mielesta viela korjattavaa, tehddan sama prosessi uudestaan. Jos prototyyp-
pi on asiakkaan mielesta toteuttamiskelpoinen, siirrytdan toteutusvaiheeseen,
jossa itse ohjelma koodataan ja toteutetaan kaytanndssa.

Toteutusvaihetta seuraa testaus, jossa mahdolliset toiminnalliset virheet ja
epakohdat pyritddn saamaan selville mahdollisimman yksityiskohtaisella ja
kattavalla testauksella. Testauksen ja mahdollisten korjausten jalkeen ohjel-

ma otetaan kayttdéon. Tatad seuraa yllapitovaihe, jossa kaytdssa olevalle oh-
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jelmalle tarjotaan yllapidollista tukea. Yllapitovaihe kestda asiakkaan kanssa

sovitun ajan, tai sita ei valttdmatta ole ollenkaan.
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3 MAARITTELY

3.1 Yleiskuvaus ja ymparisto

Tavaroidenhallintajarjestelman paatarkoitus varastonhallintatydkaluna toimi-
misen lisaksi on toimia lainausautomaattina, joka lainaustilanteessa merkit-
see tavaran lainatuksi ja tallentaa tiedon rekisteriin. Jarjestelma toimii myds
lainaajarekistering, ja siitd on helposti saatavissa selville lainaajan yhteystie-
dot, mikali esimerkiksi lainatun tavaran erapdiva on mennyt umpeen. Erdpai-
van mennessa umpeen jarjestelma antaa ilmoituksen sovelluksen kayttoliit-

tyméassa, kun kayttaja kirjautuu sisdan sovellukseen.

Kukin tavara on yksildity omalla viivakoodillaan. Viivakoodinlukija esitellaan
kohdassa 3.5.1. Lainaajat yksil6idaan omalla tunnisteellaan, joka oppilaiden
tapauksessa on opiskelijanumero ja muussa tapauksessa kayttajan tietyin
ehdoin itse keksima tunniste.

Ympaéristo

Jarjestelman kayttdymparistédn kuuluu useita osia, kuten eri kayttajatyypit,
kayttélittymaa pydrittava tydasema, tietokanta jne.

=

. ' - lainauskuitti
—ta\./arm.('ien hal!lnta N < 2 - varastoraportti
-lainaajien hallinta
-lainauksien A
hallinta (

-varauksien hallinta . | Tavaroidenhallintajarjestelma |
-positioiden hallinta h :
-kategorioiden
- hallinta Tavaroidenhallintajarjes- )
-lainaukset “tavaroiden > telmén kayttoliittyma 1;::;‘:;2:
-palautukset lisaaminen/ MySQL- |~ et
Oppilas Vastuuhenkilé poistaminen/ [ kel -lainaajat
muokkaaminen _tavarat
4 -lainaajien lisadminen/
poistaminen/

muokkaaminen . PR
-rekisteréityminen

-tavaroiden N
lainaaminen/ -palauttaminen
palauttaminen -lainaaminen
i -varastotiedot
-varauksien Y e todot
tekeminen/

poistaminen/

-lainaukset
-palautukset

\J

Henkilékunnan
jésen

Kuvio 3. Tavaroidenhallintajérjestelman ymparistékaavio

Kuviossa 3 on esitetty tavaroidenhallintajarjestelman ymparistén paarajapin-
nat ja toimijat. Oppilas voi kayttaa jarjestelmaa ainoastaan joko vastuuhenki-
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I6n tai henkildkunnan jasenen valityksella suorittaen tavaroiden lainaamisen
ja palauttamisen. Vastuuhenkild paasee hallitsemaan tavaroidenhallintajar-
jestelmassa olevaa tietoa suoraan tybéasemalla toimivan kayttéliittyman kaut-
ta. Myds henkildkunnan jasen voi kayttaa jarjestelmaa kayttéliittyman kautta,
mutta hanelld on siihen vain rajoitetut oikeudet. Hanelld on oikeus oman re-
kisterbitymisen ja tavaroiden lainaamisen seka palauttamisen liséksi tarkas-
tella tavaroiden varasto-, lainaus-, sekd varaustietoja. Lisdksi han pystyy

muokkaamaan omia tietojaan, jotka on tallennettu jarjestelmaan.

Jarjestelmasta on mahdollisuus tulostaa lainauskuitti silloin, kun tavara laina-
taan. Liséksi tavaroista, lainaajista, lainauksista ja varauksista voidaan tulos-
taa raportteja. Tietojen tallennuspaikkana toimii MySQL-tietokanta, johon

tydasema on yhteydessa Internet- tai lahiverkkoyhteyden kautta.

3.2 Kayttajatyypit

Jarjestelmalla on kaksi varsinaista konkreettista kayttajatyyppia; vastuuhenki-
16 ja henkilbkunnan jasen. Toisaalta jarjestelman kayttajaksi voidaan lukea
myds oppilas, silla sekin kuuluu jarjestelmaan tallennettavien lainaajatyyppi-
en joukkoon. Oppilas ei kuitenkaan lainausprosessin aikana itse kayta jarjes-
telm&a muuta kuin kirjastosta tutulla tavalla joko vastuuhenkilén tai henkil®-

kunnan jasenen toimiessa ikdan kuin kirjastovirkailijana.
Vastuuhenkild

Vastuuhenkild vastaa tavaroiden lisdamisesta jarjestelmaan ja han myds pi-
taa tavaroiden tiedot ajan tasalla. Liséksi han toimii ensisijaisena valikatena
lainaustilanteessa ikaan kuin kirjastonhoitaja”. Vastuuhenkild pystyy jarjes-
telmassa lisdédmaan, muokkaamaan ja poistamaan niin tavaroita, lainaajia,
kuin myds varauksia ja lainauksiakin. Lainauksien poistaminen tapahtuu
yleensd automaattisesti silloin kun tavara palautetaan, mutta vastuuhenkil6lla
taytyy olla keino poistaa lainaus myés silloin, jos esimerkiksi tavaran viiva-
koodi vaurioituu eikd sitéd voi endé lukea. Naiden lisaksi vastuuhenkildlla on
mahdollisuus lisata, poistaa ja muokata olemassa olevia tavarakategorioita ja
tavaroiden sijainti-positioita. Positio voi olla esimerkiksi jokin kaappi, jossa

sdilytetaan tietyntyyppisia tavaroita, kuten lamp&kameroita.
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Henkilékunnan jasen

Henkildkunnan jésen -tili on luotu jarjestelmaan siltd varalta, mikali lainauksia
tarvitsee tehda silloin, kun itse vastuuhenkild ei ole paikalla. Henkilékunnan
jasenelld on oikeus ainoastaan palauttaa ja lainata tavaroita seka selata ta-
varoiden tietoja ja lainaus-/varaustilannetta. Henkilékunnan jasen on siis ku-
ka tahansa Rovaniemen ammattikorkeakoulun henkildkunnasta tai tilojen
kayttodn oikeutetuista henkildista paitsi oppilaista. Henkil6lla tulee kuitenkin
olla kayttajatunnus koulun verkkoon paastdkseen kayttamaan tybasemaa,

jossa sovellus on asennettuna.
Oppilas

Oppilas ei ole jarjestelman “perinteisen” kaltainen kayttaja. Oppilas kuitenkin
luetellaan kayttajatyypiksi, silld vaatimus on, etta oppilaatkin pystyvat lainaa-
maan tavaroita laboratorion tiloista. Oppilas, kuten kuka tahansa muukin ta-
varoita lainaava henkild, saa lainauksestaan mukaan tulostettavan lainaus-
kuitin. Kuitti sisaltaa oleellisia tietoja lainauksesta, kuten lainauspaivamaaran,

erapaivan ja lainatun tavaran nimen.
3.3 Toiminnalliset vaatimukset ja prosessit

3.3.1 Lainausten hallinta
Nykytila

Talla hetkella lainausprosessi on vastuuhenkildlle erittain tydlas ja epatarkka.
Mydskaan ajan tasalla olevaa varastotilannetta ei kadytannoéssa ole koskaan
tiedossa, pois lukien inventaariopaiva, jolloin kaikki tavarat on kartoitettu ja

kirjattu Excel-taulukoihin.
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Lainausprosessi - nykytila
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Kuvio 4. Lainausprosessin nykytila

Lainausprosessi on tdhdn mennessa toiminut kuvion 4 esittamalla tavalla.
Lainaajan halutessa lainata jokin tavara, on vastuuhenkilon taytynyt ensin
etsia ja ottaa selville, onko tavara varastossa ja vapaana. Sen liséksi jos ta-
vara on jokin mittalaite, on taytynyt selvittda Excel-taulukoista, onko laite ka-
libroitu ajallaan. Taman jalkeen on voitu tehda lainaus, jonka vastuuhenkild
on kirjoittanut paperille kirjaten ylds lainatun tavaran, lainauspaivamaaran,
seka lainaajan nimen ja yhteystiedot. Kun tavara on palautettu, on vastuu-
henkild ainoastaan ottanut tavaran vastaan ja tuhonnut lainaustiedot sisalta-

van paperin.

Tavoitetila

Jarjestelman tavoitetilassa pyritdan kirjanpidon tarkentamisen ja eheyden
parantamisen liséksi pitdmaan huoli siita, etta lainaukset tulee varmasti kirjat-
tua muistiin. Nain ollen valtetdan tilanteet, jolloin kukaan ei tieda, misséa tava-

ra on, tai kenelle se on lainattu.
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Lainausprosessi - tavoitetila
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Kuvio 5. Lainausprosessin tavoitetila

Tavoite on saada lainausprosessi toimimaan kuvion 5 esittamalla tavalla.
Vaikka tavoitetila ensisilimaykselld nayttda kaaviossa monimutkaisemmalta
nykytilaan verrattuna, on se kuitenkin nopeampi ja ennen kaikkea tasmalli-
sempi tapa kuin nykyinen. Liséksi tavoitetilaan yhdistyy myés varastonhallin-
ta. Tavoitetilassa kolmanneksi toimijaksi toteutetaan MySQL-tietokanta, joka
yllapitdd kaikkia tietoja jarjestelmaan liittyen. Lainaajan halutessa lainata ta-
varoita vastuuhenkilé tai henkildkunnan jasen etsii ne tietokannasta haluamil-
laan ehdoilla. Han ndkee listauksesta mitkd ovat vapaina, ja missa tilassa ja
missa positiossa se on. Mikali se on vapaana, vastuuhenkild lukee viivakoo-
dinlukijalla tavaran viivakoodin seka sy6ttda lainaajan tunnisteen ja halutun
erdpdivan sovellukseen. Sen jalkeen hyvaksytaan lainaus, ja sovellus luo
lainauskuitin. Vastuuhenkild tulostaa kuitin joko paikallisella tulostimella tai
verkkotulostimella ja ojentaa sen lainaajalle. Nain ollen jarjestelma on koko
ajan tietoinen siitd, mita tavaroita on lainassa ja kenellda, sekd mika on laina-

uksen erapaiva.

Lainausta tehdessaan vastuuhenkild nakee tavaralistalta myo6s, mikali tavara
on lainassa, tai se on varattu jollekin muulle lainaajalle. Talléin on mahdolli-

suus tehdé varaus.
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3.3.2 Palautusten hallinta
Nykytila
Palautusten hallinnan osalta kirjanpitoa ei ole ollut kaytanndssa lainkaan.

Tama on lisannyt aikaa, joka kuluu tavaran etsimiseen ja uudelleen lainaami-

seen.

Palautusprosessi - nykytila

©

g

= Tavaran

& palauttaminen

o . f ,
= ‘ Lainaustietopapaperin
E Tavaran tuhoaminen

3

=2

(72}

©

>

vieminen
varastoon } > ‘
i

Kuvio 6. Palautusprosessin nykytila

Kuten kuviosta 6 voidaan paatella, myds tavaran palauttaminen on suoritettu
erittain alkeellisella tavalla. Tietoa tavaran palautuksesta ei ole voitu rekiste-
réida mihinkdan, vaan se on viety takaisin varastoon ja lainaustietopaperi
tuhottu. Nain ollen kenellakaan ei ole ollut ajantasaista tietoa siita, onko tava-
ra kyseisella hetkella lainassa, varattuna vai vapaana.

Tavoitetila

Palautusprosessin tavoitetilassa tieto tavaran palauttamisesta kirjautuu au-

tomaattisesti tietokantaan, kun tavara palautetaan.
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Palautusprosessi - tavoitetila

Tavaran
palauttaminen

Lainaaja

A

y
Palautuksen l
kirjaaminen >‘
tietokantaan [

HE

Vastuuhenkil/
Henkildkunnan
jasen

MySQL

Tietokanta

Kuvio 7. Palautusprosessin tavoitetila

Palautusprosessin tavoitetila tavaroidenhallintajarjestelméassa on kuvion 7
kaltainen. Palautustilanteessa tavaran voivat jarjestelman avulla palauttaa
joko seka vastuuhenkild tai henkilbkunnan jasen. Ennen kaikkea kehitysaskel
on se, etta jarjestelma paivittda varastotilanteen ja merkitsee tavaran palau-
tetuksi tietokantaan. Tasta eteenpain jarjestelmasta voidaan tutkia, onko ta-
varalla varauksia, ja jos on, niin kuka on varaaja. Varaajasta puolestaan |6y-
tyvat tarvittaessa varaajan yhteystiedot, ja nain hanta voidaan tiedottaa siita,
ettd tavara on lainattavissa. Vastuuhenkildén kirjauduttua sovellukseen jarjes-
telma antaa halytyksen sovelluksen kayttdlittymassa, jos jonkin lainauksen

ergpaiva on mennyt umpeen.

3.3.3 Tavaroiden hallinta
Nykytila

T&han mennessé tavaroita on hallittu Excel-taulukoiden avulla, joihin on Kkir-

jattu oleellisimpia tietoja tavaroista, ja tdma on vienyt paljon aikaa.
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Tavaroidenhallintaprosessi - nykytila

9 ,L
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§ Excel- Excel- ALl

i taulukkoon (aUlICEEs  ——

Kuvio 8. Tavaroidenhallintaprosessin nykytila

Kuvio 8 osoittaa, ettd tahan mennessa tavaroiden tiedot ovat olleet ainoas-
taan Excel-taulukoissa. Tavaroista pidettavia tietoja ovat viivakoodi, nimi,
hankintapaivamaara, kalibroimispdivamaara, seuraava kalibroimispaivamaa-
ra seka inventaariopdivamaara. Liséksi tiedossa on ollut positio, joka viittaa
esimerkiksi laboratorion tiloissa oleviin eri kaappeihin. On mydés huomion ar-
voista, etta tavaroilla ei valttamatta aina ole positiota. Joitakin tavaroita saat-
tavaa olla myds lattialla, mutta silti ne on saatettu maaritella tiettyyn positi-
oon. Tama vaikeuttaa varastonhallintaa ja seuraavaksi esitellaan ratkaisu

siihen.
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Tavoitetila

Tavaroidenhallintaprosessi - tavoitetila
o !
=
@
s Tavaran Tavaran Tavaran
g lisadminen/ tietojen tietojen
g poistaminen muokkaaminen tutkiminen

1

© < > <> ' >
g
% MySQL MySQL MySQL
2

Kuvio 9. Tavaroidenhallintaprosessin tavoitetila

Kuvio 9 esittda paapiirteittéin tavaroidenhallintaprosessin tavoitetilan. Tava-
roiden tiedot tallennetaan jarjestelman kayttélittyman avulla MySQL-
tietokantaan, josta tiedot saadaan helposti haettua. Tavoitetilassa tavaroista
tallennetaan aiempaa tarkempi maaritelma siita, missa tilassa ja missa posi-
tiossa tavara on. Taman lisaksi tavarat jaetaan omiin kategorioihin. Esimer-
kiksi lampékamera kuuluu kdsimittari-kategoriaan. Positio voi olla esimerkiksi
"kone1”, eli konelaboratorion kaappi numero 1. Tilana voi olla joko automaa-
tiolaboratorio tai konelaboratorio. Talla tavalla saadaan aiempaa tarkempi
tieto siitd, missa tavara milloinkin on. Jako kategorioihin auttaa varastonhal-
lintaa sen tuoman uuden luokitteluperusteen avulla. Kategorioita ja positioita

voidaan myds lisata, muokata ja poistaa tarpeen vaatiessa.
3.3.4 Lainaajien hallinta

Nykytila

Nykytilassa lainaajista ei ole jaanyt mitaan jalkia kirjanpitoon sen jalkeen, kun

tavara on palautettu.
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Lainaajienhallintaprosessi - nykytila

Lainaajan omien
yhteystietojen
tietojen
ilmoittaminen
lainaustilanteessa

. .

|
v

Lainaajan
tietojen
kirjaaminen J

Lainaaja

muistilapulle

Vastuuhenkil®

Kuvio 10. Lainaajienhallintaprosessin nykytila

Kuten kuvio 10 osoittaa, kdytanndssa minkaanlaista lainaajienhallintaa ei
tdahan mennessa ole ollut olemassa. Nain ollen mydskaan ei ole kirjanpitoa
lainaushistoriasta, mika olisi tirkedd monessa tapauksessa.

Tavoitetila

Tavoitetilassa jokaisen lainaajan taytyy rekisterbitya lainaajaksi jarjestel-
maan, jotta lainaaminen onnistuu. Tama tarkoittaa lainaajan tietojen tallen-
tamista jarjestelmaan, mika taas on suuri apu siind vaiheessa, jos on tarve

saada tietda tietyn tavaran lainaushistoria.
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Lainaajienhallintaprosessi - tavoitetila
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Kuvio 11. Lainaajienhallintaprosessin tavoitetila

Kuvion 11 esittdméassa tavoitetilassa lainaajienhallinta on toteutettu siten, etta
vastuuhenkildlld on mahdollisuus rekister6ida uusia lainaajia jarjestelmaan.
Lainattaessa tavaroita lainaajan tietoihin paivittyy automaattisesti myés lai-
naushistoria. Vian ilmentyessa tavaraan ja epailtdessa, ettd se on tapahtunut
edellisen lainassaolon yhteydessa, voidaan jarjestelmasta helposti etsia tava-
ran edellisen lainaajan yhteystiedot.

Tallennettavat tiedot

Kaikilta lainaajilta rekisterdidaan tunniste, etu- ja sukunimi sek& puhelinnu-
mero ja/tai sdhkdpostiosoite. Jos lainaaja on opiskelija, tallennetaan jarjes-
telmaan opiskelijanumero, joka toimii opiskelijan ainutkertaisena tunnisteena
jarjestelmassa. Aina kun opiskelija lainaa tavaran, sy6tetddn sovellukseen
hanen opiskelijanumeronsa, ja ndin jarjestelma osaa rekisterdida lainauksen
oikealle lainaajalle. Opiskelijalle ei tallenneta salasanaa, koska han ei mis-
saan vaiheessa kayta jarjestelman kayttéliittymaa.
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Jos lainaaja on henkildkunnan jasen, toimii hanen ainutkertaisena tunnisti-
menaan jokin taman itse keksimansa tunniste. Tunniste taytyy olla 6—12
merkkid pitkd, ja siind saa olla isojen ja pienien kirjainten lisdksi myds nume-
roita. Rekisterdityessé jarjestelma antaa virheilmoituksen, mikali sybtetty tun-
niste on jo rekisterdity jarjestelmaan. Henkilbkunnan jaseneltd vaaditaan
myds salasana, jossa tulee olla 6-10 merkkia, ja se saa sisaltaa isojen ja

pienien kirjainten lisdksi my6és numeroita.

3.4 Erityisvaatimukset ja rajoitukset

Kehitettdessé sovellusta monitasoisille kayttdjille, tulee erityisesti kaytettavyy-
teen liittyvat asiat ottaa huomioon. Toteutettavan jarjestelman tulee olla help-
pokayttéinen niin, ettd perustason tietoteknisilla taidoilla kuka tahansa sovel-
luksen kayttdja ymmartaa sovelluksen antamasta informaatiosta sen, mita
tulee tehda paastakseen haluttuun lopputulokseen. Prosessit eivat mydskaan
saa olla likaa aikaa vievia, silla se vahentaa kayttémukavuutta merkittavasti.
Kayttéliittymakomponenttien tulee olla loogisesti sijoiteltuna kayttdliittymaan,
ja turhien tietokenttien kaytt6a tulee valttda. Sovelluksen logiikka ja kayttoliit-
tymé eivat saa olla raskaita ja hitaita, vaan niiden tulee toimia mahdollisim-
man sulavasti ja tehokkaasti. Sovelluksen tulee myds olla helposti ja nopeasti

asennettavissa tybasemalle.

Jarjestelman kayttamiselle on maaritelty myds laadullisia vaatimuksia. Nama
vaatimukset ovat aikakehyksia, joiden puitteissa tietyt toiminnot on saatava
tehtya:

o Kayttajan on kyettava lainaamaan tavara 30 sekunnissa, jos
tavara ja lainaaja on jo tallennettu jarjestelmaan ja tavara on

vapaana varastossa.

e Kayttajan on kyettdva lainaamaan tavara 120 sekunnissa, jos

vain tavara on tallennettu jarjestelmaan.

o Kayttajan on kyettava lainaamaan tavara 90 sekunnissa, jos

vain lainaaja on tallennettu jarjestelmaan.

e Kayttdjan on kyettdva lainaamaan tavara 180 sekunnissa, jos

tavaraa ja lainaajaa ei ole viela tallennettu jarjestelmaan.
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e Kayttajan on kyettéva palauttamaan tavara 15 sekunnissa.

e Sovelluksen avaaminen ja sisaankirjautuminen ei saa olla mo-
nimutkaista. Avaamiseen saa kulua enintdaan 5 sekuntia ja si-
saankirjautumiseen 5 sekuntia. Sovelluksen tulee siis olla kay-
tettdvissa viimeistdan 10 sekunnin paasta ohjelman exe-
tiedoston avaamisesta olettaen, etta kayttdjalla on perustaidot

Windows-ymparistdista.
Jarjestelmavaatimukset

Tavaroidenhallintajarjestelman kayttéliittymasovellus ei saa vieda tybaseman
kovalevytilaa yli 30 megatavua. Lisdksi on maaritelty, ettd 1Gb DDR-
tyyppista keskusmuistia pitaa riittaa kayttoliittymasovelluksen pydrittamiseen
tybasemalla. Tybasemalla taytyy myds olla laajakaistatasoinen Internet- tai
lahiverkkoyhteys.

Rajoitukset

Méaérittelyvaiheessa toimeksiantajan toimesta nousi esiin toive toteuttaa tava-
roidenhallintajarjestelman kayttéliittyma myoés mobiili-laitteelle/-laitteille. Kui-
tenkin projektin ollessa laajahko jo nykyisessd muodossaan, paatettiin toteu-
tus tehda ainoastaan Windows XP-, Windows Vista- sekd Windows 7 -

tydasemille.

Edellisen lisdksi toiveena oli, etta jarjestelmaa pystyisi kayttdmaan myds of-
fline-tilassa, mutta niin ikdan sekin ominaisuus jatettiin mahdolliseen jatkoke-
hitykseen. Em. ominaisuuksien lisdksi myds kayttélittyméan skaalautuvuus
tydaseman naytén koon muuttuessa jatetdan tassa versiossa toteuttamatta.
Rajoituksena voitaneen mainita mygds, etta toteutettavassa versiossa edes
vastuukayttgjalla ei ole mahdollisuutta muokata tietokantatauluja tai tavaroi-
den tietokenttien nimia kayttéliittyman kautta, vaan niiden muuttamiseksi

vaaditaan oikeudet MySQL-palvelimelle.

Sovelluksen virheviestien tulee olla mahdollisimman selkeitad ja informatiivi-
sia. Niitd tulee kayttdjan antamista vaaranlaisista syoétteistd tai MySQL-

tietokantayhteyden ongelmista. Virheviesteja tulee myés esimerkiksi yrittaes-
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sa poistaa tietokannasta jotain objektia, jolla on viite toiseen tietokantatau-
luun.

3.5 Tekninen maarittely

3.5.1 Jarjestelmén yleiskuvaus

Tavaroidenhallintajarjestelman kayttoliittyma koostuu yhdesta paaikkunasta,
joka on jaettu seitsemaan ulkoasultaan samanlaiseen vélilehteen.

V10, Ki kayttaja: Jarj Valvoja =

Lainaa tavara | Tavarat ‘ Lainaajat [ Lainaukset/Varaukset l Kategoriat ‘ Positiot ‘ MUISTUTUKSET
Lue tavaran viivakoodi, ja klikkaa "Lainaa" lainataksesi tai "Palauta" palauttaakseksi tavaran.

Viivakoodi: 34567654

Lainaajan tunniste:  r09000

Laina-aika(paivina):

Palautus pvm:  31. joulukuu ta2012 B~ ¥

Lisatiedot:  Lisatietoja ei ole.

Kuvio 12. Tavaroidenhallintajarjestelman paaikkuna

Kuvio 12 esittda Paaikkunan valilehtineen, jotka ovat seuraavat: Lainaa tava-
ra, Tavarat, Lainaajat, Lainaukset/Varaukset, Kategoriat, Positiot ja MUIS-
TUTUKSET. Lisaksi on kirjautumisikkuna, rekisterditymisikkuna seka lisays-
ja muokkausikkuna tavaroille, lainaajille, kategorioille seka positioille. Sisaan-
kirjautuneen kayttdjan on mahdollista muokata myds omia tietojaan Muokkaa
omia tietoja -linkin kautta avautuvassa omassa ikkunassa. Em. ikkunat avau-
tuvat aina paaikkunan paalle. Talldin paaikkuna asetetaan pois kaytdsta el
"disabloidaan”, ja otetaan jalleen kayttéon kun lisdikkuna suljetaan.

Viivakoodinlukija

Tallennettaessa tavaroiden tietoja ja rekisterditdessa lainauksia, viivakoodin
lukija helpottaa viivakoodin lukemista ja sy6ttamista. Tassa projektissa kayte-
tddn USB-porttiin liitettdvdd Manhattan SD313B SmartPro CCD -
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viivakoodinlukijaa, joka tukee kaikkia yleisimpia viivakoodiformaatteja ja so-
veltuu nain ollen hyvin kaytettavaksi tdssa tavaroidenhallintajarjestelmassa.

3.5.2 Kayttétapaukset

Lisaa
lainaaja

Lisaa
tavara

@ kategoriaa e
Lisad Lisad
@ kategoria Poista
@ kategoria Q
positio

7 Y
Vastuuhenkild

Muokkaa

lainaajaa

Poista
lainaaja

Selaa
tavaralistaa

Kirjaudu
sisdan

Rekisterdidy
lainaajaksi

il
Peruuta Opllas
Henkildkunnan jasen @

@\

tavara

Lainaa \

@

Kuvio 13. Kayttétapauskaavio

Kuvio 13 esittdd Tavaroidenhallintajarjestelman korkean tason kayttétapaus-
kaavion. Oppilaan kayttétapauksissa on aina mukana joko Vastuuhenkild tai
Henkildkunnan jasen. Vastuuhenkilé on siis ainoa, joka voi tehda muutoksia
tavaroihin, positioihin ja kategorioihin. Naiden hallinnoimisessa vastuuhenkild
pystyy lisddmaan, poistamaan ja muokkaamaan niitd. Vastuuhenkildé on
my0ds ainoa, jolla on oikeus lisata ja muokata lainaajien tietoja seka poistaa
lainaajia jarjestelmasta. Henkildkunnan jasen voi vastuuhenkilén tapaan toi-
mia oppilaan kanssa tavaran lainaamisessa, palauttamisessa, varaamisessa
ja varauksen peruuttamisessa. Henkildkunnan jasen pystyy myds rekisterdi-

tymisen lisaksi selaamaan tavaralistaa. Kuten kaaviokin osoittaa, oppilas ei
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pysty itse kirjautumaan ja kayttamaan jarjestelmaa, vaan vaatii joko henkild-

kunnan jasenen tai vastuuhenkilén avukseen.

3.5.3 Tietokanta

Tavaroidenhallintajarjestelman tietokanta sisaltaa 8 tietokantataulua kuvion

14 osoittamalla tavalla.

Kategoria Tila
kategoriald int <pk> on kategorioita | tilald int <pk>
ti!alq int <fk> " nimi varchar(50)
nimi varchar(50) | lisatiedot varchar(500)
lisatiedot  varchar(500) o
i A
Positio
on tilassa positiold int <pk>
kuuluu kategoriaan tilald int <fk>
voi olla positioita nimi varchar(50)
lisatiedot varchar(500)
\
Tavara
tavarald bigint <pk>
positiold int <fk2> : i
tilald int <fk3> voi olla positio
kategoriald int <fki > on varauksia Varaus
nimi varchar(50) - varausld int <pk>
szntl’ﬂntapalva gate tavarald bigint <flke>
ibroitu ate lainaajald int <fki>
seuraava kalibrointi - date varauspaivdmaara datetime
|ln\l/_e.ntaarlo date lisatiedot varchar(500)
lisatiedot varchar(500) - on lainauksia varauslunastuspaivamaara datetime
saatavuus int ‘
Lainaaja Lainaus
lainaajald int <pk> M ﬂ sple
lainaajatyyppild int <fl> lainaajald IR SliE
—— varchar(15) tavarald bigint <fk2>
ryhma varchar(15) lainauspaivamaara date
e varchar(50) palautuspaivammaara date
o ——— varchar(50) lisatiedot varchar(500)
e EshedE w palautettu varchar(10)
sdhkdpostiosoite varchar(100)
salasana varchar(12) - monta varausta
lisatiedot varchar(500)
kuuluu|lainaajatyyppiin

Lainaajatyyppi

lainaajatyyppild int <pk>
nimi varchar(50)

Kuvio 14. Tavaroidenhallintajarjestelman tietokannan fyysinen tietomalli

Tietokannan tulee olla mahdollisimman dynaaminen, jotta monimutkaistenkin
tietokantakyselyiden tekeminen olisi mahdollisimman yksinkertaista ja loogis-
ta. Dynaamisuudella saadaan myds tarkennettua tavaroiden ja lainauksien
kirjanpitoa. Jokaisella tavaralla on aina kategoria ja tila, joihin se kuuluu. Ta-
varalla voi olla varauksia ja lainauksia samoin kuin lainaajalla. Lainaaja kuu-
luu aina johonkin lainaajatyyppiin. Tassa tapauksessa toteuttamisen helpot-
tamiseksi myds jokainen kategoria pakotettiin kuulumaan johonkin tilaan. Li-
saksi tavaralla voi olla positio ja positio voi kuulua johonkin tilaan.
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Taulujen paa- ja viiteavaimien ansiosta varmistetaan se, etta tietokannasta ei
voi poistaa esimerkiksi tilaa, mikali siihen on liitetty kuuluvaksi kategorioita.
Mydskaan kategoriaa ei voida poistaa, jos siihen kuuluu tavaroita. Sama pa-
tee myds lainaajatyyppiin, jota ei voi poistaa, mikali siihen kuuluu jokin lai-
naaja. Taulujen paaavaimet ovat tietotyypiltdan kokonaislukuja. Ne on asetet-
tu auto increment -tyyppisiksi, mika tarkoittaa automaattisesti kasvavaa nu-
meroa, eli rivin yksildivdd avaimen arvoa. Tavara-taulussa p&aavain ei ole
auto increment -tyyppinen, ja viivakoodin pituuden takia kokonaisluku on pal-

jon suurempi kuin muilla tauluilla.

3.5.4 Ohjelmamoduulit ja nimeamiskaytannot

Tavaroidenhallintajarjestelman kayttéliittyma ja toimintalogiikka jaetaan omiin
loogisiin moduuleihinsa. Kukin moduuli vastaa tédssa tapauksessa yhta Win-
dows Forms -lomaketiedostoa, “ikkunaa”, eli kaytanndéssa C#-kielella toteu-
tettua luokkaa, jonka tiedostotarkennin on ”.cs”. Jokaisella nailla on rinnallaan
designer-tiedosto, jossa toteutetaan graafisen kayttdliittyman komponenttien
lisdaminen ja niiden tyyliominaisuudet seka esitelldédn tapahtumankasittelijat.
Visual Studio luo designer-tiedostot automaattisesti sen mukaan, mihin kayt-
tadja GUI-komponentit tyylimaarityksineen sijoittaa. Kaytdnndéssa jokainen
moduuli on yksi graafinen kayttéliittymaikkuna. Jarjestelméan moduulit ovat

seuraavat:

e KirjautuminenForm.cs

e RekisterdityminenForm.cs

e PaasivuForm.cs

e LisdaTavaraForm.cs

e MuokkaaTavaraaForm.cs

e LisdalainaajaForm.cs

e MuokkaaOmiaTietojaForm.cs
e |isdaKategoriaForm.cs

e MuokkaaKategoriaaForm.cs
e LisdaPositioForm.cs

e MuokkaaPositiotaForm.cs

e VarmennusForm.cs.
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KirjautuminenForm.cs sisaltaa kayttajan kayttdjanimen ja salasanan tarkis-
tamisen sekd sisdankirjautumis-toiminnon. RekisterdityminenForm.cs sisal-
tdd uuden kayttajan tietojen syétteiden tarkistamisen ja lisddmisen tietokan-

taan.

PaasivuForm.cs sisaltda toiminnallisuudet tavaroiden lainaamiseen, varaa-
miseen ja hallitsemiseen. Liséksi lainaajien, positioiden ja kategorioiden hal-
linta toteutetaan t&ssa tiedostossa. Muistutukset-toiminto toteutetaan tassa
tiedostossa niin, ettéd kun lainauksen erapaiva on mennyt umpeen, asetetaan

Muistutus-valilehti oletusnakymaksi, kun kayttaja kirjautuu sisaan.

LisdatavaraForm.cs siséltaa tavaran tavaranlisaystoiminnon, jossa ensin tar-
kistetaan syotteet ja sen jalkeen lisatdan tavaran tiedot tietokantaan. Muok-
kaaTavaraaForm.cs on kuten LisddTavaraForm, mutta sen avautuessa tieto-
kentissa nakyy tavaran senhetkiset tiedot.

LisdalLainaajaForm.cs sisdltda toteutuksen lainaajien lisdamiselle. Tassakin
ensin tarkistetaan syotteet, jonka jalkeen lainaajan tiedot lisatadan tietokan-
taan. MuokkaaOmiaTietojaForm.cs sisaltda kaksi eri toiminnallisuutta. Kun
sisdankirjautunut kayttaja painaa paasivun "Muokkaa omia tietoja” -linkkia,
niin kayttajalle naytetdan hanen omat tietonsa. Kun taas kayttaja valitsee lai-
naajalistalta jonkin lainaajan muokattavaksi, lomake nayttaa valitun lainaajan
tiedot ja antaa mahdollisuuden muokata niitd. Myds muokattujen tietojen tal-

lentaminen toteutetaan tassa tiedostossa.

LisdaKategoriaForm.cs sisaltda toteutuksen kategorian lisdamiselle ja tassa-
kin, kuten LisdaPositioForm.cs -tiedostossa, syétteet tarkistetaan ennen tie-
tokantaan tallentamista. MuokkaaKategoriaaForm.cs ja MuokkaaPositiota-
Form.cs ovat lahes identtisia, joista toinen kasittelee kategorioita ja toinen

positioita.

VarmennusForm.cs sisaltdad ainoastaan toiminnallisuuden, jossa kayttajalta
kysytaan jarjestelmanvalvojan salasana ja tarkistetaan oliko se oikein. Sen
jalkeen palautetaan parametrina totuusarvo siita, oliko salasana oikein vai ei.
Tata tarvitaan vain silloin, kun halutaan rekisterdidd uusi vastuuhenkil®-

tyyppinen kayttaja.
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Nimeamiskaytannot

Sovelluksen kayttéliittymaan kuuluu paljon nimettavia kohteita, kuten koodi-
tiedostot, kayttéliittymakomponentit ja metodien nimet. Kooditiedostot nime-
taan niin, ettd jokaisen ohjelmamoduulin nimen viimeinen sana on "Form”.
Nimen alkuosa muodostetaan tiedostojen toiminnallisuuksien mukaan, kuten
esimerkiksi "KirjautuminenForm.cs”. Tiedoston nimesséa jokainen sana Kkirjoi-
tetaan yhteen isolla alkukirjaimella. Kyseisella kaytannélla helpotetaan tie-

dostojen erottamista toisistaan.

Kuten kooditiedostot, myés metodit nimetdan niiden toiminnallisuuksien mu-
kaan. Nimet alkavat aina pienella alkukirjaimella. Seuraavat sanat kirjoitetaan
yhteen isolla alkukirjaimella, esimerkiksi "muodostaTavaraSelect”.

Kayttoliittymakomponentit nimetddn niin, ettd nimen alkuosasta on paatelta-
vissa, mihin ikkunaan tai mille vélilehdelle komponentti kuuluu. Esimerkiksi
"lainausViivakoodiTxtBox” kuuluu Lainaa tavara -vélilehdelle, johon sy6tetaan
tavaran viivakoodi. Nimet alkavat aina pienella alkukirjaimella ja seuraavat
sanat erotellaan toisistaan isoilla alkukirjaimilla. Nimen loppuosa erottelee
komponenttityypit toisistaan. Esimerkiksi "TxtBox” = TextBox, "Lbl” = Label ja
"Btn” = Button.
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4 TOTEUTUS

4.1 Projektin vaiheet ja lapivienti

Projekti vietiin [api omana osanaan tata opinnaytety6ta. Projektissa kaytettiin
ketteriin menetelmiin kuuluvaa protoilumallia. Protoilumalli sopi tdhén projek-
tiin hyvin, silld yksinkertaisen prototyypin kayttéliittymasta ja toiminnallisuu-
desta sai aikaan suhteellisen pienella tydémaaralla. Protoilumalli lienee par-
haita keinoja yhteisymmarryksen aikaansaamiseksi asiakkaan ja kehittajan
valilla esimerkiksi ulkoasun ja kayttéliittyman logiikan osalta. Kuten jokaises-
sa projektissa, aluksi laadittiin projektisuunnitelma, johon tehtiin suunnitelma
ja aikataulutus tulevasta projektista. Suunnitelman ohessa laadittin myds
riskianalyysi, jossa analysoitiin projektissa mahdollisesti ilmenevia viivastyk-
sid ja ongelmatilanteita seka muita riskeja. Liséksi tehtiin tydmaéaraarvio pro-
jektiin kaytettavista tyétunneista.

Esitutkimusvaihe

Projektin alussa tehtiin esitutkimusta, jossa kartoitettiin perusasioita, kuten
jarjestelman kayttétarkoitus, ymparisté sekad perusvaatimukset. Nain saatiin
kokonaisvaltainen kuva siitd, millaista jarjestelmaa aletaan kehittda. Esitutki-
musvaihe kesti vain noin kaksi viikkoa, jonka aikana asiakkaan kanssa pidet-
tiin palavereita. Samalla kirjattiin ylés asiakkaan jarjestelmaan kohdistuvat

vaatimukset ja toiveet.
Maarittely- ja suunnitteluvaihe

Méaarittelyvaihe kesti noin kuukauden. Kyseisessa vaiheessa alettiin jo tehda
ensimmaistd prototyyppia niiden tietojen perusteella mita oltiin esitutkimus- ja
maarittelyvaiheessa ehditty keraamaan. Maarittelyvaiheessa suunniteltiin jo
alustavasti tietokannan rakennetta ja siitakin tehtiin prototyyppi. Prototyypissa
oli aluksi vain 4 taulua: lainaaja, tavara, lainaus ja varaus. Pian k&vi kuitenkin
selvaksi, ettei lainaajan ja tavaran kaikkia tietoja ole jarkevaa sisallyttda sa-
maan tauluun. Nainpa pian paatettiin tehda tavaralle kategoria-, tila- ja posi-
tio-taulut. Lainaajalle puolestaan tehtiin lainaajatyyppi-taulu. Maéarittelyvai-
heessa laadittiin vaatimusmaarittelydokumentti, jossa maariteltiin jarjestel-
man vaatimukset, mutta ei viela otettu kantaa teknisiin yksityiskohtiin. Suun-
nitteluvaiheessa sen sijaan laadittin tekninen maarittelydokumentti. Siina
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maariteltiin muun muassa jarjestelman osat ja graafisen kayttéliittyman osat
seka navigointikartta. Tekninen maarittely alusti toteutusvaihetta, jossa seka
vaatimus- ettd teknisessa maéarittelyssa laaditut dokumentit toimivat pohjina.

Toteutusvaihe

Kun toimiva ja mielestdmme valmis prototyyppi oli saatu tehtya, alettiin to-
teuttaa lopullista versiota. Toteutusvaihe joka kesti noin kaksi kuukautta, ero-
si prototyyppivaiheesta siten, etta siina kaikki yritettiin tehda alusta asti mah-
dollisimman lopulliseen muotoon. Graafisen kayttéliittyman komponentit sijoi-
teltiin mahdollisimman loogisille paikoille. Vareja seka kuvia lisattiin tavoittee-
na saada kayttéliittymasta helppokayttdisempi ja silmaa miellyttdvampi. To-
teutusvaiheessakin tuli viela esille asioita, joita piti miettid yhdessa asiakkaan
kanssa. Esimerkiksi tavaran hakusuodattimia tarkennettiin ja sovittiin varauk-

sen voimassaoloaika.

Toteutusvaiheen kenties vaikein vaihe oli, kun koodattiin lainaus- ja varaus-
toimintoja. Etenkin varauslistatoiminnon ja varauksen erapaivan maarittely
osoittautui haasteelliseksi, ja niitd jouduttiin korjaamaan useaan otteeseen.
Nama operaatiot vaativat paljon tietokantahakuja ja tarkistuksia.

Testausvaihe

Kun jarjestelmasta oli toteutettu toimiva versio, aloitettiin testausvaihe, joka
kesti noin 2 viikkoa. Testauksessa jarjestelmasta yritettiin 16ytaa niin paljon

virheita ja epakohtia, kuin mahdollista. Testausvaiheesta lisda luvussa 5.
4.2 Kayttoliittyman rakenne

4.2.1 Ulkoasu ja komponentit

Graafisen kayttolittyman ulkoasu toteutettiin Windows Forms -tekniikan for-
meilla, eli ikkunoilla. Ikkunoihin liséttiin tarvittavia komponentteja, joista ylei-
simmat olivat TextBox; “tekstikenttd”, Button, “painike”, Label, ”otsikko”,
ComboBox, “valintalaatikko” ja DataGridView, "tietotaulukko”. Tyylimaarityk-
siin kaytettiin yksinkertaisia Windows Forms -tekniikan tarjoamia véreja ja
muotoja. Paaikkunan vallitseva taustavari on transparent, joka vastaa kay-
tdnndéssa vaaleanharmaata. Talld saatiin ulkoasu mahdollisimman neutraa-

liksi, mutta kuitenkin sellaiseksi, ettd komponentit erottuvat hyvin toisistaan.
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Painikkeissa on kaytetty Internetistd haettuja yleiseen kayttéén tarkoitettuja
kuvakkeita. Lisaikkunat poikkeavat hieman p&aikkunan varimaailmasta.

 Lainausjarjestelma v1.0 - Lainaajan tietojen muokkaaminen | = | = X

|
Ra il S

Muokkaa lainaajan tietoja

*tahdella (") merkityt kentat ovat pakollisia
Lainaajatyyppi: |

v X

o
o
©
o
73

*

Opiskelijanumero:
Uusi salasana:
w Uusi salasana uudelleen:

Vanha salasana:

*

Etunimi:

*

»

Sahkopostiosoite:

Lisatiedot:

§

P—
g
—

| Hyvaksy mudtokset |

Kuvio 15. Kayttéliittyman Muokkaa lainaajan tietoja -ikkuna

Jokaisen ikkunan ylapalkissa on Rovaniemen ammattikorkeakoulun logo
muokattuna icon- eli ikoni-tyyppiseksi. Kaikkien lisaikkunoiden, kuten kuvios-
sa 15, Lainaajan tietojen muokkaaminen -ikkunan taustalla on kaytetty itse
tehtya "sinisesta valkoiseen” -variliukua ulkoasun elavéittamiseksi.

4.2.2 Navigointi

Kuten kuvio 16 osoittaa, jarjestelman graafisessa kayttoliittymassa on 19 eri
nakymaa, joista vélilehti-ndkymat ovat osa Paasivu-ikkunaa.
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tavara lainaaja e Listaa e Lainaa kategoria positio raportti
e Muokkaa e Muokkaa lainauksia/ tavara » Muokkaa o Muokkaa
tavaraa lainaajaa varauksia e Palauta kategoriaa positiota
o Poista o Poista o Poista tavara » Poista e Poista
tavara lainaaja lainauksia/ {le Tulosta kategoria positio
e Tulosta e Tulosta varauksia lainauskuitti
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L tavaraa - N lainaajaa - kategoria - | |kategoriaa
ikkuna L -ikkuna . . .
ikkuna ikkuna ikkuna -ikkuna

Kuvio 16. Graafisen kayttéliittyman navigointikartta

Muokkaa lainaajaa -ikkuna on toteutettu samassa ikkunassa Muokkaa omia
tietoja -ikkunan kanssa. Kokonaisuudessaan vain vastuuhenkil® pystyy navi-
goimaan kaikkiin ndkymiin. Henkildkunnan jasen ei paase kasiksi Kategoriat-,
Positiot- eikd Lainaajat-valilehtiin. Muistutukset-valilehti on n&kyvissa vain

silloin, jos jonkin lainauksen erapaiva on mennyt umpeen.

Kayttéliittyman navigointi on suurimmaksi osaksi toteutettu napeilla ja niiden
taakse toteutetuilla tapahtumankuuntelijoilla. Kooditasolla kuuntelijat luovat
tarvittaessa uuden ikkunan, eli Form-olion, eli instassin, ja asettavat sen néa-
kyville. Samalla ikkuna, josta navigoidaan pois joko suljetaan, piilotetaan tai
asetetaan disabled-tilaan, jolloin se on nakyvissa, mutta poissa kaytdsta.

Paaikkuna siséaltaa paljon toiminnallisuuksia, ja niinpa se paatettiin toteuttaa
kayttamalla valilehtid. Windows Forms -tekniikassa valilehtia ja niilt siirtymi-
sia ei tarvitse erikseen koodata, vaan tavallinen hiirelld navigoiminen on val-
miiksi toteutettu. Koodissa on kuitenkin mahdollista lisata, poistaa ja muokata

vélilehtia ja asettaa niita nakyville, jne.
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4.3 Kirjautuminen ja rekisterdéityminen

7 = S
/1, Tavaroidenhallinta v1.0 - kirjautuminen El_]é

)

ROVANIEMEN
AMMATTIKORKEAKOU LU

Kirjaudu sisaan lainataksesi Tai palauta lainattu tavara lukemalla sen
viivakoodi ja klikkaamalla "Palauta”-nappia

Kayttajatunnus:

]

Salasana: Viivakoodi:
1 1
P

o
3

ole viela rekisteroitynyt ?

A

Kuvio 17. Kirjautumissivu

Kuvion 17 esittdma kirjautumisikkuna on ensimmainen ikkuna, joka avautuu,
kun ohjelma kaynnistetddn exe-tiedostosta. Kirjautumisikkunassa voi joko
kirjautua sisadan jarjestelmaan, palauttaa tavaran tai rekisterditya, mikali ky-
seessd on uusi kayttaja. Rekisterdidy-painikkeesta avautuu rekisterditymisik-
kuna, jossa uuden kayttajan tiedot sybtetdan. Tavaran voi palauttaa lukemal-
la viivakoodin omaan kenttddnsa viivakoodinlukijalla tai kirjoittaa sen kasin,
mikali viivakoodi on esimerkiksi vioittunut. Palauta-painiketta painamalla pa-
lautus rekisteroityy jarjestelmaan, tai jos viivakoodi on virheellinen, kayttajalle
annetaan virheilmoitus. Palautustoiminnon toiminnallisuus on koodattu Paa-
sivuForm.cs-tiedostossa. Palautettaessa kirjautumissivun kautta koodissa
taytyy luoda uusi instanssi paasivusta, ja kayttaa sen julkista metodia palau-
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taTavara. Sisadankirjautumis-toiminto on koodattu KirjautuminenForm.cs-

tiedostoon.

string MySQL = "SELECT salasana, lainaajaid, etunimi, sukunimi from
LAINAAJA "

+ "WHERE tunniste = '" + tunnisteTxt-
Box.Text.ToString() + "'";

using (MySglCommand cmdSelect = new MySglCommand (MySQL, connection))

{
mySglLukija = cmdSelect.ExecuteReader () ;
while (mySglLukija.Read())

{
oikeaSalasana = mySqglLukija["salasana"].ToString();
kayttajald = mySglLukija["lainaajaid"].ToString();

if (tiivistettySalasana == oikeaSalasana)

{
kayttaja_ += mySglLukija["etunimi"].ToString();
kayttaja_ += " ";
kayttaja_ += mySglLukija["sukunimi"].ToString();
tunnuksetOk = true;

}

else

{
tunnuksetOk = false;

}
}
mySqglLukija.Close();

}
Esimerkkikoodi 5. Salasanan tarkistaminen

Esimerkkikoodi 5 on koodiesimerkki kirjautumissivun eli Kirjautuminen-
Form.cs-tiedoston tarkistaTunnukset-metodista. Metodi on aluksi hakenut
tietokannasta kayttajanimen perusteella sille kuuluvan salasanan MD5-
tiivisteen, iivistettySalasana”. Seuraavaksi metodi on luonut kayttajan syot-
tdmasta salasanasta oman MD5-tiivisteen. Kuviossa ensimmaisell rivilla on
esitelty merkkijono MySQL, johon on tallennettu DML-komentotyypin select-
lause, joka hakee lainaajan tiedot tietokannasta kayttajan syéttdméan tunnis-
teen perusteella. Seuraavaksi MySqglDataReader-tyyppiselle mySqlLukija-
nimiselle instanssille annetaan kyselyn aloituskdsky mySqlLukija = cmdSe-
lect.ExecuteReader();. While-silmukassa haun tulokset tallennetaan paikalli-
siin muuttujiin. Mikali luotu tiiviste "tiivistettySalasana”, tdsméaa haetun tiivis-
teen “oikeaSalasana” kanssa, haetaan myods kayttajan etu- ja sukunimi tal-
teen. Samalla totuusarvotyyppinen jasenmuuttuja "tunnuksetOk” saa arvon
true. Jos kayttajan tunnistetta ei 16ydy tietokannasta, salasana-tiivistetta ei
palaudu lainkaan. Tall6in tiivisteetkdan eivat voi tasmatd, joten "tunnuksetOk”
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saa arvon false. Tall6in kayttaja saa virheilmoituksen, joka kehottaa tarkista-

maan kayttajatunnuksen ja salasanan.

Esimerkkikoodi 6 siséltdd esimerkkikoodin kirjautumisikkunan Kirjaudu-
painikkeen tapahtumankuuntelija-metodista.
private void kirjauduBtn_Click(object sender, EventArgs e)

{

tarkistaTunnukset () ;
if (tunnuksetOk)
{
PddsivuForm ps = new PddsivuForm(this, vastuuHenkilo, kaytta-
ja_, kayttajaId);
ps.Show () ;
this.Hide () ;
}
}
Esimerkkikoodi 6. Uuden Form-instanssin luominen ja nékyville asettaminen

Mikali tarkistaTunnukset()-metodikutsun jalkeen “tunnuksetOk’-muuttujan
arvo on true, tunnukset ovat oikein. Talléin tayttyy mydés if-lauseen ehto, ja
nain siirrytddn kohtaan, jossa luodaan PaasivuForm-tyyppinen olio “ps”.
Formin rakentajametodille valitetddn parametreina nykyinen koko form-
instanssi avainsanalla this. Koko form valitetdadn sen takia, koska jarjestel-
masta ulos kirjautuessaan kayttaja palautetaan kirjautumissivulle. Tallin siita
ei silloin endéa tarvitse luoda uutta instanssia. Paasivun rakentajametodille
valitetdan liséksi totuusarvo-tyyppinen muuttuja "vastuuHenkilo”, joka ilmai-
see sen, onko kirjautuva kayttaja vastuuhenkild vai ei. Kayttaja_-muuttujassa
valitetddn merkkijonotyyppinen tieto, joka sisaltda kayttajan etu- ja sukuni-
men. Kayttajald on kokonaislukumuuttuja, int, jossa valittyy kayttajan id-
numero kayttdjan tunnistamiseksi mahdollisissa myéhemmissa tilanteissa.
Taman jalkeen uusi paaikkuna asetetaan né&kyville ps-instanssin Show-
metodilla. Samalla nykyinen kirjautumisikkuna piilotetaan komennolla
this.Hide().

4.4 Paasivu

441 Tavaran lainaaminen

Paasivun avautuessa onnistuneen sisdankirjautumisen jalkeen ensimmaise-
na kayttajalle tulee nakyviin Lainaa tavara -valilehti. Talld on helpotettu tava-
ran lainaamisprosessia, koska suurimmassa osassa tapauksista kayttaja kir-
jautuu jarjestelmaan lainatakseen tavaroita. Valilehti pyrittiin toteuttamaan
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mahdollisimman yksinkertaiseksi ja informatiiviseksi. Lehdella ei ole mitaan
muuta informaatiota kuin lainaamiseen tarvittavat kayttélittymakomponentit
ja ohjeteksti.

.. Tavaroidenhallintajarjestelma vL.0. Kirjaut

MUISTUTUKSET

Lainaa tavara Tavarat Lamaajat| LamaukseWaraukset| Kategonal] Posmot] MUISTUTUKSET‘

Lue tavaran viivakoodi, ja klikkaa "Lainaa" lainataksesi tai "Palauta" palauttaakseksi tavaran.

Viivakoodi: 34567897654324
Lainaajan tunniste:  r09000
Laina-aika(paivina):
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Kuvio 18. P&asivun Lainaa tavara -vélilehti

Kuviossa 18 on kuvankaappaus Lainaa tavara -valilehdeltd. Tekstikenttien
ylapuolella on Label-tyyppinen otsake, joka kertoo lyhyesti, miten tavaran
lainaaminen ja palauttaminen onnistuu. Tavaran viivakoodi luetaan "Viiva-
koodi’-tekstikenttdan viivakoodinlukijalla. Taman jalkeen sybtetdan lainaajan
tunniste seka valitaan valintaruuduista tapa, jolla halutaan ilmaista lainauk-
sen voimassaoloaika. Seuraavaksi sy6tetdan joko haluttu maara paivia, tai
valitaan DateTimePicker-valitsimesta haluttu erdpaiva. Lainaukselle voi kir-
joittaa lisétietoja Lisatiedot-kenttdan, ja tdméan jalkeen klikataan Lainaa-
painiketta. Taman jalkeen, kun syétteet on tarkistettu ja lainaus on rekister6i-
ty, tulostuu lainauskuitti nAkyman oikeassa reunassa olevan Panel-elementin
sisélle. Kuitissa nékyy oleellisimmat tiedot lainauksesta, kuten erapaiva ja
lainatun tavaran nimi. Kuitti voidaan tulostaa painamalla Tulosta kuitti -
painiketta. Jos kyseessa olisi tavaran palauttaminen, pelkka viivakoodin lu-

keminen ja Palauta-painikkeen painaminen riittdisi tavaran palauttamiseksi.

Tilanteessa, jossa tavara olisi merkitty lainatuksi jo jollekin toiselle, jarjestel-
ma ilmoittaisi siitd ja kysyisi, halutaanko tavara varata. lImoitus annettaisiin
my@s, jos lainaajalla olisi jo varaus tai jos sen olisi varannut joku toinen. Jar-
jestelmassa on varauslista, johon varauksia voidaan tallentaa. Siitéd hetkesta

jolloin tavara palautetaan, asetetaan listalle ensimmaisena lisatyn varauksen
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voimassaoloajaksi seuraavat 7 paivaa. Jos varaaja ei lainaa tavaraa 7 paivan

kuluessa, varaus poistetaan.

Olettaen, ettad tavara on vapaa ja lainaaja on rekisterdity jarjestelmaan seka
lainausta koskevat syétteet on hyvaksytty, luodaan kaksi tietokantaan tehta-
vad DML-komentoa. Toisessa lainaus-tauluun lisatédan insert-lauseella uusi
rivi, johon tallennetaan lainausta koskevat tiedot. Toisessa lauseessa tavara-
tauluun tallennetaan tavaraa koskeva saatavuus-tieto, joka tédssa tapaukses-
sa asetetaan arvoon 1, joka osoittaa tavaran lainatuksi.

InsertCommand.CommandText =
"INSERT INTO LAINAUS (lainaajaid, tavaraid, lainauspaivamaara, "

+ "PALAUTUSPAIVAMAARA, lisatiedot, palautettu) VALUES (" +
Lainaajald + ", " + Tavarald + ", NOW(), " + erapaiva + ", '" +
lainausLisaTiedotTxtBox.Text.ToString() + "', 'ei')";

InsertCommand.ExecuteNonQuery () ;

UpdateCommand.CommandText = "UPDATE TAVARA set SAATAVUUS = 1 "
+ "WHERE tavaraid = " + Tavarald;
UpdateCommand.ExecuteNonQuery () ;

Esimerkkikoodi 7. Lainauksen tietojen tallentaminen tietokantaan

Esimerkkikoodi 7 kuvaa lainaustapahtuman koodia lainaaTavara-metodin
sisalla. MySqglCommand-tyyppinen “insertCommand’-olio saa tekstikseen
Insert-lauseen, jossa lainaus-tauluun lisdtdan lainauksen tiedot. Tauluun ei
lisdta koodissa lainkaan lainauksen id-numeroa, koska se on lainaustaulussa
maaritelty auto increment -tyyppiseksi, joka kasvaa automaattisesti, kun rivi
lisataan. Tallennettavat arvot on keratty kayttajan syotteista. Liséksi tietoihin
lisdtaan lainauspaivamaara, joka saadaan suoraan sql-palvelimelta koodilla
"NOW()”. Saatavuus-kentan arvoksi tallennetaan “ei” ilmaisemaan, etta lai-
nausta ei ole palautettu. Lainaus voitaisiin toisaalta myds poistaa, kun tavara
palautetaan. Tassa tapauksessa on kuitenkin maaritelty, etta tavaralla ja lai-
naajalla pitda olla lainaushistoria, joten lainaus pitda jaada tauluun palautuk-
sen jalkeenkin. Palautettu-ominaisuus erottelee palautetut lainaukset palaut-
tamattomista. Komento ajetaan tietokantaan komennolla InsertCom-
mand.ExecuteNonQuery().

Update-lauseessa paivitetddn tavara-taulun saatavuus-kenttd lainattavan
tavaran osalta. Arvo 1 ilmaisee, ettd tavara on lainassa. Tdma tieto on oleel-

linen silloin, kun kayttaja tarkastelee tavaran tietoja. Arvo toimii myoés indi-
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kaattorina operaatioille, joissa tietokantahauissa otetaan selvaa tavaran sen-

hetkisesta saatavuudesta.

442 Tavarat

Paéasivun Tavarat-valilehti on koko graafisen kaytt6liittyméan toiminnoiltaan
monipuolisin nakyma. Valilehdella voidaan lisata, poistaa ja muokata tavaroi-
ta. Valilehti ndkyy seka vastuuhenkild- ettd henkildkunnan jasen -kayttajille,
mutta vain Vastuuhenkilé pystyy lisddmaan uusia tavaroita sekd muokkaa-

maan ja poistamaan niita.

V1.0, Ki Kayttaja: Jar Valvoja =8 =%
MUISTUTUKSET
Lainaa tavara | Tavarat Lainaajat‘ LalnaukseWarauksell Kategoria(‘ Positiot MUISTUTUKSET‘
Kategoria: ™ Viivakoodi: Hankinta pvm > 19. helmikuu ta 2013
Tila: v] Tavaran nimi Hankinta pvm < |19. helmikuu ta 2013
Positio: | -] Listaa tavarat
%‘ » ’ + ‘ i}?.\. % ‘ ’ e-— ‘ (saatawus = 1) = lainassa
‘ . » e \ > (saatavuus = 2) = varattu
~ Lainaa Lainaushistoria Lisaa Muokkaa ~ Poista Tulosta raportti (saatawus = 3) = vapaa
VIVAKOODI NIMI SAATAVUUS POSITIO TILA KATEGORIA LISATIEDOT HANKITTU KALIBROITU SE~
» 7453356 Hiukkasmittari X 3 Automaatio. Muu positio Konelaboratorio Hiukkasmittarit 5.12.2012 19.2.2013 19.
456746764 Alajyrsin 3 KoneT7. i tarvil i Tyokalut 29.4.2010
7896645332 Paineilmanaulain 3 Kone 10. Hylly Konelaboratorio Tyokalut 8.1.2013
7656339344325 'HALSTRUPEMA 200 |1 Automaatio. Muu positio i asimittari Pai mittari 20.8.2001
34257656565 Lampokamera 2 Kone. Muu positio Automaatiolaboratorio | Kasimittarit 25.1.2011 22.12.2012
21214554978 Hygropalm 21 S Automaatio. Muu positio Automaatiolaboratorio = Kasimittarit limankosteusmittari ~ 5.1.2010 19.2.2011 19.
896282144585  EBRO TFI 550 3 Automaatio. Muu positio i io  Lampomittari Infrap: ampomittari 8.1.2013 19.2.2013 19
89658965896589 TSI DP-CALC 5815 3 Automaatio. Muu positio i io | Kasimittari Pai ittari
5678445435 limamaaramittari 3 Automaatio. Muu positio Automaatiolaboratorio Muut mittarit 6.11.2012 19.2.2013 19.
67676543232 TSI DUSTTRAK 118530 | 1 Automaatio. Muu positio Automaatiolaboratorio ' Hiukkasmittarit 28.1.2013 1.1.2013 11
98356362458 BACHARACH SNIFIT 50 ' 3 Automaatio. Muu positio Automaatiolaboratorio | Kasimittarit Hakamittari 9.1.2013
i

Kuvio 19. Paasivun Tavarat-valilehti

Kuvion 19 esittdmastd Tavarat-vélilehti -nadkymasta paastaan lisaamaan,
muokkaamaan ja poistamaan tavaroita. Lisédksi p&astdan tarkastelemaan
lainaushistoriaa valitsemalla tavara listalta ja painamalla Lainaushistoria-
painiketta. Taman jalkeen nakyma siirtyisi Lainaukset/Varaukset-valilehdelle.
Jos painettaisiin  Lainaa-painiketta, nakyma siirtyisi Lainaa tavara -
valilehdelle. Listatuista tavaroista voidaan myds tulostaa raportti, jossa nakyy
tavaralista sellaisenaan kuin kayttoliittymassakin. Kooditasolta tarkasteltuna
monimutkaisin ominaisuus on tavaroiden hakutoiminto. Ylla on kolme pudo-
tusvalikkoa, joista voi asettaa hakukriteereiksi joko kategorian, tilan, tai posi-
tion, tai jokaisen ndista. Liséksi tavaroita voidaan hakea viivakoodin, nimen ja
hankintapaivamaaran perusteella. Tassa jarjestelmassa tietokannan haku-

lauseen rakentamiseksi on kaytetty if-lohkoja.
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public void muodostaTavaraSelect ()

{

string hakulLause = "SELECT TAVARA.TAVARAID AS VIIVAKOODI, TAVA
RA.NIMI AS NIMI, TAVARA.SAATAVUUS AS SAATAVUUS, POSITIO.NIMI AS
POSITIO, TILA.NIMI AS TILA, KATEGORIA.NIMI AS KATEGORIA,
TAVARA.LISATIEDOT AS LISATIEDOT, TAVARA.HANKINTAPAIVA AS HAN KIT-
TU, TAVARA.KALIBROITU AS KALIBROITU, TAVARA.SEURAAVA_ KALIBROINTI
AS 'SEUR.KALIB.', TAVARA.INVENTAARIO AS INVENTAARIO,
POSITIO.LISATIEDOT AS 'POS.LISATIED', KATEGORIA.LISATIEDOT AS
'KAT.LISATIED', TILA.LISATIEDOT AS 'TILA.LISATIED.'

FROM TAVARA INNER JOIN " + "KATEGORIA ON TAVARA.KATEGORIAID =
KATEGORIA.KATEGORIAID INNER JOIN

POSITIO ON TAVARA.POSITIOID = POSITIO.POSITIOID INNER JOIN

TILA ON TAVARA.TILAID = TILA.TILAID";

if (alkuHankintaPvmChb.Checked == true || loppuHankin-
taPvmChb.Checked == true ||
!'string.IsNullOrEmpty (tViivakoodiTxtBox.Text) ||
!'string.IsNullOrEmpty (kategoriaCb.Text) ||
'string.IsNullOrEmpty(tilaCb.Text) ||
!'string.IsNullOrEmpty (positioCb.Text) ||
!'string.IsNullOrEmpty (tViivakoodiTxtBox.Text) ||
!'string.IsNullOrEmpty (tTavaranNimiTxtBox.Text))
{
if (!string.IsNullOrEmpty (kategoriaCb.Text))//PELKKA KATEGORIA
VALITTU
{
hakuLause += " AND (KATEGORIA.NIMI = '"" + katego-
riaCb.SelectedItem.ToString() + "")";

if (!string.IsNullOrEmpty(tilaCb.Text))

hakuLause += " AND (TILA.NIMI = "" + ti-
laCb.SelectedItem.ToString() + "")";

if (!string.IsNullOrEmpty (positioCb.Text))

hakuLause += " AND (POSITIO.NIMI = '"" + posi-
tioCb.SelectedItem.ToString() + "")";

if (!string.IsNullOrEmpty (tViivakoodiTxtBox.Text))

hakuLause += " AND (TAVARA.tavaraid LIKE '$" +
tViivakoodiTxtBox.Text.ToString() + "%')";

if (!string.IsNullOrEmpty (tTavaranNimiTxtBox.Text))

hakuLause += " AND (TAVARA.NIMI LIKE '&%" + tTavaran-
NimiTxtBox.Text.ToString() + "&")";

if (alkuHankintaPvmChb.Checked)

hakuLause += " AND (TAVARA.HANKINTAPAIVA >= '"" + al-
kuHankintaPvmDtp.Value.ToString ("yyyy-MM-dd") + "")";

if (!loppuHankintaPvmChb.Checked)

{

hakuLause += ";";
if (loppuHankintaPvmChb.Checked)

hakuLause += " AND (TAVARA.HANKINTAPAIVA <= '" + lop-
puHankintaPvmDtp.Value.ToString ("yyyy-MM-dd") + "'");";
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}
}
haeTavarat (hakuLause) ;
tavaraDg.ClearSelection();

}

Esimerkkikoodi 8. Select-lause tavaroidenhakutoiminnossa

Kun kayttaja painaa Tavarat-vélilehden Listaa tavarat -painiketta, painikkeen
tapahtumankuuntelija-metodissa kutsutaan muodostaTavaraSelect-nimista
metodia, jonka sisallésta Esimerkkikoodi 8 -koodiesimerkin koodi on kaapat-
tu. Alussa luodaan merkkijono-tyyppinen muuttuja nimeltd "hakulLause”, jo-
hon muodostettava tietokannan select-lause tallennetaan. Seuraavaksi muo-
dostetaan kova-koodaamalla lauseen alku, jossa maéaritelldan haettavat omi-
naisuudet kustakin taulusta. Haku kohdistuu tédsséa tapauksessa tauluihin Ta-
vara, Tila, Positio ja Kategoria. "Inner join”-komennolla yhdistetdan taulujen
yksildivat avaimet, jotta valtetdan kaksinkertaiset hakutulokset. Taméan jal-
keen if-lohkoissa tarkistetaan, mitd hakukenttida kayttaja on valinnut. Taman
mukaan lisatdan hakulLause-merkkijonoon ehtoja WHERE = -osan peraan.
LIKE-sanalla toteutetaan se, ettd haku etsii tietokannasta hakuosumia, vaik-
ka hakukenttdan olisi kirjoitettu pelkastaan yksi kirjain. Talléin kysely palaut-
taa kaikki hakuosumat kentistd, joissa annettu kirjain/kirjaimet esiintyy. Jos
hakuehtoja ei ole valittu, muodostuu select-lause pelkastaan esimerkkikoodin
8 alussa olevasta osasta. Silloin listataan lauseeseen kova-koodatut ominai-
suudet kaikista tavaroista. Lopulta kun lause on valmis, se vélitetdan haeTa-
varat-metodille, joka laukaisee hakukomennon. Hakutulokset tallennetaan
DataGridView-tauluun, jonka nimi on "tavaraDg”.

private void haeTavarat (string hakulLause)

{
string mySgl = hakulause;

using (connection)
{
try
{
if (connection.State != System.Data.ConnectionState.Open)
{
connection.Open();
}
using (MySglCommand cmdSel = new MySglCommand (mySgl, connec-—
tion))
{
DataTable dt = new DataTable();
MySglDataAdapter da = new MySglDataAdapter (cmdSel) ;
dt.Clear();
dt.Dispose();
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da.Fill (dt);
tavaraDg.DataSource = dt;
}
connection.Close();
tavaraDg.ClearSelection() ;
tavarald = "";

}

catch (Exception e)

{
MessageBox.Show(e.ToString()) ;
connection.Close();

}

varitaTavaraDg() ;
}
}
Esimerkkikoodi 9. Hakutuloksien tallentaminen DataGridView-tauluun

Esimerkkikoodi 9:ssa haeTavarat-metodi vastaanottaa parametrina esimerk-
kikoodi 8:ssa muodostetun hakulauseen ja ajaa sen tietokantaan seka tulos-
taa hakutulokset listalle. Hakulause vélitetddn “da”-nimiselle MySqlDataA-
dapter:lle, joka ajaa haun tietokantaan, ja tayttda "dt’-nimisen DataTable-
instanssin haetuilla hakutuloksilla. Seuraavaksi DataGridView-tyyppisen tie-
totaulun, "tavaraDg”:n tietolahteeksi (DataSource) asetetaan hakutuloksilla
taytetty tietotaulu, "dt”. Taman jalkeen hakutulokset nakyvat listalla, mutta
ennen sitd kutsutaan funktiota varitaTavaraDg, jossa rivien taustavarit muute-

taan tavaran saatavuustilanteen mukaan helpottamaan listan luettavuutta.

443 Lainaajat

Lainaajat-valilehti on ulkoasultaan samanlainen kuin Tavarat-valilehti. Tava-
roiden sijaan talla valilehdella voidaan lisddmisen, poistamisen ja muokkaa-
misen lisdksi hakea ja listata jarjestelmaan rekisterdityja lainaajia. Tilantees-
sa, jossa oppilas haluaa lainata tavaran, hanet taytyy rekisteréida tdman vali-
lehden kautta Lisda-painikkeella. Henkildkunnan jasen -kayttaja ei kuiten-
kaan pysty nakemaan tata valilehted, joten ainoa, joka voi rekisterdida oppi-
laita, on vastuuhenkild. Hakutoiminnossa hakukriteereind voi kayttéda lainaa-

jatyyppia, lainaajan tunnistetta seka etu- tai -sukunimea ja/tai ryhmaa.
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Lainaa tavara | Tavarat || Lainaajat Lalnauksevvarauksetl Kategona|| Positiot| MUISTUTUKSET
Lainaajatyyppi: - Etunimi: Ryhma:
Lainaajan tunniste: Sukunimi:

@ * & X o

Lainaushistoria Lisaa Muokkaa Poista Tulosta raportti
LAINAAJATYYPPI SUKUNIMI TUNNISTE ETUNIMI PUHELINNUMERO SAHKOPOSTIOSOITE LISATIEDOT RYHMA
Henkilokunnan jasen | Issakainen henkilokunta | limari 040123456789 hkunta@hkunta.com
Henkilokunnan jasen | Testaaja teemu-testaaja | Teemu 012345678 email@email.com
Oppilas Ahonen-Heinaluoma | asdfghjksdfghjk | Eeva 0132354978 jepiep@email.com swedfghjswedrfg
Oppilas Eskola 0901212512 Antti 455465465 antti ramk fi 504709
Oppilas Keranen 09890067 Minttu 2367543 504T14
Oppilas Meikalainen 09000 Matti 0456727298 matti meikalainen@meika.info 504709
Oppilas Perala 0912354 Osmo 021236545896 504T14
Oppilas Pirinen 09090909 Santtu 045456784356 heikki.kopakka@edu.ramk fi 504709
Oppilas Suoaho janne8s Pertti 234567890 2345rtyu
Oppilas Testaaja teemu-testaaja3 | Teemu 0123456789 email@email.com 504109
Vastuuhenkilo AD administrator | AD 234567890

Kuvio 20. Paéasivun Lainaajat-valilehti

Kuvio 20 on kuvankaappaus Lainaajat-valilehdestd, joka on siis muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta Tavarat-valilehden kaltainen. Tassa valilehdes-
sa kayttaja voi selata lainaajien tietoja. Vélilehden ehkapa tarkeimpana omi-
naisuutena on uuden lainaajan lisdaminen jarjestelmaan. Lainaajan lainaus-
historia saadaan nakyviin valitsemalla lainaaja listalta ja painamalla Lainaus-
historia-painiketta. Tall6in kayttélittyma siirtyy automaattisesti Lainauk-
set/Varaukset-valilehdelle, ja listaa lainaajan lainaushistorian siella olevaan
taulukkoon. Tulosta raportti -painikkeella voi muiden valilehtien tapaan tulos-
taa listan sisallén. Tavarat-valilehdesta poiketen lainaajien hakutoiminnossa
haetaan tietoa vain lainaaja- ja lainaajatyyppi-tauluista. Tama yksinkertaistaa
huomattavasti hakulauseen rakentamista kooditasolla. Hakutulokset voi
myéhemmin jarjestaa listalla klikkaamalla sarakkeen otsikkoa. Tulokset jar-
jestetdan joko aakkosjarjestyksessa tai kdannetyssa aakkosjarjestyksessa.
Sama toiminto patee myés muiden valilehtien taulukkoihin.

4.4.4 Lainaukset ja varaukset

Kuten Tavarat- ja Lainaajat-valilehdet, myds Lainaukset/varaukset-valilehti
on hyvin samankaltainen. Talla valilehdelld voidaan listata palautetut ja/tai
palauttamattomat lainaukset sekd varaukset lainaajatyypin, tavaran nimen,

viivakoodin, lainaajan tunnisteen, ryhman ja/tai etu- ja sukunimen mukaan.
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Lainaa tavaml Tavarat Lamaajatl L Varaukset Kateg '| Positiot MU!STUTUKSET‘
Lainaajatyyppi: ( ~| Tavaran nimi: Lainaajan tunniste: Etunimi: [ Z. X
Hakukohde q ; frp
9 Luinaukset ] Palautetut Viivakoodi Ryhma Sukunimi: |
Varaukset v| Palauttamattomat : Hae
t% —
Poista Tulosta raportti
VIIVAKOODI TAVARAN NIMI LAINAAJAID TUNNISTE ETUNIMI SUKUNIMI PALAUTETTU LAINAUSPVM RYHMA PUHELINNUMERO SAHKOPOSTI
4 7656339344325 |HALSTRUP EMA 200 |8 09000 Matti Meikalainen | ei 19.2.2013 504709 0456727298 matti. meikalain(
5678445435 limamaaramittari 6 limari el 19.2.2013 040123456789 hkunta@hkunta|
67676543232 TSI DUSTTRAK 11 8530 | 5 admin Jarjestelman | Valvoja ei 19.2.2013 0456727298
34257656565 Lampokamera 8 109000 Matti Meikalainen | ok 422013 504709 0456727298 matti
7656339344325 |HALSTRUP EMA 200 |8 09000 Matti Meikalainen | ok 10.1.2013 504709 0456727298 matti. meikalain(
34257656565 Lampokamera 35 teemu-testaaja | Teemu Testaaja ok 11.2.2013 012345678 email@email.c|
*

Kuvio 21. Paasivun Lainaukset/Varaukset-valilehti

Koska lainaukset ja varaukset muodostuu aina lainaus- tai varaustapahtu-
man yhteydessa, niita ei tarvitse kayttajan toimesta erikseen luoda. Talla vali-
lehdella, kuten kuvio 21 osoittaa, on ainoastaan poista-painike lainauksien ja
varausten hallitsemiseksi. Lainausta ei normaalisti pitaisi joutua poistamaan,
koska se poistuu automaattisesti, kun tavara palautetaan. Kuitenkin, jos jos-
tain syysta on tarve poistaa lainaus muuten kuin palauta-toiminnon kautta, on
sillekin toteutettu oma toiminnallisuus. My&s varauksen voi poistaa tarvittaes-

sa.

Kooditasolla varauksen poistamistoiminnossa taytyy ottaa huomioon monta
asiaa. Olettaen, etta tavara on palautettuna varastossa, mutta silla on vara-
us, taytyy ensin poistaa varaus varaus-taulusta. Samalla pitaa paivittda myoés
tavara taulun saatavuus-ominaisuus sen mukaan, onko tavaralla muita vara-
uksia. Jos poistettava varaus on varauslistan ensimmaisella sijalla, tulee seu-
raavalle, eli ensimmaiselle sijalle siirtyvalle varaukselle asettaa erapaiva.
Tama vaatii useita tarkistuksia tietokannasta. PaasivuForm.cs -tiedostoon on
toteutettu tatad varten totuusarvon palauttavat onkoTavarallaVarauksia- seka
onkoTavaralLainassa -metodit. Varauslistaa ei ole toteutettu perinteisena lis-
tana, vaan “varauslistaan” ensimmaisena varauksen tehnyt henkilé saadaan
selville hakemalla varaus-taulusta tavaran viivakoodin ja varaajan id-
numeron perusteella "pienin” varauspaivamaara aggregaatti-funktiolla MIN().
(Liite 1.)
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445 Kategoriat ja positiot

Koska rakennustekniikan laboratoriossa on monentyyppisia laitteita monessa
eri paikassa, on tarkeaa ettd myds kategorioita ja positioita pystytdan lisaa-
maan ja niiden ominaisuuksia muokkaamaan. Nain saadaan parannettua
jarjestelman dynaamisuutta ja sovellettavuutta. Kategoriat-valilehti nékyy ai-
noastaan Vastuuhenkildlle, jolla on oikeus lisata, poistaa ja muokata katego-

rioita.
411, Tavaroi intajarj V1.0, Kirj: Kayttaja: Jar Valvoja o8] 8
Lainaa lavara[ Tavarat| Lainaajat| L ‘arauks “ Kategoriat Positiot| MUISTUTUKSET ‘
, , )
—_
o
+ ”o
! — L |
Lisaa Muokkaa Poista Listaa kategoriat
KATEGORIAN KATEGORIAN
KATEGORIAID NIMI LISATIEDOT TILA TILAID

» 16 Lampomittarit Automaatiolaboratorio | 2
12 Kasimittarit Automaatiolaboratorio | 2
1 Hiukkasmittarit Konelaboratorio 1
2 Muut mittarit Konelaboratorio
10 Porakoneet Konelaboratorio
11 Tyokalut Konelaboratorio
13 Tietokoneet Konelaboratorio
15 Kirveet Kirveet Konelaboratorio

Kuvio 22. Paasivun Kategoriat-valilehti

Kuten kuviosta 22 nakyy, myds Kategoriat-valilehti noudattaa samaa ulko-
asua ja asettelua kuin muutkin Paasivun valilehdet. Hakutoimintoa ei tarvita,
koska kategorioita on melko vahan, ja niilla on vah&n ominaisuuksia. Nainpa
vdlilehdellda on ainoastaan Lisda-, Muokkaa-, Poista-, ja Listaa kategoriat -
painikkeet. Listaan ei mydskaan tule nakyviin muuta kuin kategoriataulusta
haetut tiedot. Kategorioista ei ole tarpeen tulostaa raportteja, joten sillekdan

ei ole omaa painiketta.
Positiot-valilehti

Positiot-valilehti on lahes identtinen Kategoriat-vélilehden kanssa. Positiot-
vélilehti Kategoria-valilehden tapaan nakyy ainoastaan vastuuhenkilélle, jolla
on oikeus lisata, poistaa, ja muokata positioita. Valilehdet paatettiin toteuttaa
erillisiksi kaytettdvyyden parantamiseksi.
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£, Tavaroi intajarj V1.0, Kirj kayttaja: Jarj Valvoja =8 %

Lainaa lavara[ Tavarat| Lainaajat| Lai Varaukst “ Kalegonatl Positiot MUIS'I'UTUKSET[

\? ) _—
=] (g (% T
Lisaa Muokkaa Poista Listaa positiot

POSITIO
POSITIOID POSITION NIMI LISATIEDOT TILA TILAID

» 9 Automaatio 1 - Hydrauliosat Automaatiolaboratorio | 2

11 Automaatio. Muu positio Automaatiolaboratorio | 2

1 Kone1. Autojen testauslaitteet Konelaboratorio 1
Kone2. Hitsauslaitteet Konelaboratorio 1
Kone3. Kemikaalit Konelaboratorio 1
Kone4. Sekalaiset1 Konelaboratorio 1
Kone5. Sekalaiset2 Konelaboratorio 1
Kone 6. Jyrsin, sorvi- ja tyostotyokalut Konelaboratorio 1
Kone7. Vetopenkki tarvikkeet Konelaboratorio 1
Kone. Muu positio Konelaboratorio 1
Kane 10 Hull K IO 1

blal~lo[osw(s

B |3

Kuvio 23. Paasivun Positiot-valilehti

Kuviosta 23 nahdaan, ettd Positiot-valilehti ei eroa juurikaan Kategoriat-
vélilehdesta muutoin kuin siten, etta siind nékyy ainoastaan positiot ja niiden
omat tiedot. Edelleen Lisaa-, Muokkaa-, Poista-, ja Listaa positiot -painikkeet
I6ytyvat tutuilta paikoiltaan.

446 Muistutukset

Seitsemas valilehti Paasivulla on Muistutukset. Talla valilehdella listalle tulos-
taa automaattisesti niiden lainauksien tiedot, joiden erapaiva on mennyt um-

peen. Umpeutunut erdpaiva saadaan selville tietokantakyselya kayttamalla.

string mySgl = "select count(*) from LAINAUS where (PALAUTUSPAIVA-
MAARA < DATE_SUB(NOW(), INTERVAL 1 DAY)) AND (palautettu = 'ei')";

Esimerkkikoodi 10. Umpeutuneiden erapaivien tarkistaminen

Esimerkkikoodissa 10 on select-lause, jolla paatellaan, onko yhdenkaan lai-
nauksen erdpaiva mennyt umpeen. "mySql’-nimiseen merkkijonoon tallenne-
taan hakulause, joka hakee lukumaaran lainaus-taulusta. Lauseen ehtoina
on, ettd palautuspaivamaara-attribuutin arvo on pienempi kuin nykypaiva-
maarasta vahennetty yksi paiva, ja palautettu-attribuutin arvo on “ei”. Kay-
tanndssa tdma ehto tarkoittaa sitd, ettad valitaan ne lainaukset, joiden erépai-
va on ollut edellisend paivana. "palautettu = 'ei”, maarittda sen, etta tavaraa
ei ole vield palautettu. Muistutukset-valilehti tulee oletuksena nakyviin kaytta-
jan Kkirjautuessa jarjestelmaan silloin, kun mydhastyneita lainauksia on l6yty-
nyt.
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5 v1.0. Kirj Kayttsj: Jar 3n Valvoja =B8] %

MUISTUTUKSET
Lamaa'avara| Tavarat| Lainaajat| L Kategoriat‘ Positiot || MUISTUTUKSET

Tulosta raportti

TAVARAID TAVARAN NIMI LAINAUSPAIVAMAARA ERAPAIVA PALAUTETTU TUNNISTE ETUNIMI SUKUNIMI RYHMA PUHELINNUMERO SAHKOPQ
henkilokunta _ llmari

Kuvio 24. Paasivun Muistutukset-valilehti

Sen liséksi, ettad valilehti on oletuksena nakyvilla kayttajan kirjautuessa si-
saan, ilmestyy myds punaisella taustalla oleva teksti "MUISTUTUKSET” véli-
lehden nimen ylapuolelle kuvion 24 esittdmalla tavalla. Taman tarkoitus on
ainoastaan toimia muistutuksena silloin, kun kayttaja navigoi pois valilehdel-
ta. Muutoin valilehti on ulkoasultaan edellisten valilehtien kaltainen. Muistu-
tuksien ja niiden tietojen tulostaminen Tulosta raportti -painikkeella on ainoa
vélilehdella tehtavissa oleva operaatio.

4.5 Lisaa- ja Muokkaa-apuikkunat
Lisda-ikkuna

Lisda-ikkuna avautuu aina, kun Tavarat-, Lainaajat-, Kategoriat-, tai Positiot -
valilehdiltd painetaan Lisda-painiketta. Uuden tavaran tiedot tulee syoéttaa
ikkunassa oleviin kenttiin. Punaisella tdhdella merkityt kentéat ovat pakollisia.
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Lisaa tavara
*tahdella (") merkityt kentat ovat pakollisia
Viivakoodi: *
‘ Nimi: .
‘ egoria: [ v]
Tila: [ v] *
Posttio: [ ,] -
Kalibroitu: 24 tammikuuta 2013 M
Seuraava kalibrointi: 24. tammikuuta 2013 7 ]
Hankintapym:  24. tammikuuta 2013 p
Inventaario pvm: 524, tammikuuta 2013 ‘ (]
} l . | . e g " I et

Kuvio 25. Lisaa tavara -ikkuna

Kuvio 25 esittaa Lisaa tavara -ikkunaa, joka avautuu tassa tapauksessa, kun
Tavarat-valilehdelld painetaan Lisaa-painiketta. Kategoria, tila ja positio vali-
taan combobox-valikosta, joiden tiedot on haettu tietokannasta. Valintaruudut
ruksaamalla saadaan aktivoitua niiden kohdalla oleva DateTimePicker-
valikko eli paivamaaravalitsin. Jos valitsimia ei ole aktivoitu, tietokantaan ei
tallenneta sen ominaisuuden arvoksi mitadan. Kun kayttaja on syéttéanyt uuden
tavaran tiedot, han painaa Lisaa jarjestelmaan -painiketta. Jos kaikki tarvitta-
vat sy6tteet on annettu oikeassa muodossa, naytetdan ilmoitus onnistunees-

ta lisdédmisestd, ja ikkuna sulkeutuu.
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Muokkaa-ikkuna
Muokkausikkuna puolestaan avautuu, kun Tavarat-, Lainaajat-, Kategoriat-,

tai Positiot -valilehdella painetaan Muokkaa-painiketta. Ikkunan avautuessa
kenttiin haetaan tietokannasta muokattavan kohteen senhetkiset tiedot.

. Lainausjarjestelma 1.0 - Muokkaa tavaraz o[BI 2

Muokkaa tavaraa

*tahdella (") merkityt kentat ovat pakollisia
Vivakoodi: | EEIERESEON
Nimi: ~ [STpOKameram

Kategoria: | Kasimitari v)*

Tila: [Amomamold:om orio v] *

Posttio: [Kone Muu postio v] .
Kalibrotu: 22. joulukuu ta 2012 @~
Seuraava kalibrointi: 24 tammikuuta 2013 )
Hankinta pvm: 25 tammiuuta 2011 B~
lnvertazio pvm: |24. tammikuuta 2013 0

Hyvaksy muokkaus

Kuvio 26. Muokkaa tavaraa -ikkuna

Kuvion 26 tapauksessa Muokkaa tavaraa -ikkunassa kentat on taytetty tieto-
kannasta haetuilla tiedoilla. Jos tietokannasta l6ytyy tieto esimerkiksi kalib-
rointipdivamaarasta, asettaa sovellus automaattisesti paivamaaravalitsimeen
oikean arvon, ja sen kohdalla oleva valintaruutu ruksataan. Jos tietoa ei |6y-
dy, valitsinta ei aktivoida eikd valintaruutua ruksata. Kun kayttaja on muo-
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kannut tiedot, han painaa Hyvaksy muokkaus -painiketta. Jos kaikki tarvitta-
vat sy6tteet on annettu oikeassa muodossa, ndytetdaan ilmoitus onnistunees-

ta muokkaamisesta, ja ikkuna sulkeutuu.
4.6 Tietokanta ja tietokantataulut

Tavaroidenhallintajarjestelman tietokanta toteutettin MySqgl Server 5.5 -
palvelinohjelmistoa kayttévalle palvelimelle. Tietokannan suunnittelussa kay-
tettin Sybase Power Designer -ohjelmaa, jolla tehtiin aluksi CDM-malli, ja
sen jalkeen PDM-malli. PDM-mallin jalkeen ohjelmalla generoitiin skripti tie-
tokannan luomista varten. Skripti ajettiin palvelimelle MySql-palvelimen
command line -ikkunan kautta. Jotta Windows Forms -sovelluksesta saatiin
yhteys MySql-tietokantaan, taytyi sovellusta varten hakea Internetista ns.
MySql Connector, joka on C#-kielelle valmiiksi toteutettu MySql-rajapinta.
Kaytanndssa tama ei vaatinut kuin yhden dll-tiedoston lisddmisen sovelluk-

sen resurssitiedostoihin.

Taulukko 1. Lainaaja-taulu

Attribuutti Tyyppi Selite

LAINAAJAAJAID int not null, auto increment lainaajan id-numero
paaavain

LAINAAJAATYYPPIID int not null viiteavain lainaajatyyppi-tauluun

TUNNISTE varchar(15) not null lainaajan tunniste

RYHMA varchar(15) oppilaan ryhma

ETUNIMI varchar(30) not null lainaajan etunimi

SUKUNIMI varchar(30) not null lainaajan sukunimi

PUHELINNUMERO varchar(50) lainaajan puhelinnumero

SAHKOPOSTIOSOITE varchar(50) lainaajan sahkdpostiosoite

SALASANA varchar(50) not null salasanan MD5-tiiviste

LISATIEDOT varchar(500) lainaajan lisatiedot

Lainaajataulu koostuu taulukko 1:n osoittamalla tavalla kymmenest& attribuu-
tista. LAINAAJAID on taulun p&aavain ja yksildiva kenttd. Kent&dn ominaisuu-
deksi on maaritelty auto increment eli automaattisesti kasvava numero. LAI-
NAAJATYYPPIID-attribuutti on viiteavain lainaajatyyppi-tauluun. Kuten kaksi
edellistd, myés TUNNISTE-attribuutti on maaritelty not null:ksi, eli tauluun ei
voi lisata rivid, jos ndilld attribuuteilla ei ole arvoa. Mydskaan attribuutit ETU-
NIMI, SUKUNIMI ja SALASANA eivat voi olla tyhjid. Taulukon 1 Tyyppi-
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sarakkeessa on ilmoitettu attribuutin tietotyyppi. Varchar, eli merkkijonon ta-
pauksessa sulkeissa on myds pituus. Selite-sarakkeessa selitetdan attribuu-
tin tarkoitus, ja padavaimen tapauksessa myds padavain. Myés muiden tieto-

kantataulujen tiedot on jaoteltu omiin taulukoihinsa. (Liite 2.)

Tietokantataulujen luomiseen Power Designer -ohjelmalla luotu skripti sisal-
taa kaytanndssa vain perakkaisia SQL-lauseita.

create table LAINAAJA
(

LAINAAJAID int not null AUTO_INCREMENT,
LAINAAJATYYPPIID int not null,
TUNNISTE varchar (15) not null,

primary key (LAINAAJAID)
)

Esimerkkikoodi 11. Create table -lause

Esimerkkikoodi 11:ssd luodaan LAINAAJA-taulu create-lauseella. Aaltosul-
keiden sisalla maaritellddn aluksi attribuutin nimi, ja sen perédssa attribuutin
tyyppi seka not null, mikéli sen ei tule saada tyhjaa arvoa. Padaavaimen pe-
raan laitetaan tarvittaessa automaattisesti kasvavan luvun tunnus auto inc-
rement. Lopuksi maaritelladn paaavain, eli primary key, joka tassa tapauk-
sessa on LAINAAJAID.

4.7 Syoétteiden tarkistaminen ja poikkeustenkasittely

Jarjestelmaa kaytettdessa poikkeustilanteita voi tulla useammastakin syysta.
Tata varten tarvitaan poikkeustenkasittelyrutiini. Sen lisaksi, etta virheet kasi-
tellddn niin, ettei ohjelma kaadu, tulee myds kayttajaa informoida lyhyesti ja
informatiivisesti. Poikkeustenkasittelyn yksi oleellisimmista tarkoituksista tas-
sa jarjestelmassa on tarkastaa kayttajan antamat syétteet. Naitd ovat mm.
kirjautumisessa tarkastettavat tunnukset ja tavaran tai vaikkapa lainaajan

lisddmisessa annettavat tiedot.
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private void lisaaBtnClick(object sender, EventArgs e)
{
if (!'tarkistaViivakoodi (viivakoodiTxtBox.Text.ToString()))
{
MessageBox.Show ("Viivakoodissa saa olla ainoastaan numeroita,"
+ " ja sen pituus pitda olla 2-19.",
"Huomautus") ;
}
else if (!tarkistaNimi (tavaraNimiTxtBox.Text.ToString()))
{
MessageBox.Show ("Tavaran nimi tdytyy olla 2-50 merkkid pitkéa,
+ " ja se saa sisaltdd numeroita 0-9 ja ,._- -merkkeja.",
"Huomautus") ;

}
else if (string.IsNullOrEmpty(kategoriaCb.Text))

{

MessageBox.Show ("Valitse kategoria!", "Huomautus");

}
else if (string.IsNullOrEmpty(tilaCb.Text))

{

MessageBox.Show ("Valitse tila!", "Huomautus");

}
else if (string.IsNullOrEmpty(positioCb.Text))

{

MessageBox.Show ("Valitse positio!", "Huomautus");

}

else

{

lisaaTavaral() ;
}
}
Esimerkkikoodi 12. Syétteiden tarkistaminen

Esimerkkikoodissa 12 on esimerkkikoodi syétteiden késittelystd tavaran li-
sdamisen tapauksessa. Koodi on Lisda tavara -ikkunan Lisda-painikkeen
tapahtumankasittelija-metodi. Alussa tarkistetaan viivakoodin oikeellisuus
kayttamalla totuusarvo-tyyppista tarkistaViivakoodi-metodia, jolle valitetdan
parametrina viivakoodikentan teksti merkkijono-tietotyypiksi muutettuna. Me-
todi palauttaa joko arvon true tai false sen mukaan, onko viivakoodi lapaissyt
tarkistuksen. Tarkistuksessa kaytetdan Regular expressions -tekniikkaa, jos-
ta lisda kohdassa 2.1.1. Jos viivakoodi ei lapéise tarkistusta, annetaan kayt-
tajalle virheviesti pienessa MessageBox-ikkunassa. Jos taas tarkistus lapais-
taan, siirrytdén else if -haaraan, jossa tarkistetaan samalla tavalla tavaran
nimen oikeellisuus kayttamalla samanlaista metodia nimelta tarkistaNimi.
Sen mukaan, lapaiseekd kayttajan syéttdma nimi tarkistuksen, annetaan joko
virheilmoitus tai siirrytdén seuraavaan else if -haaraan. Seuraavassa haaras-
sa tarkistetaan onko kategoria-combobox -valikosta valittu teksti tyhja merkki-
jono tai null. Tama tarkistus tehdaan myds tila- ja positio -comboboxeille. Jos
mikaan if- tai else if -haarojen ehdoista ei toteudu, siirrytdan else-haaraan,
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jossa kutsutaan void-tyyppistd metodia lisaaTavara. LisaaTavara-metodi si-
saltdd toiminnallisuuden tavaran tietojen kerddmisen ja muodostamisen in-

sert-lauseeksi, joka ajetaan tietokantaan.

Myds try-catch -lohkoja kaytetaan hyvaksi poikkeustenkasittelyssa. Erityisesti
tietokantoihin tehtavat kyselyt tehdadan aina try-lohkossa, jonka sisélla olevat
mahdollisesti tapahtuvat poikkeukset/virheet catch-lohko késittelee. Esimer-
kiksi, jos tietokantaan ei saada yhteyttd, tapahtuu virhe, joka kasitellaan

catch-lohkon sisaltamalla logiikalla.

string mySqgl =
"select count(*) from LAINAUS where (tavaraid = ""
+ tavaralId + "') AND (palautettu = 'ei')";

try

{

if (connection.State != System.Data.ConnectionState.Open)

{

connection.Open();
}
MySglCommand selectCountCmd = new MySglCommand (mySgl, connection);
tunnusCount =int.Parse(selectCountCmd.ExecuteScalar () .ToString());
connection.Close();

}

catch (Exception e)
{

MessageBox.Show ("Ongelmia tarkistettaessa onko lainaajalla laina-
uksia " + e.ToString(), "Virhe");

connection.Close();

}
Esimerkkikoodi 13. Try-catch -lohko poikkeustenkasittelyssa

Esimerkkikoodi 13 esittdd koodia onkoTavaralLainassa-funktion sisalla. Tas-
sa try-lohkon sisdan on laitettu kaikki sellaiset toiminnot, joissa todennakéi-
sesti voi tapahtua virhe. Alussa muodostetaan tietokantayhteys, ja sitten luo-
daan MySqglCommand-tyyppinen olio, jolle annetaan parametreina select-
lause ja tietokantayhteys. Sen jalkeen tunnusCount-muuttujaan asetetaan
tietokantahaun tulos, ja tuloksen kokonaislukutyyppi varmistetaan kayttamal-
|& int-tyypin Parse-metodia. Parse-metodi muuttaa string-tyyppisen hakutu-
loksen kokonaisluku- eli int-tyyppiseksi. Lopuksi tietokantayhteys suljetaan.
Jos naissa operaatioissa tapahtuu virhe, ajo siirtyy catch-lohkoon. Lohkossa
asetetaan kayttajalle nakyviin ikkuna, joka ilmoittaa kayttajalle virheesta, se-
kd nayttdd tarkemman kuvauksen muuttamalla Exception-tyyppisen e-
nimisen instanssin merkkijonoksi ja nayttda sen kayttajalle.
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5 TESTAUS

5.1 Testauksen tarkoitus ja kohteet

Toteutusvaiheen lopussa jarjestelma testattiin. Testauksen tarkoituksena oli
l6ytaa jarjestelmasta toteutusvaiheessa syntyneet mahdolliset virheet ja epa-
kohdat. Testaamisesta tehtiin aluksi testaussuunnitelma. Suunnitelmassa
maariteltiin, milla alkuvaatimuksilla, kriteereilla ja sybétteilla testataan seka
mitka ovat lapaisyvaatimukset. Lapaisyvaatimuksena oli, etta testitapauksen
tuloksen pitda olla se, mikd on maaritelty odotetuksi tulokseksi. Testausym-
paristéna kaytettiin tavallista Windows 7 -tydasemaa. Tietokantapalvelimena
testauksessa toimi Internetista vuokrattu virtuaalipalvelin, jossa on asennet-

tuna MySql-palvelinohjelmisto. Testaajana toimi tAman opinnaytetydn tekija.
Testattavat kohteet

Testauksen kohteena olivat jarjestelmalle vaatimuksiksi maaritetyt toiminnal-
lisuudet. Sisdankirjautumisessa testattiin kirjautuminen vaaralla tunnuksella
ja salasanalla seka tyhjilla syotteilld. Rekisterditymisessa seka tavaran, lai-
naajan, kategorian ja position lisddmistoiminnoissa testattiin vaaranlaisten
sybtteiden antaminen ja niista ilmoittaminen kayttgjalle. Tietojen muokkaus-
tapauksessa testattiin syétteiden lisdksi myds duplikaattien tarkistaminen
tietokannasta. Kahdella lainaajalla ei saanut olla samaa tunnistetta eika kah-
della kategorialla tai positiolla samaa nimeé. Poistamistoiminnoissa testattiin,
pystyyké esimerkiksi tavaran poistamaan, mikali se on lainattu tai varattu.
Positioiden ja kategorioiden tapauksessa testattiin, pystyykd niitd poista-
maan, mikali niihin kuuluu tavaroita. Uloskirjautumisen testaamisessa varmis-

tettiin, etta jarjestelma toimii oikealla tavalla.

Testauksessa testattiin myds laadullisten tavoitteiden toteutumista. Tavaran
lainaamisessa sai kulua enintdan 30 sekuntia. Jos lainaajaa ei ollut viel& re-
kisterdity jarjestelmaan, lainaamiseen sai kulua enintdan 120 sekuntia. Tama
aika sisaltda lainaajan rekisterdimisen ja tavaran lainaamisen. Jos ainoas-
taan tavaraa ei ollut rekisterdity jarjestelmaan, aikaa sai kulua enintadan 90
sekuntia. 90 sekuntia siséltdd tavaran rekisteréimisen ja sen lainaamisen.
Jos taas lainaajaa eika tavaraa ollut rekisterdity jarjestelmaan, aikaa lainaa-
miseen sai kulua enintdan 180 sekuntia. Tassa tapauksessa seka lainaaja
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etta tavara piti rekisterdida jarjestelmaan ja sen jalkeen lainata tavara. Tava-
ran palauttaminen sai kestaa enintdan 30 sekuntia ja sisdankirjautuminen piti
hoitua 10 sekunnissa. Laadullisten vaatimusten testitapauksissa kaytettiin
testaajaan toimesta mahdollisimman vahan aikaa sy6ttaen tiedot jarjestel-
maan mahdollisimman nopeasti. Testitapauksia oli yhteensa 82.

5.2 Testauksen tulokset

Testauksen yhteydessa sisaankirjautumisessa huomattiin, ettd kayttajan kir-
jauduttua ulos uudelleen kirjautumiseen riitti ainoastaan salasanan oikeinkir-
joittaminen. Tunniste-kenttd sai olla tyhja. Virhe johtui siitd, ettd kayttajan
tunniste-muuttujaa ei tyhjennetty kirjautumisen jalkeen. Tama oli helposti kor-
jattavissa ja testitapaukset menivat 1api korjauksen jalkeen. Rekisterditymi-
sessd huomattiin, etta virheellinen puhelinnumero ja séhkdpostiosoite pystyt-
tiin tallentamaan jarjestelmaan. Jos toinen oli vaarassa muodossa, jarjestel-
ma antoi virheilmoituksen. Kyseinen virhe johtui puutteellisesti toteutetusta
syobtteiden kasittelysta ja se korjattiin. Lisdys-, muokkaus- ja poistotoiminnois-

ta ei 16ytynyt virheita tai epakohtia.

Laadullisten ominaisuuksien osalta tulokset osoittivat, etta asetetut aikarajoi-
tukset alittuivat paasaantodisesti selkeasti. Tavaran lainaamisen kului 19 se-
kuntia, joka on 11 sekuntia vdhemman kuin maéritelty maksimiaika. Tapaus,
jossa lainaajaa ei ollut rekisterdity jarjestelmaan, aikaa kului vain 45 sekuntia,
joka on 75 sekuntia vdhemman kuin suurin sallittu aika. Jos pelkastédan tava-
raa ei ollut rekisterdity jarjestelmaan, lainaamiseen kului 34 sekuntia, joka on
56 sekuntia alle enimmaisajan. Tapauksessa, jossa seka lainaaja etta tavara
piti rekisterbida jarjestelmaan tavaran lainaamiseksi, aikaa kului 50 sekuntia,
eli 130 sekuntia alle enimmaisajan. Tavaran palautustoiminnossa kului testin
mukaan aikaa 8 sekuntia, joka on 22 sekuntia alle sallitun maksimin. Sisdan-

kirjautuminen hoitui 6 sekunnissa jaaden 4 sekuntia enimmaisajan alle.
Testauksen johtopaatokset

Testauksen tuloksista voidaan paatelld, etta jarjestelman toteuttaminen on
onnistunut hyvin. Jarjestelman kayttajalle antamat ilmoitukset ja virheviestit
opastavat kayttajaa antamaan syodtteet oikeassa muodossa.
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Testauksessa ilmennyt tiettyjen syétteiden virheellinen kasittely ei testien
tulosten mukaan olisi aiheuttanut vakavia ongelmia jarjestelman toimivuu-
teen. Ainoana vakavana ongelmana oli sisdankirjautumisen yhteydessa ha-
vaittu virhe. Kayttéénoton jalkeen tdma olisi voinut johtaa siihen, ettd asiaton
kayttaja olisi voinut kirjautua jarjestelmaan esimerkiksi vastuuhenkilén tun-
nuksella. Vaikka rakennustekniikan laboratorio ei yleisesti ottaen ole kovin

tietoturvaton paikka, olisi se silti nykyajan sovelluksessa erittain vakava virhe.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tybn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa sahkéinen tavaroidenhallintajar-
jestelméa helpottamaan Rovaniemen ammattikorkeakoulun rakennustekniikan
laboratorion kayttajia. Jarjestelman tuli kattaa lainausten, varausten ja lainaa-
jienhallinnan lisaksi tavaroiden varastonhallinta. Lopputuloksena syntynyt
jarjestelméa vastaa paaosin naihin vaatimuksiin. Toimeksiantajan alkuperai-
sessa tilauksessa toivottiin, ettd lainaajien tunnistaminen hoidettaisiin henki-
I6kortinlukijalla. Kortinlukijan toiminnallisuuden toteuttava ohjelmisto kuitenkin
puuttui, ja siksi siitd luovuttiin jo projektin alkuvaiheessa. Henkil6kortinlukijan
ohjelmiston toteuttaminen olisi ollut lilan laaja tehtava tdman opinndytetydn
osalta. Lopulta paatimme toteuttaa tunnistamisen itse keksittavilla tunnisteil-
la. Lainaajien tunnistaminen omilla henkilékohtaisilla tunnisteilla lienee riitta-

van yksinkertainen tapa myds kaytettavyyden kannalta.

Projektiin valitut tydvalineet ja tydskentelymenetelmat toimivat moitteettomas-
ti koko projektin ajan. Myds kanssakdyminen toimeksiantajan kanssa toimi
sujuvasti. Projektin aikataulua ei tarvinnut muuttaa, vaan jokainen vaihe val-

mistui aikataulussa.

Tybmaaran arviointi on ohjelmistoalalla yleensd melko vaikeaa. Projektin
alussa tehty arvio ty6tuntien maarasta oli 300. Toteutuneet tyétunnit projektin
kaikki vaiheet laskettuna mukaan oli 210. Kun otetaan huomioon se, etta ta-
ma oli ensimmainen asiakasprojektini, ei arvion epatarkkuus tullut yllatykse-

na.
Ongelmakohdat ja hankaluudet

Vaatimusmaarittelyprosessissa olisi voitu kayttdd enemmaéan aikaa hyvien
kysymyksien miettimiseen toimeksiantajalle. On selvad, etta toimeksiantaja ei
ole taysin perehtynyt ohjelmistokehitykseen, eikd nain ollen osaa ajatella
prosessia taysin ohjelmistokehityksen nakdékulmasta. Tassa tapauksessa
olisi ollut hyddyllista kayttdd enemman aikaa myds toimeksiantajan kanssa
yhdessa otettaessa selvaa jarjestelman vaatimuksista. Toteutusvaiheessa
huomattiin, ettéd tietokannansuunnittelu oli haasteellista johtuen maarittelyvai-
heen puutteellisesta selvitystydsta.
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Kayttoliittyman ja jarjestelman logiikan toteuttamisessa eniten aikaa veivat
varausten ja lainausten hallintatoiminto. Nama vaativat monimutkaisia tarkis-
tuksia tietokannasta. Myds hakutoimintojen toteuttaminen monilla erilaisilla
hakulauseilla vei aikaa. Tydssa valittu else- ja if-lohkojen kayttaminen haku-
lauseiden rakentamisessa toimi tdman jarjestelman osalta tarpeeksi hyvin.

Hakutoiminnot saatiin toteutettua riittdvan dynaamisiksi ja nopeiksi.

Opinnaytetyén aikataulusta johtuvista syista jarjestelmaa ei ehditty ottaa
kayttdon taman tydn puitteissa. Nahtavaksi jaa, otetaanko jarjestelma kayt-
t66n tulevaisuudessa.

Jatkokehitysideoita

Jatkokehitysta silmalla pitden eniten mahdollisuuksia 16ytyy kayttoliittymasta.
Nyt toteutettu jarjestelma on sidottu tydasemaan ja toimivaan tietokantayh-
teyteen. Olisi erittain hyddyllista pystya kayttdmaan jarjestelmaa myds lan-
gattomasti. Mobiilisovellus tai vaihtoehtoisesti web-selainkayttélittyma mabh-
dollistaisi jarjestelman langattoman k&ytén. Talldin langattomassa verkossa
oleva kannettava tietokone, puhelin tai tabletti voisi toimia paatelaiteena.
Naiden toteuttamisessa tietokantaan ei tarvitsisi tehda merkittavampia raken-
teellisia muutoksia. Kuten nykyisessa jarjestelmassakin, ainoa suurempi
haaste on saada jarjestelma toimimaan myd@s offline-tilassa. Jarjestelma tulisi
toteuttaa siten, etta tietokanta tallentuisi valiaikaisesti paatelaitteeseen, jolloin
kantaan voitaisiin tehda kyselyja ja muutoksia. Kun laite siirtyisi online-tilaan,
tulisi laitteen automaattisesti paivittdd muutokset tietokantaan. Tama on to-

teutettavissa, mutta ei niin yksinkertaisesti kuin nykyinen versio.

Kaytettavyyden parantamisen nakékulmasta WPF-tekniikka olisi oikea valinta
jarjestelman seuraavaa versiota kehitettdessa. WPF-tekniikka on uudempi ja
nykyaikaisempi sekad tarjoaa kayttéliittymaan visuaalisesti monipuolisempia
ratkaisuja. Kaytettavyyttd parantaisi myés henkil6kortinlukija, jonka avulla

lainaajat voitaisiin tunnistaa.

Koko jarjestelman dynaamisuuden kannalta mahdollisuus tietokannan koko-
naisvaltaiseen muokkaamiseen olisi tervetullut. Tassa projektissa tehdyssa
kayttéliittymassa tiloja ja lainaajatyyppeja ei kayttdja pysty muokkaamaan.
Mydskaan tietokantataulujen attribuutteja ei pysty lisddmaan, muokkaamaan
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tai poistamaan. Kyseisten muutosten tekeminen edellyttaisi kayttajalta tieto-
kantaosaamista, mutta toimintona se tekisi jarjestelméasta paljon dynaami-

semman.
Johtopaatokset

Testauksen tuloksien mukaan jarjestelma on kayttékelpoinen ja valmis kayt-
té6notettavaksi. Jarjestelman kayttajien tueksi tehtiin myds kayttéohje, joka
kattaa suurimman osan jarjestelman kayttétapauksista. Ennen kayttéénottoa
taytyy kuitenkin tehda paatdés siita, mille palvelimelle tietokanta luodaan. Tas-
sa tydssa tehtyjen testien perusteella internetverkon kautta toimiva palvelin
osoittautui taysin riittavaksi, eikd hairitsevaa latenssia juurikaan syntynyt. Jos
verkkoyhteyksien toimivuus halutaan varmistaa, paras ratkaisu lienee asen-

taa tietokantapalvelin ammattikorkeakoulun omaan verkkoon.

Kaiken kaikkiaan projekti onnistui erittain hyvin. Tyén aihe oli haastava, mo-
nimuotoinen ja opettava. Tietokantatuntemus ja C#-ohjelmointiosaamiseni
kehittyivat tydn aikana merkittdvasti. Myds ohjelmistokehityksen ymmartami-
nen lisdantyi, ja projekti antoi runsaasti kdytdnnén kokemusta. Onnistuminen
ensimmaisessa asiakasprojektissa antoi runsaasti luottamusta omiin kykyihi-
ni. Motivaationikin lisdantyi entisestdan tulevaa tydelamaa silmalla pitaen.
Tietotekniikan alalla korostuu itsenséa kehittamisen tarkeys ja se konkretisoitui
tassékin opinnaytetydssa.
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Esimerkkikoodi varauksen peruuttamistoiminnosta Liite 1

private void poistaVarausListalta()
{ //poistetaan ensin varaus varaus-taulusta
string mySgll = "DELETE from VARAUS WHERE (TAVARAID = '"
+ tavaraId + "') AND (LAINAAJAID = " + lainaajaId.ToString()

+ ") ";
int saatavuus = 0;
try

{

using (connection)
{
if (connection.State != System.Data.ConnectionState.Open)
{
connection.Open();

}

MySglCommand command = connection.CreateCommand() ;
command.CommandText = mySqll;

//ajetaan komento

command.ExecuteNonQuery () ;

connection.Close();

MessageBox.Show ("Varaus poistettu onnistuneesti tunnukselta:

+ lainaajanTunnisteTxtBox.Text.ToString(), "Ilmoitus");

}

if (onkoTavaralainassa()) //tarkastetaan onko tavara lainassa
{
saatavuus = 1; //jos on lainassa saatavuus on 1
}
if (onkoTavarallaVarauksia() && !'onkoTavaralLainassaf())

//tarkastetaan onko tavaralla varauksia ja onko se palautettu

{

saatavuus = 2; /*jos on varauksia ja tavara on varastossa,
saatavuus on 2*/

}

else

{
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saatavuus = 3; //muussa tapauksessa saatavuus on 3, eli vapaa

}

/*muodostetaan pdivityslause tavaran saatavuuden pdivittdmisek-

si*/
string mySqgl2 = "update TAVARA set saatavuus = " + saatavuus + "
where tavaraid = " + tavarald;

using (connection)

{
if (connection.State != System.Data.ConnectionState.Open)
{

connection.Open () ;

}

MySglCommand command = connection.CreateCommand() ;
command.CommandText = mySqgl2;

command.ExecuteNonQuery () ;

connection.Close() ;

MessageBox.Show ("Saatavuustilanne padivitetty onnistuneesti

tavaralle " + tavarald, "Ilmoitus");

}

/*jos tavaralla on varauksia, aletaan asettamaan pddlimmdiseksi

tulleen varauksen erdpaivaa*/
if (onkoTavarallaVarauksia())
{
try
{
string varausId =
string sqgl = "SELECT VARAUSID "

mwmw,
4
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+ "FROM VARAUS "

+ "WHERE (VARAUSPAIVAMAARA = "

+ " (SELECT MIN (VARAUSPAIVAMAARA) AS Exprl "
+ "FROM VARAUS "

+ "WHERE (TAVARAID = " + tavaralId + ")))";

/*etsitddn varaus-taulusta varauksen id-numero, joka on
varauslistan vanhin, eli jonka varauspaivamaara on "pienin”, ja jol-
la on viittaus kyseessd olevaan tavaraan*/

MySglCommand cmdSell = new MySglCommand(sgl, connection);
MySglDataReader myReader = null;

if (connection.State != System.Data.ConnectionState.Open)
{ connection.Open(); }
myReader = cmdSell.ExecuteReader();

while (myReader.Read())
{
try
{//tallennetaan varauksen id-numero muuttujaan
varausId = myReader["varausid"].ToString();
}
catch (MySglException e) { MessageBox.Show("Virhe: " +
e.ToString (), "Virhe"); }
}
myReader.Close() ;
/*muodostetaan lause jolla pdivitetd&n uuden pd&dllimméisenéd
olevan varauksen lunastuspaivamddrédksi 7 pdivaa nykypaiva-
madrastd eteenpdin*/

sql = "update VARAUS set varauslunastuspaivamaara =
DATE_ADD(NOW (), INTERVAL 7 DAY) where varausid = " +
varausId;

MySglCommand cmdUpdate = new MySglCommand (sgl, connection);
cmdUpdate.ExecuteNonQuery () ;
MessageBox.Show ("Varauksen erdpdivan paivitys onnistui.",
"Huomautus") ;

}

catch (Exception e)

{

MessageBox.Show ("Varauksen erdpadivan paivityksessd tapahtui
virhe " + e.ToString(), "Virhe");

}
catch (MySglException me)

{

MessageBox.Show ("Virhe poistettaessa varausta: " +
me.ToString(), "Virhe");

}

//paivitetaan saatavuustilanne 3:ksi, jos arvo on ollut 2, eli
pelkdstddn varattuna.

muodostalainVarSelect (); //pédivitetdan tietotaulukko



Tietokantataulujen kuvaustaulukot

Taulukko 1. Lainaaja-taulu
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Liite 2

Attribuutti

Tyyppi

Selite

LAINAAJAAJAID

int not null, auto increment

lainaajan id-numero

paaavain

LAINAAJAATYYPPIID

int not null

viiteavain lainaajatyyppi-tauluun

TUNNISTE varchar(15) not null lainaajan tunniste
RYHMA varchar(15) oppilaan ryhma

ETUNIMI varchar(30) not null lainaajan etunimi
SUKUNIMI varchar(30) not null lainaajan sukunimi
PUHELINNUMERO varchar(50) lainaajan puhelinnumero
SAHKOPOSTIOSOITE varchar(50) lainaajan sdhképostiosoite
SALASANA varchar(50) not null salasanan MD5-tiiviste
LISATIEDOT varchar(500) lainaajan lisatiedot

Taulukko 2. Tavara-taulu

Attribuutti Tyyppi Selite

TAVARAID bigint not null, auto increment tavaran id-numero (viivakoodi)
paaavain

POSITIOID int not null viiteavain positio-tauluun

TILAID int not null viiteavain tila-tauluun

KATEGORIAID int not null viiteavain kategoria-tauluun

NIMI varchar(50) not null tavaran nimi

HANKINTAPAIVA date tavaran hankintapaivamaara

KALIBROITU date tavaran edellinen kalibrointipéi-
vamaara

SEURAAVA_KALIBROINTI date tavaran seuraava kalibrointipdi-
vamaara

INVENTAARIO date edellinen inventaariopdivamaara

SAATAVUUS varchar(500) tavaran saatavuus (va-
paa/varattu/lainassa)

LISATIEDOT int not null tavaran lisatiedot




Taulukko 3. Lainaus-taulu
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Attribuutti Tyyppi Selite
LAINAUSID int not null, auto increment lainauksen id-numero
paaavain

LAINAAJAID int not null viiteavain lainaaja-tauluun

TAVARAID bigint not null viiteavain tavara-tauluun

LAINAUSPAIVAMAARA date lainauspaivamaara

PALAUTUSPAIVAMAARA date lainauksen eréapaiva

LISATIEDOT varchar(500) lainauksen lisétiedot

PALAUTETTU varchar(10) lainaus palautettu vai ei (ok/ei)
Taulukko 4. Varaus-taulu

Attribuutti Tyyppi Selite

VARAUSID int not null, auto increment | varauksen id-numero

paaavain

LAINAAJAID int not null viiteavain lainaaja-tauluun

TAVARAID bigint not null viiteavain tavara-tauluun

VARAUSPAIVAMAARA datetime varauspaivamaara

VARAUSLUNASTUSPAIVAMAARA | datetime varauksen paattymispaivdmaara

LISATIEDOT varchar(500) varauksen lisatiedot
Taulukko 5. Lainaajatyyppi-taulu

Attribuutti Tyyppi Selite

LAINAAJATYYPPID

int not null, auto increment

lainaajatyypin id-numero
paaavain

NIMI

varchar(50) not null

lainaajatyypin nimi

Taulukko 6. Tila-taulu

Attribuutti Tyyppi Selite

TILAID int not null, auto increment tilan id-numero
paaavain

NIMI varchar(50) not null tilan nimi

LISATIEDOT varchar(500) tilan lisatiedot




Taulukko 7. Kategoria-taulu
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Attribuutti Tyyppi Selite

KATEGORIAID int not null, auto increment kategorian id-numero
paaavain

TILAID int not null viiteavain tila-tauluun

NIMI varchar(50) not null kategorian nimi

LISATIEDOT varchar(500) kategorian lisatiedot

Taulukko 8. Positio-taulu

Attribuutti Tyyppi Selite

POSITIOID int not null, auto increment position id-numero
paaavain

TILAID int not null viiteavain tila-tauluun

NIMI varchar(50) not null position nimi

LISATIEDOT varchar(500) position lisatiedot




