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Sdhkoinen kaupankdynti ja sisdllonhallintajirjestelmét ovat ajankohtaisia internet-
projekteissa. Tdssd opinndytetyOssd tutkittiin tietotekniikan sovellusten tarjoamia
teknisid mahdollisuuksia erityisesti web-palveluiden ndkokulmasta ja sovellettiin
tuloksia kaytintoon sdhkoisen kaupankiynnin jarjestelmén kehittamiseksi.

Teoreettinen osuus késitti tietoteknisten laitteiden ja ohjelmistojen seki verkkosovel-
lusten kehitykseen perehtymisen. Tietokantoihin ja webin eri ohjelmointitekniikoihin
kiinnitettiin erityishuomiota. Sen jidlkeen perehdyttiin tarkemmin ohjelmistotuotan-
toon ja projektinhallintaan yleisell4 tasolla.

Tutkimusmenetelméni kéytettiin konstruktiivista tutkimusotetta, ja teoriaa sovellet-
tiin kdytdnnossd ohjelmistotuotteen kehittimiseen. Ensin perehdyttiin opinnédytetyon
tilaajan, Hypermedia Oy:n, ohjelmistotyon kayténtoihin ja yrityksen sdahkoisen kau-
pankdynnin jérjestelmén, Captum?2:n, aikaisempaan versioon ja sen uudistamistavoit-
teisiin.

Verkkokauppajirjestelmén uuden version tuottamiseksi kdynnistettiin ohjelmistopro-
jekti syksylld 2006. Aluksi tuotettiin toiminnallinen méérittely, jossa kuvataan asiak-
kaan ja ylldpitdjan ndkymait. Ohjelmiston perusversion toteutus tapahtui vuoden 2007
loppuun mennessi ja jatkuu ensimmaéisen tilaajakohtaisen version raitiloinnilla ta-
méin opinndytetyon valmistumisen jélkeen.

Captum?2 versio 3.5 on Windows-palvelimella toimiva selainkdyttdinen ohjelmisto,
joka toteutettiin Microsoftin ASP.NET -ohjelmointitekniikalla SQL Server -tieto-
kantaa kdyttden. Se sisdltdd verkkokaupan liséksi toiminnot laajan web-sivuston yl-
lapitoon. Captum2:n uuden version kehittiminen lisdsi Hypermedia Oy:n osaamista
ja paivitti tuotteistettujen ohjelmistoratkaisujen valikoiman nykypdivén vaatimusten
tasolle.
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Electronic commerce and content management systems are currently interesting
subjects within internet projects. Technical possibilities provided by information
technology applications especially from the web services point of view were studied
in this thesis. Results were applied to practice in order to develop an e-commerce
system.

The theoretical framework included studying development of computer hardware,
software and web applications. A special attention was called to databases and
different web programming technologies. Software engineering and general project
management were studied in detail after that.

The research method used in this thesis was constructive, and the theory was applied
into practice by developing a software product. Software engineering procedures of
Hypermedia Ltd., commissioner of this development work, and previous version of
company’s e-commerce system, Captum2, and its modernizing plans were studied
first.

A software project was started in autumn 2006 in order to produce a new version of
e-commerce system. At first a functional specification was produced, which
describes customer’s and administrator’s views. A base version of the software was
implemented by the end of year 2007 and implementation continues with tailoring
the first purchaser specific version after completion of this thesis.

The Captum?2 version 3.5 is a software application that is used via web browser
on Windows Server platform. It was implemented using Microsoft ASP.NET
programming technology and SQL Server database. In addition to e-commerce it
includes functions to manage a large web site. By developing a new version of
Captum?2 Hypermedia Ltd. increased its knowledge and updated company’s software
portfolio to current level.
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1 JOHDANTO

Tietotekniikan kayttod yrityksissi ja kotitalouksissa on koko lyhyen historiansa aikana
lisddntynyt kiihtyvédlla vauhdilla. Samalla monet innovaatiot ovat vakiintuneet ja
arkipdiviistyneet kuten esimerkiksi pankkiasioiden hoito tietoverkon kautta. Mikro-
tietokoneiden aloittaessa maailmanvalloituksensa 1980-luvulla IBM PC:n my6té vain
harvat rohkenivat ennustaa mikroille niin valtaisaa menestystd kuin mitd viime vuo-
sikymmenet ovat osoittaneet. Teollisuusstandardin mukaiset PC:t levisivét ensin yri-
tyksiin ja 1990-luvulla véhitellen myds koteihin. Viimeisten reilun kymmenen vuo-
den aikana internet on osaltaan vauhdittanut kehitystd mahdollistaen ndyttdvan ja
ajantasaisen tiedon tuomisen suoraan kiyttdjien tyopoydille. Osansa tietotekniikan
yleistymisessd on ollut myds entistd helppokdyttdisemmilld ja vakaammilla kdytto-
jarjestelmilld ja riittdvélld sovellustarjonnalla. Vaikka moni kdyttadkin nykydén kan-
nettavaa tietokonetta, tulevaisuuden laitteet ovat todella henkil6kohtaisia vasta, kun
ne kulkevat mukana kuten matkapuhelimet ja ovat jatkuvasti yhteydessé erilaisiin

verkkoihin.

Tehokkaammat laitteet ja nopeammat yhteydet ovat mahdollistaneet uudenlaiset tie-
tokoneiden kéyttdtavat ja -tarkoitukset. Yha useammat sovellukset ovat yhteydessa
verkkoon hakien tietoa taustalla. Toisaalta web-selaimesta on tullut monille tdrkein
sovellus, jolla kéytetdén erilaisia sivustoja ja jérjestelmid niin julkisessa internetissi
kuin suljetuissa intraneteissdkin. Web-palvelimilla ajettavat sivustot ja jarjestelmait
ovat myo0s laajentuneet ja monimutkaistuneet koko puolentoista vuosikymmenen
olemassaolonsa ajan. Kun 1990-luvun puolivélissd staattiset HTML-sivut ja Perl-
kielelld toteutetut alkeelliset CGI-skriptit olivat vield arkipdivédd, on niistd siirrytty
kehittyneempien ohjelmointimenetelmien (ASP, PHP) kautta nykypéivin laajoihin
tietokantapohjaisiin dynaamisiin sivustoihin, joilla kdytetddan mm. ASP.NET ja Java
Servlet -tekniikoita. Web-sovellukset ovat korvaamassa perinteisid tydasemasovel-

luksia, jolloin kéyttdja tarvitsee vain nykyaikaisen selaimen ja internet-yhteyden.

Eréds internetin mahdollistama sovellus on verkkokauppa, josta voi tilata erilaisia

hyodykkeitd ajasta ja paikasta riippumatta. Postimyyntiin verrattuna verkkokauppa



mahdollistaa laajemmat tuote-esittelyt, reaaliaikaisuuden ja helpommat tilaus- ja
maksutavat. Vuonna 2006 suomalaiset kuluttajat ostivat verkosta 3,2 miljardilla eu-
rolla ja kaupan arvo kasvoi 20 % edellisvuoteen verrattuna (Sdhkdisen kaupan palve-
lukeskus 2007). Myos yritysten vilinen (B2B, Business to Business) verkkokauppa

on lisddntynyt internetin arkipdivaistymisen myota.

Téassd opinndytetydssd tarkastellaan tietotekniikan tarjoamia mahdollisuuksia ja Hy-
permedia Oy:n sdhkoisen kaupankdynnin web-sovelluksen kehittdmistd. Hypermedia
Oy on vuonna 1989 perustettu yritys, joka on nykydin keskittynyt vaativien www-
julkaisuratkaisujen ja ammatillisen koulutuksen toimintajirjestelmien toteuttamiseen.
Hypermedia Oy:n keskeisimmdt omat ohjelmistotuotteet ovat julkaisujdrjestelma
Hyperscriptor XG seki sitd tdydentdvd tuotetiedon esittelyn ja sdhkodisen kaupan-
kaynnin jirjestelmd Captum2. Hyperscriptor XG:td voidaan laajentaa myds useilla
pienemmilld valmiilla moduleilla tai tilaajakohtaisesti toteutettavilla ominaisuuksilla.
Koulutuksen jérjestelmid toteutetaan asiakaskohtaisesti, joten niitd ei ole samalla

tavalla tuotteistettu kuin pddosin yritysmaailmaan toimitettavia julkaisuratkaisuja.

Captum?2 on ollut olemassa sdhkoisen kaupankdynnin sovelluksena jo vuosituhannen
vaihteesta asti. Sen ensimmadinen versio kehitettiin palvelemaan puutarha.net
-verkkopalvelun siemen- ja tarvikekauppaa. Tein jdrjestelméstd tuolloin opinniyte-
tyon insinddri (AMK) -tutkintoa varten. Sen jdlkeen jérjestelmédd on jonkin verran
péivitetty (mm. euron kdyttoonotto ja ylldpidon integrointi Hyperscriptoriin), mutta
Captum?2-alustan perustekniikkaan on tehty melko vdhidn muutoksia, vaikka sitd kéy-
tetddn muissakin sivustoissa. Tekniikka on kuitenkin kehittynyt seitsemissd vuodessa
melkoisesti, ja timédn tyon aikana selvitettiin Captum?2:n tarvitsemat muutokset, jotta
se vastaa Hypermedia Oy:n muiden sovellusten tasoa niin tekniikan kuin toiminto-

jenkin osalta.

Alun perin Captum?2:lle oli tarkoitus antaa samalla uusi nimi, Hyperscriptor Product,
mutta tatd paddyttiin kiyttimaan vain apunimend markkinoitaessa Captum2:a tuote-
luettelosovellukseksi ilman kauppatoimintoja. Sen sijaan uuden Captum?2:n sisdiseksi
versionumeroksi paitettiin asettaa 3.5, joka on sama kuin Hyperscriptor XG:ssd. Ny-
kyisilld vélineilld toteutettuna molemmat ohjelmistot sdilyvat helposti ylldpidettavina

ja mukautuvina myds ldhitulevaisuuden tarpeisiin.



2 MENETELMIEN VALINTA

Tassd kappaleessa késitellddn ensin tietotekniikan (laitteistojen, ohjelmistojen ja
verkkojen) sekd ohjelmistokehityksen yleistd kehitystd teknologisen viitekehyksen
taustoittamiseksi ja siirrytddn sitten Hypermedia Oy:n kéytintojen esittelyn kautta
Captum?2:n tavoitteisiin ja toteutustapoihin. Kun kyseessd on kaupallinen tuote, sen
ominaisuuksien tdytyy vastata kysyntdd ja olla tarkoituksenmukaisia. Kaikkia tekni-
sesti mahdollisia ideoita ei voida toteuttaa, jotta tuotteen kaytettdvyys sdilyy hyvina
ja kehitysprojektin resurssit riittdvit. Siksi tekstissé kidsitellddn my0s projektinhallin-

nan nidkokulmaa halutun lopputuloksen tuottamiseksi.

Tdmid opinndytetyd tarkastelee Captum2:n kehitystd konstruktiivisella tutkimusot-
teella, joka on tapaustutkimuksen (case-tutkimuksen) erds alametodi, joka soveltuu
hyvin reaalimaailman ongelmien ratkaisemiseen. Konstruktiivisen tutkimusotteen
tavoitteena on kehittdd uusi innovatiivinen konstruktio, joka tdssd tapauksessa on
ohjelmistotuote. Konstruktiot eivit ole 10ydettyjd, vaan ne keksitddn ja kehitetdén.
Konstruktiivinen tutkimusote yhdistda teorian ja kdytdnnon siten, ettd se pyrkii hyo-
dyttdmain molempia. (Lukka 2001.) Tdmén opinndytetyon kohdalla tavoitteena on,
ettd konstruktio on samalla sekd jatkumo tdssd kappaleessa kuvatulle teoreettiselle

viitekehykselle ettd kdytdnnossd hyddynnettdva ohjelmistotuote Hypermedia Oy:lle.

2.1 Tietotekniikan yleinen kehitys ja digitaalinen konvergenssi

Ensimmadiset sdhkoisesti toimivat tietokoneet perustuivat releisiin, mutta 1940-
luvulla siirryttiin kayttdiméaén elektroniputkia ja 1950-luvulla transistoreita. Integ-
roidut piirit mahdollistivat transistoritiheyden kasvattamisen ja lopulta ohjelmoitavan
mikroprosessorin kehittdimisen. Sen jilkeen tietokoneiden prosessoritehot ovat kas-
vaneet Mooren lakia noudattaen aivan néihin pdiviin saakka ja esimerkiksi yritys-
verkkojen ty0asemat ovat nykyddn teholtaan samaa luokkaa kuin palvelimetkin.
Keskusmuistia palvelimista saattaa vield 10ytyd enemmén, mutta tydasemissakin siir-

rytddn kovaa vauhtia megatavuista gigatavuihin. PC:n keskusmuistin mééra on tu-



hatkertaistunut 15 vuoden aikana. Téllainen suorituskyky on mahdollistanut siirtymi-
sen tdysin grafiikkapohjaisiin kdyttoliittymiin ja perinteisen tekstinkdsittelyn ohella
nykymikrot késittelevét sujuvasti kuvaa, ddntd ja jopa terdvépiirtoista videokuvaa.
Tédmin kehityksen rinnalla myds ndytonohjainten suorittimien laskentateho ja muis-
tien madrd on kasvanut, mikd mahdollistaa entistd nidyttivimmain grafiikan kayttdmi-
sen niin peleissd kuin muissakin sovelluksissa ja jopa kayttojéarjestelmissd (esim.
Windows Vistan Aero-kdyttoliittymi). Palvelintenkaan suorituskykyéd tarvitsee enda
harvemmin lisdtd klusteroinnilla ja kuormantasauksella, kun péinvastoin erilaisilla
virtualisointiratkaisuilla useampia loogisia palvelimia keskitetiin samaan fyysiseen

laitteistoon.

Kehitys on edellyttinyt melkoisia harppauksia myds massamuistien osalta, vaikka
uusissa tietokoneissa nikyikin levykeasemia vield pitkdédn 2000-luvulla. Nauhatek-
niikkaa on kiytetty mikroissa ainoastaan varmistusmediana. Kiintolevyjen kapasitee-
tit ovat kasvaneet tuhatkertaisiksi reilussa kymmenessi vuodessa, ja mukaan on tullut
ensin lukevat ja myShemmin kirjoittavat CD-asemat. Nykyddn kirjoittava DVD-
asema on uuden tietokoneen vakiovaruste, ja entistd suurikapasiteettisemmat optisten
levyjen tekniikat tekevét tuloaan markkinoille. Yhteenvetona voidaankin todeta, ettd
tietokoneiden kayttomahdollisuudet ja kdyton helppous ovat lisdéntyneet merkitté-
visti. Peruskdytossd laitteet eivit myOskddn vanhene enédé niin nopeasti kuin viime
vuosikymmenelld, joten suorituskyvyltdédn poytdkonetta hieman vaatimattomampi,

mutta siirreltdvyydeltdén ylivoimainen kannettava mikro on monille riittdva tyokalu.

Vauhdikkaalla kehitykselld on myos rajansa, vaikka niitd onkin sdadnndllisesti saatu
siirrettyd kauemmas tulevaisuuteen. Prosessorien lammontuotto on merkittédvasti
vaikeuttanut kellotaajuuksien nostoa, ja tehonlisdystd tdytyykin nykyddn hakea use-
ammalla suoritinytimelld, mikd lisdd prosessoriarkkitehtuurin haasteita. Vastaavasti
kiintolevyissd on siirrytty pystysuuntaiseen tallennukseen, jotta yhden bitin séilomi-
seen on kdytettdvissa riittdvasti atomeita. Flash-muistiratkaisut ovat yleistyneet muis-
titikkujen ja -korttien myotd, mutta ne eivét pysty vield vuosiin kilpailemaan mag-
neettisen tallennuksen kanssa samassa hintaluokassa. Voidaan vain kysyd, kuinka
kauan muutaman vuoden aikana tapahtuva kapasiteetin kymmenkertaistuminen voi
jatkua. Toisaalta, uudet sovellukset eivit endd vaadi niin suuria tehon- ja kapasitee-

tinlisdyksid kuin aikaisemmin.
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Tietokoneiden komponenttien ohella kehitystd on tapahtunut myos oheislaitteissa:
tulostimet ja skannerit ovat entistd nopeampia, tarkempia ja halvempia, virien kiyttd
tulosteissa on lisddntynyt, ndytot ovat entistd suurempia ja tarkempia, mutta litteita.
Tietokoneisiin saa liitettyd my0s mitd mielikuvituksellisimpia laitteita USB-
liitdntdisestd mukinldmmittimestd kehittyneisiin digi-tv- ja GPS-vastaanottimiin.
Laitteiston kustannusten lasku on mahdollistanut “dlykkyyden” lisddntymisen esi-
merkiksi verkkojen reitittimissé, joihin saa vakiona palomuuritoiminnot ja VPN-
verkkojen (Virtual Private Network) tuen. Monia oheislaitteita (esim. tulostimia) voi
hallinnoida web-kayttoliittymin kautta, kun ennen asetusten muuttaminen vaati han-
kalien DIP-kytkinten asettelua tai vaikeasti muistettavia ndppdilyjé laitteen hallinta-

paneelista.

Tietotekniikan nopea kehitys on digitalisoinut monia muitakin teknisié asioita, ensin
matkapuhelimet, sitten kamerat ja lopulta myos televisioldhetykset. Sdhkoisestd pa-
perista on puhuttu pitkdén, mutta se ei ole vield lahtenyt yleistymadn. Silti uusia di-
gikeksint6jd on tulossa markkinoille jatkuvasti. Digitaalinen konvergenssi on pakot-
tanut monet opiskelemaan uusia tapoja tehdi asioita. Myos opetus on muuttunut tie-
toteknisemmaksi, minkd on huomannut omakohtaisesti esimerkiksi Satakunnan am-
mattikorkeakoulussa vertaamalla PowerPoint-esitysten mdirdd luennoilla siithen ti-
lanteeseen, joka oli kymmenen vuotta sitten AMK-perustutkintoa suorittaessani.
Sahkoiset oppimateriaalit ja oppimisympdristot kuten myos kirjaston etidkaytettavat
tietokannat helpottavat tyoskentelyd ja tekevit opiskelusta vidhemmén aikaan tai

paikkaan sidottua.

2.2 Kéyttojarjestelmien ja sovellusohjelmien kehitys

Tietokoneet kautta aikojen ovat tarvinneet ohjelmistoja toimiakseen. Laitteisto suo-
rittaa kdyttojarjestelmin tai sen péilld ajettavan sovellusohjelman mukaisia késkyja
ja lopputuloksena on jirjestelmad, joka esittdd kayttdjille kayttoliittyman, kisittelee
kiyttdjdn syottdimén informaation ja tuottaa syotteistd tuloksen. Kiyttdjdrjestelma
tarjoaa sovellusohjelmille palveluita esim. tiedostojen késittelyyn ja eri sovellusten

moniajoon.
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Alkuaikojen tietokoneet olivat ldhinnd laskimia eli niitd kdytettiin matemaattisten
ongelmien ratkomiseen. Télloin kayttoliittymailld ei ollut niin keskeinen merkitys ja
fyysisesti isojen tietokoneiden ohjelmistot olivat hyvin pienid ja tiiviitd. Erillistd
kayttojarjestelméd ei vield ollut ja ohjelmat ladattiin reikékorteilta tai -nauhoilta.
Suorituskyvyn ja kéyttdjadkunnan kasvaessa vaatimukset niin suoritettavien tehtdvien
laajuudelle kuin kayttoliittyméllekin kasvoivat. Yhden ohjelman erdkaytostd siirryt-
tiin useamman ohjelman tai kdyttijin osituskdyttoon, jolloin laitteiston ja sovellusoh-

jelman viliin tarvittiin kiyttojarjestelma. (Koikkalainen & Orponen 2002.)

1970-luvulla yleistynyt UNIX on niihin péiviin saakka séilyttinyt asemansa tiedeyh-
teison ja korkeakoulumaailman kayttdjarjestelmind. Siind on monia kehittyneitd pro-
sessien ja muistin hallintaan liittyvid ominaisuuksia, jotka mahdollistavat sujuvan
monen kayttdjan yhteiskdyton. Mikrojen huomattavasti yksinkertaisempi MS-DOS
(Microsoft Disk Operating System) oli 1980-luvulla kehittymittomyydestdan huoli-
matta kiyttojarjestelmien teollisuusstandardi, jonka pédlle mikrojen sovellukset oh-

jelmoitiin. (Koikkalainen & Orponen 2002.)

Aluksi hyotyohjelmistot olivat pddosin merkkipohjaisia, koska grafiikan néyttdmi-
seen tarvittiin erikoisndyttdjd ja graafiselle kdyttoliittymaélle ei ollut tarpeeksi lasken-
tatehoa. Kuitenkin esimerkiksi koko ruudun tekstitilassa toimiva tekstinkésittely
edusti jo hyvin pitkdlle kehittynyttd sovellusta, jossa kayttoliittyméssd oli monia
elementtejd kuten valikoita. Nykyisin monet sulautetut jérjestelmit ovat juuri ohitta-

neet tdmén vaiheen ja ovat matkalla kohti varikk&itd graafisia kdyttoliittymia.

1990-luvulla Microsoft Windows ja avoimen ldhdekoodin Linux, joka toimii hyvin
pitkdlle kuten UNIX, toivat graafisuuden ja moniajon suuren yleison mikroihin.
Apple oli ollut omissa mikroissaan jo vuosia PC:n kehityksen edelld. Myds UNIX-
jarjestelmid alettiin kdyttdd yha useammin graafisen kéyttoliittymén kautta. Graafi-
sessa kayttoliittymassd on hiirelld siirreltidvid sovellusikkunoita ja esimerkiksi teks-
tinkdsittelyohjelma esittdd kéyttdjan kirjoittaman tekstin samanndkodisend kuin se
tulostuu paperille (WYSIWYG). 2000-luvun ensimmédiselld vuosikymmenelld Win-
dowsin eri versiot seki kilpailevat Linux-toteutukset ovat tuoneet mikrojen kayttdjil-
le sen helppokéyttoisyyden ja vakauden, joka niissa olisi pitdnyt olla jo aikaisemmin.

Vaikka Applen valmistamat tietokoneet, kiyttojarjestelmait ja sovellukset ovat olleet
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helppokiyttoisid pidempéédn, ne eivit ole siitd huolimatta saavuttaneet kuin muuta-

man prosentin markkinaosuuden.

Tulevaisuudessa ohjelmistot kehittyvat entistd helppokéyttdisemmiksi ja kayttoliit-
tymiltddn ndyttivammain ndkoisiksi. Sama kehitys nikyy viiveelld matkapuhelinten
ja muiden sulautettujen jérjestelmien sovelluksissa, jotka myds saavat entistd enem-
méin suorituskykyd, virejd ja ndyttopinta-alaa kdyttoonsd. Muissakin kuin ns. dlypu-
helimissa yleistyy kéyttdjarjestelmd, joka mahdollistaa mm. mobiilisovellusten mo-

niajon.

2.2.1 Useamman kayttdjan tietojérjestelmét

Yrityskéytossé tietotekniikkaa kdytetddn usein jonkin jirjestelmén, esim. laskutusjér-
jestelmédn tai asiakkuudenhallintajirjestelmén, ajamiseen. Nami jdrjestelmét ovat
kehittyneet sovellusohjelmien yleisten trendien mukana. Vanhoissa keskuskonepoh-
jaisissa (mainframe) tietojédrjestelmissi koko jirjestelmé oli sijoitettu yhdelle tieto-
koneelle (1-tier), jota kéytettiin merkkipohjaisten paitteiden kautta. Talloin isollakin
organisaatiolla saattoi olla vain yksi varsinainen tietokone. Niin siis aikakaudella
ennen mikroja, jolloin tietokoneet ja niiden ohjelmat olivat kalliita ja valmistajakoh-

taisia.

1980-luvulla PC-koneiden myd&td yleistyivdt 1dhiverkot sekd asiakas/palvelin-
arkkitehtuuri (2-tier), jossa asiakasohjelmaa ajavat tydasemat korvasivat pditteet.
Usein mahdollisimman suuri osa tietojenkdsittelystd tehtiin asiakasohjelmassa, jol-
loin kaikkien tydasemien yhteiseksi palvelimeksi riitti suhteellisen pienitehoinen
kone, yleensd myods PC. Windowsin myotd tietojdrjestelmien asiakasohjelmiin tuli

graafinen kayttoliittyma.

1990-luvun aikana yleistyivdt hajautetut tietojérjestelmait (n-tier), joissa arkkitehtuuri
on jaettu vdhintdin kolmeen kerrokseen (3-tier). Ylimpana kayttdjdlla on kevyt asia-
kassovellus (thin client), esimerkiksi web-selain, jolle palvelin 1dhettdd kayttoliitty-
min. Varsinainen sovelluslogiikka on koottu palvelimelle ja sen alapuolella kolman-

nella kerroksella (mahdollisesti erilliselld palvelimella) ovat tarvittavat taustajérjes-
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telmét, esim. tietokannat. Palvelinpddn suorituskykyvaatimukset saadaan tdytettya

tasoja ja palvelimia lisddmalla.

Hajautetut tietojarjestelmét ovat ldhes syrjdyttdneet perinteiset asiakas/palvelin-
arkkitehtuurin mukaiset jarjestelmét, koska niiden ldhestymistapa tarjoaa mm. seu-

raavia etuja:

e Vakioitujen ja luonteviin kohtiin sijoitettujen rajapintojen ansiosta miké ta-
hansa tietojdrjestelmén kerros voidaan vaihtaa eri tekniikalla toteutettuun.

e Asiakassovellus on niin kevyt, ettd tarvittaessa sitd voidaan ajaa myds mobii-
lilaitteessa.

e Kun asiakassovelluksena kéytetdéin web-selainta, verkkona voidaan kiyttaa
kaikkialle ulottuvaa internetid, jolloin sovelluksen kéyttd ei ole sidottu ai-

kaan, paikkaan tai pédtelaitteeseen.

Monesti kiyttdjélle yksinkertaisen kéyttoliittymédn takana on paljon monimutkaista
logiikkaa ja laskentaa hajautetun tietojdrjestelmin muilla kerroksilla. Téstd hyvéni
esimerkkind on Google-haku, jossa yhden tekstikentén ja painonapin kautta péaédsee

nopeasti késiksi internetin valtavaan tietomassaan.

2.2.2 Tietokannat ja relaatiomalli

Jo yksittdinen sovellusohjelma saattaa tarvita kayttdjarjestelmén tarjoamia tiedosto-
palveluita monipuolisempia informaation tallennus- ja hakupalveluita. Useamman
kayttdjén tietojarjestelméssd tarve on merkittdvasti suurempi, koska kaikki kayttajat
kisittelevdt samoja tietoja ja informaatiota on enemmain. Ndméa tarpeet tiyttdvien
tietokantojen kehitys on luku sinénsd. Tietokanta on toisiinsa liitetyistd tietoalkioista
muodostuva tietovarasto, joka tallentaa jollain muulla sovelluksella tuotettua infor-
maatiota tietomallin mukaisesti. Tietomalleja ovat hierarkkinen tietomalli (puura-
kenne), verkkomalli, relaatiomalli sekd oliomalli. Nykyddn ylivoimaisesti yleisin
tietomalli on relaatiomalli, jonka Edgar F. Codd esitteli jo vuonna 1970. Tosin olio-
mallia kéyttdvid tietokantatoteutuksiakin on markkinoilla, mutta ne eivit ole vield

laajasti kaytossa. (Koikkalainen & Orponen 2002.)
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Markkinoilla olevat tietokannat ovat kehittyneet tietokoneiden laskentakapasiteetin
kasvaessa. Ensimmadiset tietokannat eivit toimineet relaatiomallin mukaisesti, vaan
olivat useina yksittdisind tiedostoina toteutettuja tietokantoja, joissa kdytettiin hie-
rarkkista tietomallia. IBM kehitti ensimmadiset tdllaiset tietokannat 1960-luvulla
Apollo-projektin tarpeisiin. Niitd seurasivat verkkomallin mukaiset tietokannat seka
ns. flat-file -tietokannat, joissa tiedot on koottu yhteen tiedostoon. Nykyisin avoimen
lahdekoodin tietokantana tunnettu Ingres puolestaan oli yksi ensimmadisistd 1970-
luvulla relaatiomallia soveltaneista tietokannoista ja myohemmin Oracle teki relaa-
tiomallin mukaisesta tietokannasta kaupallisen menestyksen monilla eri laitteisto-

alustoilla.

Relaatiomallissa informaatio jaetaan relaatioihin (tauluihin), jotka muodostuvat mo-
nikoista (riveistd) ja attribuuteista (sarakkeista). Kdytdnnon toteutuksissa monikkoja
kutsutaan usein tietueiksi (record) ja attribuutteja kentiksi (field). Jokaisessa relaati-
ossa on yhdesti tai useammasta attribuutista muodostuva perusavain (primary key),
joka yksil6i monikot. Perusavaimen attribuuteissa ei saa olla samoja arvoja kahdessa
eri monikossa. Toisaalta useammasta attribuutista muodostuvasta perusavaimesta ei
saa voida poistaa yhtidkéén attribuuttia rikkomatta em. sdantoé eli perusavaimessa ei

saa olla mukana ylimééraisid attribuutteja. (Koikkalainen & Orponen 2002.)

Perusavainten lisdksi relaatioihin voi méadritelld viiteavaimia (foreign key), jotka viit-
taavat toisten relaatioiden perusavaimiin. Viiteavainten avulla tietokanta saadaan
pysymaddn koossa, vaikka tiedot hajautetaan useisiin relaatioihin. Viite-eheys sdilyte-
tddn maidrittelemdlld viiteavainkohtaisesti mitd tehdddn, jos perusavaimen arvoa
muutetaan tai sen mukainen monikko poistetaan toisesta relaatiosta. Vaihtoehtoja
ovat muutoksen ja poiston estiminen (on update restrict, on delete restrict) tai muu-
toksen teko my0s viiteavaimeen (on update cascade) ja poistettavaan perusavaimeen

viittaavan viiteavaimen sisiltivien monikkojen poistaminen (on delete cascade).

Keskeinen asia relaatiomallissa on myo0s tietokannan normalisointi eli tarkistaminen
siten, ettd kanta tdyttdd vdhintddn kolme ensimmdiistd ns. normaalimuotoa (normal
form). Ensimmaéinen normaalimuoto (1NF) méiérittelee, ettd monikkoon tallennetta-
vien arvojen on oltava atomisia eli esim. henkil6luettelon etu- ja sukunimi on tallen-

nettava eri attribuutteihin.
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Schneider (1997, 13-14) on esittdnyt toisen esimerkin, jossa henkilon tietojen yhtey-
teen on varattu tila kahdelle puhelinnumerolle. Jos sitten rekisterditivillda henkildilla
onkin kolme numeroa, pitdisi tauluun lisétd kolmas puhelinnumerokenttd ja kaikki
taulua kisittelevdt sovellukset tarkistaa ja korjata kdyttimaan kolmea kenttdd. Entd
sitten, jos tdméin jilkeen pitéisikin lisétd vield neljds puhelinnumero? Parempi ratkai-
su on normalisoida (INF) tietokanta heti siten, ettd puhelinnumerot ovat omassa tau-
lussaan ja jokaiseen numeroon liittyy viiteavain henkildtauluun seki viittauslaskuri.
Saman henkilén ensimmaiselle puhelinnumerolle viittauslaskurin arvo on 1, toiselle
2, kolmannelle 3 jne. Viiteavain ja viittauslaskuri yhdessd muodostavat puhelinnu-

merotaulun perusavaimen. (Schneider 1997, 13-14.)

Toinen normaalimuoto (2NF) laajentaa ensimmadiistd normaalimuotoa vaatimuksella,
ettd kaikkien perusavaimeen sisdltymittomien attribuuttien on oltava kokonaisriip-
puvia perusavaimesta. Tama tarkoittaa, ettd jos relaation perusavain muodostuu esim.
kahdesta attribuutista, niin samassa relaatiossa joku muu attribuutti ei saa riippua
pelkéstddn toisesta perusavaimeen kuuluvasta attribuutista. 2NF:n saavuttamiseksi

relaatio joudutaan usein jakamaan useammaksi relaatioksi.

Schneider (1997, 14-15) on esittdnyt esimerkin, jossa on kolme taulua: huoltokoh-
teet, huoltotoimenpiteet ja huoltokutsut. Ensimmaéisessd taulussa on huollettavien
kohteiden katuosoitteet ja kaupunkien nimet, toisessa huoltotoimenpiteiden hinnat ja
kolmannessa viittaukset kahteen edelliseen sekd katuosoite, tyon kuvaus ja péiva-
méérd. Katuosoite on mukana kahteen kertaan ja huoltokutsut-taulussa se riippuu
pelkdstddan huoltokohteet-tauluun viittaavan kentéin arvosta, ts. tietokanta ei ole
2NF:ssd. Koska osoite on mukana huoltokohteet-taulussa, riittdd kun se poistetaan
huoltokutsut-taulusta. Mutta tietokanta ei silti ole 2NF:ssd, koska tyon kuvaus riip-
puu pelkdstddn huoltotoimenpiteet-tauluun viittaavan kentéin arvosta. Tdmé voidaan
korjata siirtdmélld tyon kuvaus huoltotoimenpiteet-tauluun, johon se loogisesti ajatel-

len kuuluukin. (Schneider 1997, 14-15.)

Kolmas normaalimuoto (3NF) laajentaa toista normaalimuotoa silld edellytykselld,
ettd mikddn perusavaimeen kuulumattomista attribuuteista ei ole transitiivisesti riip-
puva relaation perusavaimesta. Transitiivinen riippuvuus on olemassa silloin, kun

taulu siséltdd sarakkeen, joka ei ole avain, mutta joka silti méédrittelee muiden sarak-
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keiden arvoja. 3NF:n saavuttaminen edellyttdd, ettd taulun sisdlld jonkin sarakkeen

arvoa ei esimerkiksi voida laskea muiden sarakkeiden arvojen perusteella. (Schneider

1997, 16.)

Vaikka normalisoinnin tarkoituksena on varmistaa intuitiivisesti suunniteltujen taulu-
jen tehokkuus, ei normalisointia aina voida toteuttaa kédytdnnossd. Erds tédllainen ti-
lanne on historiatietojen sdilyttdminen. Esimerkiksi verkkokaupan asiakasrekisterissé
on samoja tietoja kuin tilausrekisterissd. Tietoja ei kuitenkaan voi yhdistdd vii-
teavaimella tilausrekisteristd asiakasrekisteriin, koska vanhojen tilaustietojen on séi-

lyttdva asiakastietojen muuttuessa.

Relaatiomallin mukaista tietokantaa késitelldin SQL-kyselykielelld, joka on hyvin
ilmaisuvoimainen kieli informaation hakuun, tallennukseen, pdivitykseen ja poista-
miseen tietokannasta. Yhteen kyselyyn voidaan yhdistii useita relaatioita ja hakutu-
loksen voi lajitella tai ryhmitelld monipuolisesti. Tiedon kasittelyn lisdksi SQL:114
voidaan myos maidritelld relaatioiden rakenteet, avaimet ja hakuja nopeuttavat indek-
sit. SQL-standardiin sisdltyy my0s joukko funktioita esim. minimi- ja maksimiarvo-
jen hakuun sekd merkkijonojen késittelyyn. Liséksi markkinoilla olevissa tietokan-
noissa on runsaasti valmistajakohtaisia funktioita, joiden syntaksi vaihtelee. Valmiin
funktion kdyttiminen on yleensd nopein tapa suorittaa jokin toiminto, koska tilldin
tietokanta voi optimoida toimintansa funktiota varten. Jos vastaava toiminto suorite-
taan hajautetun tietojarjestelmén sovelluslogiikassa, informaation kisittely ei yleensa
ole yhtd nopeaa. On huomattava, ettd vaikka sovellusohjelmoija késittelee tietokantaa
SQL:11d ja suunnittelee tietorakenteet relaatiomallin mukaisesti, niin sovelluksen
loppukéyttijéille ndkyy vain tallennettu informaatio tarkoituksenmukaisesti esitetty-

nd. (Koikkalainen & Orponen 2002.)

Hajautetun tietojirjestelmén periaatteisiin kuuluu, ettd myds tietokantakerros voidaan
vaihtaa. SQL vakioi tietokannan kyselykielen, joskin siindkin voi olla valmistajakoh-
taisia eroja. Lisédksi tarvitaan vakioitu rajapinta, jonka kautta tietokantaa kéytetdén.
Téllaisia ovat esimerkiksi ODBC (Open Database Connectivity) sekd Java-maailman
JDBC (Java Database Connectivity). Ne perustuvat ajuriin, jonka kautta tietokannalle
lahetetddn SQL-kyselyitd ja otetaan vastaan kyselyiden tuloksia. OLE DB on uu-
dempi oliopohjainen tekniikka, joka perustuu Microsoft COM:iin (Component
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Object Model). OLE DB:n avulla voidaan joissain tapauksissa yksinkertaistaa tieto-
kannan kasittelyd kdyttdmélld sitd ODBC:n pidilld. ADO (ActiveX Data Objects)
puolestaan toimii OLE DB:n péélld ja se on yleistynyt monipuolisuutensa ja helppo-
kayttoisyytensd ansiosta. (Falck 1999, 107.) Uudempi versio ADO:sta on Microsoft
NET Frameworkin yhteydessd toimiva ADO.NET.

Microsoft julkaisi 1990-luvun alussa Access-tietokannan, josta tuli osa Office-
pakettia. Access on helppokédyttdinen perustietokanta, joka tukee nykydén myos re-
laatiomallia. Siind on monia ohjattuja toimintoja ja valmiita mallipohjia, mutta se on
tarkoitettu vain yhden kayttidjdn tietokannaksi. Kdytdnnossd Access-tietokanta on
melko epdvakaa, jos silld on useampia yhtdaikaisia kayttdjid. Accessia vastaava
avoimen ldhdekoodin tietokanta on OpenOffice Base. Microsoftin jareampi tietokan-
taratkaisu on SQL Server, joka on mitoitettu raskaiden tietomassojen kasittelyyn mo-
nen kayttdjan palvelinympéristossd. Sitd vastaava, joskin huomattavasti kevyempi,

avoimen ldhdekoodin ratkaisu on MySQL.

Sovellusten koon ohella my0s niiden késittelemén tietosisdllon médrd on kasvanut
huimasti. Kalifornian yliopiston tutkimuksen mukaan vuoden 2003 aikana maailmas-
sa tuotettiin 1,5 miljoonaa teratavua informaatiota eli keskimddrin 250 megatavua
jokaista ithmistd kohti (http://www2.sims.berkeley.edu/research/projects/how-much-
info). Informaation tallennuksessa on kuljettu pitkd matka nauhakeloista ja tiedos-
toista, joista tietoa voitiin hakea vain perdkkdismuodossa, nykyaikaisiin massamuis-
teithin ja tietokantoihin, jotka sallivat tiedon haun nopeasti missd tahansa jirjestyk-
sessd. Monet sovellukset kdyttavit nykyéddn rakenteellista tallennusmuotoa, kuten
XML:44, jota useat tietokannat tukevat omana tietotyyppinddn. Vastaavasti binééri-
sen informaation, esim. kuvien, pakkaus- ja tallennusmenetelmét ovat kehittyneet

myds tietokannoissa.

2.3 Verkkojen ja web-sovellusten kehitys

Tietotekniikan yleistyessd laitteet ovat verkottuneet, kun useammat kayttdjat ovat

tarvinneet samoja resursseja. Lihiverkkojen (LAN) lisdksi yhteyksid on tarvittu

myos ulospdin. Verkkojen alkuaikoina yhteyksié tarvittiin keskuskoneen péétepalve-
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luiden kéytt6on esim. yrityksen haarakonttorista, jolloin hitaammatkin nopeudet riit-
tivit. Kotimikrojen myd6td kaksikymmentd vuotta sitten yleistyivit BBS:t (Bulletin
Board System) eli ”purkit”, joita voidaan pitdd nykyisten internet-yhteisdjen esiku-
vana. Purkkeihin soitettiin puhelinmodeemeilla ja niitd kéytettiin tyypillisesti viestien
valittimiseen ja pienten tiedostojen siirtoon. Yhteydet olivat piirikytkentdisid ja ai-
kaveloitteisia kuten danipuhelut vield nykydinkin yleisesti. 1990-luvun puolivélissd
pakettikytkentdisen internetin web-sivustot alkoivat yleistyd eri selainten myd6té ja
kayttajat siirtyivait World Wide Webin ja internet-sdhkopostin ddrelle. Internet-
sahkOposti tarjosi myos yrityskayttdjille uuden tehokkaan viestintdtavan, vaikka séah-

kopostin muut toteutukset olivatkin olleet yritysten kiytdssa jo pitkddn.

Tietoverkkoyhteyksien nopeudet ovat kasvaneet 1990-luvun alun muutamista kilobi-
teistd nykypdivin megabitteihin sekunnissa, vaikka runkoverkkoja lukuun ottamatta
yhteydet perustuvat edelleen pddosin kuparijohtimiin valokuidun sijasta. Samalla
lahiverkkojen nopeudet ovat kasvaneet gigabittiin sekunnissa. Internetin yleistymi-
nen teki sen perusprotokollista eli TCP/IP:sté lingua francan, yhteiskielen, jota kaikki
verkottuneet laitteet nykyddn osaavat. Kuluttajien ja pienyritysten internet-
yhteyksissi ADSL on korvannut modeemit ja viliinputoajaksi jédneet ISDN-
yhteydet. Langattomat dataverkot ovat yleistyneet niin Wi-Fi-standardeihin perustu-
vina WLAN-verkkoina kuin matkapuhelinyhteyksindkin (GPRS, EDGE, 3G, HSPA).
Kayttoaikoihin perustuva hinnoittelu on jadnyt menneisyyteen ja useimmiten siirre-
tyn informaation mééréstd ei myOskddn endd laskuteta edes mobiiliyhteyksissd. Aina
auki olevat yhteydet mahdollistavat suurtenkin tietomédérien siirrot ja taustalla toimi-
vat verkko-ohjelmat esim. ohjelmistopéivitysten jakeluun. Jatkuva yhteys verkkoon
muodostaa kuitenkin my0s uhkan, jota torjumaan tarvitaan palomuuri ja virustorjun-

taohjelma. Perustason nettiohjelmat tulevatkin nykyaan kayttojarjestelmén mukana.

2.3.1 Staattisista dynaamisiin web-sivuihin

Aluksi web-sivut olivat staattisia, pelkkdd HTML-koodia siséltdviid tiedostoja ja ku-
via, joten niiden jakamiseen tarvittavan palvelimenkaan ei tarvinnut olla erityisen
tehokas. Téllainen sivusto on nykydankin kéyttokelpoinen, mutta sen ylldpito vaatii

paljon aikaa ja osaamista. Vihitellen erilaiset dynaamiset, kdyttdjdkohtaisesti luodut
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sivut mahdollistavat tekniikat yleistyivdt. Ensin kyse oli vain yksinkertaisista CGI-
skripteistd, joilla HTML-koodin joukkoon oli mahdollista upottaa esim. palvelimen
kellonaika tai késitelld yksinkertainen HTML-lomake. Microsoft tarjosi IDC/HTX
-tekniikkaa (Internet Database Connector / HTML Extension), jolla oli péésy tieto-
kantoihin. Dynaamisuuden toteuttaminen vaati kuitenkin usein eri tekniikoiden sovit-

tamista toimimaan yhdessé eiki ollut kovin tehokasta, mutta riitti aikansa tarpeisiin.

Microsoft esitteli vuonna 1996 ASP-tekniikan, jolla oli mahdollista toteuttaa web-
sovelluksia, jotka hakevat monipuolisesti tietoja tietokannasta ja esittdvét ne sivua
pyydettidessd kayttdjdlle. ASP perustuu palvelimella ajettavaan, tulkattavaan
VBScript-kieleen (vaihtoehtoisesti JScript), jolla voi késitelld viittd ASP:n oliomallin
mukaista objektia (Request, Response, Server, Application ja Session). ASP sisdltdd
helpon tavan késitelld tietokantoja ADO-rajapinnan kautta. Kéyttdjan on mahdollista
suorittaa erilaisia hakuja ja toisaalta sivuston ylldpito voidaan toteuttaa selainpohjai-
seksi: yllapitdjd syottdd julkisella puolella nidkyvit tiedot tietokantaan erityisten ylla-
pitosivujen kautta. ASP on hyvéa esimerkki tekniikasta, joka mahdollistaa hajautetun
tietojarjestelmin toteuttamisen. ASP:ti vastaava avoimen ldhdekoodin tekniikka on

PHP ja Java-maailmassa JSP.

Perinteiset dynaamisten sivujen ohjelmointitekniikat eivét skaalaudu kovin hyvin
sivuston kdyttomiddrien kasvaessa. ASP:n tapauksessa VBScript koettiin rajoittu-
neeksi ohjelmointikieleksi ja ymparistd ei tarjoa valmiita tyOkaluja esim. kdyttdjén
autentikointiin. Microsoftin ratkaisu ndihin ongelmiin on ASP.NET, joka on osa
NET Framework -nimistd ohjelmistokokonaisuutta. Frameworkin ensimméiinen ver-
sio julkaistiin vuonna 2002 ja vuoden 2007 lopussa uusin versio on .NET Framework
3.5. Framework on sitd varten kehitettyjen Windows- ja web-ohjelmien ajoympéris-
t0, joka perustuu .NET luokkakirjastojen kédyttoon ja tarjoaa mm. yhteydet tietokan-
toihin (ADO.NET). Framework on Microsoftin vastine Sun Microsystemsin Javalle,

josta lisdd hieman my6hemmin.

ASP.NET ei ole .NET Frameworkin periaatteiden mukaisesti sidottu vain yhteen
ohjelmointikieleen, vaan sen yhteydessd on mahdollista kdyttdd monia kielid.
Microsoft tarjoaa sisdénrakennetun tuen kolmelle ohjelmointikielelle: C#, VB.NET

ja JScript. Néistd C# (C Sharp) on aivan uusi kieli, joka on kehitetty kilpailijaksi Ja-
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va-kielelle. VB.NET on Visual Basicin uudistettu versio ja JScript vanhaa Microsof-
tin selaimessaan tukemaa skriptikieltd vastaava kieli, jota voi kayttdd myos ASP-
ohjelmoinnissa. Milld tahansa ohjelmointikielelld tuotettu ASP.NET -koodi kéénne-
tadn erityiselle vilikielelle, joka on huomattavasti nopeampaa suorittaa kuin ASP:n
tulkattava VBScript. Vélimuistitekniikka parantaa ASP.NETin suorituskykya vield
entisestddn. Kadnnoksestd huolimatta ASP.NET -sovelluksia ei tarvitse erikseen
asentaa, vaan riittdd kun ne kopioidaan web-palvelimen hakemistoon. (Refsnes Data

W3Schools.)

ASP.NET siséltdd ASP:td merkittdvasti laajemman oliomallin, jossa ldhes minka
tahansa HTML-elementin ominaisuuksia voi muuttaa ohjelmallisesti. Mukana on
my0s tehokkaita tiedon esittimiseen kehitettyjd kontrolleja kuten DataGrid, jolla
tietokantakyselyn tulosjoukon saa esitettyd taulukkomuodossa muutamalla koodiri-
villd. NET Framework puolestaan tarjoaa laajan valikoiman valmiita luokkia esim.
paivamadrien ja hajautustaulujen kasittelyyn. ASP.NETin tapahtumankisittelymalli
on kehittyneempi kuin ASP:ssd, koska esim. painonappeihin voi suoraan liittdd klik-
kaustapahtuman kuuntelijan ja ohjelmoijan ei tarvitse huolehtia HTTP:n (Hypertext
Transfer Protocol) mukaisista GET- ja POST-sanomista. Myds poikkeuksien késitte-
lyyn sekd kayttdjan luotettavaan autentikointiin ja rooleihin perustuvaan kayttdoike-
uksien hallintaan on useita valmiita kéyténtojé, jolloin ohjelmoijan ei valttimatta
tarvitse toteuttaa sovellukseen omia tunnistusrutiinejaan. Monet sovelluksen asetuk-
siin liittyvét asiat on koottu XML-muotoiseen tekstitiedostoon web.config, joka on
vastaava kuin ASP:n asetustiedosto global.asa, mutta sisdltdd monia sellaisia asetuk-
sia, jotka aikaisemmin vaativat muutoksia web-palvelimen asetuksiin tai jopa kéytto-

jarjestelmin rekisteriin. (Refsnes Data W3Schools.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ASP.NET on kehittynyt merkittivésti vanhasta
ASP-tekniikasta, jota nykyddn kutsutaan klassiseksi ASP:ksi, ja vastaa huomattavasti
paremmin ammattimaisen web-sovelluskehityksen tarpeita. ASP-sovellukset eivit
ole suoraan yhteensopivia ASP.NETin kanssa ja kdytdnndssd uudemman tekniikan
ldhestymistapa eroaa niin paljon vanhasta, ettd tdyden potentiaalin hyddyntdmiseksi
sovellukset kannattaa automaattikonversion sijaan suunnitella kokonaan uudelleen.
ASP.NETin uudemmat versiot 2.0 ja 3.5 siséltivit vield kehittyneempid ominaisuuk-

sia mm. sivujen ulkoasun ja ohjelmakoodin erottamiseen.
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Microsoftin ohella myds Sun Microsystems on kehittdnyt internetissd yleisesti kay-
tettyjd Java-kieleen perustuvia ohjelmointitekniikoita. Java kehitettiin alun perin su-
lautettujen laitteiden ohjelmointiin, mutta se alkoi yleistyd selaimissa ajettavien so-
velmien eli applettien muodossa. Java-kieltd voi kdyttdd myos palvelimella ajettavien
servlettien ja JSP-sivujen ohjelmointiin. J2EE-teknologiaa tukeva sovelluspalvelin
on Java-maailman vastine Microsoftin .NET Frameworkille ja IIS web-palvelimelle.
Se on hieman vanhempaa ja siten koetellumpaa tekniikkaa kuin Microsoftin web-
palveluiden alusta, joten J2EE on ainakin toistaiseksi yleisempi isoissa, pitkdédn kehi-

tetyissi jirjestelmissi. (Ahonen, Himeen-Anttila & Astrand 2003, 29-30.)

2.3.2 Web-pohjaisten jérjestelmien haasteet

Teknisestd alustasta riippumatta erds tiarked web-sovellusten kdytettdvyyteen vaikut-
tava asia ovat riittivdn nopeat vasteajat. Web-jérjestelmissid nopeus korostuu, koska
sivun pdivitys palvelimelta kestdé aina jonkin aikaa. TCP/IP ei ole 1dheskddn reaali-
aikainen protokolla ja runsaan kuvituksen tai monimutkaisten taulukkorakenteiden
ndyttd vie selaimelta aikaa nopeallakin tietokoneella ja yhteydelld. AJAX-tekniikka
parantaa kiytettdvyyttd mahdollistamalla vain tarvittavien osien siirtdmisen verkon
yli. Se yhdistdd JavaScriptid, XML:n mukaista HTML-koodia (XHTML) seka
CSS:ia (Cascading Style Sheets). AJAX on parhaimmillaan vuorovaikutteisten toi-

mintojen yhteydessd, jolloin viiveettdmyys on kayttdjdlle erityisen tirkeda.

Esimerkkind AJAX-tekniikan kdytostd on Hyperscriptor XG:n WYSIWY G-tekstin-
muokkaustydkalu (kuva 1), jossa tekstin muokkaus ja muotoilut tehdddn selaimessa
ja vasta valmis teksti ldhetetddn palvelimelle HTML-koodina. Tekstinmuokkaustyo-
kalu on hyvé esimerkki muistakin hyvén kéytettdvyyden piirteistd, koska se esittdd
tehdyt muutokset havainnollisesti ja samaa tydkalua kidytetddn kaikissa tekstin
muokkausta vaativissa toiminnoissa. Tydkalu on toteutettu kaupallisella Telerik
RadEditor-komponentilla, mutta esim. Microsoft tarjoaa ASP.NET -ympéristoon
integroitua AJAX-laajennusta ja siihen liittyvid kontrolleja kéyttoliittymien toteutta-

miseen alusta alkaen.
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Kuva 1. Hyperscriptor XG:ssa kdytetty tekstinmuokkaustyokalu

Tiedon julkaisun lisdksi web-sivustoilla on muitakin kéyttotarkoituksia, koska niiden
kautta voidaan toteuttaa kokonaisia tietojdrjestelmid. Perinteisesti sovellusohjelmat
on ostettu kaupasta pahvilaatikossa ja asennettu tydasemiin rompuilta. Kappaleessa
2.2.1 kuvattujen hajautettujen tietojarjestelmien myota koko sovelluksen ei endi tar-
vitse olla kéyttdjdorganisaation tiloissa asennettuna. Itse asiassa web-selainta kéytet-
tdessd kdyttdjien koneille ei tarvitse asentaa kayttojirjestelmén lisdksi mitddn muuta
ja internetin ansiosta sovelluksia voidaan kéyttdd verkon lépi. Tastd seuraa mm. seu-

raavia etuja:

e Sovellusten asennus, ylldpito ja péivitykset sekd tietojen varmuuskopiointi
jaavit sovelluspalveluntarjoajan vastuulle, kdyttdjdorganisaatio ei valttimatta
tarvitse omia asiantuntijoita néihin erikoistehtdviin.

e Vuokrausmallin avulla tietojirjestelmén hankkimiskustannukset (palvelinlait-
teisto ja -lisenssit) voidaan tasata pidemmadlle aikavilille.

e Jirjestelmén etdkdyttd on helpompaa, koska késiteltdvit tiedot ovat ajan ta-

salla ilman synkronointia ja erdajoja.
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o  Web-kiyttoliittymén ansiosta jarjestelmid on helppo oppia kdyttdmaan, tyon-

tekijoiden tuottavuus paranee (edellyttdd hyvaa kayttoliittymasuunnittelua).

Internetin 14pi kdytettivilld sovelluksilla on perinteisiin sovelluksiin verrattuna myos

haittapuolia, joista keskeisimpid ovat:

e Jirjestelmé on haavoittuvampi kuin perinteiset sovellukset, koska sen toimin-
ta riippuu jatkuvasti useammista osapuolista (sovelluspalveluntarjoaja, inter-
net-yhteyden tarjoaja).

e Internetin avoimen luonteen vuoksi jarjestelmdi on helpompi héiritd esim.

palvelunestohyokkayksella.

Web-sovellukset ovat yleistyneet voimakkaasti tdlla vuosikymmenella ja korvanneet
monia ty0asemaan asennettavia sovelluksia. Googlen ja Microsoftin visioissa jopa
perinteiset toimistosovellukset korvautuisivat netin kautta toimivilla ohjelmilla. Tél-
laisia sovelluksia kutsutaan lyhenteelld RIA (Rich Internet Application), joka tarkoit-
taa tyopdytdsovelluksen web-versiota. Perinteinen web-sovellus muodostuu joukosta
sivuja, joiden vililld kdyttdjad navigoi linkkien tai web-lomakkeiden toimintopainik-
keiden kautta. AJAX-tekniikka lisdd tdhdn mahdollisuuden suorittaa osa toiminnoista
selainpddssd. RIA hyddyntdd AJAX:ia tai vastaavaa tekniikkaa luodakseen vaikutel-
man selaimessa toimivasta tyopdytdsovelluksesta, jossa ei endd navigoida loma-
kesivulta toiselle, vaan kayttoliittyméd on vuorovaikutteisempi ja se pdivittdd vain

tarvittavat tiedot palvelimelta. (Maurer 2006.)

RIA-sovellukset ovat muita web-sovelluksia vaikeampia suunnitella, koska tietojen
esitystavan lisdksi tdytyy suunnitella niiden vélinen vuorovaikutus, esim. hiirelld
suoritettavat vedd ja pudota -toiminnot. Lisdksi vuorovaikutteisten kontrollien on
oltava tarpeeksi havainnollisia, jotta loppukdyttdjit osaavat kédyttdd niitd tehokkaasti.
Erilaiset tyokaluvihjeet ja korostukset ovatkin tyypillisid RIA-sovelluksille, jotta
kayttdja erottaa paivitetyt tiedot. RIA-sovelluksina on menestyksekkédsti toteutettu
mm. sdhkopostiohjelmia ja karttapalveluita. (Maurer 2006.) Taytyy kuitenkin muis-
taa, ettd on myds sovellusalueita, joilla web-sovelluksilla ei ole juurikaan kéytto-

mahdollisuuksia, vaikka kéytdssd olisi kuinka edistyksellisid kayttoliittymid. Téllai-
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sia ovat esim. kuvan, dénen tai videon késittelyyn liittyvét sovellukset, joiden kisitte-

lemét dataméérit ovat suuria ja edellyttavét kovia reaaliaikavaatimuksia.

Parhaiten web-sovellukset sopivat vuorovaikutteiseen monen kayttdjan kayttoon.
Namé tarpeet ymmartévid sovelluksia kutsutaan nimelld Web 2.0. Se on yleisnimi
kaikille seuraavan sukupolven nettisovelluksille, joissa on piirteitd verkkopdivikir-
joista (blogit) ja yhteisollisyydestd (esim. verkkotietosanakirja Wikipedia). Web 2.0
ei sisélld mitdén tiettyd tekniikkaa, joten se on ylemmaén tason késite kuin RIA tai
AJAX. Monet tyypilliset Web 2.0 -konseptin mukaiset sovellukset ovat kerénneet
nopeasti suosiota, esim. videoiden jakopalvelu YouTube ohitti kdyttomaarilladn
BBC:n verkkopalvelun vain reilu vuosi aloittamisensa jélkeen. Jacob Nielsenin tut-
kimuksen mukaan 90 % yhteisollisten palveluiden kiyttdjistd ei kuitenkaan tuota
mitddn sisdltod palveluihin ja suurin osa uudesta sisdllostd on yhden prosentin kéytta-
jdosuuden varassa. Kédyttdjien luoma sisdltd on keskeisessd roolissa, mutta Web
2.0:aan liittyy my0s uusia ansaintamalleja kuten kéyttdjien ottaminen mukaan tuot-
teiden ideointiin ja kehittdmiseen. (Hintikka 2007.) Koska termi Web 2.0 on hyvin
16yhisti midritelty, tdytyy vain toivoa ettei siitdi muodostu samanlaista kuplaa kuin

vuosituhannen vaihteen uudesta taloudesta.

Lopuksi todettakoon, ettd selaimella kéytettivien web-sovellusten lisdksi TCP/IP-
verkkojen pdilld ajetaan monia muitakin sovelluksia, jotka hyddyntidvét internetin
maailmanlaajuista levinneisyyttd. Esimerkkind niistd voisi mainita IP-puhelut
(VOIP, Voice over Internet Protocol), joiden avulla tietokoneesta tai muusta soveltu-
vasta pditelaitteesta saa muodostettua puheyhteyden mihin tahansa maailman kolk-

kaan, jossa vain on nettiyhteys ja puhelun vastaanottaja.

2.4 Ohjelmistotuotannon kehitys

Edella on jo useasti viitattu siihen, ettd tietoteknisten ohjelmistojen laajuus ja kéytto-
kohteiden méddrd ovat jatkuvassa kasvussa; ohjelmistot ovat yhd dlykkdaampid” ja
monipuolisempia. Tdma aiheuttaa lisddntyvid haasteita paitsi ohjelmointitydlle myos
kayttoliittymille, jotta ohjelmistojen suorituskyky, luotettavuus, kéytettivyys ja muut

laatuun vaikuttavat seikat saadaan pidettya riittdvin korkealla tasolla ohjelmistopro-
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jektien yhé kiristyvien aikataulujen puitteissa. Tdssd kappaleessa késitelldédn ensin
ohjelmointikielten kehitystd ja siirrytddn sitten ohjelmistotuotannon menetelmien
tarkasteluun. Monia asioita on kisitelty jo edeltivissd kappaleissa hieman eri nidko-

kulmasta. Lopuksi tarkastellaan yleisid projektinhallintaan liittyvid asioita.

2.4.1 Konekielestd olio-ohjelmointiin

Ensimmaisid mikroprosessoriin perustuvia tietokoneita ohjelmoitiin suoraan proses-
sorin konekielelld (assembler). Kiskyt olivat yksinkertaisia ja niitd oli vdhdn, mutta
pienenkin toiminnon toteuttamiseen tarvittiin valtava miérd kédskyji. Ohjelmat olivat
pienid ja laitteiden suorituskykyyn verrattuna tehokkaita, mutta koodiltaan vaikeasti
luettavia. Kun tietokoneiden suorituskyky lisddntyi, kehitettiin ohjelmointikielid,
jotka kuvasivat ohjelman toimintaa yleisemmalla tasolla, esim. erilaisina ehtolausei-
na ja silmukoina. Ndma ohjelmat piti erikseen kdantéad konekielelle, jolloin kdénté;j-
ohjelma tuotti tarvittavat prosessorin kaskyt. Esimerkkejd kddnnettavisti kielistd ovat
C ja C++, jotka kehitettiin 1970- ja 80-luvuilla. Ohjelmointi oli yleensi proseduraa-
lista eli ohjelma eteni alusta loppuun haarautuen tarvittavissa kohdissa, mutta C++
mahdollisti my0s olio-ohjelmoinnin eli ohjelmien koostamisen itsendisistd kokonai-
suuksista. Kehitettiin myos tulkattavia ohjelmointikielid, joita ei tarvinnut kaéntaa,
mutta jotka ajettiin erityisen tulkin kautta. Tunnetuin tulkattava kieli on Basic, joka
kehitettiin alun perin ohjelmoinnin opiskeluun. Tulkattavat kielet olivat helpompia

oppia ja kdyttdd, mutta eivét niin suorituskykyisid kuin kddnnettavit kielet.

Microsoft julkaisi Basicista kehitetyn Visual Basic -kielen vuonna 1991 Windows-
ohjelmien tekemiseen. Graafisessa kéyttoliittyméssd ohjelmaa ei ajeta “alusta lop-
puun”, vaan se reagoi erilaisiin tapahtumiin kuten hiiren klikkauksiin. Visual Basic
oli kddnnettdvi kieli, joka tarvitsi ohjelman ajon aikana kieleen kuuluvan dynaami-
sen linkkikirjaston (DLL, Dynamic Link Library). Ohjelmat eivét olleet erityisen
tehokkaita ja siksi kaupallisten ohjelmien kielend oli 1990-luvulla yleensd C++.
Vuonna 1995 Sun Microsystems esitteli oliopohjaisen Java-kielen, josta tuli nopeasti
suosittu sen tehokkuuden ja turvallisuuden takia. Javan syntaksi on hyvin ldhelld
C++:aa, mutta siind ajoympdristd huolehtii asioista, joiden unohtaminen C++

-ohjelmasta aiheuttaa helposti muistivuotoja tai ohjelmien kaatumista. Java yhdistida



26

kddnnettidvien ja tulkattavien kielten parhaat puolet, kun ohjelma kddnnetdin erityi-
seksi Java-tavukoodiksi ja tulkataan ajon aikana nopealla Java-virtuaalikoneella. Eri
kayttojarjestelmille tehdyt virtuaalikoneet pystyvdt ainakin periaatteessa ajamaan

samaa tavukoodia. (Ahonen, Himeen-Anttila & Astrand 2003, 22-23.)

2000-luvulla Microsoft vastasi Javan haasteeseen esittelemélld .NET Frameworkin
péélle ohjelmakoodia tuottavan Visual Studio .NET sovelluskehitysympériston, joka
kayttad tehokkaasti Frameworkin tarjoamia luokkia. Visual Studio oli tuotenimena
ollut olemassa jo 1990-luvulla, mutta silloin se edusti Microsoftin eri ohjelmointi-
tyOkalujen (Visual Basic, Visual C++, Visual InterDev) kokoelmaa, jonka .NET uu-
disti tdysin. C++ sai rinnalleen uuden ohjelmointikielen C#:n, joka on hyvin paljon
Javan kaltainen korjaten suunnilleen samat C++:n puutteet kuin Java. Myds Visual
Basic .NET alkoi tuottaa tehokasta kddnnettyd koodia, jota MSIL-tulkki (Microsoft
Intermediate Language) suorittaa. Microsoftin visiossa ohjelmointikielend voikin
kayttad mitd tahansa .NET -kieltd ja lopputuloksena on aina yhti tehokas ohjelma.
Ohjelmat toimivat ainoastaan Windows-kayttojarjestelmissé, joskin avoimen ldhde-
koodin yhteiso on kehittdnyt ajoymparistod myds Linuxille. Uundemmissa versioissa

NET on jitetty pois tuotenimistd (Visual Studio 2008, Visual Basic 2008 jne.)

2.4.2 Ohjelmistotuotannon menetelmat

Tietokonesovellusten kdytossd olevat resurssit ovat aina jollain tavalla rajattuja, mut-
ta kuten kappaleessa 2.1 todettiin, esim. muistitilaa on nykydidn kaytettdvissd aivan
eri luokkaa oleva mééra kuin pari vuosikymmenta sitten, vaikka sovellusten laajene-
minen huomioitaisiin kehitystd tarkasteltaessa. Muistipaikkoja ei enéé tarvitse sdds-
tdd kayttamalld yhtd muuttujaa useaan eri tarkoitukseen ohjelmassa tai sekoittamalla
suoritettavaa koodia ja dataa keskenddn. Mydskdén peldtyn vuosi 2000 -ongelman
aitheuttaneeseen vuosituhannen ja vuosisadan poisjittimiseen tallennettavasta péiva-
madrdstd el ole endd ainakaan kapasiteettiongelmasta johtuvia syitd. Voidaan siis
keskittyd ohjelmakoodin rakenteen selkiyttdmiseen, jotta laajat kokonaisuudet pysy-
vt hallinnassa. Virheettomid nykyisetkddn ohjelmat eivit silti ole ja tietoturvan osal-

ta virheiden merkitys vain kasvaa.
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Ohjelmistotuotannolla (software engineering) tarkoitetaan hallittua prosessia, jossa
ohjelmistokehityksen ammattilaiset suunnittelevat ja toteuttavat tietokoneohjelmia
tydasemiin, palvelimiin tai sulautettuihin jirjestelmiin. Ohjelmien tulee vastata kiyt-
tdjien niille asettamia vaatimuksia, jotka voivat ajan mittaan muuttua. Ohjelmistotuo-
tannon historia on lyhyt, mutta tekniikan nopea kehitys on tehnyt ohjelmistoista mo-
nimutkaisimpia insindoritditd ihmiskunnan historiassa. Alan nuoruus huomioiden ei
siis ole mikéddn ihme, ettid ohjelmia pitdd usein korjata ja niiden kehittdmiseen ei ole

vakiintuneita systemaattisia menetelmid. (Haikala & Marijarvi 2006, 25-26.)

Koko teollisen ohjelmistotuotannon olemassaolon ajan on pyritty kehittiméén mene-
telmid suurten kokonaisuuksien ja ruohonjuuritason ohjelmointityon vilisen yha suu-
renevan etdisyyden mallintamiseen. Toimiva mallinnusmenetelmi estdd ohjelmisto-
projektien henkilditymisen niin, ettd vain projektiin syvéllisesti perehtyneet henkil5t
ymmaértivit kokonaisuuden ja sen yksityiskohtien véliset yhteydet. Ndiden yhteyksi-
en ymmartdminen on ohjelmien jatkokehityksen kannalta vélttdmétontd. Mallinnuk-
sen tiydellisyys ja ymmaérrettivyys ovat kuitenkin keskendin ristiriitaisia ominai-

suuksia: tarkkuuden kasvaessa ymmarrettdvyys heikkenee ja pdinvastoin.

Perinteisesti ohjelmistojen toimintaa on mallinnettu erilaisilla tila- ja vuokaavioilla.
Joillekin sovellusalueille on myds kehitetty omia, esim. sulautetun jérjestelmén eri-
tyistarpeet huomioivia menetelmii mallinnukseen. Yksi esimerkki nykyisin kdytossa
olevasta yleiskéyttoisestd mallinnusmenetelméstd on UML (Unified Modeling Lan-
guage). Se kehitettiin Object Management Groupin toimesta kymmenen vuotta sitten
ja uusin versio 2 on vuodelta 2004. UML:n jdrjestelmdmalli perustuu graafisiin kaa-
vioihin, joilla mallinnetaan jérjestelmin rakennetta, kdyttdytymistd ja vuorovaikutus-

ta tarvittaessa hyvinkin yksityiskohtaisesti. (Wikipedia.)

UML:n luokka- ja oliokaavioissa jirjestelmin rakenteen mallinnuksen ldhestymista-
pa on olio-ohjelmoinnin mukainen, koska niissd jérjestelmé pyritddn mallintamaan
olioina, joita jarjestelmddn ohjelmoitavat luokat (class) vastaavat. Olion ilmentymal-
14 on mairitellyt metodit, joiden avulla sitd kutsutaan, mutta olion rakenne tai sisii-
nen tila ei ndy ulospdin. T&lloin olioita voidaan kehittdd itsendisesti jarjestelmén ke-
hitystarpeiden mukaan. Jérjestelmidn kayttdytymistd mallinnetaan yleiselld tasolla

UML:n aktiviteettikaavioilla ja yksityiskohtaisemmin kayttotapauskaavioilla. Olioi-
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den keskindistd vuorovaikutusta kuvataan puolestaan mm. sekvenssi- ja kommuni-

kaatiokaavioilla. (Wikipedia.)

Ohjelmistojen laatu muodostuu useista osatekijoistd, ja laadukkaan ohjelmiston tuot-
taminen edellyttdd toimivan mallinnusmenetelmén liséksi systemaattisia toimintata-
poja, valvontaa ja testausta. Hallittu suunnitteluprosessi on entistd keskeisemmaéssi
asemassa jdrjestelmien koon kasvaessa, koska perinteisilld testausmenetelmilld ei
endd saavuteta riittdvéa kattavuutta. Erilaiset elinkaarimallit jisentdvét eri vaiheissa
kaytettdvdt menetelmét ja prosessit, joihin ohjelmistotuotannon tyokalujen kaytto
parhaimmillaan perustuu. Vesiputousmallissa ohjelmiston elinkaari muodostuu alla
luetelluista toisiaan seuraavista vaiheista, joita toistetaan iteratiivisesti kunnes voi-

daan siirtyd “vesiputouksen” seuraavalle tasolle (Haikala & Marijarvi 2006, 35-36):

madrittely: vaatimusmadirittely, toiminnallinen méarittely

e suunnittelu: ohjelmistosuunnittelu, tietokannan suunnittelu, kéayttoliittymé-
suunnittelu

e toteutus: uusien toimintojen ohjelmointi, koodikirjastosta saatavien toiminto-
jen rdétéldinti, valmiiden komponenttien konfigurointi

e testaus: yksikkotestaus, integraatiotestaus, beta-testaus

e kiyttoonotto: tietosisdllon siirto, asennus ja integrointi muihin jérjestelmiin,

kéyttdjien ja yllapitdjien koulutus

e ylldpito: varmistukset, pdivitykset, seuranta

Maédrittelyvaiheen tarkoituksena on selvittdd asiakkaan (ohjelmiston tilaajan, ohjel-
mistotuotteen kohderyhmén tms.) odotukset ohjelmistolta sekd laatia niitd vastaava
toiminnallinen méérittely. Optimaalisessa tapauksessa asiakas tuottaa yksityiskohtai-
sen vaatimusmadrittelyn, jonka perusteella toiminnallinen mairittely on helppo laa-
tia. Kdytdnnossa tarvitaan usein ohjelmiston tuottajan ndkemystéd asiakasvaatimusten
selvittdmiseksi, jolloin puhutaan esiselvityksestd. Médrittelyvaihetta voidaan edel-
leen jakaa osiin esim. sulautetuissa jirjestelmissa tarvittavan laitteiston sekd varsinai-
sen ohjelmiston maédrittelyyn aina yksittdisten toimintojen tasolle asti. (Haikala &
Mirijarvi 2006, 37-39.) Toiminnallisen miirittelyn perusteella ohjelmiston tuottaja

pystyy tekeméén asiakkaalle tarjouksen tai hinnoittelemaan tuotteensa.



29

Suunnitteluvaihe kdynnistyy, kun asiakas tilaa ohjelmiston tai ohjelmistotuotetta paa-
tetddn ryhtyd toteuttamaan. Madrittelyvaiheessa keskeisin kysymys oli "Mitd?”, kun
taas suunnitteluvaiheessa vastataan kysymykseen “Miten?” (Haikala & Marijarvi
2006, 40). Suunnittelu etenee rinnakkain ohjelmalogiikan, tietorakenteiden ja kaytto-
liittymén osalta. Suunnittelu voidaan myds jakaa yleisempéén arkkitehtuurisuunnitte-
luun sekd yksityiskohtaisempaan modulisuunnitteluun, jolloin testaussuunnitelma

voidaan tehdd modulin tarkkuudella (Haikala & Maérijéarvi 2006, 81).

Kun ohjelmisto on enemmaén tai vihemmaén valmiiksi suunniteltu, sitd aletaan toteut-
taa eli ohjelmoida valitulla ohjelmointikielelld sekd muuten valmistaa mm. graafisten
elementtien osalta. Osa toteutuksesta voi syntyd automaattisesti esim. UML-mallista.
Toteutuksessa voidaan kéyttdd apuna aikaisemmin kehitettyjd tai kolmansilta osa-
puolilta hankittuja ohjelman osasia (koodikirjastot ja valmiit ohjelmistokomponen-
tit). Kolmannen osapuolen komponenttien hallintaan liittyy omia erityisvaatimuksia
kuten yhteensopivuuden varmistaminen ja mahdollisten péivitysten hankkiminen.

Joissain tapauksissa toteutus on l&hes pelkkdd valmiin sovelluksen konfigurointia.

Ohjelmakoodi voidaan kirjoittaa tekstieditorilla, joka esim. sisentdd koodia auto-
maattisesti ja vérjdd ohjelmointikielen varatut sanat ja funktioiden nimet. Tall6in
koodin kdintdminen ja mahdollinen virheiden etsintd (debug) suoritetaan eri ohjel-
milla. Markkinoiden toista déripdédtd edustavat laajat integroidut kehitysymparistot
(IDE, Integrated Development Environment, kuten kappaleessa 2.4.1 esitelty Visual
Studio), joissa sovelluksia kisitelldéin projekteina ja ohjelma kdénnetddn ja suorite-
taan kehitysympariston sisdlld. Talloin on mahdollista esim. merkité tietty ohjelma-
koodin rivi, jolle ohjelman suoritus pysédhtyy (breakpoint), ja sen jilkeen tarkastella
ohjelman sisdisten muuttujien arvoja ilman ettd niitd tarvitsisi ohjelmassa tulostaa
ndkyviin. Koodieditori osaa myds ehdottaa objektille sopivia ominaisuuksia ja meto-

deja. Téllainen tydskentely nopeuttaa merkittdvésti ohjelmointity6td ja testausta.

Testaus suoritetaan jirjestelmén toteutuksen rinnalla ainakin kolmessa vaiheessa.
Testauksen V-mallissa jdrjestelmén osia tai suurempia kokonaisuuksia verrataan vas-
taaviin madrittelydokumentteihin. Jérjestelmén ohjelmoinnista vastaava henkilo tes-
taa koodia tuottaessaan jokaisen toiminnon tai osatoiminnon niiden kirjoittamisen

jalkeen (yksikko- eli modulitestaus). Suuremman kokonaisuuden valmistumisen jal-
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keen suoritetaan toinen testausvaihe eli integraatiotestaus. Jokaisen testauksen jél-
keen havaitut virheet korjataan ja tehty testaus uusitaan, kunnes toiminto havaitaan
toimivaksi. Ainakin integraatiotestaus pyritddn suorittamaan eri henkilén toimesta
kuin varsinainen ohjelmointi. Eri henkilon tekemi kattava testaus parantaa testauk-
sen luotettavuutta sekd nostaa mahdollisten virheiden 16ytymistodenndkdisyyttd en-
nen jarjestelmédtestausta eli beta-testausta (kolmas testausvaihe). (Haikala & Marijar-

vi 2006, 40.)

Viimeinen testausvaihe on asiakkaan toteuttama tai yhdessd asiakkaan kanssa toteu-
tettu beta-testaus, jossa asiakas testaa valmista jirjestelmad todellisessa kdytossa.
Asiakas voi tdssd vaiheessa syottdd jirjestelmddn jo tuotantoaineistoa ja kayttda jar-
jestelmédd todellisten tarpeidensa mukaisesti, jolloin mahdolliset viat sekd véérin toi-
mivat toiminnot saadaan paremmin paikallistettua. Kaikkien virhetilanteiden rapor-
tointi ohjelmoijille on tarkeéd, jotta virheet saadaan korjattua ennen jarjestelméan tuo-

tantokdyttoon asennusta.

Yksi tirked koko ohjelmistotuotannon ldpéiseva prosessi on tehtyjen suunnitelmien
ja toteutuksen dokumentointi. Mairittelyvaiheen dokumentit ovat ohjelmistoprojek-
tin onnistumisen kannalta kriittisimpid, mutta dokumentointia tarvitaan myéhemmis-
sakin vaiheissa. Erilaisten dokumenttien tuottamisessa voidaan kayttdd valmiita poh-
jia tai kdytetty mallinnusmenetelma voi edellyttda tietynlaisia dokumentteja. Myos
ohjelmakoodin kommentit ja kdyttdohjeet kuuluvat dokumentaatioon. Kunnolla tehty
dokumentointi ja siihen liittyvd versionhallinta helpottaa oleellisesti ohjelmiston yl-

lapitoa. My0Os dokumentteja tiytyy yllépitaa.

Edella esitettyd vesiputousmallia sovelletaan usein kdytdnnon tydssa varsinkin suuria
ohjelmistoja tuotettaessa. Vesiputousmallin kéyttd asiakasprojektissa edellyttdd mal-
lin mukaisiin kéytintoihin sitoutumista myos asiakkaan taholta. Pienemmissé ohjel-
mistoissa saatetaankin tarvita kevyempid malleja ja mallinnusmenetelmid, koska
asiakas ei osaa tulkita formaalin menetelmin (esim. UML) mukaisia dokumentteja.
Joissain tapauksissa standardien mukaisten menetelmien kiytto saattaa hidastaa maa-
rittelyvaihetta enemmaén kuin se nopeuttaa toteutusvaihetta. Lisdksi nykyisille ohjel-
mistoille on tyypillisti, ettd niiden toiminnalle asetetut vaatimukset saattavat muuttua

hyvin nopeasti. Tdlloin kaikenkattava malli jouduttaisiin muodostamaan osittain uu-
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delleen ja vesiputousmallissa siirtymddn “vastavirtaan”. Siksi ohjelmistotuotantoon
on kehitetty ns. ketterid menetelmié (agile software development), jotka soveltuvat
paremmin pienempien kehitysprojektien kéytdnnon tarpeisiin, erityisesti web-
sovellusten tekoon. Beck ym. (2001) esittelivdt manifestissaan ketterdn ohjelmisto-

kehityksen periaatteet seuraavasti:

e Yksilot ja vuorovaikutus ovat tairkedmpid kuin prosessit ja tyokalut.
e Toimiva ohjelmisto on tirkedmpi kuin kattava dokumentaatio.
e Yhteisty0 asiakkaan kanssa on tarkedmpai kuin sopimusneuvottelut.

e Muutokseen vastaaminen on tdrkeimpéa kuin suunnitelman seuraaminen.

Ketterd ohjelmistokehitys sallii perinteisid menetelmid paremmin muutoksia ohjel-
mistolle asetettuihin vaatimuksiin kesken tuotantoprosessin; itse asiassa muutokset
ovat jopa toivottuja. Koko ajan pyritdéin tuottamaan asiakkaalle jotain valmista, jota
sitten voidaan muuttaa. Nopealla reagoinnilla pystytddn tuottamaan ohjelmistoon
asiakkaalle enemmaén lisdarvoa. Jatkuva vuorovaikutus on avainasemassa, ja asiakas
voidaan jopa ajatella osaksi tuotantotiimid. Turhan monimutkaisuuden vélttdminen,
parhaiden kayténtdjen valitseminen ja niiden tehokas soveltaminen tuottavat kette-

rassd ohjelmistokehityksesséd parhaan lopputuloksen. (Beck ym. 2001.)

Protoilu on yksi vesiputousmallista kehitetty menetelmi, joka soveltuu myds kette-
rdén ohjelmistokehitykseen. Siind ohjelmisto pyritddn esittdmédn valmiin nidkoisend
heti maéirittelyvaiheessa ja toimintoja maéritelldin niiden toteutuksen kautta. Tél-
16inkin ohjelmakoodi kirjoitetaan vasta sitten, kun toiminto on mééritelty. Protoilussa
yksi iteraatiokierros kattaa vesiputousmallin kaikki vaiheet ja jopa jarjestelmén kayt-
toonotto voidaan vaiheistaa eli ensin tuotantoon otetaan jirjestelmén perusversio,

johon sitten lisdtddn ominaisuuksia tarpeen mukaisessa jarjestyksessa.

Lopuksi vield muutama sana avoimen ldhdekoodin (open source) ohjelmistoista, joi-
den kéyttdjd saa kdyttoonsd myos kaddntdmattoman ohjelmakoodin. Lahdekoodia voi
kiyttdd esim. omien tarpeiden mukaisten muutosten tekemiseen ja jatkolevitykseen.
Laajojen avoimien ohjelmistojen (esim. Linux-kéyttojarjestelmd) toteutus tehddan

usein hajautetusti, mikd aiheuttaa erityisvaatimuksia niiden tuotannossa kaytetyille
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menetelmille. Versionhallinta ja yhteensopivuuden varmistaminen ovat sitd keskei-

sempid mitd laajemmasta ja useamman kehittdjén projektista on kyse.

Avoimen ldhdekoodin ratkaisut ovat lisdéntyneet viime vuosina ja ne tarjoavat kil-
pailukykyisen vaihtoehdon kaupallisille ohjelmistoille silloin, kun 16ytyy ohjelmis-
tolle asetetut vaatimukset mahdollisimman hyvin tayttdvad valmis kokonaisuus. Mo-
nesti asiakaskohtaisen ohjelmiston tuottaminen avoimen koodin osasista kokoamalla
ei kuitenkaan tuota yhtd hyvaa lopputulosta kuin sovelluksen ohjelmointi alusta alka-
en tai tuotteistetun ohjelmiston asiakaskohtainen rdétélointi. Useimmiten suljettuun
koodiin perustuvat kaupalliset ohjelmistot ovatkin edelleen kdytettdvyydeltddn ja
valmiustasoltaan avoimen koodin ratkaisuja edelld, vaikka vélimatka on pienentynyt

viimeisen kymmenen vuoden aikana.

2.4.3 Projektinhallinta

Ohjelmistot toteutetaan usein projekteina, jolloin ohjelmistotalot ovat tuotekehitys-
tai toimitusprojekteja toteuttavia projektiorganisaatioita. Projektiorganisaatiossa yk-
sittdisen projektin projektiryhmiin valitaan projektin ajaksi tarvittavat asiantuntijat
sekd projektipddllikko. Projektille on médritelty tarjouksen, sopimuksen tms. yhtey-
dessd aikataulu- ja kustannusraamit, jotka tarkentuvat projektisuunnitelmaan. Projek-
tipdéllikko vastaa suunnitelman seuraamisesta, projektin valvonnasta ja raportoinnis-
ta. Tarked osa projektisuunnitelmaa ovat aika-, resurssi- ja kustannusohjauksen me-
netelmét. Tyokokonaisuudet jaetaan itsendisesti suunniteltaviin ja toteutettaviin teh-
taviin, joiden kestot (kustannusvaikutus) ja tarvittavat resurssit (esim. ohjelmoijat)
madritellddn. Resurssien kuormitusta tdytyy seurata erityisesti silloin, jos monet eri
projektit kdyttdvit samoja resursseja. Tavoitteena on, ettd kuormitus olisi tasaista,

mutta ei aivan maksimissa. (Pelin 2004, 25, 85, 93.)

Tehtdvilld on keskindisid riippuvuuksia, jotka madrittelevét niiden suoritusjérjestyk-
sen ja aikataulun. Kriittinen polku on niiden tehtivien optimoitu ketju, joiden on
valmistuttava ajoissa, jotta koko projekti ei viivésty. Kriittistd polkua voi yrittdad suo-
jata aika- ja resurssipuskureilla, jolloin projektin sisdin jitetdén pelivaraa mahdollis-

ten myOhéstymisten kiinnisaamiseksi. Kriittisen polun toteutumista seurataan vilita-



33

voitteiden (milestone) avulla, jolloin jokainen vélitavoite muodostaa tarkistuspisteen

koko projektille. (Pelin 2004, 121-123.)

My0s riskien hallinta on oleellinen osa projektisuunnitelmaa. Riski on mééritelménsa
mukaan mahdollinen negatiivinen poikkeama projektin tavoitteista. Riskit voivat
liittyd itse projektiin, siind kdytettyyn tekniikkaan tai projektia toteuttavan yrityksen,
projektin tilanneen yrityksen tai kolmannen osapuolen liiketoimintaan tai organisaa-
tioon. Riskit tunnistetaan, analysoidaan ja niiden hallinta suunnitellaan projektin
alussa seki tarvittaessa uudelleen projektisuunnitelmaan tehtdvien muutosten yhtey-
dessé. Riski on sitéd tarkedmpi mitd suurempi sen todenndkoisyys tai merkitys projek-
tille on. Térkedt riskit voidaan joissain tapauksissa kokonaan poistaa suunnitelmia
muuttamalla tai riskien todennikoisyyttd pienentdd niiden syitd poistamalla. Riskeja
voidaan myos siirtdd tai jakaa toiselle osapuolelle. Joskus riskin toteutuminen vain
hyvéksytédén ja sithen mahdollisesti valmistaudutaan. Projektipdillikon tehtdviin kuu-
luu riskien hallinnan budjetti-, aikataulu- ja laatuvaikutusten seuraaminen. (Pelin

2004, 199-204.)

2.5 Hypermedia Oy:n kdytdnnot ohjelmistotydssi

Tassé kappaleessa kuvataan Hypermedia Oy:n ohjelmistokehitysprosesseja ja jarjes-
telméprojekteja edelld esitetyn pohjalta. Hypermedia Oy:n toimittamiin selainkéyt-
toisiin ohjelmistoihin toteutetaan aina enemmin tai vihemmén asiakaskohtaisia raé-
tdlointejd. Sovellusten ulkoasu on yleensd tdysin tilaajakohtainen, vaikka sovellus
muuten olisi pitkélle tuotteistettu kuten intranet-sivusto. Osa toimitettavista jérjes-
telmistd toteutetaan alusta alkaen asiakkaan toiveiden mukaisesti. Asiakaskohtaisten
ohjelmistojen maédrittely voidaan toteuttaa erillisend esiselvitysprojektina kéyttden
Hypermedia Oy:n kehittdméé Direct] -menetelmédd, jossa vaatimusmaédrittely ja toi-
minnallinen méirittely toteutetaan muutaman yhteisen neuvottelun ja sdhkopostitse

kerdtyn palautteen perusteella.

Asiakaskohtaisen ulkoasun mallintaminen on helppoa, koska luonnoksia voi esitelld
valmiin ndkdisind kuvina. Uusien ominaisuuksien ja toimintojen mallinnuksessa tar-

vitaan sen sijaan erilaisia havainnollistamismenetelmid, joista Hypermedia Oy:n ylei-
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simmin kayttdmi on kayttoliittymakuvilla protoilu. Téssd menetelmissd toiminto
esitelldén asiakkaalle staattisina web-sivuina, joissa tarvittavat tekstikentét, valinta-
painikkeet ym. elementit ovat suunnilleen oikeassa jirjestyksessi ja seuraavalla web-
sivulla on havainnollistettu edellisen sivun valintojen vaikutusta. Malliin voi nopeasti
tehdd muutoksia tai lisdd esimerkkisivuja. Téllainen ldhestymistapa tarjoaa vihem-
mén teknistd ndkokulmaa omaaville asiakkaille helpomman, joskin hieman epitar-

kemman, ldhestymistavan kuin formaalien menetelmien kaytto.

Hypermedia Oy:n tuottama valmis toiminnallinen méaérittely kuvaa toiminnot kaytto-
liittymékuvien lisdksi tekstimuodossa seka tarvittaessa kaavioina, jotka havainnollis-
tavat tekstid. Dokumentissa ei oteta kantaa teknisiin toteutustapoihin muuta kuin
mahdollisen jérjestelméintegraation osalta asiakkaan kdytdssd oleviin jérjestelmiin
(tekniset reunaehdot). Asiakas voi kdyttdd erillisen esiselvitysprojektin tuloksena
syntynyttd mairittelyd oman tarjouspyyntonsé liitteend, jonka perusteella Hyperme-

dia Oy laatii sitovan tarjouksen jarjestelmésta.
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Kuva 2. Hypermedia Oy:n toimitusprojektin kulku péépiirteittdin

Jarjestelmén varsinainen toimitus alkaa asiakkaan kirjallisella tarjouksen hyvaksymi-
selld eli tilauksella. Toimitusprojektin tirkeimmét vaiheet on esitetty kuvassa 2. Pro-
jektille laaditaan aikataulu ja tarvittava miéra tarkistuspisteitd. Hypermedia Oy:ssd

projektin teknisend vastuuhenkilond toimii yksi henkild, joka vastaa projektin tekni-
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sestd toteutuksesta projektin alusta loppuun saakka. Tédlld henkil6lld on useimmiten
parhaiten asiantuntemusta kehitettdvastd ohjelmistosta ja hén toimii koko jarjestel-
métoimituksen projektipddllikkond. Jos jérjestelma sisdltdd paljon graafisia element-
tejd, projektille madritellain Hypermedia Oy:n graafinen yhteyshenkild, joka vastaa
projektin graafisesta suunnittelusta yhdessa tilaajan kanssa. Graafinen yhteyshenkilo
voi toimia myds projektin projektipédéllikkond. Tilaaja ilmoittaa omat yhteyshenki-

16nsé projektiin liittyvissd kysymyksissa.

Hypermedia Oy toteuttaa asiakaskohtaiset web-jarjestelmit sekd tuotteistettuihin
sovelluksiin tehtivét rdaatidldinnit toiminnallisen maérittelyn valmistuttua hyvin suo-
raviivaisesti, ketterdn ohjelmistokehityksen periaatteiden mukaisesti. Projektit toteu-
tetaan pienessd tiimissd, jolloin projektiin liittyvien henkildiden vélinen kommuni-
kointi on nopeaa ja vaivatonta. Graafinen suunnittelu toteutetaan ennen jérjestelmén
teknistd osaa tai limittdin sen kanssa. Hypermedia Oy toimii Microsoft-ympaéristossa
eli kdyttdd Windowsin eri versioita tydasemissa ja palvelimissa sekd Microsoftin
palvelintuotteita kuten SQL Serverid ja Exchange-sdhkopostijirjestelmdd. Uudet
web-jarjestelmdt toteutetaan ASP.NET -tekniikalla, mutta tarvittaecssa vanhempia

ASP-jarjestelmidkin ylldpidetdén.

Kun graafinen kiyttoliittymé on valmis ja tilaajan hyviaksyma, se pilkotaan HTML-
sivuksi, joka toimii web-pohjaisten jirjestelmien visuaalisena alustana. Pilkkomisen
tekee graafinen suunnittelija tai projektin tekninen vastuuhenkild. Pilkkomisessa kéy-
tetddn HTML-editoria ja Adobe Photoshop -ohjelmaa. Jossain tapauksissa kayttoliit-
tymid toteutetaan Flash-tekniikalla, jonka on kehittényt alun perin Macromedia, jon-
ka Adobe sittemmin osti. Flash on kevyt, interaktiivinen web-animaatio, jota useim-
mat selaimet tukevat ja joka mahdollistaa erittdin ndyttdvien, interaktiivisten kaytto-
liittymien rakentamisen. Flash-pohjainen kéyttoliittyméa on valmis ilman pilkkomista,
mutta se voi vaatia ohjelmointivaiheessa vaihtuvien tekstien tai linkkien viemistd
parametreina Flash-objekteille. Tulevaisuudessa Microsoft Silverlight saattaa olla
vahva kilpailija Flash-tekniikalle, koska se mahdollistaa objektien tehokkaamman

ohjelmallisen késittelyn.

Pilkottua HTML-sivua voidaan kdyttdd suoraan ohjelmoinnin pohjana. Ohjelmointi

tehdddn kayttien VB.NET -ohjelmointikieltd ja Microsoft Visual Studio -sovellus-
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kehitintd sekd SQL Server -tietokantaa. Ohjelmointi tehddén pilottiympéristossa,
jonka projektin tekninen vastuuhenkild rakentaa erityiselle testipalvelimelle. Ohjel-
misto ohjelmoidaan ja testataan valmiiksi pilottiymparistdssd, joka vastaa tulevaa
tuotantoympéristdod. Ohjelmointitydhon kuluva aika on suoraan verrannollinen toteu-
tettavan jarjestelmin tai raatédloinnin laajuuteen. Projektinhallinnan tehtdviané on pi-

tdd tyo aikataulussa ja asiakas tietoisena toteutuksen tilanteesta.

Pilottiympéristd on eristetty tuotantoympéristostd, joten testauksen voi suorittaa tur-
vallisesti tietden, ettd virhetilanteet ja testausta varten luotu sisdlto eivét vaikuta tuo-
tantoversioon. Tavoitteena on, ettd testauksen suorittaa aina eri henkilé kuin ohjel-
makoodin kirjoittanut henkild, jolloin loogiset ristiriidat tulee helpommin havaittua.
Myos asiakas osallistuu yleensd testaukseen erityisesti asiakaskohtaisten ominai-
suuksien osalta. Tekninen vastuuhenkild saa testauksen aikana raportteja tuotteen
toimivuudesta ja pystyy korjaamaan mahdolliset virhetilanteet. My06s jarjestelmén

kéytettivyys sekd selainyhteensopivuus testataan tdssd vaiheessa.

Asiakas voi tuottaa pilottiymparistoon tuotantokdyttoon kuuluvaa aineistoa, kun jér-
jestelmin valmiusaste mahdollistaa tarvittavien ylldpitotoimintojen kéyton ja asiak-
kaan edustajille on annettu riittdvd koulutus toimintojen kdyttoon. Néin toimien si-
vusto tai jdrjestelmd on julkaisuvaiheessa valmiin ndkoinen myos sisdllon osalta.
Jéarjestelmélle varataan tarvittaessa oma verkkotunnus (domain) ja se reititetdéin val-
miiksi tuotantopalvelimen IP-osoitteeseen. Verkkotunnukselle voidaan tietoturvan
parantamiseksi hankkia SSL-sertifikaatti (Secure Sockets Layer), jonka avulla selai-

men ja palvelimen vilinen tietoliikenne salataan.

Kun asiakas on hyviksynyt jarjestelmin pilottiymparistossd tekeménsd testauksen
perusteella ja tarvittavat aineistot on siirretty, voidaan jirjestelmai julkaista eli asentaa
lopulliseen paikkaansa (edelld mainittu tuotantopalvelimen IP-osoite). Jos kyseessd
on asiakkaan omalle palvelimelle tehtdvad asennus, asennuspaketista poistetaan 14h-
dekooditiedostot (.vb-tiedostot) ellei asiakkaan kanssa ole erikseen sovittu jérjestel-
mén toimittamisesta avoimena. Pilottiympéristo sdilytetdén tulevia kehitysprojekteja
tai testausta varten. Jos jirjestelmi asennetaan Hypermedia Oy:n palvelimelle (web

hosting), koko jérjestelmé kopioidaan tuotantopalvelimelle. Télloin pilottiympéristd



37

poistetaan, koska tuotantoympaéristostd saa tehtyé tarvittaessa kopion uudeksi pilot-

tiympadristoksi, jos jarjestelmidd muutetaan.

Kéayttoonoton yhteydessd suoritetaan my0s tuotannollinen koeajo tilaajan muihin
jarjestelmiin tehdylle integraatiolle. Samalla huolehditaan, ettd tietokannasta otetaan
sdaannoéllisesti varmuuskopiot ja ettd mahdollisten pdivitysten asennus sujuu asiak-
kaan teknisen yhteyshenkilon toimesta. Pdivitykset ldhetetdén yleensd sdhkopostin
liitteind: sovelluksen muuttuneet tiedostot ja tietokantaan ajettava SQL-tiedosto. Nor-
maalisti jérjestelmille tarjotaan kolmen vuoden takuu sekd yhden vuoden maksutto-

mat tukipalvelut padkaytté;alle.

Hypermedia Oy on toteuttanut Microsoftin ASP-tekniikkaan pohjautuvia dynaamisia
web-sivustoja 1990-luvun lopusta saakka ja yrityksen Hyperscriptor -julkaisu-
jarjestelma perustui ASP-tekniikkaan vuoteen 2005 saakka. Silloin julkaistiin Hyper-
scriptorin  kolmosversio, jota oli kehitetty vuoden verran puhtaalta pdydaltd
Microsoftin seuraavan sukupolven tekniikan piille. Nykyisen Hyperscriptor XG
versio 3.5:n teknisend alustana kdytetddn Microsoft .NET Frameworkia ja sen tarjo-
amia tietokantarajapintoja SQL Serveriin. Sovellus on kokonaan selainkdyttdinen
Windows Serverin IIS-palvelimella toimiva ASP.NET -sovellus, joka on toteutettu

VB.NET -ohjelmointikielelld kdyttden Visual Studio -kehitysympéaristoa.

Hypermedia Oy:n omat ohjelmistotuotteet perustuvat suljettuun 1dhdekoodiin, mutta
yritys on toimittanut asiakkailleen myds sovelluksia, joissa ldhdekoodi on mukana.
Molemmissa tapauksissa voidaan kédyttdd yrityksen kehittdmid valmiita koodikirjas-
toja. Sovelluksiin kuuluvat kolmansien osapuolten toimittamat ohjelmistokomponen-
tit ovat yleensd suljettuja ja Hypermedia Oy:1ld on nithin ns. royalty-free jakeluli-
senssit, jolloin asiakkaan ei tarvitse maksaa asennuskohtaista lisenssimaksua kol-

mannen osapuolen komponenteista, vaikka asennus tehtéisiin asiakkaan palvelimelle.

Tamain projektin yhteydessd mietittiin myos oikeita ohjelmistotuotannon menetelmid.
Pitkdjinteisessd kehitystydssd ohjelmakoodin ymmarrettavyyttd pidettiin tirkedna,
koska kaikkia yksityiskohtia ei voida dokumentoida muulla tavoin. Siksi paddyttiin
kayttdmadn sovittuja nimedmiskaytint6jd muuttujien ja objektien nimissa. Kolmikir-

jaiminen englannista johdettu lyhenne kertoo heti minké tyyppisestd muuttujasta tai
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objektista on kyse, esim. rptProductFields on repeater-tyyppinen objekti, joka esittdd

tuotemallin mukaiset kentit.

Ohjelmakoodissa kaikki nimetdéin englanniksi ja myds kommentit kirjoitetaan eng-
lanniksi, jotta kansainvéliselle yhteistydlle ei aseteta raja-aitoja. Kéytdnnon syistd
ylemmain tason méidrittelyt, joita kiytetddn myos tarjousten liitteind, kirjoitetaan tois-
taiseksi suomeksi ja kddnnetddn vasta tarvittaessa. Graafisten suunnitelmien liséksi
kaikki ohjelmistokehitykseen liittyvd dokumentaatio pédtettiin koota palvelimelta

jaettuun kansioon, johon on luotu alikansiot jokaista projektia varten.

2.6 Uuden Captum2:n tavoitteet

Erddn verkkokaupan valmisohjelmistoja tuottavan yrityksen teettdmin tutkimuksen
mukaan joka viides kotimainen yritys kdy kauppaa verkossa, mutta suomalaisten
verkkokauppojen tarjonnan niukkuuden vuoksi monet kuluttaja-asiakkaat ovat pda-
tyneet ostoksille ulkomaisiin verkkokauppoihin. Vuonna 2008 verkkokaupan arvioi-
daan kasvavan ldhes neljd kertaa nopeammin kuin tavallisen véhittdiskaupan. Erityi-
sesti vahittéis- ja tukkukaupassa seki tietotekniikka-, majoitus- ja ravitsemisaloilla
sekd moottoriajoneuvojen kaupassa toimivat pk-yritykset aikovat vuoden 2008 aika-
na siirtyd verkkoliiketoimintaan. (Soprano Oyj 2007.) Vaikka Hypermedia Oy:n paa-
kohderyhminé ovatkin hieman suuremmat, raitiloityja verkkokaupparatkaisuja tar-
vitsevat yritykset, niin tutkimustulokset osoittavat, ettd sdhkoisen kaupankdynnin

jarjestelmille on l&hitulevaisuudessa kysyntaa.

Captum2:n uudistusprojektin alkaessa vuonna 2006 jéarjestelman versio 1.0 oli ollut
kéytossd monilla sivustoilla useita vuosia. Siitd oli kertynyt kokemuksia ja asiakaspa-
lautetta, ja Hypermedia Oy:lld oli ndkemys jdrjestelmdn tulevaisuudesta. Verkko-
kauppa koettiin jo silloin valttimattomadnd osana yrityksen valikoimaa, mutta sen
toteutus ei endd vastannut ohjelmistotuotteille asetettuja vaatimuksia. Captum?2 ver-

sio 1.0 toimi kylla luotettavasti, mutta sen suurimmiksi ongelmiksi koettiin:

e Tuotteistaminen ei ollut ldheskddn samalla tasolla kuin julkaisujirjestelmi

Hyperscriptorissa, miké teki Captum?2:n kiyttdonotosta tyoldsta.
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e Ominaisuudet olivat osittain hyvinkin rajoittuneita, esim. yleiskdyttdinen
myynnin raportointi puuttui kokonaan.

e Em. syistd Captum2:ta kdyttavat sivustot sisdltdvét paljon asennuskohtaista
radtalointid, mika vaikeuttaa niiden yllapitoa.

e Yllipitosivuston ulkoasu ja toiminta eivit vastanneet nykyisille jarjestelmille
asetettuja kriteerejd helppokayttdisyyden ja monipuolisuuden osalta.

e Asiakkaan ja ylldpitdjan ndkymisséd ei voinut kéyttdéd eri kieliversioita kuten
Hyperscriptorissa (kdyttoliittyman kdannokset tietokannassa ja kielen valinta
kayttdjdkohtaisesti).

e Vanha versio alkoi olla my0ds teknisesti vanhentunut kiytettdviksi yhdessi

Hyperscriptorin kanssa.

Jos yrityksen tuotteilla ei ole valmista kehityspolkua, niihin kehitetdan helposti tilaa-
jakohtaisia toimintoja, joiden hyddyntdminen jatkossa saattaa olla vaikeaa. Yleis-
kéyttoisen ratkaisun sijaan pyord keksitdén aina uudelleen. Siksi ndhtiin tarpeellisek-
si madritelld perusteellisesti uudistettu Captum?2 versio 3.5, jossa on mietitty monia
eri kéyttotarkoituksia verkkokaupasta tuotteiden ja palveluiden esittelyjérjestelmaksi.

Nadin jarjestelmiratkaisu on sovitettavissa monien eri toimialojen tarpeisiin.

Captum?2:ssa tuotteet voivat olla fyysisten tuotteiden ohella myds verkosta ladattavia
aineistoja tai palveluita, esim. koulutuksen myyntid. Yhtena keskeiseni kehityssuun-
tana ndhtiin myds tilanne, jossa jarjestelmdd kiytetddn tuotteiden myynnin sijaan
vuokrausten tai lainausten jérjestelméni. Télloin tarvitaan varaus- ja palautustoimin-
toja lukumaaréllisesti tai ajallisesti rajallisten resurssien késittelyyn. Tarvittaessa
ladattavien aineistojen tekijanoikeudet tulee suojata erilaisten DRM-tekniikoiden

(Digital Rights Management) avulla.

Myds varastonseurannalle tai integraatiolle varastonseurantajérjestelmddn saattaisi
olla kysyntdd. Kauppatoimintojen, kuten ostoskorin ja tilausprosessin, liséksi Cap-
tum2:ta voidaan kayttdd tuhansien tuotenimikkeiden esittelyyn. Talloin tiedon siirto
muista jirjestelmistd, ryhmittely ja helppo julkaiseminen ovat tirkeitd. Yhtend kayt-

tomahdollisuutena ndhtiin myds Captum?2:n toimiminen intranetin osana.
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Captum?2 on kuitenkin hyvin monipuolinen ja laaja ohjelmisto, joka vaatii enemmén
tilaajakohtaisia ominaisuuksia kuin julkaisujirjestelmd Hyperscriptor. Lisdksi Cap-
tum2:ta myydddn parhaimmillaankin vain muutamia asennuksia vuodessa, joten
massiiviseen kehitystyohon ei ollut kéytettdvissd niin paljon resursseja kuin Hyper-
scriptorin kolmosversion kohdalla muutama vuosi aiemmin. Captum2:n kadyttoonotto
vaatii myos asiakkaalta enemmaén sitoutumista kuin normaalin web-sivuston pystyt-
tdminen. Captum2 voi olla integroitu osaksi yrityksen muuta toimintaa, koska se
saattaa liittyd niin kirjanpidon, varastonseurannan kuin tuotetiedon hallinnankin jér-

jestelmiin.

2.7 Ohjelmistoprojektin kdynnistys

Kappaleessa 2.6 esitettyjen tavoitteiden toteuttamiseksi kdynnistettiin Hypermedia
Oy:ssi tuotekehitysprojekti kesdlomien jilkeen syksylld 2006 Captum2 versio 3.5:n
tuottamiseksi. Samalla pditettiin, ettd timd opinndytetyd seuraa kehitysprojektia.
Loppuvuoden aikana pidettiin yrityksen sisdisid neuvotteluja 1-2 viikon vilein. Neu-
votteluissa hahmoteltiin Captum2:n uuden version ominaisuuksia, toteutusmahdolli-
suuksia ja aikataulua. Alkuperdisen suunnitelman mukaan toiminnot piti saada maa-
riteltyd talven aikana ja toteutusty® aloittaa maaliskuussa 2007. Projektiaikatauluun
kirjattiin, ettd samoihin aikoihin aloitettaisiin my0s uuden version myynti, jotta en-
simmdinen tilaaja saataisiin kesddn mennessd. Tilaajakohtaisen pilottiversion oli
méérd valmistua syksyyn mennessd ja ensimmadisen toimitusprojektin paéttyd vuoden
2007 aikana. Hypermedia Oy:n asiakaskunnassa oli orastavaa kiinnostusta uutta ver-

siota kohtaan jo vuoden 2006 aikana, mutta kauppoja ei vield syntynyt.

Ohjelmistoprojektiin kéytettyd tydaikaa ja budjetin toteutumista pédtettiin seurata
kirjaamalla tehdyt pidivdt ja tunnit Excel-taulukkoon yksittdisen tyotehtdvan (esim.
tuoteluettelotoiminnon suunnittelu ja toteutus) tarkkuudella. Kun kaikkien projektiin
osallistuvien tydtunnit kerdtdédn samaan taulukkoon, projektin tilanne on varsin reaa-
liaikaisesti selvilld. Tydtehtdvien jarjestykselld ja virikoodauksella osoitetaan kriitti-
nen polku. My6s FileMaker Pro sekd Microsoft Project -ohjelmistojen kéyttod harkit-

tiin aikataulujen suunnitteluun ja seurantaan, mutta niiden kayttoonotto vaatisi oman
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projektinsa. Project-osaaminen mahdollistaisi kuitenkin monien manuaalista lasken-

taa edellyttidvien seurantavaiheiden automatisoinnin.

Yksi osa projektisuunnitelmaa on riskien kartoitus. Captum2-projektin suurimmat
riskit liittyvit aikataulun pitdvyyteen ja resurssien riittivyyteen. Alla on tarkasteltu
projektin riskien todennékoisyyttd ja vaikutusta asteikolla 1-5 sekd riskien tdrkeyttd

ndiden tulona asteikolla 1-25:

1. Pilottiasiakkaan investointipddtos viivastyy
todenndkoisyys 3 x vaikutus aikatauluun 5 = 15

2. Téoiden ruuhkautuminen, priorisointiongelmat
todenndkoisyys 3 x vaikutus aikatauluun 4 = 12

3. Kolmansien osapuolten ohjelmistokomponentteihin liittyvét riskit
todenndkodisyys 2 x vaikutus tekniikkaan ja kustannuksiin 3 = 6

4. Uudesta tekniikasta johtuvat riskit (osaaminen, tekniset ongelmat)

todennékoisyys 2 x vaikutus tekniikkaan ja kustannuksiin 2 = 4

Pilottiasiakkaan investointipddtoksen viivdstyminen aiheuttaa sen, ettd Captum2:n
valmistuminen siirtyy, koska ohjelmisto toteutetaan loppuun asti vasta tulorahoituk-
sella. Muuten taloudellinen riski todelliselle asiakkaalle sopimattoman ohjelman ke-
hittdmisestd muodostuu litan suureksi. Investointipddtoksen viividstymisen merkitys
projektille on suuri, mutta sen syihin ei pddse vaikuttamaan eikd riskid voi siirtéé.
Riskiin varaudutaan siten, ettd tilauksen siirtyessd toteutetaan vain tarkennettu toi-
minnallinen médrittely seké keskeisimmét toiminnot demosivustoon myynnin tueksi.

Tamaén riskin toteutuminen nostaa seuraavan riskin todennakdisyytta.

Jos pilottiversion toteutus siirtyy syksyyn 2007, saattaa tulla ongelmia muiden péaal-
lekkiisten projektien kanssa, jotka jakavat samat henkiloresurssit. Tdma riski piene-
nee, kun mahdollisimman paljon t6itd siirretddn hiljaisempiin kuukausiin. Jos riski
kuitenkin toteutuu, sen vaikutuksia voidaan estdd kuormituksen tasaamisella eri hen-

kiloiden kesken ja mahdollisesti lisérekrytoinneilla tai ylitoilla.

Kolmansien osapuolten ohjelmistokomponentteihin liittyvit riskit ovat huomattavasti

edellisid pienempid. Jonkin projektissa kdytetyn komponentin osalta voi tulla tilanne,
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ettd uutta asennusta varten ei ole saatavissa lisenssié tai komponentin saatavissa ole-
va versio ei olekaan yhteensopiva aikaisemmalle versiolle tehdyn ohjelmakoodin
kanssa. Tdmai riski voidaan poistaa siten, ettd kdytetddin vain sellaisia ohjelmisto-

komponentteja, joihin on hankittu tai voidaan hankkia royalty-free jakelulisenssi.

Viimeisend ja vdhdisimpdnd ovat uudesta tekniikasta johtuvat riskit, joita tdllaiseen
projektiin aina liittyy. Ongelmana ei niinkdédn ole se, miten asiat saa tehtyd kuin se,
miten ne kannattaa tehdd tehokkaimmin. Tekniikasta johtuvia riskejd voidaan pie-

nentdd koulutuksella ja osaamisen jakamisella.

3 OHJELMISTOPROJEKTIN TULOKSET

Toiminnallisen maéérittelyn ensimmadinen versio valmistui aikataulun mukaisesti
maaliskuussa 2007 ja kevédén aikana valmisteltiin myds muita myynnin tueksi tarvit-
tavia materiaaleja, esim. tekniikkaa ja ohjelmistoprojektien laatua kisittelevat doku-
mentit. Hiljaisempi kesékausi teki kuitenkin tuloaan, joten varsinainen Captum2:n
myynnin aloitus paitettiin siirtdd syksyyn. Jarjestelma oli kuitenkin koko ajan esilld

esim. Hypermedia Oy:n yritysesitteissd ja web-sivuilla.

Seuraavissa kappaleissa kdydddn ldpi Captum2:n toiminnot yleiselld tasolla puuttu-
matta yksityiskohtiin tai toteutukseen. Sen jdlkeen kappaleessa 3.3 tarkastellaan pro-
jektin toteutusvaihetta tarkemmin. Captum?2 siséltdd kaikki julkaisujédrjestelmd Hy-
perscriptor XG:n ominaisuudet, joten sitd voi kéyttdd kaikissa niissd web-

ratkaisuissa, joihin Hyperscriptor soveltuu (esim. intranet).

Jarjestelmd on kokonaan web-pohjainen eli sitd kdytetddn selaimella. Kayttoliitty-
méltddn Captum?2 jakautuu asiakkaan ja ylldpitdjan ndkymiin, jotka on optimoitu
normaalikokoisella ndytolld (vdhintddn XGA-resoluutio eli 1024 x 768 pikselid) tar-
kasteltaviksi. Tarvittaessa ndkymistd voidaan toteuttaa pienemmit mobiiliversiot,

joiden siséltd ja toiminnot ovat vastaavat. Asiakkaan ndkymd voi olla julkinen,



43

avoimesti internetiin nikyva, tai suljettu, extranet-tyyppinen ratkaisu, jolloin asiak-
kaat kirjautuvat sisddn omilla kayttdjatunnuksillaan. Asiakkaan ndkyma muokataan
aina jérjestelmén tilaajan toiveiden mukaisesti ja on ulkoasultaan yksildllisesti suun-

niteltu.

Yllépitdjilld on erilaisia rooleja, joiden mukaan kiytettdvissd olevat toiminnot maa-
rdytyvit. Ylimmin tason toiminnot suorittaa péddkdyttdjd. Tuotetiedon esittelyyn,
tilausten hallintaan ja raportointiin liittyvét toiminnot on integroitu julkaisujirjestel-

maiin siten, ettd kaikkien toimintojen kayttdlogiikka ja ulkoasu ovat samanlaisia.

3.1 Asiakkaan ndkymaét

Asiakkaan kayttoliittyma noudattaa sivustolle suunniteltua graafista ilmettd. Jarjes-
telmén saa tarvittaessa monikielisend ja useampaa valuuttaa kdyttdvani. Kaikki kéyt-
toliittymén vakiotekstit ovat tietokannassa niin, ettd ne on helppo siirtdé tekstimuo-
dossa kddnndstd varten. Sivuston eri kieliversiot voivat olla laajuudeltaan erilaisia ja

sisaltdd eri tuotteita.

Jos samaa jirjestelmad kaytetddan useammalle kohderyhmille (esim. jdlleenmyyjét ja
kuluttajat), niin kdytossa voi olla useita eri ulkoasuja. Samaan jérjestelmiin voidaan
kytked my0s useita verkkotunnuksia (domain), jolloin yhden ylldpitondkymén kautta
voidaan hallita useita kauppapaikkoja. Tarvittaessa asiakas kirjautuu sisddn ennen
kuin hén pdidsee selaamaan tuotetietoja, jolloin ndkymé voi olla profiloitu asiakkaan
mukaan ja esim. asiakaskohtaisia alennusprosentteja voidaan kayttdd. Jarjestelma

ldhettdd unohtuneen salasanan asiakkaan pyynnostd sdhkdpostiin automaattisesti.

Sivustolle voidaan radtaloida erillinen etusivu, jossa ndkyvit esim. uusimmat tai os-
tetuimmat tuotteet tai ylldpitdjin méérittelemit ajankohtaiset tarjoukset. Tietoja ja

tuotteita voi tuoda ndkyviin ja poistaa nékyvistd ajastetusti.
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3.1.1 Tuoteryhmat ja hakutoiminto

Tuotetietoja voi etsid tuoteryhmittéin tai hakutoiminnolla. Liitteessd 1 on kuva tuote-
ryhmaésti eli yhdestd julkaisujirjestelméllé tuotetusta sivusta. Tuoteryhmivalikko eli
tuotteita siséltdva sivuhaara voi olla koko ajan ndkyvissd sivuston pddvalikossa, jos
sivustossa on paljon muutakin sisdltdd. Extranet-tyyppisessd jirjestelméssd tuote-
ryhmit voivat olla asiakaskohtaisia, esim. projekteina toimitettuja laitteita, joihin
jarjestelmdn kautta tilataan varaosia. Tuoteryhmihierarkia on monitasoinen ja tuot-
teet voivat sijoittua mille tahansa sivuston sivulle. Tuotteen voi miéritelld ndkymaén

tuoteryhmissé, vaikka se ei olisi enii tai vield myynnissa.

Yllédpitdjd voi muodostaa mistd tahansa julkaisujirjestelmélld tehdysté sivusta tuote-
ryhmésivun liittdmalla sithen halutut tuotteet. Tuotteet nikyvéit asiakkaalle yllapita-
jan madrittelemassd jarjestyksessd perustuoteluettelona tai laajennettuna tuoteluette-
lona. Perustuoteluettelossa tiedot esitetddn taulukkomuodossa siten, ettd jokainen
tuote muodostaa yhden rivin ja sarakkeissa niytetddn padkdyttdjin perustuoteluette-
loon maédrittelemit tiedot. Perustuoteluettelo voi koostua myos pelkistd tuotteiden

nimisté ja linkeistd tuotekorteille.

Laajennetun tuoteluettelon ulkoasu mééritellddn yhdessd tilaajan kanssa sivuston
tyyliin sopivaksi esimerkiksi siten, ettd tuotteet esitetdéin kahdessa palstassa. Padkayt-
tdja madrittelee laajennetussa tuoteluetteloissa nékyvét kentdt, esim. nimi, kuva, ly-
hyt esittelyteksti ja hinta. Molemmat tuoteluettelot voi lisdksi sivuttaa alasivuihin,
jolloin yhdessi tuoteryhmaissé voi olla kymmenid tuotteita. Yl1ldpitdjad valitsee, onko
sivutus kiytossd ja minkd kokoisia alasivuja (montako tuotetta kerralla) asiakkaalle

ndytetain.

Oletuksena yhdessé tuoteryhmaéssi eli sivulla voi olla vain yhden tuotemallin mukai-
sia tuotteita. Tuotemalli on luettelo tuotetietoihin kuuluvista kentistd, jotka padkayt-
tdja madrittelee. Tuotemallien avulla erilaisista tuotteista pystytiddn esittiméén struk-
turoidusti yksityiskohtaisempia tietoja (mm. vertailutoiminnon tarpeisiin) ja perus-
tuoteluettelossa kaikilla riveilld on samat sarakkeet. Jos samaan tuoteryhméén tarvi-
taan useamman tuotemallin mukaisia tuotteita, tilaajan kanssa tiytyy maéritelld mi-

ten erilaiset kentdt esitetddn samassa perustuoteluettelossa yms. ristiriitatilanteet.
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Tarvittaessa tuoteryhmdt eli kaikki tuotetietoja siséltdvét sivut saa tulostettua asiak-
kaan tai ylldpitdjan ndkymissd PDF-muotoisena luettelona, jossa tuotetiedot on esi-
tetty perustuoteluetteloina. Tallaista luetteloa voidaan kdyttdd vaikkapa hinnastona.
Yksittdisen tuoteryhmén tai muun nidkyméan voi tulostaan sivun tulostustoiminnolla,
joka on julkaisujirjestelmén vakio-ominaisuus. Tulostusndkymassa sivulta poistetaan
valikot ja teksti esitetddn siten, ettd se leveydeltddn tdyttdd A4-arkin. Tuoteluettelo
nikyy tulostussivulla kokonaan ilman sivutusta, jolloin se sivuttuu arkeille optimaa-

lisesti.

Hakutoiminnolla asiakas voi etsid tuotteita ja muuta sivustolla olevaa tietoa va-
paasanahaulla. Haun yhteydesséd valitaan etsitdéinkd hakusanaa vain tuotetiedoista vai
kaikesta sisdllostd, jolloin haettu sana voi 16ytyd esim. toimitusehtoja esittelevéltd
sivulta. Haku 10ytd4 myos tuotteet, joita ei ole liitetty tuoteryhmiin. Hakutulos néyt-
tdd 10ytyneet tuotteet aakkosjirjestyksessd sivutettuna luettelona, jossa on tuotteiden
nimet sekd tieto sivusta tai sivuista, joihin tuote on liitetty. Padkayttdjd maarittelee,

montako hakutulosta yhdella sivulla ndytetéén.

Haluttaessa hakutulosta voidaan raitdloidd esim. siten, ettd tuotteista ndytetdédn myos
kuvat. Sekd tuoteryhméssd ettd hakutuloksessa tuotteen nimi toimii linkkind tuote-
kortille. Vapaasanahaku etsii tekstid myos sivujen ja tuotetietojen liitetiedostoista, jos
ne ovat PDF-muotoisia tai Office-asiakirjoja. Hakutoiminto voidaan laajentaa kent-
tdkohtaiseksi hauksi, jolloin haettavaa tietoa etsitdin tuotemallin yksittdisestd kentds-

ta.

3.1.2 Tuotekortti

Kun asiakas valitsee yksittdisen tuotteen tuoteryhmaésté tai hakutuloksesta, hdn nidkee
koko tuotekortin, joka koostuu kaikista tuotteeseen liittyvistd tiedoista, esim. kuva,
nimi, paino, mitat, hinta ja kuvausteksti. Mukana voi olla myds suurempia kuvia ja
muita liitetiedostoja. Kentit perustuvat padkayttdjin madrittelemdén tuotemalliin ja
ne esitetdéin tuotekortin ulkoasun puitteissa padkéyttdjin maérittelemassd jarjestyk-

sessd. Liitteessd 2 on kuva tuotekortista. Tuotekortin voi tulostaa siistin ndkodisend
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erillisestd tulostusndkymaisté, jossa ei ole mukana navigointiin liittyvid elementteja

(valikot ja toimintonapit).

Vertailutoiminnolla asiakas voi valita useita samaa tuotemallia kdyttidvid eli samat
tietokentdt sisdltdvid tuotteita vertailtavaksi rinnakkain. Jos jirjestelmddn lisdtdén
varastonseuranta, asiakas nikee onko tuotetta saatavilla tai koska seuraava erd saa-
puu. Varastonseurantaan liittyy toiminto, joka ldhettdd yllapitdjélle sahkopostia, kun
tuotekohtainen varastosaldon hélytysraja alittuu tai tuote myydadn loppuun. Tuote-
kortti voi ndyttdd, jos tuote on loppuunmyyty eikd anna tilata tuotetta. Ylldpitdja voi
my6s madritelld loppuunmyydyt tuotteet poistumaan nékyvistd tuotekohtaisesti.
Tuotteen eri kieliversiot kdyttdvit samaa varastosaldoa. Vertailutoiminto ja varaston-
seuranta médritelldéin tarvittaessa tilaajan kanssa tarkemmin. Captum2 on myds in-

tegroitavissa olemassa olevaan varastojérjestelmaan.

3.1.3 Kerdilylista (ostoskori)

Keriilylistatoiminnolla asiakas voi lisdtd haluamansa tuotteet virtuaaliseen ostosko-
riin tuotekortilta tai suoraan tuoteryhmésti tai hakutuloksesta. Liitteessd 3 on kuva
kerdilylistasta. Kerdilylistalla olevista tuotteista on linkit niiden tuotekortteihin, ja
asiakas voi muuttaa poimittujen tuotteiden maaria tai poistaa tuotteita kerdilylistalta.
Jos tuotteet on hinnoiteltu, kerdilylista ndyttdd tilauksen yhteissumman lisdttyné toi-
mituskuluilla. Jos tuotteita ei ole hinnoiteltu, kerdilylistalta voi 14hettdd tarjouspyyn-
non. Kerdilylistalla olevien tuotteiden méddrd ja mahdollinen hinta voidaan ndyttda

kaikilla sivuilla.

Jos Captum2:a kiytetddn varausjérjestelménd, kerdilylistalle siirtyviin tietoihin liittyy
myds pdivimddrd ja mahdollisesti kellonaika, jolloin varaus tehddén. Ndiden valit-
semiseksi tuotekortille tai kerdilylistandkymién voidaan liittdd kalenteritoiminto,

joka ndyttdd vapaat ajat.

Jos asiakas ei tee tilausta tai tarjouspyyntdd, kerdilylistalle jatetyt tiedot poistetaan

ajastetusti tai, jos jarjestelmddn kirjaudutaan extranet-tyyppisesti, tiedot voidaan tal-
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lentaa asiakkaan kéyttdjatunnuksen yhteyteen. Jos kirjautuminen ei ole kdytossa eli

asiakasta ei tunnisteta, kerdilylistan sisdlt6 on selainkohtainen.

Kun asiakas tunnistetaan, kerdilylistan voi tallentaa toivelistaksi, jolloin keriilylistal-
le poimitut tuotteet saa palautettua myohemmin. Yhdelld asiakkaalla voi olla useita
toivelistoja ja yllapitdjd voi tehdi niitd asiakkaalle valmiiksi. Toimintoa voi kéyttda
vakioitujen tilausten tekemiseen, esim. méérdaikaishuollossa tarvittavien varaosien
tilaamiseen. Toivelistatoiminnon kautta voidaan my0s toimittaa hinnoitellut tarjouk-
set asiakkaan tarjouspyyntoihin. Téll6in asiakas ei voi muuttaa toivelistalta kerdily-

listalle palauttamiaan tilausriveja.

Varastosaldoa vihentévd tuote pysyy varattuna asiakkaalle puoli tuntia, kun se on
poimittu kerdilylistalle tai palautettu toivelistalta. Jos tuotetta ei tdssd ajassa siirrytd
tilaamaan, tuote poistuu keréilylistalta ja asiakkaan tiytyy varata se uudelleen. Tila-

uslomakkeelle siirryttydén asiakkaalla on toinen puoli tuntia aikaa tehdé tilaus.

Keridilylistan saa tallennettua Excel-muodossa tai ldhetettyd sahkopostitse. Kun kaik-

ki tuotteet ovat kerdilylistalla, asiakas siirtyy tilaus- tai tarjouspyyntdlomakkeelle.

3.1.4 Tilauslomake ja tarjouspyyntdlomake

Mikaili kdytossd on sdhkodinen tilaustoiminto, kerdilylistalla olevat tuotteet voi tilata
verkkokaupasta. Liitteessid 4 on kuva tilauslomakkeesta. Tilaussivu voi vaatia asiak-
kaan kirjautumisen henkilokohtaisella tunnuksella ja salasanalla ellei kirjautumista
ole vaadittu jo aiemmin kauppaan tultaessa. Jarjestelmd voidaan mééritelld myos
tdysin avoimeksi, jolloin jokainen tilaaja tiyttdd tyhjdn tilauslomakkeen ja kéyttdja-

tunnukset eivit ole kdytossa.

Asiakaskohtainen kirjautuminen mahdollistaa asiakasrekisterin tiedoilla valmiiksi
taytetyn tilauslomakkeen ndyttimisen, erilaisten rdatdloityjen ndkymien tekemisen ja
tilaushistorian seurannan seki tilausvalmiiden tarjousten saamisen tarjouspyyntdihin

ja tilauskohtaisten reklamaatioiden tekemisen. Tarvittaessa kerdilylistalle tai tilaus-
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lomakkeelle voidaan réétiloida erilaisia lisdvalintoja liittyen esim. toimitustapaan ja

-aikatauluun.

Tilauksen yhteydessd asiakkaalta kysytddn padkayttdjan méaarittelemait tiedot ja sen
jilkeen asiakas valitsee tuotteiden maksutavan. Kéytettdvissd ovat suomalaisten
pankkien verkkomaksut, yleisimmat luottokortit seké tilaus postiennakolla tai laskul-
la. Tilauksen ja mahdollisen maksun jdlkeen asiakas saa tilausvahvistuksen sdahko-
postiinsa ja kerdilylista tyhjennetdén. Tilauksesta voi 1dhted sdhkoposti myos yllapi-

tajélle.

Jos asiakas on valinnut kerdilylistalle yhdenkin tuotteen, jota ei ole hinnoiteltu, tila-
uksen sijaan asiakas tekee kerdilylistan sisdllostd tarjouspyynnon. Padkdyttdja voi
maédritelld tarjouspyyntdlomakkeelle eri kenttid kuin tilauslomakkeelle, mutta mo-
lemmissa on yhteiset peruskentit (mm. asiakkaan nimi ja yhteystiedot), joista muo-
dostuu asiakasrekisteri. Tarjouspyyntdlomake néyttad kerdilylistan sisdllon ja kysyy
tarjouksen pyytdjan tiedot, mutta ei sisdlld maksutavan valintaa. Tarjouspyynto tal-
lennetaan ja ndytetdén asiakkaalle. Samalla kerdilylista tyhjennetddn ja tarjouspyyn-

nostd ldhtee sdhkdposti asiakkaalle ja yllapitdjélle.

3.2 Yllapitdjan nakymat

Yllapitdjat kirjautuvat salasanasuojatuille ylldpitosivuille omalla henkil6kohtaisella
tunnuksellaan. Kaytettivissd olevat toiminnot riippuvat ylldpitdjén rooleista, esim.
yllapitdjalla voi olla oikeudet tilausten kisittelyyn ja raportointiin, mutta ei tuotetie-
tojen ylldpitoon. Tuoteryhmissd on lisdksi julkaisujdrjestelmin hierarkkisesti periy-
tyvdt sivukohtaiset ylldpito-oikeudet. Tamé tarkoittaa, ettd ylemmén tason sivulle

annetut oikeudet oikeuttavat ylldpitimaén myos sivun alisivuja.

Padkayttdja suorittaa ylimmaén tason toiminnot (mm. tuotemallin muokkaus, josta on
kuva liitteessd 5) ja madrittelee kayttdjatunnukset rooleineen. Padkédyttdjd voi myds
ylldpitdd samoja tietoja kuin tavalliset ylldpitdjét kaikissa eri rooleissa. Liitteessd 5

nikyy padkayttdjén toimintovalikko ja liitteissd 6-8 ylldpitdjén toimintovalikko.
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Yllapitdjilla on kéytettdvissd kaikki Hyperscriptor XG:n julkaisutyokalut, joten esim.
verkkokaupan toimitusehtojen tai yhteydenottolomakkeen lisddminen sivustolle on
helppoa. Julkaisujérjestelmin toiminnoilla sivustoon voi lisétd sivuja ja niille teksti-
kappaleita, kuvia, linkkejd, lomakkeita ja yhteystietoja. Sivuja ja kappaleita voi jér-
jestelld seka siirtdd tai kopioida paikasta toiseen. Liitteessd 7 on kuva yhden sivun
(tuoteryhmén) muokkausnidkymaéstd. Avatussa yldvalikossa ndkyy toimintoja, joita

sivulla voi suorittaa.

Ylldpitdja voi selata ja yllapitdd asiakkaalle nikyvéé tuoteryhméhierarkiaa ja muita
sivustolle lisdttyja sivuja Windowsin resurssienhallintaa muistuttavan hakemistopuun
kautta, joka muodostuu web-sivujen otsikoista. Jokaiseen tuoteryhmdin eli web-
sivulle voi liittdé rajoituksettoman méérdn saman tuotemallin mukaisia eli samat tie-
tokentdt sisédltdvid tuotteita ja sama tuote voi ndkyd useammassa paikassa, jos se on
liitetty monelle sivulle. Tuotteita voi liittdd tuote kerrallaan tai sivulle voi mééritella
hakuehdon, jonka tiyttdvit tuotteet ndytetdéin dynaamisesti sivulla. Ndin esim. kaikki
tarjoustuotteet eri tuoteryhmisté voidaan néyttdd kootusti yhdelld sivulla. My0s tuote
kerrallaan liitettdessa ylldpitdja voi kayttdd hakua ja valita liitettdvit tuotteet hakutu-

loksesta. Liitteessd 8 on kuva tuotteiden liittdmisestd tuoteryhmaéan.

Tuote kerrallaan liitettdessd ylldpitdja voi jdrjestdd tuotteet haluamaansa jirjestyk-
seen numeroimalla ne kuten kappaleita tai sivuja jirjestettdessd. Oletuksena uusi tuo-
te lisdtddn tuoteryhmén alkuun. Hakuehdolla dynaamisesti liitettdessa tuotteet néyte-

tddn tuoteryhmaéssé aakkosjérjestyksessa.

Yksittdisen sivun tai kokonaisen sivuhaaran voi poistaa ilman etti tuotetietoja poiste-
taan. Sivuja voi myoOs piilottaa julkisesta ndkymasti tai ajastaa ndkymadan tiettyind
aikoina. Niitd voi vapaasti nimetd uudestaan tai siirtdd tai kopioida paikasta toiseen.
Koska tuoteryhmit ovat julkaisujérjestelmén sivuja, niille voi helposti liittdd tuote-
ryhmékohtaista tekstid, kuvia ja liitetiedostoja, esim. kaikille ryhmén tuotteille yhtei-

sen asennusohjeen.
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3.2.1 Tuotteiden lisdys ja muokkaus

Uuden tuotteen lisdys tapahtuu omalla toiminnollaan, jonka voi kdynnistdd myos
suoraan sivun muokkauksesta, jolloin tuote tulee oletuksena kyseiseen tuoteryhmaéan.
Olemassa olevan tuotteen tiedot voi kopioida uuden tuotteen pohjaksi. Tuotteesta
annetaan tietoja, joista osa on pakollisia (esim. tuotteen nimi) ja osa padkiyttdjan
méidrittelemid erityyppisid valinnaisia kenttid (esim. tietoa tuotteen soveltuvuudesta
tiettyyn kayttdtarkoitukseen). Osa kentistd voi olla metatietoa, joka ei ndy asiakkaal-

le, mutta jonka perusteella hakutoiminto 16ytdé tuotteen.

Tuotetietojen kentét pohjautuvat padkayttdjdn madrittelemadn tuotemalliin. Liitteessd
5 on kuva tuotemallin muokkauksesta. Nimi on pakollinen tieto, joka yksildi tuot-
teen. Jarjestelma ei anna lisédtd kahta tiysin samannimistd tuotetta. Jotkut kentit, ku-
ten hinta ja pieni tuotekuva, ovat tuotemalleissa valmiina, ja péddkdyttdja valitsee
ovatko kentdt kdytdssd ja ndytetddnkd ne tuoteluetteloissa tai tuotekortilla. Lisdksi
tuotteeseen liittyy joukko tuotteen tilaa médrittavia valintoja (mm. onko tuote myyn-
nissd). Muuten padkayttdja voi madritelld tuotemalliin kuuluvat kentit vapaasti. Ken-
tit voivat ndkya yllapitdjille mm. tekstikenttind, monivalintakenttind tai kalenteri-

kenttind (ajan valinta kalenterista).

Kaikista kentistd on tarvittava maard kopioita tuotteen eri kieliversioita varten. Tuot-
teen voi liittdd esim. englanninkieliseen tuoteryhméén (sivulle) vain, jos tuotteesta on
tallennettu tietoja englanniksi. Jos tuotetiedot on tiytetty yhdelld kielelld, kaikki ken-
tdt voi kopioida toiseen kieliversioon. Néin esim. tuotteeseen liitetyt kuvatiedostot

saa nopeasti monistettua.

Jos tuotemalleja on vain yksi, ylldpitdjin ei tarvitse erikseen valita sitd. Jos tuotemal-
leja on useita, ylldpitdjd valitsee tuotetta lisdtessddn minkd mallin mukaisen tuotteen
hin lisdd ja tayttdd vahintddn pakolliset padkayttdjan miirittelemat tiedot. Ylldpitdja
voi lisdtd tuotteeseen liitetiedostoja (kuvia, PDF-dokumentteja, videoita jne.) tai
médritelld, milld sivuilla tuote ndkyy asiakkaalle. Asiakkaalle ndkyvilld sivuilla tuot-
teet esitelladn ylldpitdjan valitsemassa muodossa perustuoteluettelona tai laajennettu-

na tuoteluettelona, ks. kappale 3.1.1 Tuoteryhmiéit.
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Tuotetiedoissa on kenttd tuotteiden ryhmittelyyn yllépitdjid varten (vapaa tekstikentta
ja pudotusvalikko, josta voi valita jonkin aiemmin kéytetyistd arvoista). Kenttddn
syotetyn tiedon perusteella ylldpitdjd voi etsid samanlaisia, esim. saman tavarantoi-
mittajan tuotteita. Tatd kenttdd voi my0s kayttdd erityisen easy shop -toiminnon yh-
teydessd, jolloin jérjestelmd muodostaa automaattisesti kaikista eri ryhmistd asiak-
kaalle ndkyvét tuotesivut. Easy shop -kaupassa asiakkaalle ndkyvé tuotehierarkia on
yksitasoinen ja vastaa ylldpidon ryhmittelytietoja. Ryhmittelytiedot voi tuoda jérjes-
telmdén Excel-muodossa, joten easy shop -toiminto mahdollistaa kauppapaikan ra-

kenteen tuomisen kerralla jarjestelméén.

Tuotetietojen muokkaus tapahtuu hakemalla tuote joltain sivulta tai etsimilld se ylla-
pitdjan tuotehaulla. Kaikkia tuotetietoja voi my0s selata aakkosjérjestyksessd nimen
mukaan jattamalla hakukentdn tyhjéaksi. Liitteessd 6 on kuva tuotteen muokkaukses-
ta. Tuotteen muokkaussivulta nikee, mille sivuille kyseinen tuote on liitetty. Tuot-
teen poistaminen poistaa sen kaikilta sivuilta, joille tuote on miéritelty ndkymaén.
Poistettujen tuotteiden nimet ja hinnat sdilyvét tilaushistoriassa, koska tiedot on ko-
pioitu tilausriveille. Tuotteen voi my0s piilottaa nikyvistd ja tuoda nikyviin ajaste-

tusti kuten tuoteryhmankin. Tuotteen tuotemallia ei voi vaihtaa.

Tuotteen toimituskulut asiakkaalle voidaan mééritelld maksutapakohtaisesti kiinteik-
si tai tuotteiden méddrdédn tai painoon perustuvaksi. Painon mukaan mairdytyvét toi-
mituskulut muodostuvat siten, ettd padkdyttdjd midrittelee painotaulukon esim. pos-
tin hinnaston mukaisesti ja tuotetietoihin kirjataan jokaisen tuotteen paino. Tuotteilla
voi olla minimitilausmédré, jota ei voi alittaa, tai tilauksen alittaessa padkdyttdjén

médrittelemén rajan peritdén pientoimituslisé.

Tuotetiedot saa tulostettua CSV- (Comma Separated Values) tai XML-tekstitiedos-
toksi tai Excel-taulukoksi, jonka avulla tuotetietoja voi siirtdd jarjestelmastd ulos ja
sisddan. Esim. 5 % hintojen korotus voidaan suorittaa lataamalla yllapitdjan hakutoi-
minnolla etsityt tuotteet Excel-taulukkona, péivittimalld hintasarakkeen tiedot Excel-
kaavalla ja tallentamalla taulukko takaisin jdrjestelmén sisdiseen tietokantaan. Tarvit-
taessa tdimédn tiedonsiirtomahdollisuuden avulla voidaan toteuttaa integraatio toiseen

jarjestelmain, jolloin tietoja siirretddn automaattisesti ajastuksen mukaan.
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3.2.2 Tarjouspyynnot ja tilaukset

Tarjouspyynto- ja tilauslomake muodostuvat jarjestelmin tilaajan kanssa sovittavista
kiinteistd peruskentistd sekd padkayttdjin lomakekohtaisesti madrittelemistd lisdken-
tistd. Peruskenttiin tdytetyt tiedot tallentuvat asiakasrekisteriin. Asiakasrekisterin
ylldpitoon on omat toimintonsa kuten asiakastietojen lisdys, haku minki tahansa ken-
tdn mukaan, muokkaus ja tulostus Excel-muotoon, josta saa tehtyéd esim. joukkopos-

titustarrat.

Yllapitdjat ndkevét kerdilylistojen kautta tehdyt tarjouspyynnét ja tilaukset, joista
laskutettavat ja postiennakkotilaukset voi erikseen kuitata maksetuiksi. Laskutettavi-
en tilausten tiedot saa siirrettyd Captum2:sta jarjestelmin tilaajan kanssa sovitussa
muodossa. Tilaukset kuitataan toimitetuiksi yksi kerrallaan. Tarvittaessa tehtyja tila-
uksia voi muuttaa niin, ettd ndkyviin jadd sekd alkuperdinen ettd muutettu tilausrivi.
Tilausten ja tarjouspyyntdjen yhteyteen tallentuu muutoshistoria, joka siséltda yllapi-

tdjien nimet ja muutosajat sekd muutokseen liittyvit kommentit.

Jos toimitus tapahtuu postitse, ylldpitdja voi ldhettdd asiakkaalle paketin ldhetystun-
nuksen jérjestelmin kautta sdhkopostitse. My0s tarjouspyyntoon liittyvin tarjouksen
saa ldhetettyd jérjestelmédn kautta asiakkaan ilmoittamaan sdhkopostiosoitteeseen
sekd asiakkaan kéyttdjdtunnuksella ndkyviin tulevaksi tilausvalmiiksi toivelistaksi.
Kaikki tarjouspyynnét ja tilaukset arkistoituvat jirjestelmédén, ja yllapitdja voi hakea
niitd ajankohdan tai asiakkaan mukaan tai vapaasanahaulla. Tilaajarekisterin yllapi-
toon on omat toimintonsa ja sitd voi kdyttdd myds asiakasrekisterind esim. joukko-

postituksia varten.

Pankkien verkkomaksuihin voidaan liittdd automaattinen virhetilaan jdéneiden tilaus-
ten tarkistus. Tamai tarkoittaa sité, etti jos asiakas ei palaa pankin sivuilta kauppaan
ja siten kuittaa tilausta maksetuksi, keskeneridisiksi jidneiden maksusuoritusten tila
tarkistetaan kerran tunnissa automaattisesti pankin jarjestelméstd. Samalla vapaute-
taan asiakkaiden varaamat tuotteet, joita ei ole tilattu méairéajassa. Pankkiyhteyksien
kayttoon liittyvét tilikohtaiset tunnisteet on tallennettu jérjestelmédn asennuskohtaisiin

konfiguraatiotietoihin.
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3.2.3 Raportointi ja tilastot

Riittidvit oikeudet omaava yllépitdjd voi tuottaa jirjestelméstd kattavat raportit. Jar-
jestelmddn kuuluu ainakin tilausten ja tarjouspyyntdjen raportointi, mutta raportointia
voidaan rdétidloidda monipuolisesti. Tilauksia ja tarjouspyyntdjd voi raportoida vuo-
den, kuukauden, viikon tai pdivin tarkkuudella ylldpitdjan valitsemalla aikavélilla.
Ajat tulevat raportin sarakkeiksi, esim. vuoden aikavililtd kaikki kuukaudet. Tilauk-
set ja tarjouspyynndt voi ryhmitelld tuotemallin, tuoteryhmin (yllépitdjan ryhmitte-
lykenttd), yksittdisen tuotteen tai yksittidisen asiakkaan mukaan. Ryhmittely tulee

raportin riveiksi, esim. tilaukset tuoteryhmittiin.

Yksittdisen asiakkaan mukaan ryhmiteltdessd saman yrityksen eri yhteyshenkildiden
tilaukset nakyvéat raportissa eriteltyind yrityksen summarivin jilkeen. Yritys yksiloi-
dddn Y-tunnuksen perusteella. Tilauksia voi raportoida euromiirin tai lukuméaéran
mukaan, tarjouspyyntdjd ainoastaan lukumairdn mukaan. Mairéit niytetddn raportis-
sa edelld kuvattujen rivien ja sarakkeiden leikkauskohdissa lukuina. Liséksi voi
muodostaa raportin tilauksista, jotka on tehty tarjousten perusteella. Raportit tulostu-
vat Excel-taulukkona, ja nithin voidaan tarvittaessa toteuttaa peruskaavioita. Jirjes-
telméstd saa selaimeen myos listaukset suosituimmista tuotteista ja eniten tilanneista

asiakkaista tietyltd aikavalilta.

Verkkokaupparaporttien lisdksi jadrjestelméssd on Hyperscriptorin kévijétilastointi-
toiminnot ja viimeksi muokattujen sivujen (tuoteryhmien) luettelo. Yllapitdjéit voivat
lisdtd tuoteryhmiin ja muihin sivuihin muistiinpanoja, jotka nakyvét yllépitijille tie-

tojen muokkauksen yhteydessé. Kaikista muistiinpanoista saa my0ds koosteraportin.

Jarjestelmdd voidaan laajentaa esim. vertailevilla raporteilla, muokattavilla raportti-
pohjilla tai raportteihin voidaan lisdtd grafiikkaa. Raportointitietoja on mahdollista
siirtdd muihin jérjestelmiin tai integroida raportointi esim. Crystal Reportsiin. Osa

raporteista voidaan myos julkaista asiakkaan ndkymaéssa.
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3.3 Ohjelmiston toteutus

Maiirittelyvaiheen jélkeen ohjelmistotuotannon seuraavat vaiheet ovat suunnittelu ja
toteutus. Koska Captum2:n myynnin tueksi ei tarvittu laajempaa dokumentointia ja
Hypermedia Oy:ll4 oli runsaasti kokemusta aikaisemman version toiminnasta ja vas-
taavista projekteista, paitettiin suunnitteluvaihe dokumentoida kevyesti ja siirtyd

nopealla aikataululla varsinaiseen ohjelmointitydhon.

Maiirittelyn pohjalta laadittiin muutamia kéyttoliittymémalleja ja Captum2:n ominai-
suusluettelosta valittiin keskeisimmaét toiminnot, jotka péddtettiin toteuttaa loppu-
keséstd 2007. Koska Hypermedia Oy:n ohjelmistoprojekteihin liittyy aina tilaajakoh-
taisia rdétélointejd, ei nihty tarpeelliseksi toteuttaa koko jirjestelmid valmiiksi ennen
ensimmadisté tilausta. Tamé pédétos oli projektin riskien hallinnan suunnitelman mu-
kainen. Keskeiset toiminnot olisi ollut hyvé saada toimimaan demosivustolla, mutta
Captum?2-projektista johtumattomista syistd niiden toteutus kuitenkin viivéstyi, koska
laskutettavat tyot olivat etusijalla tuotekehitykseen verrattuna. Vaikutti siltd, ettd

myyntityd pitdisi aloittaa hyvén maérittelyn ja PowerPoint-esitysten pohjalta.

Syyskuussa alkoi kaikesta huolimatta nayttda silté, ettd potentiaaliset asiakkaat olivat
kiinnostuneet Captum?2:sta. Tarjoukset laadittiin perusmaéérittelyn ympdrille ja aikai-
semman version hinnoittelun pohjalta. Lopulta ensimmadinen tilaussopimus uudesta
ohjelmistosta allekirjoitettiin lokakuun lopussa. Siind vaiheessa Captum2:n toteutus
ei ollut endd pelkkdd tuotekehitystd, vaan myds laskutettavaa tyotd. Alkuperdisen
suunnitelman mukaisesta tavoitteesta, jonka mukaan tilaajakohtainen toimitusprojek-

ti valmistuisi vuoden 2007 aikana, tdytyi joustaa muutamalla kuukaudella.

Ensimmainen Captum?2 versio 3.5:n tilaaja oli Porin Seudun Matkailu Oy. Yritys
tarvitsi jarjestelmidn, joka soveltuu matka- ja kokouspakettien myyntiin sekd varaus-
ten tekemiseen. Captum?2 soveltui perusvaatimuksiin hyvin, mutta sitd piti laajentaa
ja raétiloida jonkin verran. Niinpd toimitusprojekti kdynnistyi tilaajakohtaisten toi-
mintojen midrittelylld. Samaan aikaan Hypermedia Oy:ssd kéytiin ldpi Captum2:n
ominaisuusluettelo ja valittiin projektiin sisdltyvit Captum2:n vakio-ominaisuudet ja

optiot sekd médriteltiin niiden toteutusjirjestys. Niistd ominaisuuksista péétettiin
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toteuttaa demosivustolle jadva versio ja jatkaa sitten siitd tilaajan edellyttdmilld omi-

naisuuksilla varustetun version kehittadmista.

Koska jarjestelmain tilaajan aikataulu oli suhteellisen tiukka ja Captum2:n ohjelmoin-
tityd vield melko alkuvaiheessa, tarvittiin toimitusprojektiin kaikkien Hypermedia
Oy:n sovelluskehittdjien tydpanosta. Toiminnot jaettiin selkeisiin kokonaisuuksiin,
esim. tuotemallin lisdys ja muokkaus, ja niiden toteutusjédrjestyksestd ja aikataulusta
laadittiin kehittdjdkohtaiset Excel-taulukot. Jotta kaikki pysyisivét ajan tasalla ohjel-
miston kehitysvaiheesta ja tehdyistd suunnittelupddtoksistd, alettiin marraskuussa

pitéé sisdistd seurantapalaveria noin kerran viikossa.

Joulukuun 2007 aikana valmistuivat Captum2:n perustoiminnot, joista on kuvaruutu-
kaappauksia tdméin opinndytetyon liitteind. Liitteiden kuvat ovat siis toimivasta
ASP.NET -jdrjestelmistd, ne eivét ole endéd ulkoasuprototyyppejd. Toteutuksen yksi-
tyiskohtiin esim. tietokantasuunnittelun tai kiytettyjen algoritmien osalta ei téssd
opinndytetydssd puututa, koska tyd on kokonaan julkinen. Integraatiotestauksen jl-
keen perustoiminnot voidaan esitelld jarjestelméin tilaajalle omassa pilottiymparistos-
sddn. Koska opinndytetyd valmistui alkuperdisen aikataulun mukaisesti vuoden 2008
alussa, Captum?2:n tilaajakohtaisten raatdldintien toteutus jéi tdmén tyon valmistuessa
vield tyon alle. Raddtdlointien valmistumista seuraa vaiheittainen kayttoonotto seka
jarjestelmin ylldpitovaihe. Uudistettu Captum?2 on valmis kohtaamaan tulevien vuo-

sien haasteet.

4 JOHTOPAATOKSET

Tassd yhteenvetokappaleessa analysoidaan lyhyesti edelld esitettyjd tuloksia ja verra-
taan niitd viitekehyksessd esitettyihin asioihin. Opinndytetyon aikana tehtyd Cap-

tum2:een liittyvéé tyotd voidaan tarkastella ainakin kolmella eri tasolla:
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e Opinndytetyon ndakdkulma, joka muodostuu teoreettisen viitekehyksen muo-
dostamisesta ja soveltamisesta kdytdntoon konstruktiivisen tutkimusotteen
mukaisesti.

e Hypermedia Oy:n ndkokulma, joka muodostuu uuden ohjelmistotuotteen lan-
seerauksesta ja sithen liittyvéstd tuotekehityksestd sekd yrityksen teknisen
ajanmukaisuuden sdilyttimisesta.

e Tilaajan nidkokulma, joka muodostuu tarpeita vastaavan ohjelmistoratkaisun

hankkimisesta ja kdyttoonotosta eli investointiprojektista.

Teoriaosuudessa selvitettyjen asioiden tutkiminen on osaltaan auttanut mm. oikeiden
ohjelmistotuotannon menetelmien mielessd pitdmisesséd silloin, kun kdytdnnon tar-
peet pyrkivdt oikaisemaan liikaa. Toisaalta ketterien menetelmien soveltaminen on
Captum?2:n kaltaisissa projekteissa hyvin luontevaa. Opinnédytetyd valmistui aikatau-
lun mukaisesti ja kattaa projektisuunnitelman mukaiset asiat pois lukien Captum2:n
kayttoohjeen valmistelu, joka ei ehtinyt toteutukseen vuoden 2007 loppuun mennes-
sd. Tyon rakenne oli suunniteltu siten, ettd se olisi ollut mahdollista tehdd valmiiksi,

vaikka tilausta Captum?2:sta ei olisi vield saatukaan.

Hypermedia Oy:n tuotekehitys on sujunut aikaisemmista kehityskohteista (mm.
Hyperscriptor) saatujen kokemusten pohjalta varsin hyvin, vaikka kehitystyon re-
surssien riittdvyys oli edelleen pieni ongelma. Captum2:n tuotteistuksessa on saavu-
tettu vuoden 2007 aikana merkittdvid tuloksia aikaisempaan versioon verrattuna, ja
Captum?2 on tdmén opinndytetyon valmistuessa kaikilta perusominaisuuksiltaan val-
mis. Osa alun perin maédritellyistd version 3.5 toiminnoista, esim. ylldpitdjan auto-
maattinen easy shop -toiminto, on toistaiseksi jadnyt toteuttamatta. Niihin varmasti

palataan viimeistddn seuraavan versiopdivityksen yhteydessa.

Jarjestelmédn ensimmaisen tilaajan ndkdkulmasta toimitusprojekti on timén opinndy-
tetyon valmistuessa vield kesken, koska tilaajakohtaisia ridétéldintejé ei ole toteutettu.
Ne ovat kuitenkin mééritelty valmiiksi ja toteutetaan tilaajan pilottiversioon alku-
vuoden 2008 aikana. Toiminnot laajentavat Captum2:n toimintaa mm. laskutusjérjes-
telmén suuntaan. Osa tilaajakohtaisissa projekteissa kehitettavistd lisdominaisuuksis-
ta voidaan tulevaisuudessa sisdllyttdd ohjelmiston seuraavaan versioon, kuten on

tehty Hyperscriptorin kohdalla. Ndin Hypermedia Oy:lle kertyy monikéyttoinen oma
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tyOkalu ja siithen liittyvd osaaminen, joiden avulla se voi tarjota ratkaisuja hyvin eri-

laisiin tarpeisiin.

Kritiikkid voidaan esittdd siitd, ettd viitekehyksessa ei ole kisitelty kovin laajasti eri-
laisia teknisid perusvaihtoehtoja dynaamisen web-sivuston toteuttamiseksi, vaan sitd
voi jopa vdittdd Microsoft-painotteiseksi. Tdma johtuu siitd, ettd opinndytetyon toi-
miessa tydeldmén kehittdmistehtdvind tarkoituksena ei ollut etsid vaihtoehtoja Hy-
permedia Oy:ssd kéytetyille menetelmille vaan toteuttaa niiden avulla uusi ohjelmis-
toversio. Hypermedia Oy:n Microsoft-osaaminen on timén projektin aikana kasva-
nut, mikd oli my0s yksi opinndytetyon tavoitteista. Vastaavan jérjestelmin toteutta-
minen esim. Java-kielelld tai Microsoft Commerce Server -alustalle olisi tdysin mah-

dollista, mutta edellyttdisi 1dhtokohtaisesti toisenlaista teknologista osaamisprofiilia.

Kritiikkid voi esittdd myos siitd, ettd Captum2:n uudessa versiossa ei ole laajemmin
hyodynnetty AJAX-teknitkan mahdollisuuksia. Niiden toteutus kiredn aikataulun
puitteissa olisi kuitenkin ollut liian suuri riski uuden version kéytettdvyydelle ja toi-
saalta perinteisemmat ratkaisut riittivat vield hyvin. Tdmékin on asia, johon varmasti
palataan tuotekehityksen jatkuessa. Web 2.0 -konseptin mukainen vuorovaikutteisuus

on toteutettavissa esim. kommentoitavilla tuotetiedoilla tai toivelistoilla.

Captum? versio 3.5:n kdyttoliittyma ei hyodynni kuin murto-osan kaikesta siitd po-
tentiaalista, jonka nykyiset tietokoneet tarjoavat, mutta samalla se toimii tehokkaasti
my0s hieman vanhemmilla mikroilla ja hitaammilla yhteyksilld. Palvelinpdédn vaati-
muksetkin ovat varsin kohtuulliset ja muodostuvat tavanomaisilla kdyttkuormilla
lahinna kéyttojarjestelmén, web-palvelimen ja tietokannan asettamista vaatimuksista.
Tehokkaalla laitteistolla ja nopealla yhteydelld jarjestelmé skaalautuu suuriinkin ta-

pahtumamairiin ja esim. liikkkuvan kuvan jakeluun.

Captum2:n kaupalliset ndkymaét ndyttdvit uuden version myoti aikaisempaa parem-
milta. Se on yhté kilpailukykyinen tuote kuin Hyperscriptor XG, esim. kédyttéonotto
on merkittdvisti aikaisempaa versiota nopeampaa, mikd oli yksi paivitysprojektin
tavoitteista. Captum2, Hyperscriptor XG ja muut web-jirjestelmét ovat osa sitd ko-
konaisuutta, joka muodostaa ympérillemme sidhkoisen todellisuuden, joka ei ole si-

dottu aikaan tai paikkaan.
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