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Insindoritydssa oli tarkoitus suunnitella ja ohjelmoida GSGroup Finland Oy:n kehitta-
maan seka yllapitamaan Paikannin.com-jarjestelmaan resursointitydkalu. Paikan-
nin.com on kaluston paikannukseen ja hallintaan luotu jarjestelma, jonka avulla sen
kayttajat voivat esimerkiksi optimoida laitteidensa kayttoa seka yllapitaa sahkoista
ajopaivakirjaa. Tyokalun tarkoitus on helpottaa jarjestelmaa kayttavien asiakkaiden
laitteiden hallintaa seka auttaa heita optimoimaan kalustonsa kayttoéa. Tyon tavoit-
teena oli luoda tyokalusta helppokayttinen seka integroida se hyvin Paikannin.com-
jarjestelmaan siten, etta sen kayttaminen yhdessa muun jarjestelman kanssa on su-
juvaa.

Tyon kayttoliittyma toteutettiin Aurelia-ohjelmistokehysta kayttaen, joka on kokoelma
ominaisuuspainotteisia JavaScript-moduuleita. Se on tarkoitettu kayttoliittyman ohjel-
mointiin. Ominaisuuden vaatimat palvelinmuutokset seka REST-rajapinta ohjelmoitiin
Javalla. Uudet tietokantataulukot luotiin kayttamalla PostgreSQL:aa.

Tyo eteni ilman suuria ongelmia. Suurimmat tyon ongelmat liittyivat valmiin Ja-
vaScript-kalenterikomponentin kayttamiseen Aurelian kanssa. Tama johtui siita, etta
Aurelia ei ole yleisesti kaytetty ohjelmistokehys, joten suurimpaan osaan ongelmista
ei I6ytynyt valmista vastausta eika valittu kalenterikomponentti tukenut suoraan Aure-
liaa. Aurelia kuitenkin toimii hyvin JavaScript-komponenttien kanssa, joten ongelmiin
I6ytyi helposti ratkaisu.

Insindorityon aikana saatiin kehitettya vaatimuksia vastaava resursointityokalu, joten
tyota voidaan pitaa sen suhteen onnistuneena. Lopulliset tulokset saadaan kuitenkin
vasta, kun jarjestelmaa kayttavat asiakkaat ehtivat testata ominaisuutta ja heilta saa-
daan palaute ominaisuuteen liittyen. Palautteen pohjalta ominaisuuteen tullaan var-
masti tekemaan muutoksia, jotta se tukee erilaisten yritysten vaatimuksia paremmin.
Ominaisuuteen on jo nyt tiedossa joitain jatkokehityskohteita, kuten nyt keratyn datan
visualisointi muualla jarjestelmassa.

Avainsanat: Ohjelmointi, Java, JavaScript, Aurelia, Kaluston paikannus
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The goal of the study was to design and implement a resourcing tool for Paikan-
nin.com. Paikannin.com is a system that helps its users to locate and maintain their
cars and work machines. It includes features that e.g. allow using an electric drive log
and helps with fleet optimization. The goal of the resourcing tool is to help users to
optimize their devices usage. The tool has to be easy to use, and it must be inte-
grated to Paikannin.com so that it can be seamlessly used with its other features.

The user interface of the resourcing tool was programmed with Aurelia, a JavaScript
framework. It is a collection of feature based modern JavaScript modules, and it is
used to program user interfaces. Changes to the program server and REST API (rep-
resentational state transfer application programming interface) were programmed
with Java.

The resourcing tool meets all the set requirements. However, final outcome will only
be seen after customers have tested the resourcing tool and given feedback about it.
The resourcing tool will most likely be further developed to match different kinds of
business area needs for it. Also, there is already some plans to further develop it,
e.g. visualize collected data within other features of Paikannin.com
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Lyhenteet

REST:

API:

ECMAScript:

HTML:

CSS:

SQL:

JUnit;

Representational state transfer. Arkkitehtuurityyli ohjel-

mointirajapintojen toteuttamiseen.

Application Programming Interface. Ohjelmointiraja-
pinta, jonka avulla sovellukset keskustelevat keske-

naan.

JavaScript-standardi, jonka tarkoituksena on varmistaa

internetsivujen toiminta eri selaimilla.

Node Package Manager. Maailman suurin sovellusre-
kisteri, jonka avulla voidaan esimerkiksi hallinnoida pro-

jektien riippuvuuksia.

Hypertext Markup Language. Avoimesti standardoitu
merkkikieli, joka on suunniteltu internetsivujen esittami-

seen.

Cascading Style Sheets. Internetsivujen tyylin maaritta-

miseen kaytetty koodikieli.

Structured Query Language. Standardoitu kyselykieli,

jota kaytetaan relaatiotietokantojen kyselyissa.

Javassa kaytossa oleva ohjelmistokehys, jota kaytetaan

yksikkotestien tekemiseen.



1 Johdanto

Tama insindority6é on tehty GSGroup Finland Oy:lle, joka on osa norjalaista
GSGroup-konsernia. GSGroup Finland kehittaa seka yllapitaa Paikannin.com-
jarjestelmaa, jonka on tarkoitus seka helpottaa etta tehostaa ajoneuvojen seka
kaluston paikantamista ja hallintaa. Sen kautta on esimerkiksi mahdollista tar-
kastella kalustonsa reaaliaikaista sijaintia tai tarkastella ajoneuvoilla ajettuja reit-

teja yksityiskohtaisemmin.

Insindorityossa toteutettiin Paikannin.com-jarjestelmaan resursointityokalu hel-
pottamaan jarjestelmaa kayttavien asiakkaiden tdiden suunnittelua. Ennen
tyossa tehtavaa ominaisuutta jarjestelmassa ei pystynyt varaamaan laitteita etu-
kateen eika tarkastelemaan laitteiden varaustilannetta. Uuden ominaisuuden on
tarkoitus mahdollistaa nama seikat ja nain tehostaa jarjestelmaa kayttavien asi-

akkaiden tyontekoa.

Tassa tydssa kasitellaan kehitystyon eri vaiheita suunnittelusta testaamiseen
seka julkaisuun asti. Tyossa kaydaan myos lapi Paikannin.com-jarjestelman

paapiirteita.

Lisaksi tyossa kasitellaan Aurelia-ohjelmointikehysta. Se on kokoelma ominai-
suuspainotteisia JavaScript-moduuleita ja sita kaytetaan kayttoliittyman ohjel-
mointiin. Tydssa kasitellaan Aurelian kayttoa seka vertaillaan sita muihin suosit-

tuihin kayttoliittyman ohjelmointiin kaytettaviin ohjelmointikehyksiin.

2 Paikannin.com

Paikannin.com on suomalainen ajoneuvojen seka kaluston GPS-paikantami-
seen tarkoitettu jarjestelma. Sen on kehittanyt suomalainen GSGroup Finland.
Yritys tunnettiin ennen nimelld Pirkanmaan PC-Tuotteet Oy (PPCT), mutta nor-
jalainen GSGroup osti yrityksen vuonna 2016. Jarjestelmaa alettiin kehittamaan

alun perin nimella PPCT Instant.



Jarjestelman toiminta perustuu ajoneuvoihin seka tyokoneisiin asennettaviin
GPS-paikantimiin ja niista kerattavaan dataan. Paikantimia on monenlaisia, ja
ne soveltuvat erilaisiin tarkoituksiin. Paikannin voidaan kytkea kiinni esimerkiksi
suoraan auton akkuun, OBD-porttiin, tupakansytyttimeen tai muuten suoraan
auton virtoihin. Laitemallista ja kytkennasta riippuen laite saattaa lahettaa paik-
katietodatan lisaksi muuta dataa. Laite saattaa esimerkiksi antaa tiedon siita,

milloin aura-auton aura tai hiekoitustoiminto on kaytossa.

Paikannin.com-jarjestelman kayttajia ovat esimerkiksi monet Suomen kaupungit
ja kunnat. Heilla saattaa olla esimerkiksi kadunhuoltoon liittyvia velvoitteita,
jotka he pystyvat osoittamaan suoritetuksi jarjestelman kautta. Taman lisaksi
kayttajia on paljon esimerkiksi kiinteistonhuollon, ajoneuvo- ja tydkonevuokraa-
moiden seka kuljetuspalveluiden aloilta. Erilaisilla aloilla tydonkuva saattaa vaih-
della paljon, joten on tarkeaa, etta jarjestelma soveltuu jokaisen tydnkuvan eri-

laisiin tarpeisiin.

2.1 PPCT Instant

PPCT Instant -jarjestelmaa alettiin kehittamaan vuonna 2005. Siihen aikaan
Suomessa ei ollut vastaavaa kaluston GPS-paikannukseen perustuvaa jarjes-
telmaa. Jarjestelman ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2006 ja sita kehitet-

tiin aktiivisesti vuoteen 2016 asti. [1, s. 89.]

Vaikka jarjestelmasta on nykyaan tehty uusi versio, PPCT Instant on edelleen
joillain GSGroup Finlandin asiakkailla kaytossa. Taman vuoksi jarjestelmaa ylla-
pidetaan edelleen, joskin siihen tehdyt paivitykset ovat harvinaisia. Vaikka
PPCT Instant eroaa huomattavasti seka ulkoasullisesti etta toiminnollisesti uu-
desta Paikannin.com-jarjestelmasta, niiden pohjalla kaytettava data ei eroa toi-

sistaan, mika on mahdollistanut vanhan jarjestelman tukemisen.

Jarjestelma sisaltaa suurimman osan Paikannin.com-jarjestelman tarkeimmista
ominaisuuksista. Naita ovat esimerkiksi ajoneuvojen reaaliaikainen tarkastelu
kartalla, laitteiden ryhmittely, nimetyt paikat, paikkaryhmat seka lukuisat erilaiset

raportit.



Kuvassa 1 on esitetty vanhan kayttoliittyman etusivu. Etusivulla nakyy kartta,
jonka kautta voidaan tarkastella laitteiden liikkeita reaaliajassa. Siita nakee
mya0s, etta jarjestelman ulkoasu on nykypaivan standardien mukaan jo vanhen-
tunut. Taman nakee esimerkiksi siita, etta laitteet ovat merkittyina pelkilla ympy-

roilla kartassa.
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Kuva 1. Vanhan kayttoliittyman etusivu.

Laitteita pystyy esimerkiksi rynmittelemaan omiin ryhmiin, minka avulla jarjestel-
massa pystyy maarittelemaan laitteiden paikannusoikeuksia kayttajakohtaisesti.
Tama on tietoturvan kannalta tarkea ominaisuus, silla yritykset eivat halua, etta
kaikki heidan tyontekijansa pystyvat paikantamaan esimerkiksi kaikkia autoja.
Paikannusoikeuksia laitteeseen voidaan antaa myos laitekohtaisesti, joten laite-
ryhmia ei ole pakko kayttaa.

Nimetyt paikat puolestaan ovat kartalle luotavia alueita, jotka voivat olla esimer-

kiksi yrityksen toimipisteita tai tydkohteita. Paikkaryhmilla taas voidaan
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ryhmitella nimetyt paikat halutulla tavalla. Naiden avulla jarjestelmassa voidaan
esimerkiksi ajaa raportti, joka analysoi rynmien tai paikkojen valisia reitteja seka
niissa vietettya aikaa. Muita jarjestelmasta loytyvia tarkeita raportteja ovat esi-

merkiksi sahkdinen ajopaivakirja, paastoraportti seka ajoneuvojen kayttdastetta

laskeva raportti.

Jarjestelmassa on myaos joitain ominaisuuksia, joita ei ainakaan viela ole tuotu
uuteen Paikannin.com-jarjestelmaan. Yksi merkittavimmista ominaisuuksista on
viestien lahettaminen laitteille auton navigaattorin kautta. Sen avulla tyonjohto
pystyy esimerkiksi lahettamaan uuden tyokeikan tiedot haluamalleen autolle.
Viestiin on myods mahdollista sisallyttaa tyokohteen koordinaatit, jolloin auton
kuljettaja voi helposti aloittaa navigoinnin uuteen tydkohteeseen. Ominaisuutta
ei ole tuotu uuteen jarjestelmaan siksi, ettd sen kayttdé on ollut vahaista vaadit-
tuun tydmaaraan nahden. Toinen merkittava uudesta jarjestelmasta puuttuva
ominaisuus on reititystoiminto. Vanhasta jarjestelmasta loytyva reititystoiminto

mahdollistaa nopeimman reitin hakemisen pisteiden valille.

Monet PPCT Instant -jarjestelmaan tehdyt ohjelmakomponentit ovat edelleen
kaytdssa Paikannin.com-jarjestelmassa. Naita ovat esimerkiksi raportointiin
kaytettavat moduulit, joita lisataan ja yllapidetaan tarvittaessa. Vanhan kayttoliit-
tyman raporttityokalu on nahtavissa kuvassa 2. My0s tassa kuvassa on havait-
tavissa jarjestelman vanhanaikaisuus. Kuvasta kday myos hyvin ilmi vanhan jar-
jestelman rakenne. Siind kartta on aina auki, ja sivuvalikosta valittavat toiminnot
avautuvat uutena ikkunana kartan paalle. Uudet ikkunat sisaltavat useimmiten

muutaman valilehden ja jokaisella valilehdella on aiheeseen liittyvia toimintoja.
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Kuva 2. Vanhan kayttoliittyman raportointityokalu.

Taman lisaksi kaikki jarjestelman asiakkuuksiin liittyvat tyot tehdaan edelleen
vanhalla jarjestelmalla. Naita ovat esimerkiksi uuden asiakkuuden luonti jarjes-

telmaan seka laitteiden lisaaminen jarjestelmaan.

2.2 Uusijarjestelma

Nykyista Paikannin.com-jarjestelmaa alettiin kehittdmaan vuonna 2015 ja siita
julkaistiin ensimmainen versio vuoden 2016 lopussa. Suurin yksittdinen syy uu-
delle jarjestelmalle oli vanhan jarjestelman ulkoasun vanhanaikaisuus. Uusi
kayttoliittyma myos mahdollisti modernimpien teknologien kayttoonoton. Uusi
kayttoliittyma paatettiin ohjelmoida Aurelia-ohjelmointikehysta kayttaen. Se on
huomattavasti modernimman nakdinen kuin vanha kayttoliittyma. Vertailukoh-
tana voidaan kayttaa esimerkiksi uuden jarjestelman karttanakymaa, joka on
nahtavissa kuvassa 3. Laitteiden paikalla siind on vaihdettavia kuvakkeita, ja

tyyli on muutenkin siistimman nakdinen.
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Kuva 3. Uuden jarjestelman karttanakyma.

Jarjestelmaan on tuotu kaikki PPCT Instant -jarjestelman tarkeimmat ominai-
suudet. Osa ominaisuuksista on pysynyt toiminnaltaan lahes samanlaisena,
mutta joihinkin on tehty vuosien saatossa merkittavia parannuksia. Esimerkiksi
vanhasta jarjestelmasta tuttu laitteiden ryhmittely paatettiin toteuttaa hyddynta-
malla puurakennetta (kuva 4). Siina laiteryhmilla voi olla alaryhmia, joiden avulla
kayttooikeuksien hallinnointi helpottuu. Esimerkiksi yrityksen laitteet pystytaan
jakamaan osastoittain, jolloin osastojen johtajille voidaan antaa paikannusoikeu-
det oman osaston laitteisiin. Osaston alle voidaan puolestaan luoda uusia ryh-
mia, vaikka tydkonetyyppien perusteella, jolloin tydkoneista vastaaville henki-
|6ille voidaan antaa ryhmiin tarvittavat oikeudet. Nain yrityksen ylin johto voi ha-
lutessaan tarkastella kaikkia yrityksen laitteita, osastojen johtajat voivat nahda
vain omaan osastoonsa kuuluvat laitteet ja muilla tydntekijoilla on viela rajatum-

mat oikeudet.
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Kuva 4. Laiteryhmien puunakyma.

Vanhasta jarjestelmasta tuotujen ominaisuuksien lisdksi uuteen jarjestelmaan
on myo0s toteutettu monia uusia ominaisuuksia. Yksi naista on kojelautanakyma
(kuva 5), jossa pystyy yhdella silmayksella seuraamaan laitteiden ajoja paivan

aikana. Se toimii myds kayttoliittyman etusivuna.
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Kuva 5. Paikannin.com-kojelauta.

Uudessa jarjestelmassa pystyy myos esimerkiksi seuraamaan laitteiden kaytto-
aikaa seka kayttoastetta suoraan kayttoliittyman kautta. Kayttoastetta pystyy
seuraamaan jarjestelman kautta useilla eri tavoilla. Valittujen laitteiden tai laite-
ryhmien keskimaaraista kayttdastetta ajan suhteen pystyy tarkastelemaan suo-
raan kojelaudalta I0ytyvasta kuvaajasta, joka on nahtavissa kuvassa 5. Siina on
esitetty kaytossa olevien laitteiden prosentuaalinen osuus paivan mittaan. Toi-
nen vaihtoehto tarkastella laitteiden kayttdastetta on tarkastella sita varten
suunniteltua Top-listaa (kuva 6). Top-listoja I10ytyy jarjestelmasta useita erilaisia,
ja niissa naytettavan datan aikavali on taysin kayttajan itse valittavissa. Naiden
ominaisuuksien avulla Paikannin.com-jarjestelmaa kayttavien yritysten on mah-

dollista tehostaa toimintaansa karsimalla ylimaaraisia laitteita pois.
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Kuva 6. Paikannin.comin top-listat.

Uuden jarjestelman avulla on myds mahdollista seurata laitteilla ajettujen mat-
kojen ajotapaa. Ajotapa-analyysin avulla pystytaan esimerkiksi puuttumaan yli-
nopeuksiin, liilan voimakkaisiin kiihtyvyyksiin seka akkijarrutuksiin. Ajotapa-ana-
lyysi on nahtavissa kuvassa 7. Taman ominaisuuden avulla jarjestelman kaytta-
jat voivat olla varmoja siita, etta heidan kuljettajansa noudattavat yhteisia saan-
toja ajotavan suhteen. Ajotapa-analyysin saa halutessaan esittamaan datan ab-

soluuttisina maarina tai suhteutettuna ajettuihin kilometreihin.



@ Kojelauta | Paikannincom x 4+

C {Y @ app.paikannin.com/ui/ = v ®» 0O o H

-~ ﬂ:g A ﬁ PV EERE] = 2 laitetta valittu

Ajot  TOP | Analysointi Lampétilanseuranta

Naytettavit viikonpaivit [ Rajaa naytettdva aikavali

2| 10.10.2022
COGDEnGn w0 - o

Ajotapa Kayttoaika Kanavatiedot Paikkojen pysahdykset Paikkojen kalusto Pysakointilampokartta

Ajotapa

e
@

Laitteet Laiteryhmat ~ Tunnisteet

Ajotapahtumat: 100 km kohti

Keskiarvo
Keskiarvo: Valitut laitteet (2)
Golf Vantaa ERU-490
Golf Vantaa COM-658
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kova jarmutus Nopea kiihdytys Nopea kaannos Keskipakovoima Ajoneuvokohtainen ylinopeus Tiekohtainen ylinopeus > 10 kmt

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Lisavalinnat
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Kuva 7. Ajotapa-analyysi.

Jarjestelma mahdollistaa myds kuljettajan kirjautumisen laitteelle (kuva 8). Sen
avulla jarjestelman kayttajat voivat ominaisuuden nimen mukaisesti kirjautua
laitteille, joihin hanella on oikeus kirjautua. Ominaisuus mahdollistaa myds eri-
laisen ajotavan valinnan, jonka avulla kayttaja voi maarittaa ajon olevan tydajoa
tai omaa ajoa. Ominaisuus on joillekin asiakkaistamme tarkea, silla jos autoa
kaytetaan tyomatkojen lisaksi omiin ajoihin, ne pitaa pystya erottelemaan toisis-

taan.
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Kuva 8. Kuljettajan kirjautuminen.

Kuljettajan kirjautuminen mahdollistaa myos erilaisten tyosignaalien kayttami-
sen jarjestelman kautta. Esimerkkeja signaaleista voisi olla auraus ja hiekoitus.
Laitteelta I0ytyvat signaalit voidaan laittaa jarjestelman kautta paalle, jolloin jar-

jestelma rekisteroi, ettad kyseisena aikana on esimerkiksi aurattu.

3 Vaatimukset resursointitydkalulle

Resursointitydkalun on tarkoitus helpottaa jarjestelmaa kayttavia asiakkaita tar-
kastelemaan heiden laitteidensa kayttda seka antaa heidan tyontekijoidensa
tarkastella tyotehtaviaan. Laitteiden varaustilanteen tarkastelulla asiakkaat pys-

tyvat optimoimaan omien laitteidensa kayttoa.

Jo ennen uuden resursointityokalun suunnitteluvaihetta pohdimme seka ohjel-

mistokehittajien etta johtoryhman kanssa, mita vaatimuksia uudella
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ominaisuudella on. Nama pohdinnat tyokalun vaatimuksista olivat tarkeita, silla
nain saimme monenlaisia nakokulmia resursointityokalun kayttoon liittyen. Kai-
killa on kuitenkin erilaiset tydnkuvat ja kokemukset. Taman vuoksi jokainen
osaa tuoda esiin erilaisia vaatimuksia, joita he tarvitsisivat omien paivittaisten

tyotehtavien organisoinnissa.

Usein isoimpien uusien ominaisuuksien kanssa projektissa on mukana myos jo-
kin asiakkaamme. Asiakkaalta saamme uusista ominaisuuksista nopeasti pa-
lautetta, jolloin pystymme vastaamaan heidan tarpeisiinsa nopeammin. Tassa
tilanteessa emme kuitenkaan paatyneet ottamaan asiakasta mukaan projektiin,
silla ominaisuuden tulee toimia hyvin kaikenlaisilla asiakkailla. Jos ottaisimme
projektiin mukaan asiakkaan, jonka tyotehtavat liittyvat esimerkiksi logistiikkaan,
heidan vaatimuksensa ominaisuuteen eroaisivat huomattavasti konevuokraa-
moiden vaatimuksista. TAman vuoksi pyrimme tuomaan asiakkaillemme hyvin
toimivan resursointityokalun, jota voimme tarvittaessa jatkokehittaa vastaamaan

eri alojen tarpeita.

3.1 Varauskalenteri

Resusointityokalun tarkoituksena on mahdollistaa kayttajille laitteiden varausti-
lanteen tarkastelun seka uusien varauksien luominen. Tyokalun tarkeimmat
kayttotarkoitukset ovat nakyvissa kuvan 9 kayttotapauskaaviossa. Kuten kaytto-
tapauskaaviosta nakee, suurin osa kayttotapauksista liittyy suoraan tai valilli-
sesti varauskalenteriin. Esimerkiksi varauskalenterin kautta kuljettaja voi etsia
itselleen vapaan laitteen seka muokata itselleen merkittyjen varausten tietoja.
Tyonjohtajat puolestaan voivat tarkastella laitteiden varauksia laajemmin seka
varata laitteita heidan alaistensa kayttéon. Taman vuoksi varauskalenteri on
kayttajan nakdkulmasta ominaisuuden tarkein osuus. Onkin siis luonnollista,

etta varauskalenterin ulkoasuun seka toimintaan liittyy lukuisa vaatimuksia.
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Kuva 9. Resursointitydkalun kayttotapauskaavio.

i

ijautuu ulos laitteelta

Resursointitydkalun pohjana toimivan kalenterin tulee ensinnakin olla helppo-
kayttdinen. Ihmiset ovat tottuneet kayttamaan erilaisia elektronisia kalentereita
seka toissa etta vapaa-ajalla. Monella on toissa kaytdssa esimerkiksi kalenteri
suoraan Outlookin tai Teamsin kautta. Tama asettaa tiettyja vaatimuksia myos
resursointitydokalun kalenterille. Esimerkiksi molempien kalenterien ulkoasu
muistuttaa paljon toisiaan. Kuten kuvasta 10 ndkee, merkityt tapahtumat naky-
vat samanlaisina palkkeina seka Teamsin ettéd Outlookin kalentereissa. Muuten-

kin elementtien sijoittelu on suunnilleen samanlaista.
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Kuva 10. Teamsin kalenterinakyma ylapuolella ja Outlookin kalenterinakyma

alapuolella.

Myés kalentereiden toiminnot ovat paapiirteittain samanlaisia. Molemmissa voi-

daan siirtya paivien, viikkojen ja kuukausien valilla helposti kayttoliittymasta 16y-

tyvien nuolien avulla. Molemmissa voidaan painaa kalenterista tiettya paiva-

maaraa tai tuntia ja nain luoda kalenteriin uusi tapahtuma. Toki tapahtumien [i-

saamisessa on myos pienia eroavaisuuksia: Teamsin kautta varaus on tehta-

vissa yhdella painalluksessa, kun taas Outlookin kalenterissa vaaditaan kak-

soispainallusta tai hiiren oikeaa painiketta. Lisaksi molemmissa kalentereissa

on kaytossa kaikille tutut paiva-, viikko- ja kuukausinakymat.
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Koska suosituimmat elektroniset kalenterit muistuttavat toisiaan seka ulkoasulli-
sesti etta toiminnallisesti, on tarkeaa, etta myos resursointityokalun kalenteri
muistuttaa naita. Kalenterinakyma on kuitenkin hyvin vakiintunut, joten suurin
osa ihmisista osaa kayttaa sita ainakin kohtalaisen hyvin. Jos kalenterin toimin-
nallisuus tai ulkoasu eroaisi radikaalisti jo totutuista malleista, kayttajat joutuisi-

vat tarpeettomasti opettelemaan uuden kalenterin kayttoa.

Varauskalenterissa tulee myos pystya siirtamaan varauksia vetamalla niita toi-
siin ajankohtiin. Myds tama on nykyajan elektronisissa kalentereissa hyvin ta-
vallista. Taman lisaksi kalenteriin tulee myos pystya lisaamaan tapahtumapoh-
jia, joiden avulla voidaan kalenteriin luoda helposti uusia usein toistuvia tapahtu-
mia. Jollain kayttajalla saattaa esimerkiksi olla tunnin mittaisia siivousurakoita,

joita hanen taytyy pystya luomaan kalenteriin helposti.

Paikannin.com-jarjestelman kayttajista osa kayttaa jarjestelmaa lahinna mobiili-
laitteilla, joten myds heidan tarpeensa tulee ottaa huomioon. Mobiililaitteiden

naytot ovat usein pienia, joten varauskalenterin kayttoliittyman tulee skaalautua
hyvin myds pienille naytoille. Taman lisdksi mobiililaitteita kaytetaan lahes poik-
keuksetta kosketusnayton avulla. Taman vuoksi kayttoliittymakomponenttien tu-

lee olla tarpeeksi isoja, jotta niita on helppo kayttaa myos mobiilisti.

Vaikka varauskalenterin tulee toimia hyvin mobiililaitteilla, sen kayton ei tarvitse
olla identtista tyopoytakayton kanssa. Kalenterin kayttd mobiililaitteilla tulee to-
denndkdisesti olemaan lahinna yksittaisten kayttajien omien varausten tarkaste-
lua seka muokkaamista, jolloin kaikki tyonjohtajan kayttamat ominaisuudet eivat
valttamatta ole mobiilikayttoliittymassa pakollisia. Mobiililaitteella ruudun koko
on rajallinen, ja vahemman kaytettyjen ominaisuuksien pois jattaminen seka

selkeyttaa ettad helpottaa mobiilikayttoa.

3.2 Integrointi Paikannin.com-jarjestelmaan

Kalenterin ulkoasuun ja toimintaan liittyvien vaatimusten lisaksi resursointityoka-
luun liittyy myds paljon vaatimuksia jarjestelman suhteen. Paikannin.com on

monimutkainen jarjestelma ja uuden ominaisuuden tulee toimia jarjestelman
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kanssa saumattomasti. Esimerkiksi siityminen resursointitydkalun seka jarjes-

telman muiden ominaisuuksien valilla tulee olla sujuvaa.

ResursointityOkalu tulee toteuttaa siten, etta yksittaiset kayttajat pystyvat seu-
raamaan omaa kalenteriaan ja tarkastelemaan heille varattuja laitteita. Kaytta-
jan tulee myos pystya varaamaan laite omaan kayttoon, mikali kayttajalla on oi-
keus kayttaa laitetta. Kayttajan tulee myos pystya tarkastelemaan niiden laittei-
den varauksia, joihin hanella on kayttdoikeus, jotta han voi tietaa, milloin laite on
vapaana. Tietosuojan takia kayttaja saa kuitenkin ndhda muiden tekemista va-

rauksista vain valttamattomat tiedot, kuten varauksen aloitus- ja lopetusajat.

Jarjestelmaa kayttavan yrityksen maarittelemille tyonjohtajille ominaisuuden
vaatimukset ovat hieman erilaiset. He voivat toki kayttaa jarjestelmaa kaikilla
samoilla tavoilla kuin normaalit kayttajat, mutta taman lisaksi heilla tulee olla oi-
keus tarkastella kayttdoikeuden puitteissa kaikkien varausten tarkempia tietoja

seka varaamaan laitteita toisille kayttajille.

Resursointityokalun on myos tarkoitus toimia hyvin kayttoliittyman kautta tehta-
vien kuljettajan kirjautumisten kanssa. Jarjestelma mahdollistaa jo ennestaan
kuljettajan kirjautumisen laitteelle, jota asiakkaat kayttavat esimerkiksi yhteis-
kayttdisten autojen kuljettajan tunnistautumiseen. Sen avulla on mahdollista
osoittaa, kuka on milloinkin ajanut kyseista laitetta. Ta@ma ominaisuus on tarkoi-
tus yhdistaa resursointitydkaluun siten, etta kayttaja voi halutessaan jattaa lait-
teen varaamatta ja kirjautua suoraan vapaalle laitteelle. Kuljettajan kirjautuessa
laitteelle kalenteriin tulee automaattisesti uusi varaus, jossa nakyvat esimerkiksi
kirjautuneen kuljettajan seka laitteen tiedot. Uusi varaus kestaa joko ennalta
maaratyn ajan tai seuraavan varauksen alkuun asti. Keston maarittelyyn vaikut-
taa laitteen varaustilanne. Toisaalta jos kayttaja onkin suoriutunut tehtavastaan
ennakoitua nopeammin ja han kirjautuu ulos laitteelta, tulee nykyinen varaus
katkaista, jotta tyonjohto nakee laitteen olevan taas kaytossa. Taman lisaksi kul-
jettajan kirjautumisen tulee ilmoittaa, jos kirjauduttavalla laitteella on kohta alka-
massa jonkun toisen kayttajan varaus. Taman avulla laitteelle kirjautuja ei tieta-

mattaan pysty ottamaan kayttoon toiselle varattua laitetta.
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Kuljettajan kirjautumisen yhdistaminen resursointityokaluun tulee myos olla
asiakaskohtaista. Jarjestelmaa kayttavien asiakkaiden tarpeet voivat olla hyvin
erilaiset ja jotkut eivat valttamatta halua kirjauksista muodostuneita varauksia

kayttoon.

Jarjestelma mahdollistaa laitteelle kirjautumisen my6s muilla tavoilla kuin kayt-
toliittyman kautta. Esimerkiksi autossa sijaitsevan fyysisen laitteen kautta voi-
daan kirjautua laitteelle erilaisten tunnisteiden avulla, mutta sen yhdistaminen

resursointitydkaluun jatetaan ainakin toistaiseksi toteuttamatta.

Resursointitydkalun tulee myos tukea Paikannin.com-jarjestelman raportointia.
Tyokalun keraaman datan avulla tulee pystya tekemaan erilaisia raportteja esi-
merkiksi laitteiden varausasteen seka varausten ja todellisen kayttdajan suh-
teesta. Tyokalun ensimmaisessa vaiheessa raportoinnin suhteen riittaa yksin-
kertainen nakyma tai raportti, jonka avulla pystyy helposti hakemaan ja tarkas-
telemaan tiettyyn aikaan vapaana olevia laitteita. Raportteja pystytaan helposti
lisaamaan myods myohemmissa vaiheissa. Esimerkki myohemmin luotavasta ra-
portista voisi olla esimerkiksi kalenterin merkintoihin perustuva kayttdastera-

portti.

4 Teknologiat ja tyokalut

Paikannin.com-jarjestelmaan yllapidetaan seka kehitetaan kayttaen monia eri-
laisia tyokaluja ja teknologioita. Naita kaikkia on joko suoraan tai valillisesti kay-

tetty myds resursointitydkalun kehityksessa.

4.1 Jarjestelman suoritusymparisto

Jarjestelma tallentaa kerddmansa tiedon PostgreSQL-tietokantaan, joka on
avoimena lahdekoodin relationaalinen tietokantajarjestelma, jota on kehitetty jo
yli kolmenkymmenen vuoden ajan [2]. Jarjestelma seka tallentaa dataa tieto-
kantaan etta hakee sita tietokannasta kayttaen Javalla ohjelmoitua palvelinta.
Palvelimella py6rii myds jarjestelman sisaisessa kaytdssa oleva REST-raja-
pinta, jonka kautta jarjestelman kayttoliittyma seka hakee etta paivittaa tietoja.
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Jarjestelman kayttoliittyma on ohjelmoitu jo aiemmin mainitun Aurelia-ohjelmis-
tokehyksen avulla. Ohjelmistoymparistdja on kaytdssa kaksi: Javaa ohjelmoi-
daan kayttaen NetBeans-ohjelmistoymparistda ja JavaScriptia ohjelmoidaan

kayttaen Visual Studio Code -ohjelmistoymparistoa.

Jarjestelma sijaitsee kokonaisuudessaan Amazonin AWS-palvelimilla. Jokainen
jarjestelman erillinen ohjelmistokomponentti pyorii omassa Docker-kontissa.
Kontti on puolestaan sailio, jonne ohjelmistokomponentti seka kaikki sen riippu-
vuudet sekad muut sen tarvitsemat ohjelmistokomponentit sailétaan [3]. Sen tar-
koituksena on luoda vakaa ja hallittava ymparistd ohjelmistolle, jossa sen suorit-

taminen onnistuu kayttajan jarjestelmasta rippumatta.

Kontti sijaitsee Kubernetes-podissa. Se on Kuberneteksen pienin komponentti,
joka vastaa yksittaista prosessia Kubernetes-klusterin sisalla. Yksinkertainen
klusterin rakenne on nahtavissa kuvassa 11. Kubernetes on myos avoimen lah-
dekoodin ohjelmisto, jolla hallinnoidaan kontteja. Sen avulla monet konttien hal-
lintaa liittyvat tehtavat voidaan automatisoida. Se pystyy esimerkiksi uudelleen-
kaynnistamaan vioittuneita tai sammuneita palveluita automaattisesti seka jaka-

maan jarjestelmaan varattuja resursseja tasaisesti.



19

Kubernetes Master

Controller Manager
¢ AP| Server
Scheduler
Developer

| Operator
| etcd _]

Users

Kubelet ( cAdvisor ] ( Kube-Proxy ] Kubelet ( cAdvisor ] (Kube Proxv

Pod | Pod Pod | ‘ | | |

< Plugin Network (eg Flannel Weavenet, etc )

Kubernetes Node Kubernetes Node

Kuva 11. Kubernetes-klusterin rakenne.

Kubenrnetes-podit pyorivat Kubernetes-noodien sisalla. Noodit ovat joko fyysi-
sia tai virtuaalisia tietokoneita, riippuen klusterista, jolla tarkoitetaan noodien
ryhmaa. Noodien sisalla on useimmiten yksi tai useampi podi. Podien lisaksi
noodit sisaltavat kubelet-komponentin, jonka tehtavana on varmistaa, etta noo-
dilla olevien podien kontit toimivat normaalisti [4]. Taman lisaksi jokaisessa noo-
dissa on kube-proxy, joka toimii rajapintana, kun noodi haluaa keskustella noo-
din ulkopuolisen maailman kanssa. Esimerkiksi kayttajan hakiessa kayttoliitty-
man kautta tietoa sovelluksen tietokannasta, kayttoliittyma-podi keskustelee tar-

vittaessa kube-proxyn avulla toisen podin kanssa, jossa palvelin sijaitsee.

Jokainen Kubernetes-klusteri sisaltda myods yhden master-noodin, jonka tehta-
vana on hallita muita noodeja. Noodi sisaltaa APIl-palvelimen (API Server), oh-
jainhallitsijan (Controller Manager), aikatauluttajan (Scheduler) seka etcd:n.

API-palvelimen kautta master-noodi kommunikoi muiden noodien kubelet-kom-
ponenttien kanssa, seka ohjelmiston yllapitajat pystyvat hallitsemaan Kuberne-

tes-klusteria. Ohjainhallitsijan tehtavana on hallita klusterin ohjaimia ja
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esimerkiksi kaynnistaa uudelleen vikaantuneita komponentteja. Etcd puolestaan
sisaltaa tietokannan, jonka sisalle on tallennettu klusterin konfiguraatiotiedot.
Ajastajan tehtavana on taas maaritella, minka noodin sisalle podit sijoitetaan. [4;
5]

Versionhallintana jarjestelmana kaytossa on git, joka sekin on avointa lahdekoo-
dia. Se mahdollistaa usean ohjelmistokehittdgjan samanaikaisen tyoskentelemi-
sen projektien kanssa. Se toimii kdytanndssa siten, etta jokaisella projektilla on
oma yhteinen sailytyspaikka, josta jokainen ohjelmistokehittaja kopioi itselleen
gitin avulla paikallisen kopion. Kaikki projektiin tehdyt muutokset tehdaan paikal-
liseen kopioon, josta ne gitin avulla yhdistetaan takaisin alkuperaiseen sailytys-
paikkaan. Gitin toiminta perustuu siihen, ettei se kopioi kayttajan paikallisesta
kopiosta kaikkea alkuperaiseen sailytyspaikkaan, vaan se vertailee kopion ja al-
kuperaisen sailytyspaikan eroja ja paivittaa vain eroavat kohdat. Tama tekee gi-
tin kaytosta paljon tehokkaampaa kuin koko sailion paivittamista jokaisen muu-

toksen yhteydessa.

Java-projektien kokoamisen hoitaa Maven. Maven on projektinhallintatydkalu,
joka mahdollistaa esimerkiksi projektin kokoamisen tai yksikkotestien suorittami-
sen. Kokoaminen suoritetaan Azure DevOps-ymparistdssa, joka on ohjelmisto-
kehitysta helpottavien menetelmien palvelu, joka sisaltaa esimerkiksi useita pro-
jektin hallintaan liittyvia ominaisuuksia, kuten mahdollisuuden koota jatkuvan
kehityksen putkia. Azure DevOpsiin on rakennettu jatkuvan kehityksen putket,
jotka varmistavat, etta projektin koonnin jalkeen kaikki siita riippuvaiset projektit
kootaan myoOs uudestaan. Nain myos paivitetysta projektista riippuvaiset projek-
tit saavat aina kayttdodonsa paivitetyn projektin uusimman version. Kun kaikki pro-
jektin riippuvuudet ovat valmiina, projekti paivittyy automaattisesti kaytdssa ole-
vaan kehitysymparistoon. Projektien kokoaminen voidaan aloittaa joko manuaa-
lisesti tai se voidaan automatisoida. Helpoin tapa hoitaa projektien kokoaminen
on automatisoida se siten, etta joka kerta, kun joku yhdistaa paikalliseen kopi-
oon tehdyt muutokset alkuperaiseen sailytyspaikkaan, Maven kokoaa projektin

seka projektit, jotka hyodyntavat juuri koottua projektia.
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4.2 Jarjestelman kehittaminen

Jarjestelman kehitystyo toteutetaan omassa kehitysymparistossa, joka sijaitsee
myos AWS-palvelimilla. Kehitysymparistosta 10ytyy tuotantoa vastaava tieto-
kanta seka palvelin, joita kehitysympariston kayttoliittyma kayttaa. Kehitysympa-
ristd on taysin erillinen ymparistd tuotantoymparistoon verrattuna, jolloin sovel-
luksen kehittaminen sita kayttaen on turvallista. Kehitysymparistosta paivitetyt
ohjelmistokomponentit siirretdan ennalta tarkkaan maaritellyn prosessin avulla
testiymparistdon, jossa tulevan tuotantojulkaisun paivityksia on mahdollista ko-
keilla vakaassa ymparistossa. Kuten kehitysymparistd, myos testiymparisto on
taysin erillinen ymparisto tuotantoymparistoon nahden. Testiymparistosta toimi-
vaksi todetut ohjelmistokomponentit paivitetaan tuotantoymparistéon, johon on

my0s kaytdssa ennalta tarkasti maaritelty prosessi.

Jarjestelmaa kehitetdan Scrum-mallia mydtaillen, kuitenkaan sita liian tarkasti
noudattaen. Pienen tuotekehitysosaston ansiosta kehitystyo pystytaan toteutta-
maan hyvin ketterasti seka joustavasti. Scrumin tapaisesti kehitystyd on jaettu
noin kuukauden mittaisiin sprint-jaksoihin. Jokaisen jakson alussa johtoryhma
katsoo tyojonosta tarkeimmat tehtavat ja siirtaa niita tulevaan jaksoon. Tehtavat
voivat olla esimerkiksi uusia ominaisuuksia, bugikorjauksia tai jarjestelman ylla-
pitoon liittyvia tehtavia. Jaksoon siirretyt tehtavat jaetaan pienempiin tyotehtaviin
ja tyotehtaville annetaan tehtavaan kuluvan ajan arvio. Viimeistaan tassa vai-
heessa tehtaville annetaan myds jonkinlaiset hyvaksymiskriteerit, joiden taytyt-
tya tehtava on valmis. Tehtavia aletaan suorittamaan yksi tyotehtava kerrallaan,
kunnes ne on kaikki suoritettu. Kun kaikki tehtavan alle maaritellyt tyot on suori-
tettu, on tehtava valmis, ja se annetaan toiselle ohjelmistokehittajalle tarkastet-
tavaksi. Jos tarkastaja |0ytaa jotain korjattavaa, alkuperainen tehtavan omistaja
korjaa ne, jonka jalkeen tehtava annetaan samalle tarkastajalle uudelleen tar-
kastettavaksi. Kun tarkastaja katsoo tehtavan tulleen hyvaksytysti suoritetuksi,
tehtava merkitdan valmiiksi, jolloin se on valmiina odottamassa uutta tuotanto-

julkaisua.

Kehitykseen kuuluu myds oleellisena osana paivittaiset Stand up -palaverit, joi-
den aikana kaydaan lyhyesti lapi, mita kukin on saanut aikaiseksi seka, mita
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kenellakin on seuraavana vuorossa. Nain jokaisella kehitykseen osallistuvalla
tyontekijalla on aina hyva kuva siita, miten kyseinen jakso etenee. Tama on tar-
keaa, jotta jokainen projektin kehitykseen osallistuva tyontekija voi siirtya teke-

maan toisen kehittdjan tekemaa tehtavaa esimerkiksi sairastapauksen takia.

5 Aurelia

Aurelia on kokoelma moderneja JavaScript-moduuleita, jotka yhdessa muodos-
tavat tehokkaan alustan internet-sivujen, tyopoytaohjelmistojen seka mobiiliso-
vellusten kehittamiseen. Aurelian lahdekoodi on taysin avointa lahdekoodia

seka sen dokumentaatiot ovat taysin vapaasti kaytettavissa.

Aurelia on kirjoitettu ECMAScriptin mukaisesti, joka on JavaScript-standardi,
jonka tarkoituksena on mahdollistaa ohjelmistojen toimiminen kaikilla yleisesti
kaytdssa olevilla internetselaimilla. Se on myos suunniteltu DOM-standardien

mukaisesti. Aurelia toimii seka JavaScriptin etta TypeScriptin kanssa.

5.1 Kayttdonotto

Aurelian kayttoonotto on hyvin yksinkertaista ja siihen lI0ytyvat esimerkiksi Aure-
lian omilta sivuilta yksinkertaiset ohjeet. Tassa esimerkissa naytetaan, miten
Aurelian kayttaminen aloitetaan. Kayttdonottoa varten tarvitsee NodeJs-version

10 tai siita uudemman version.

Aluksi asennetaan Aurelia CLI, joka on Aurelian virallinen komentorivityokalu.
Sen avulla pystyy esimerkiksi luomaan uusia Aurelia-projekteja seka kasaa-
maan sovelluksen julkaisua varten. Aurelia CLI:n asentaminen tapahtuu komen-
torivikomennolla hyddyntaen noden paketinhallintatyokalua npm:aa (Node

Package Manager):

npm install -g aurelia-cli

Komento asentaa Aurelia CLI:n globaalisti tietokoneelle, jonka jalkeen sen tar-

joamat tyOkalut ovat kaytettavissa komentorivin kautta.
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Uuden projektin luominen onnistuu helpoiten kayttamalla Aurelian CLI:n au new

-komentoa. Projekti luodaan siihen kansioon, missa komento syotetaan.

Komennon jalkeen saattaa joutua asentamaan joitain Aurelian kayttamia riippu-
vuuksia, jos niita ei ennestaan asennettu. Se onnistuu vastaamalla komentoke-
hotteen esittamiin kysymykseen. Tassa tapauksessa asennettavana oli makes-

kirjasto versionumerolla 3.1.4 (kuva 12).

ource-map-url#deprecated

= C ve#deprecated
H g Bl i consid d £ n cod 1d use the URLSearchParams|

Chokidar 2 does not receive security updates since 2819. Upgrade to chokidar 3 with

packages in 43s

B rf
etails

sulnerabilities

s that do not require attention, run:

ncluding breaking changes), run:

Kuva 12. Aurelian uuden projektin tarvitsemien riippuvuuksien asennus.

Mahdollisten riippuvuuksien asentamisen jalkeen komentokehote kysyy luota-
van projektin nimea. Tassa esimerkissa nimeksi annetaan "Projekti”. Taman jal-
keen Aurelia kysyy, minkalaisen projektin haluaa luoda. Valittavana on Ja-
vaScript-sovellus, TypeScript-sovellus, JavaScript-lisdosa, TypeScript-lisdosa
tai kustomoitu projekti. Tassa esimerkissa valitaan ensimmainen vaihtoehto eli
JavaScript-sovellus. Viela lopuksi komentokehote kysyy, asennetaanko sovel-
luksen tarvitsemat npm-riippuvuudet heti, johon tassa tilanteessa vastataan

myontavasti (kuva 13).
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Please name this new project:
Would you like to use the default setup or customize your choices?

rou want to install npm dependencies now?

Kuva 13. npm-riippuvuuksien asennus.

Kun riippuvuudet on asennettu, voidaan siirtyd komentokehotteella juuri luotuun

projektiin kayttamalla alla olevaa komentoa:

cd Projekti

Taman jalkeen voidaan kayttaa alla olevaa Aurelian omaa komentoa, joka ko-
koaa projektin seka avaa oletusselaimella osoitteen localhost:8080, jossa juuri

luotu projekti pyOrii:

au run --open

Projektin luominen on onnistunut, jos sivulla lukee Hello World! Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttaa esimerkiksi alla olevaa npm:n omaa komentoa ja avata sen jal-

keen osoite localhost:8080 halutulla selaimella:

npm start

Aurelian oma komento on yksinkertaisesti alias ylla olevalle komennolle, jossa
parametri open avaa konfiguraatiossa maaritellyn osoitteen internetselaimella.
Jos portti 8080 halutaan jostain syysta vaihtaa, se onnistuu aurelia.json-tiedos-
ton kautta. Tiedosto 16ytyy projektin kansiosta nimelta aurelia_project. Tiedos-

ton alin objekti on platform-objekti, jonka port-arvon vaihtamalla voidaan kayttaa
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haluttua porttia. Saman objektin open-arvoa vaihtamalla myos npm start -ko-

mento saadaan avaamaan projekti internetselaimella automaattisesti.

5.2 Aurelian perusteet

Aurelian kayttaminen on helppoa, silla sita kayttdessa voi ohjelmoida suoraan
JavaScriptia seka HTML:aa kayttaen. Taman vuoksi sen perusteet on helppo
oppia. Aureliaa kayttaessa JavaScript- seka HTML-tiedostot erotellaan toisis-
taan omiin tiedostoihinsa, jolloin koodin logiikka seka ulkoasulliset komponentit
pysyvat erillaan toisistaan. Lisaksi kaytdssa on CSS, joka sekin sijaitsee

omassa tiedostossa, jolla voidaan vaihtaa HTML-komponenttien tyylia.

Luvussa 5.1 luotiin uusi Aurelia-projekti. Projektin luonnin yhteydessa Aurelia loi
projektille kuvan 14 mukaisen rungon. Projektista 10ytyy esimerkiksi kaikki aikai-
semmin asennetut npm-riippuvuudet, seka package.json-tiedosto, jonka kautta
voidaan esimerkiksi lisata sovellukseen uusia riippuvuuksia. Tarkeimmat tiedos-
tot tassa kohtaa ovat kuitenkin src-kansiosta loytyvat app.html seka main.js. Ta-
man lisaksi src-kansiossa on myos main.js-tiedosto, joka sisaltaa hyvin yksin-

kertaisen Aurelian automaattisesti luodun konfiguraation.

~ PROJEKTI
> wscode
> aurelia_project
> config
» node_modules
(v
> resources
<> app.html
app.js
mainjs
> static
> test
£ editorconfig
® .eslintrcjson
€ .gitignore
W= nNpmrc
babel.configjson
index.gjs
jsconfig.json
package-lock.json
packagejson
(© README.md
@ webpack.configjs

Kuva 14. Luodun projektin rakenne.
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Kuten esimerkkikoodeista 1 ja 2 nahdaan, automaattisesti luodut app.js seka
app.html -tiedostot ovat hyvin yksinkertaisia. Niista nakee kuitenkin yhden Aure-

lian perusteen tuoda koodissa maariteltyja arvoja kayttoliittymaan nakyviin.

export class App {
message = 'Hello World!';

}
Esimerkkikoodi 1. Automaattisesti luotu app.js-tiedosto

<template>
<hl>${message}</hl>
</template>

Esimerkkikoodi 2. Automaattisesti luotu app.html-tiedosto

Esimerkkikoodeista 1 ja 2 ndhdaan, etta app.js-tiedostossa on maaritelty muut-
tuja message. Samaa muuttujaa kaytetaan app.html-tiedostossa, jolloin muuttu-
jaan maariteltya "Hello World -teksti ilmestyy kayttoliittymaan. Koska tiedostot
ovat nimettyja samalla tavalla, Aurelia osaa automaattisesti hakea message-
muuttujan JavaScript-tiedostosta, eikd HTML-tiedoston kayttamaa JavaScript-

tiedostoa tarvitse erikseen maaritella millaan tavalla.

HTML-elementtien luonti on myds helppoa. Se onnistuu luomalla erilliset Ja-
vaScript- sekd HTML-tiedostot elementille, kuten custom-select.js- seka cus-
tom-select.html-tiedostot. Seuraavaksi maaritellaan HTML-tiedostossa pudotus-
valikko kayttamalla select-tagia ja annetaan sille vaihtoehtoja option-tagilla. Op-
tion-tagin sisalla voimme kayttaa Aurelian repeat.for-attribuuttia. Sen avulla
voimme dynaamisesti maaritella pudotusvalikon vaihtoehdot kayttamalla Ja-
vaScript-tiedostosta 16ytyvaa muuttujaa. Yksinkertaisen pudotusvalikon koodi

on nahtavissa esimerkkikoodissa 3 ja 4.
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export class CustomSelect ({

constructor () {
this.options = [
{name: 'Ensimmd&inen vaihtoehto'},
{name: 'Toinen vaihtoehto'},
{name: 'Kolmas vaihtoehto'},
{name: 'Neljas wvaihtoehto'},
{name: 'Viides vaihtoehto'}

Esimerkkikoodi 3. Yksinkertaisen pudotusvalikon JavaScript-tiedosto

<template>
<select>
<option repeat.for="option of options">${option.name}</option>
</select>
</template>

Esimerkkikoodi 4. Yksinkertaisen pudotusvalikon HTML-tiedosto

Lopputulos on nahtavissa kuvassa 15

Hello World!
Ensimmainen vaihtoghto w

Toinen vaihtoshto
Kaolmas vaihtoehto
Meljas vaihtoehto
Viides vaihtoshto

Kuva 15. Yksinkertainen pudotusvalikko erillisena komponenttina.

Ylemmassa esimerkissa vaihtoehdot on annettu suoraan komponentille, jolloin
komponentilla olisi aina samat vaihtoehdot kayttétarkoituksesta riippumatta.
Vaihtoehdot voidaan kuitenkin antaa komponentille dynaamisesti sielta, missa
komponenttia kaytetdan. Tama onnistuu sitomalla komponenttia kayttavassa
koodissa valinnat sen itse kayttamaan muuttujaan. Muuttujan sitomiseen on

kaytossa viisi eri vaihtoehtoa:
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o One-way siirtda dataa koodista nakymaan.

o Two-way siirtaa dataa seka koodista nakymaan etta nakymasta koo-
diin.

o One-time siirtda dataa kerran koodista nakymaan, eika sen jalkeen
reagoi mahdollisiin muutoksiin.

o From-view siirtaa dataa nakymasta koodiin.

o Bind valitsee automaattisesti sidontatyypin. Suurimmassa osassa ti-
lanteissa bind valitsee one-way-sidonnan, mutta esimerkiksi lomak-
keiden kanssa valitaan two-way-sidonta.

Yleisesti ottaen automaattinen sitominen toimii juuri siten kuin halutaan, jolloin
muiden kaytto rajoittuu lahinna erikoistapauksiin, kuten one-way-sidonnan kayt-
tamista muuttujaan, joka ei muutu, jolloin nakyman on turha kayttaa resursseja
muuttujan seuraamiseen. Koodiesimerkin 5 mukaisesti custom-select.js-tiedos-
tossa olevan options-muutujan alustus voidaan poistaa ja siitd voidaan tehda si-
dottava, jolloin sen arvoa voidaan muokata toisen ohjelmakomponentin toi-

mesta.

import {bindable} from 'aurelia-framework';

export class CustomSelect {
@bindable options;
}

Esimerkkikoodi 5. Muokattu pudotusvalikon JavaScript-koodi, jossa valinnat tu-
levat komponentin ulkopuolelta.

Jotta valinnat saadaan asetettua komponenttiin, sita kutsuvan ohjelmakompo-
nenttiin tulee tehda pienia muutoksia. Ylla olevista sidontamenetelmista voidaan
valita tilanteeseen sopiva menetelma ja sen avulla custom-select-komponentin
options-muuttujalle saadaan annettua arvo. Tama on nahtavissa koodiesi-

merkissa 6.

<custom-select options.bind="optionsFromOtherFile"></custom-select>

Esimerkkikoodi 6. Custom-select-komponentin valintojen sitominen app.js-tie-
dostosta I16ytyvaan optionsFromOtherFile-muuttujaan.
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Taman lisaksi esimerkkikoodissa 6 mainittu optionsFromOtherFile-muuttuja tu-
lee lisata app.js-tiedostoon. Esimerkkikoodissa 7 muuttuja on alustettu kom-
ponentin luonnin yhteydessa, mutta sen arvoja voisi myos muokata muualta

komponentin sisalta.

export class App {
message = 'Hello World!';

constructor () {
this.optionsFromOtherFile = [
{name: "Vaihtoehdot"},
{name: "Toisesta"},
{name: "Tiedostosta"}
]
}
}

Esimerkkikoodi 7. Paivitetty app.js-koodi, jossa muuttujan optionsFromOther-
File arvo on sidottu custom-select-komponentin options-muuttujaan.

Kuvassa 16 on nahtavissa, ettd app-komponentin muuttujan optionsFromOther-

File arvot ovat siirtyneet pudotusvalikon vaihtoehdoiksi.

Hello World!

Vaihtoehdot v
Vaihtoehdot

Toisesta
Tiedostosta

Kuva 16. Custom-select-komponentin valinnat toisesta komponentista tuotuna.

Aurelia mahdollistaa ehdollisen HTML-elementtien nayttamisen kahdella eri ta-
valla: show.bind seka if.bind. Kuten koodiesimerkissa 8 nakyy, naiden kayttami-
nen toimii samalla tavalla kuin ylla mainittu muuttujan sitominen HTML-element-
tiin. Nama eroavat toisistaan siten, etta ensimmaisen kohdalla elementti luo-
daan, mutta sita ei nayteta. Jalkimmaisen kohdalla taas elementtia ei luoda ol-
lenkaan, jos siihen sidottu ehto ei tayty. Yleisesti ottaen show.bind on tarkoitettu

tilanteisiin, jossa esimerkiksi suodatetaan kayttoliittyman puolella tietokannasta
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haettua dataa. Talldin elementtiin sidottu ehto saattaa muuttua useita kertoja ly-
hyenkin ajan sisalla. If.bind puolestaan sopii hyvin esimerkiksi tilanteeseen,
jossa elementin nayttamiseen tarvitaan jokin kayttdoikeus, joka ei yleensa
muutu. Toisaalta edella mainitussa datan suodattamisessa voi myos kayttaa
if.bind-sidontaa, jos esimerkiksi muuten luotavien HTML-elementtien maara

kasvaa suureksi, jolloin kayttoliittyman pyorittaminen vaatii turhan paljon resurs-

seja.
<template>
<require from="custom-select"></require>
<!-- booleanVariable is set as true, someValue as 10-->

<hl if.bind="!booleanVariable">${message}</hl>

<hl style="color: red" if.bind="booleanVariable">${message}</hl>

<hl style="color: gray" if.bind="someValue == 10">${message}</hl>

<hl style="color: blue" if.bind="someValue == 9">${message}</hl>

<custom-select options.bind="optionsFromOtherFile"></custom-select>
</template>

Esimerkkikoodi 8. Elementtien ehdollinen nayttaminen. BooleanVariable on
koodissa maaritelty todeksi ja someValue arvoon 10.

Kuten ylla olevasta kuvasta voidaan paatella, tassa tilanteessa kayttoliittymassa
nakyy seka punainen etta harmaa teksti. Mustaa ja sinista tekstia ei ole nakyvissa
(kuva 17).

Hello World!

Hello World!

Kuva 17. Ehdollisesti naytetyt tekstit.

Useimmat Aurelian komponentit kayvat kaytdn aikana lapi viisi eri metodia:

o Constructor-metodia kutsutaan, kun komponentti luodaan.

o Activate-metodia kutsutaan, kun komponentti otetaan kayttoon.
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o Attached-metodi kutsutaan, kun kaikki komponentin html-elementit
ovat ladattuna.

o Deactivate-metodia kutsutaan, komponentti aiotaan poistaa naky-
masta vaikka toiselle sivulle siirtymisen seurauksena.

o Detached-metodia kutsutaan, kun komponentti on poistettu koko-
naan nakymasta.

Nailla metodeilla voidaan esimerkiksi alustaa komponentteja tai varmistua, etta
kaikki komponentin HTML-elementit on ladattuina ennen, kuin niita kutsutaan
koodissa. Lisaksi joissain tilanteissa komponenteista saatetaan joutua tuhoa-
maan osia tai niille joutuu tekemaan joitain muita toimenpiteita. Naita voidaan

toteuttaa tilanteen mukaan detached- ja deactivate-metodeissa.

Taman lisaksi Aurelian mukana tulee esimerkiksi datan validointiin kaytettava
moduuli, jolla pystyy esimerkiksi validoimaan kayttajan antaman syoétteen lo-
makkeissa. Lisaksi paketin mukana tuleviin toiminnallisuuksiin sisaltyy reititin,

jolla pystyy siirtymaan sovelluksen sisalla sivulta toiselle.

5.3 Vertailu muihin ohjelmointikehyksiin

Aureliaa voi vertailla muihin samantyyppisiin ohjelmointikehyksiin, joita ovat esi-
merkiksi React ja Vue. Molemmat niista ovat Aurelian tapaan suunnattuja kayt-

toliittyman ohjelmointiin. Molemmat ovat myos avointa lahdekoodia.

React on naista kolmesta ohjelmointikehyksesta suosituin. Sen GitHub-sivuston
[6] mukaan yli 11 miljoonaa GitGup projektia kayttaa Reactia. Vuen vastaava
luku on noin 3 miljoonaa [7] ja Aurelian vain noin 4 tuhatta [8]. Koska Aureliaa
kaytetaan huomattavasti vahemman kuin Vuea ja Reactia, sen ymparilla oleva
yhteis® on myods huomattavasti pienempi. Taman vuoksi Reactin ja Vuen kayt-
tajat Ioytavat usein hel[pommin ongelmiinsa vastauksia, silla on todennakoaista,
etta useat kyseisten ohjelmointikehysten kayttajat ovat tormanneet samaan on-
gelmaan aikaisemmin, jolloin ongelmiin I0ytyy valmiit ratkaisut. Toisaalta Aure-

lian pienen yhteisdn vuoksi apua saattaa saada jopa Aurelian kehittajilta.
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Reactiin verrattuna Aurelia tarjoaa helpommin lahestyttavan kokonaisuuden.
Kun Aurelia-projekti luodaan Aurelia-CLI-komentorivitydkalua kayttaen, uusi
projekti sisaltaa jo valmiiksi useita tarkeita komponentteja, kuten reitittimen seka
validoinnin. React-projektia luodessa puolestaan pystyy tai joutuu valitsemaan,
mitd komponentteja haluaa esimerkiksi naihin tarkoituksiin kayttaa. Jos projektin
kehittajia on paljon, joudutaan vakisinkin tekemaan kompromisseja, silla erilai-
sia komponentteja on paljon. Tama johtaa siihen, etta kaikki joutuvat opettele-
maan jotain uutta, silla kukaan ei todennakdisesti ole kayttanyt kaikkia mukaan
valittuja komponentteja. Taman lisdksi React-yhteisossa on hyvin l0ysat stan-
dardit esimerkiksi projektin rakenteiden suhteen. Aurelia-yhteisdssa puolestaan
noudatetaan vahvasti standardeja, joten projektista toiseen siirtyminen on huo-

mattavasti helpompaa kuin Reactin suhteen. [9]

Taman lisaksi Aurelian syntaksi on usein helpommin ymmarrettavaa. Taman
nakee esimerkiksi seuraavista koodiesimerkeista. Esimerkkikoodissa 9 on nah-
tavilla, kuinka yksinkertaisen lomakkeen lahetys toimii Reactilla ja Aurelialla.
Aurelian koodi vie hieman vahemman tilaa ja on muutenkin helposti ymmarret-
tavaa, jos on aiemmin kayttanyt HTML:aa. Reactin koodissa puolestaan on se-

kaisin seka HTML:aa etta JavaScriptia, mika tekee siita sekavamman nakdisen.

// React
render () |
return (
<form onSubmit={this.handleSubmit}>
<label>
Name:
<input type="text" value={this.state.value} on-
Change={this.handleChange} />
</label>
<input type="submit" value="Submit" />
</form>

}

// Aurelia
<form submit.trigger="handleSubmit ()">
<label>
Name:
<input type="text" value.bind="state.value" />
</label>

<input type="submit" value="Submit" />
</form>

Esimerkkikoodi 9. Reactin ja Aurelian yksinkertaisen lomakkeen lahetys. [9]
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Esimerkkikoodissa 10 puolestaan vertaillaan yksinkertaisen listan nayttamista
kayttoliittymassa. Tassa esimerkissa eron huomaa viela selkeammin. Aurelian
koodissa on kaytetty jo aikaisemmin mainittua repeat.for-toimintoa, joka on yk-
sinkertainen ja kompakti. Reactin keino puolestaan vaatii erillisten lista-element-
tien palauttamista, joka vie selvasti enemman tilaa ja jonka koodi nayttaa muu-

tenkin huomattavasti sekavammalta.

//React
function NumberList (props) {
const numbers = props.numbers;
const listItems = numbers.map ( (number) =>
<li>{number}</1i>
)
return (
<ul>{listItems}</ul>
)7
}

const numbers = [1, 2, 3, 4, 51;
ReactDOM. render (

<NumberList numbers={numbers} />,
document.getElementById ('root"')
)

//Aurelia
<let numbers.bind="[1, 2, 3, 4, 5]"></let>

<ul>
<1i repeat.for="n of numbers">${n}</1li>
</ul>
Esimerkkikoodi 10. Reactin ja Aurelian yksinkertaisen listan nayttaminen

kayttoliittymassa. [9]

Aurelian syntaksi on myos helpommin lahestyttavaa kuin Vuen syntaksi. Esi-
merkiksi yksinkertaisen nappulan, joka kasvattaa muuttujan lukuarvo yhdella ja
nayttaa lukuarvon. Koodi Vuella kirjoitettuna, on nahtavissa esimerkkikoodissa
11.
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//JavaScript
import { createBApp } from 'vue'

createApp ({
data () {
return {
count: O
}
}
}) .mount ('#app')

<!—-— HTML -->
<div id="app">
<button @click="count++">

Count is: {{ count }}
</button>
</div>
Esimerkkikoodi 11. Yksinkertainen painike ohjelmoituna Vuella [10]

HTML-koodi on hyvin saman tyylinen kuin Aurelian koodissa, joka on nahta-
vissa esimerkkikoodissa 12. JavaScript-koodit puolestaan eroavat jo huomatta-
vasti toisistaan. Vuessa muuttujien arvot, tassa tilanteessa count-muuttuja, on
maaritelty data-metodin sisalla, joka on Vuen tapa maaritella HTML:n kayttamia
muuttujia. Koska muuttujat maaritelldaan ylimaaraisen metodin palautusarvona,
koodin luettavuus karsii. Aurelialla muuttujan arvon on tallennettu perinteisen
JavaScriptin tyyliin, joten |&hes jokainen ohjelmoimaan vahankaan opetellut ym-

martaa koodia valittomasti.

//JavaScript
export class App {

constructor () {
this.count = 0;
}
}

<!--— HTML -->
<template>
<button click.delegate="count = count+1">
Count is: ${count}

</button>
</template>

Esimerkkikoodi 12. Yksinkertainen painike ohjelmoituna Aurelialla.

Vuen eduksi voidaan laskea mahdollisuus toteuttaa koko komponentti yhdella
tiedostolla, jolloin HTML, JavaScript sekd CSS ovat kaikki samassa tiedostossa.

Tama ei onnistu yhta kattavasti Aurelialla. Aureliaa kayttden voidaan luoda
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komponentteja pelkastaan HTML:aa kayttaen, mutta talla tavalla luodun kom-

ponentin toiminnallisuus ei ole yhta hyva Vueen verrattuna.

6 Resursointityokalun toteutus

Resursointitydkalun toteutus aloitettiin kevaalla 2022. Tata ennen tyokalulle ol
jo annettu karkeat vaatimukset, jotka on kuvattu luvussa 3. Tyo alkoi uuden
ominaisuuden suunnittelulla, erityisesti tietokantataulukoihin seka palvelimeen

liittyen.

6.1 Suunnittelu

Resursointitydkalun suunnittelu aloitettiin miettimalla, minkalaisia uusia taulu-
koita tietokantaan tulee lisata. Jotkut taulukot, kuten varauksen ja varauspohjien
tallentamiseen tarvittavat taulut, olivat ilmeisia valintoja ja tulisivat sisaltamaan
varauksien ja varauspohjien tietojen tallentamiseen tarvittavat kentat. Naiden li-
saksi tarvittiin kuitenkin muita taulukoita, kuten taulukko asiakaskohtaisten va-
rauskenttien ja arvojen tallentamiseen seka taulukko varaustietojen muutosten
seuraamista varten. Taulukoiden suunnittelun yhteydessa pohdittiin myos, min-
kalaista dataa tuleva resursointityokalu tulee tarvitsemaan, josta pystyttiin paat-
telemaan, minkalaisen logiikan avulla tietoa haetaan tietokannasta. Erilaisia me-
todeja, joilla tietoa haetaan tietokannasta, tarvittaisiin useita. Naita ovat esimer-
kiksi varausten hakeminen tiettyja parametreja kayttaen halutulle aikavalille

seka vapaiden laitteiden hakeminen.

Suunnittelun toisen vaiheena oli kayttoliittyman ulkoasun suunnittelu. Kuten
aiemmin luvussa 3 mainittiin, kalenterindakyma on hyvin vakiintunut, joten oli il-
meista, ettd myos resursointityokalun varauskalenterin tulisi nayttaa ja toimia

suunnilleen samalla tavalla kuin muiden suosittujen kalentereiden.

Tassa vaiheessa pohdimme myads, voisiko varauskalenteriin kayttaa jo valmiiksi
|6ytyvia kalenterikomponentteja. Paadyimmekin vertailemaan muutamaa eri
vaihtoehtoa. Naita ovat esimerkiksi FullCalendar [11], Mobiscroll-Scheduler [12]
seka Syncfusionin Flutter Calendar [13]. Naissa jokaisessa on selkeat hyvat ja
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huonot puolensa. FullCalendar on ilmainen avoimen lahdekoodin kalenterikom-
ponentti, joka sisaltaa suoraan suurimman osan tarvitsemistamme ominaisuuk-
sista. Se vaikuttikin hyvalta valinnalta, mutta se skaalautui mobiilinaytdlle erit-
tain huonosti. Taman vuoksi se osoittautui sopimattomaksi tarkoituksiimme.
Flutter Calendar puolestaan tayttaa kaikki vaatimuksemme. Se myos tukee suo-
raan Aureliaa, jolloin sen tuominen osaksi projektia on helppoa. Se osoittautui

kuitenkin turhan kalliiksi vaihtoehdoksi, joten sekaan ei ollut hyva valinta.

Myo6s Mobiscroll-Scheduler taytti kaikki vaatimuksemme. Se sisaltaa suurim-
maksi osaksi samat ominaisuudet kuin FullCalendar seka joitain resursointityo-
kalun kannalta tarkeitd ominaisuuksia. Sen lisadksi se skaalautuu huomattavasti
paremmin mobiililaitteelle. Taman lisaksi sen hinta oli kohtuullinen, joten se so-
pisi meidan tarkoituksiimme. Ainoana huonona puolena siina oli se, ettei se
suoraan tukenut Aureliaa, ja sen sovittaminen Aureliaan tulisi vaatimaan tyota.
Paatimme kuitenkin, etta valmiin komponentin sovittaminen Aureliaan tulisi ole-
maan helpompaa kuin uuden komponentin luonti tyhjasta varsinkin, kun sen
skaalautuvuus mobiililaitteella oli todella hyva. Taman vuoksi paatimme, etta ko-
keilemme Mobiscroll-Schedulerin ilmaisversiota, ja jos se osoittautuu hyvaksi,

tulemme kayttamaan sen maksullista versiota osana resursointityokalua.

Varauskalenterin lisaksi piti paattaa, miten kuljettajan kirjautuminen laitteelle yh-
distettaisiin resursointitydkaluun sekd minkalaisia raportteja keratysta datasta
tulisi muodostaa. Tassa vaiheessa teimme paatoksen, etta raportointi jatetaan
toistaiseksi kokonaan pois, kunnes saamme asiakkailta lisatietoa siita, minkalai-
sia raportteja he oikeasti tarvitsevat. Kuljettajan kirjautumisen yhdistaminen
paatettiin toteuttaa siten, ettd se on mahdollisimman yksinkertainen ja helppo
sita kayttaville asiakkaille. Tahan paadyttiin siksi, etta kuljettajan kirjautuminen
on jo asiakkaillemme tuttu toiminto, emmeka halunneet monimutkaistaa sita tur-
haan. Taman lisaksi pohdimme my0s yksinkertaista nakymaa, josta kayttaja
voisi nahda vain sama paivan sisalla olevia varauksia, eika varauksia pystyisi
muokkaamaan. Tata nakymaan voisi kayttaa esimerkiksi pakettien kuljettajat,
jotka nakisivat paivan keikat helposti yhdella silmayksella. Nakymaan ei kuiten-
kaan ainakaan viela tassa vaiheessa paatetty toteuttaa.
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6.2 Toteutus

Tyon toteutus aloitettiin luomalla aiemmin suunnitellut tietokantataulukot seka
niiden kayttamiseen tarvittavat luokat ja metodit. Hyvan suunnitelman ansiosta
tama vaihe oli nopeasti valmis. Taman vaiheen ainoa ongelma oli yhdistaa
SQL:n datetime-datatyyppi Javan Instant-olion kanssa. Yhdistdminen onnistui
kuitenkin ilman suurempia ongelmia hyodyntamalla muuntajaa, joka muuntaa
ohjelmakoodissa olevan muuttujan arvon yhteensopivaksi tietokannan datatyy-
pin kanssa aina, kun tietoa tallennetaan. Sama muuntaja myos huolehti, etta
tietoa haettaessa datetime-datatyyppi saadaan muunnettua Javan Instant-oli-

oksi.

Taman jalkeen projektia oli luonnollista jatkaa rajapintaan seka muuhun palveli-
men toteutukseen. Suunnitteluvaiheessa oli jo tarkkaan mietitty, minkalaisia
paatepisteita rajapintaan tarvitaan, jotta sen kayttaminen olisi tehokasta ja intui-
tiivista, joten niiden toteuttaminen oli helppoa. Palvelimeen tehtiin myos paljon
muutoksia, jotta luodut paatepisteet saatiin yhdistettya dataa hakevien ja muok-
kaavien metodien kanssa. Palvelimen muutokset sisalsivat myos paljon vali-
dointia. Datan validointi palvelimella on erittain tarkeaa, silla se parantaa sovel-
luksen turvallisuutta [14]. Tama johtuu siita, etta kayttoliittyman puolella tehty
validointi on huomattavasti helpompi kiertaa kuin palvelimella tehty validointi.
Turvallisuuden lisaksi validoinnilla pyrittiin estdmaan vaaranlaisen datan paasy
tietokantaan, joka saattaisi joissain tilanteessa haitata ominaisuuden kayttoa tu-

levaisuudessa.

Validoinnin lisaksi palvelimen on tarkeaa varmistaa, etta dataa kasittelevalla
kayttajalla on oikeus kasitella dataa. Ominaisuuden kayttaminen vaatii erillisia
kayttdoikeuksia, joten jokaisen julkisen metodin yhteydessa on tarkistettava,
etta kayttajalla on tarvittavat oikeudet. Taman lisaksi on erittain tarkeaa varmis-
tua myos siita, etta kayttajalla on oikeus tarkastella dataan kohdistuvan laittei-
den tietoja. Huonoimmassa tapauksessa kayttaja voisi muuten esimerkiksi ha-
kea dataa kokonaan toisen asiakkaan laitteista, joka olisi vakava tietoturva-
aukko. Taman lisaksi palvelimella piti huomioida myos luvussa 3 mainitut eri-

tyyppiset kayttajat. Tyonjohdon tulee pystya hakemaan ja muokkaamaan dataa
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monipuolisemmin kuin normaalin kayttajan. Tama oli helppo toteuttaa kahdella

eri kayttooikeudella, joista toinen antaa hieman enemman oikeuksia kuin toinen.

Kun palvelimen ja rajapinnan koodimuutokset olivat valmiit ja vaikuttivat toimi-
van, oli aika siirtya kayttoliittyman toteutukseen. Kayttoliittyman ohjelmointi aloi-
tettiin tutkimalla, miten luvussa 6.1 mainittu Mobiscroll-Scheduler toimii Aurelian
kanssa. Tutkiminen aloitettiin kopioimalla Mobscrollin sivuilta kayttotarkoituk-
siimme sopiva yksinkertainen esimerkki ja muokkaamalla koodia siten, etta se

on yhteensopiva Aurelian kanssa [15].

Aluksi komponentti ei nayttanyt toimivan hyvin Aurelian kanssa ollenkaan. Ka-
lenterikomponentti tuli sivulle nakyviin, mutta siita puuttui tyylit. Kalenterin toi-
minnot vaikuttivat toimivan moitteettomasti. Sivulle tuli napit, joiden avulla pystyi
siirtymaan kalenterissa haluttuun paivaan, mutta kalenteri itse oli vain lista nu-
meroita. Minkaanlaista virheviestia ei kuitenkaan ilmestynyt, joten jouduimme
arvailemaan mista tama johtuu. Aluksi epailimme taman johtuvan siita, etta Au-
relian oma css-tiedoston tuonti on epaonnistunut, silla tiedostot tuodaan hieman
eri tavalla Aureliassa kuin perinteisessa HTML-koodissa. HTML:aa kayttaessa
css-tiedoston voi ottaa kayttoon esimerkiksi laittamalle head-tagin sisaan linkin

kaytettavaan css-tiedostoon:

<head>
<link rel="stylesheet" href="cssfile.css">
</head>

Aureliaa kaytettaessa head-tagia ei yleisesti ottaen kayteta, joten css-tiedosto

tuodaan HTML-koodin kayttamalle require-tagia:

<require from="cssfile.css"></require>

Ongelma ei kuitenkaan tuntunut ratkeavan, riippumatta siita, miten css-tiedosto
yritettiin tuoda HTML-koodin kayttdédn. Ongelman syyksi osoittautui se, etta
HTML-komponentit eivat latautuneet samalla tavalla kuin pelkkaa HTML:aa
kayttaen. Mobiscrollin tyylit toimii siten, ettd komponenteille annetaan erilaisia
luokkia, joihin Mobiscrollin css-tiedosto vaikuttaa. HTML-komponenttien tulee

olla valmiina, kun Mobiscroll alkaa antamaan niille luokkia, jotta tyylit toimivat.
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Ongelma pystyttiin ratkaisemaan Mobiscrollin enhance()-metodilla, joka antaa
komponenteille oikeat luokat metodia kutsuttaessa. Metodia kaytetaan suoraan
HTML-komponenttiin, jolloin komponentille seka kaikille sen lapsikomponen-
teille, annetaan oikeat luokat. Laittamalla ylla mainitun metodin luvusta 5 tuttuun

attached-metodiin, saimme ongelman ratkaistua.

Aurelia toimii yleisesti ottaen hyvin JavaScript-komponenttien kanssa, eika ta-
makaan komponentti ollut alun vaikeuksien jalkeen poikkeus. Hyvan dokumen-
taation seka valmiin koodiesimerkin ansiosta yksinkertaisen varauskalente-
rindkyman tuominen kayttoliittymaan osoittautui helpoksi tehtavaksi. Yksinker-
taiseen varauskalenterinakymaan oli myos tuotavissa ominaisuuksia muista
Mobiscrollin esimerkkikoodeista. Yksi tamanlainen ominaisuus on kalenterin ul-
kopuolisten tapahtumien tuonti kalenteriin, mita hyddynnamme varauspohjien
kanssa. Uusien ominaisuuksien yhdistdminen kalenterin runkoon ei kuitenkaan
ollut aina yksinkertaista. Pystyimme kuitenkin varsin nopeasti paattamaan, etta

kaytamme komponenttia resursointitydkalussamme.

Kun varauskalenterista oli saatu luotua toimivan oloinen kokonaisuus, oli aika
varmistaa, etta aikaisemmin luodut palvelin- seka tietokantamuutokset toimivat
varauskalenterin kanssa hyvin. Yhdistaminen onnistui suurimmaksi osaksi hy-
vin, mutta yhdistamisessa ilmeni myos muutamia uusia ongelmia. Naista ehka
suurin oli JavaScriptin Date-olion ja Javan Instant-olion yhdistaminen rajapinnan
lapi. Ongelmaan oli olemassa helppoja ratkaisuja, kuten ajan muuttaminen
Unix-ajaksi, jolla tarkoitetaan kulunutta aikaa paivamaarasta 1.1.1970. Se on
standardi tapa mitata aikaa kaytannossa kaikissa kayttojarjestelmissa seka
kayttojarjestelmien valilla [16]. Tama vaikeuttaa kuitenkin mahdollista virheiden
etsintaa, silla dataa tarkistaessa jouduttaisiin muuntamaan Unix-aikoja helpom-
min luettavaan muotoon. Taman vuoksi paatimme muuntaa ajan kayttoliitty-
massa merkkijonoksi ja muuntaa merkkijono palvelimessa Instant-olioksi, jonka
ansiosta mahdollinen virheiden etsintd on huomattavasti helpompaa, kun aika-

leimat ovat jo valmiiksi helposti luettavassa muodossa.

Varauskalenterista oli tarkoitus tehda itsenaisesti toimiva komponentti, joka tuo-

taisiin resursointinakymaan luvun 5 esimerkkien mukaisesti. Tama onnistuisi
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hyvin toteuttamalla omana komponenttinaan kalenterin runko ja sen lisaksi luo-
malla siina kaytettavista elementeista omia komponentteja. Nain samaa kalen-
terikomponenttia voisi halutessaan kayttaa helposti myos muiden ominaisuuk-
sien kanssa. Tama osoittautui kuitenkin turhan monimutkaiseksi, silla aiemmin
muodostettua yksinkertaista kalenterikomponenttia joutui muokkaamaan niin
paljon, etta sen jakaminen komponentteihin ei olisi auttanut kaytannossa yh-
taan. Vaikka jokaisesta kalenterin elementista olisi luonut oman komponent-
tinsa, ne sisaltaisivat niin paljon parametreja, etta olisi yhta helppoa luoda uusi
kalenteri tyhjasta. Taman liséksi osa elementeista eivat toimineet halutulla ta-
valla, jos niista teki oman komponentin. Yksi tamanlainen elementti on esimer-

kiksi varausta luodessa tai muokatessa kaytetty avautuva popup-ikkuna.

Vaikka emme tassa vaiheessa saaneet tehtya kalenterista omaa uudelleen kay-
tettyd komponenttia, pystyimme kuitenkin luomaan osasta uusista elementeista
omat komponenttinsa. Yksi esimerkki on Mobiscrollin itse kayttama pudotusva-
likko, silla siita sai suhteellisen yksinkertaisesti luotua oman toimivan kompo-
nenttinsa, jota voi nykyaan tarvittaessa kayttaa myods muiden ominaisuuksien
kanssa. Komponentti mahdollistaa helposti uuden pudotusvalikon luonnin, ja se
on parametrisoitu siten, etta silla voidaan esimerkiksi tilanteen mukaan valita

vain yksi valinta tai toisessa tilanteessa useita valintoja.

Yleisesti ottaen varauskalenterin luonti sujui ilman suurempia murheita. Suurim-
mat varauskalenteriin liittyvat ongelmat johtuivat siita, ettei se tukenut suoraan

Aureliaa. Taman vuoksi suoraan JavaScript-dokumentaatiosta katsotut ominai-
suudet eivat valttamatta toimineetkaan siten kuin dokumentissa oli annettu ym-
martaa. Esimerkiksi jotkin varauskalenterin kayttamat komponentit piti erikseen
tuhota aina, kun varauskalenterista siirryttiin kayttamaan muita jarjestelman toi-

mintoja tai ne eivat enaa seuraavalla kerralla toimineet.

Varuskalenteri on nahtavissa kuvassa 18. Kuvasta nakee ominaisuuden tar-
keimmat komponentit. Vasemmalta sivupalkista voi valita laitteet, joiden varauk-
sia haluaa tarkastella. Sen alta |0ytyy valitut laitteet varikoodattuna. Varikoo-
dauksen ansiosta kayttaja voi yhdella silmayksella erottaa varauksista, mille lait-
teelle varaus on tehty. Taman lisaksi sivupalkista voidaan luoda varauspohjia.
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Naita voivat olla esimerkiksi usein toistuvat tapahtumat. Varauspohjalle voidaan
tallentaa tapahtumalle aina yhteisia arvoja. Naita voivat olla esimerkiksi tapahtu-
man otsikko, tapahtuman kesto, paikka tai varattava laite. Taman ominaisuuden
avulla kayttaja ei usein toistuvien tapahtumien kohdalla joudu sy6ttamaan aina
kaikkia arvoja uudestaan vaan voi luoda varauspohjan ja siirtda sen aina halua-
maansa kohtaan kalenteriin seka taydentaa puuttuvat tiedot. Kalenterin ylapuo-
lelta 10ytyy kalenterin ohjaamiseen kaytettavat painikkeet. Taman lisaksi kalen-
terin ylapuolelta 16ytyy oletuksena piilotettuna oleva suodatusvalikko, jonka
kautta voi esimerkiksi rajata kalenterissa nakyvaa aikaa seka vaihtaa nakyman

tyyppia kolmen valinnan kesken.
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Kuva 18. Kahden auton varaustilanne.

Vaikka paadyimme kayttamaan valmista kalenterikomponenttia, se sisalsi vain
kalenterin keskeisimmat toiminnot, joita ovat esimerkiksi kalenterin tyylit, siirty-
minen paivasta toiseen, varausten nayttamisen oikeissa paikoissa seka
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varausten siirtdmisen hiirella vetamalla. Pelkastaan valmiiksi komponentin mu-
kana tulevilla toiminnoilla kayttokokemus ei kuitenkaan olisi riittavan hyva. Ta-
man vuoksi toiminnallisuutta jouduttiin parantamaan toteuttamalla esimerkiksi
kaikki suodatusvalikon toiminnot itse. Ne kaikki muokkaavat kalenterin paramet-
reja ominaisuuden vaatimalla tavalla. Taman lisaksi datan hakemin tietokan-
nasta, seka sen tallentamiseen ei ollut valmista ratkaisua. Niiden toteuttaminen

oli kuitenkin helppoa yksinkertaisten rajapintakutsujen avulla.

Myos varausten luontiin ja muokkauksiin kaytetty popup-ikkuna on luotu itse
kayttaen Mobiscrollin komponentteja. Se on nahtavissa kuvassa 19. Se mahdol-
listaa varauksen tietojen lisdamisen varaukselle ja sisaltaa yleisesti kalente-
reissa olevia kenttia, kuten otsikon, vapaan tekstikentan varauksen lisatiedoille
seka varauksen aloitus- ja lopetusajat. Taman liséksi siind on kenttia resursoin-
tityokalun vaatimiin tietoihin kuten varaukseen kohdistettavalle laitteelle, kaytta-
jalle, paikalle seka varauksen tilalle. Lisaksi sinne on mahdollista tuoda asiakas-
kohtaisia kenttia. Lahes samanlainen popup-ikkuna avautuu myos, kun kayttaja
halua luoda tai muokata varauspohjia. Suurin ero naiden kahden valilla on se,
ettei varauspohjalla ole aloitus- ja lopetusaikoja. Taman sijasta silla on kesto

paivina ja tunteina.
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Kuva 19. Varauskalenterin popup-ikkuna.

Varauskalenterin valmistuttua aloimme ohjelmoimaan kuljettajan kirjauksen yh-
distamista varauskalenteriin. Kuten luvussa 3 kerrottiin, tdman ominaisuuden on
tarkoitus helpottaa kayttajaa varaamaan yksittainen laite itselleen kirjautumalla
laitteelle. Tama ei saa kuitenkaan lilkkaa hankaloittaa laitteelle kirjautumista. Ta-

man ominaisuuden ohjelmointi oli helpohko operaatio.

Ominaisuus toimii siten, etta laitteelle kirjautuessa tarkistetaan laittaan lahiai-
koina olevat varaukset. Mikali laitteelle 16ytyy varauksia rajatun ajan sisalla, so-
vellus paattaa business-logiikan avulla esimerkiksi, luodaanko laitteelle uusi va-
raus. Toisaalta jos laite on varattuna toiselle kayttajalle, ilmoitetaan siita kirjau-
tujalle, jotta han voi tarvittaessa perua kirjautumisen ja valita toisen vapaana

olevan laitteen.
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My0s laitteelta uloskirjautuminen toimii samalla periaatteella: haetaan laitteen
viimeaikaisia varauksia ja niiden perusteella paatetaan, pitaako esimerkiksi kul-
jettajan varaus katkaista kyseiseen ajanhetkeen. Kuljettajan kirjautumisen yh-
distaminen resursointiin sijoitettiin kokonaan asiakaskohtaisen asetuksen
taakse, jolloin asiakkaat voivat itse paattaa haluavatko he, etta kuljettajan kir-

jaukset vaikuttavat resursointiin.

6.3 Testaus ja jatkokehitys

Ominaisuutta testattiin tassa vaiheessa vain manuaalisesti. Palvelimen meto-
deja testattiin esimerkiksi kayttamalla niita eri parametreilla ja tarkastelemalla
tietokantaan tulevia muutoksia seka mahdollista haettua dataa. Taman lisaksi

palvelimen metodeja testattiin paljon kayttoliittyman kautta.

Myd6s kayttoliittymaa testattiin ainoastaan manuaalisesti. Kayttoliittymaa testat-
tiin kattavasti seka internetselaimella etta mobiililaitteella. Taman lisaksi ominai-
suuden valmistuttua se annettiin kayttamamme kehitysprosessin mukaisesti toi-
selle ohjelmistokehittajalle testattavaksi, joka katselmoi kirjoitetun koodin, seka

varmisti ominaisuuden toimivan halutulla tavalla.

Alun perin oli myds tarkoitus, etta palvelimen metodeille luotaisiin JUnit-yksikko-
testeja, mutta ne paatettiin tassa vaiheessa jattaa toteuttamatta. Yksikkotestien
tarkoitus on varmistaa, etta mahdolliset muutokset koodiin eivat riko mitaan
aiemmin kirjoitettua koodia. Taman vuoksi ne saatetaan toteuttaa myéhemmin,

jos ominaisuutta aletaan muokkaamaan jollain tavalla.

Taman lisaksi ominaisuus on myos joillain asiakkaillamme pilotoinnissa. Kuten
luvussa 2 mainittiin, Paikannin.com-jarjestelmaa kaytetaan hyvin monipuolisesti
erilaisilla aloilla. Resursointitydkalun on tarkoitus auttaa heitd kaikkia esimer-
kiksi optimoimaan laitteiden kayttéa. Taman vuoksi on tarkeaa, ettd saamme
mahdollisimman paljon palautetta eri aloilta. Loppujen lopuksi asiakkaamme tie-
tavat paremmin itse, minkalaisia ominaisuuksia he tarvitsevat liiketoiminatansa

tueksi.
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Resursointitydkalulle on jo nyt tiedossa joitain jatkokehitysideoita. Suurin osa
niista on kuitenkin liikesalaisuuksia, joten niita ei voi tassa tyossa luetella kovin
tarkasti. Yksi luvussa 6.1 mainittu jatkokehityskohde on raportointi. Se tullaan
todennakoisimmin toteuttamaan, kunhan saamme asiakkailta palautetta asiaan
liittyen. Raportoinnin toteuttaminen on tyolasta, joten tassa vaiheessa emme ko-
keneet jarkevaksi alkaa luomaan raporttia, jota asiakkaat eivat valttamatta kayta
tai tarvitse. Taman lisaksi mahdolliset jatkokehityskohteet liittyvat esimerkiksi
nyt keratyn datan visualisointiin eri paikoissa. Monet jo jarjestelmassa olevat
ominaisuudet voisivat hyodyntaa resursointitydkalun kerédmaa dataa. Toisaalta
jotkut jo jarjestelmassa olevat ominaisuudet, kuten laitteelle maaritetyt kaytto-
ajat, voisi yhdistaa resursointityokaluun, jolloin laitteen kayttoaikojen ulkopuo-
lelle ei esimerkiksi voisi tehda varauksia ollenkaan. Taman lisaksi tulemme yh-

distamaan resursointityokalun joihinkin tuleviin ominaisuuksiimme.

7 Yhteenveto

Insindoritydssa toteutettiin resursointitydkalu GSGroup Finland Oy:n kehitta-
maan ja yllapitdamaan Paikannin.com-jarjestelmaan. Se on kaluston paikantami-
seen seka hallintaan tarkoitettua jarjestelma, jonka avulla pystyy esimerkiksi op-
timoimaan laitteiden kayttéa. Uuden ominaisuuden tarkeimmat vaatimukset oli-
vat asiakkaan laitteiden kayton suunnittelun tehostaminen, laitteiden reaaliaikai-
sen varaustilanteen tarkastelu seka se, etta ominaisuus sopii erityyppisten asi-

akkuuksien kayttoon.

TyoOssa toteutettu tydkalu ohjelmoitiin Aurelia-ohjelmistokehysta kayttaen, jolla
jarjestelman kayttoliittyma on muutenkin ohjelmoitu. Varauskalenterista oli tar-
koitus luoda helposti uudestaan kaytettava komponentti. Se ei kuitenkaan on-
nistunut, silla sen parametrisointi olisi ollut turhan monimutkaista verrattuna uu-

den komponentin luontiin.

Resursointityokalu tayttaa sille annetut vaatimukset hyvin, vaikka joitain ominai-
suuksia, kuten raportointi, paatettiinkin jattaa tassa vaiheessa toteuttamatta.
TyoOkalu antaa GSGroup Finland Oy:n asiakkaille mahdollisuuden seka suunni-

tella laitteiden kayttoa etukateen etta tarkastella laitteiden sen hetkista
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varaustilannetta. Tyokalu sopii myos hyvin erilaisten asiakkaiden kayttoon.

Nama olivat uuden tyokalun tarkeimmat tavoitteet, joten tyo vastaa sille annet-
tuja tarkeita vaatimuksia. Taman lisaksi jarjestelmaa kayttavat asiakkaat pysty-
vat halutessaan yhdistaa myds kuljettajan kirjautumisen uuteen resursointityo-
kaluun. Lopulliset tulokset saamme kuitenkin vasta, kun tarpeeksi moni jarjes-

telman kayttaja on kokeillut uutta ominaisuutta seka antanut siita palautetta.

Uuteen tyokaluun on jo nyt jonkin verran jatkokehitysideoita. Naita ovat esimer-
kiksi varauskalenterin kautta kerattavan datan visualisointi muissa jarjestelman
ominaisuuksissa seka raportoinnin toteuttaminen, kunhan asiakkaamme kerto-

vat, minkalaisia raportteja he haluavat.
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