»
samk f

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

TOMI NIIRANEN

Varastonhallintajarjestelman
suunnittelu

TIETO- JA VIESTINTATEKNIIKAN TUTKINTO-OHJELMA
2023



Tekija(t) Julkaisun laji Péaivamaara

Niiranen, Tomi Opinndytetyd, AMK huhtikuu 2023
Sivumaara Julkaisun kieli
26 Suomi

Julkaisun nimi
Varastonhallintajirjestelmin suunnittelu

Tutkinto-ohjelma
Tieto- ja viestintdtekniikan tutkinto-ohjelma

Tiivistelma

Opinndytetydssd suunniteltiin pienen varaston varastonhallintajérjestelma. Tavoitteena
oli suunnitella jarjestelméd, joka auttaa yritystd hallinnoimaan varastoaan. Suunnittelua
tukemassa oli sovelluksen vaatimusmaéaérittely, jota kédytettiin paljon hyddyksi.

Opinndytetyossd kéytiin ldpi erilaisia menetelmid, miten sovelluksen pystyi toteutta-
maan. Teoriaosuudessa tutkittiin sovelluksen osa-alueita. Osa-alueissa tutkittiin, mitka
ovat yleisimpid tapoja toteuttaa kyseiset osa-alueet.

Sovelluksen suunnittelussa kdytettiin teoriaosuuden tapoja apuna paitoksien teossa.
Myos sovelluksen vaatimusmaédrittelyd kaytettiin hyodyksi suunnittelussa, koska sen
avulla suunniteltiin tarvittavat ominaisuudet. Suunnittelu toteutettiin siten, ettd kéytto-
liittdm& suunniteltiin omana kokonaisuutenaan ja muu logiikka omana kokonaisuute-
naan.

Sovellus suunniteltiin toimimaan kaikilla laitteilla, joissa on tuki selaimeen. Kayttoliit-
tyma toimii selaimen kautta ja se suunniteltiin reagoivaksi. Ohjelmointi kieleksi valittiin
TypeScript ja kirjastoksi React.

Avainsanat

Varastonhallinta, varastonhallintasovellus, ohjelmiston suunnittelu




Author(s) Type of Publication | Date

Niiranen, Tomi Bachelor’s thesis April 2023
Number of pages Language of publication:
26 Finnish

Title of publication
Warehouse management system design

Degree programme
Information and Communication Technology

Abstract

In the thesis warehouse management system was designed for a small warehouse. The
goal was to design a system that would help the company to manage warehouse. The
design was supported by the application’s specification requirements, which was used to
great advantage.

In the thesis, different methods of how to implement the application were reviewed. In
the theory part sub-areas of the application were studied. In each aspect of the applica-
tion, it was investigated which are the most common ways to implement the respective
sub-area.

In the design of the application, the methods of the theory part were used to help in
making decisions. The application’s specification requirements were also used to ad-
vantage in the design, because it was used to design the necessary features. The design
was implemented in such a way that the user interface was designed as its own entity and
the rest of the logic as its own entity.

The application was design to work on all devices with browser support. User interface
works through a browser and was designed to be responsive. TypeScript was chosen as
the programming language and React as the library.

Keywords
Warehouse management, Warehouse management system, software design




SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt ettt ettt e e e st e e eesaaeentaesnseensaennnas 5
2 OHJELMISTOKEHITY S ..ottt ettt ettt siae e neees 7
2.1 API-TQJAPINTA .oeveiiiiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt e et e st e et e et ee e etaeeabeenneeennes 7
B B (0] 41 2= 1 Lo SRR 8
2.3 BACK-CNA ..ottt et 9
2.4 KATJASTOT e .tteutieeiieeiteeite ettt ettt e et et eebe e bt e eabeenaeeenbe e seeeabeeseeenseenseesnseenseannnes 9
2.5 TICLOKANTA.....ceiiieeiiieeiee ettt e e et e e st e e s bee e saeeeesbeeesnbeeesseeesseennns 10
2.6 Versionhallinta ..........c.ooouieiiiiiiiiiiieiieee ettt et 11
3 SOVELLUKSEN VAATIMUSMAARITTELY .....covuiiiiiiiieiniieiieieieie e 12
3.1 SovelluksSen toIMINNOL..........ccuvieiiieeiiieeiiie et evee e e e eeaee s 12
3.1.1 Tavaran sisddnotto ja lahettdminen...........ccoceevieriininieniencnienieee 12
3.1.2 Tavaran sailyttAminen..........ccceeecuieriieniieniienie et 13
3.1.3 Tilausten hallinta ...........cccveeiiiieiiie e 14
3.2 TeKNINEN tOEULUS ......veeiiieiieeiieeite ettt ettt ette e et este et e snbeesseesnseesee e 14
4 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU ....cccoiiiiiiiiieiieie ettt 16
4.1 TICLOKANTA. .. .cetiiieiiie ettt ettt e e e st e e et e e s bee e saeeessbeeesnseeesseeesseennns 16
4.2 BACK-CNA ...ocuiiiiiiiiiieii ettt e enee 17
4.3 KAYLOIITEYIMNEA ....eoiiiiiieiieeiie ettt ettt siee e et eebeesaeesnbeenseeenseesee e 19
L S (0] 4L 1<) 1 Lo SRR 21
SYHTEENVETO ..ottt ettt ettt ettt e enee 23
LAHTEET

LIITTEET



1 JOHDANTO

Varastonhallintaan kuuluu monia eri asioita, joita tapahtuu varastossa péivittdin. Naitd
on esimerkiksi varaston jérjestely, tavaran sisdénotto ja tilauksien kisittely. Varaston
jarjestelylld nopeutetaan varastossa liikkumista ja tavaroiden etsimistd. Varastonhal-
linta on tirked osa yrityksen varastoa. Ilman varastonhallintaa ei voida olla varmoja

varaston tilanteesta.

Varastonhallintajdrjestelma on sovellus, joka auttaa yrityksid hallinnoimaan ja kont-
rolloimaan pdivittdisid varasto-operaatioita. Varastonhallintajédrjestelmit ovat avain-
komponentteja toimitusketjujen hallinnoimisessa ja tarjoavat reaaliaikaista nikyvyytta
yrityksen varastosta. Hyvilld varastonhallintajdrjestelmilld voidaan parantaa varaston
ja toimitusketjun toimintaa. Varastonhallintajdrjestelmén tehtdviin kuuluu tavaroiden
vastaanottaminen ja sdilyttdminen, varastonhallinta, tilaustenhallinta, kuljetus ja va-

raston analytiikka. (Sap 2022.)

Varastonhallintajdrjestelma auttaa yrityksid vastaanottamaan ja prosessoimaan tava-
roita yrityksen sdintdjen ja varaston virran mukaan. Varastonhallintajédrjestelma tukee
RFID-teknologiaa, ja se voidaan yhdistdd toisiin sovelluksiin, jotta tavarat voidaan

vastaan ottaa, vahvistaa ja tdsmata tilauksiin automaattisesti. (Sap 2022.)

Varastonhallintajdrjestelmén avulla pystytddn tekemddn varastonhallinnasta luotetta-
vampaa sekd tuomaan varastoon ajantasaisuutta. Varastonhallintajérjestelmén avulla
voidaan automatisoida tavaroiden tilaaminen, varastopaikkojen asettaminen seké da-
tan kerddminen. Varastonhallintajirjestelma voi kerdta dataa, jotta varaston toimintaa

voidaan nopeuttaa seki pitdd optimaalista maéraa tavaroita varastossa.

Keskeisten suorituskykymittareiden mittaaminen ja seuraaminen antavat toimintatilas-
toja, jotka osoittavat, kuinka hyvin varasto toimii. Toimintatilastojen avulla voidaan

16ytdd ongelmia sekd korostaa mahdollisuuksia tehokkuuden parantamista varten.



Tehokkuuden parantamisella pystytdin nopeuttamaan tilausten késittelyd. (Jenkins

2020.)

Tassd tyossd suunnitellaan yritykselle varastonhallintajédrjestelma. Kappaleessa 3 kéy-
déén ldpi sovelluksen vaatimusmaédrittely ja kappaleessa 4 suunnitellaan varastonhal-

lintasovellus.



2 OHJELMISTOKEHITYS

Ohjelmistokehitykselld tarkoitetaan ohjelmiston tekemistd, suunnittelua, kiyttoonot-
toa tai sen tukemista. Ohjelmisto itsesséén on lista ohjeita, jotka kertovat tietokoneelle
mité pitdd tehdd. Ohjelmistokehitysté yleensé suorittaa ohjelmoija, ohjelmistoinsinoori
tai ohjelmistokehittdjd, mutta myds datatieteilijét tai laitteistojen valmistajat saattavat

kirjoittaa ohjelmia. (IBM 2020.)

Ohjelmistokehityksen elinkaareen kuuluu suunnittelu, rakentaminen ja testaus, kayt-
toonotto ja tukeminen. Suunnittelussa muun muassa luodaan budjetti ja médritetdén
infrastruktuuri. Ohjelmiston rakentamisen aikana kirjoitetaan ohjelmisto tuotantoval-
miiksi ja suoritetaan sen testaaminen. Sen jdlkeen ohjelmisto on valmis kdyttoon otet-
tavaksi. Kun ohjelmisto on saatu otettua kdyttoon alkaa sen tukeminen esimerkiksi

péaivitysten avulla. (Atlassian 2023.)

Ohjelmistokehityksen metodologeja ovat muun muassa ketterd, DevOps, vesiputous
ja nopea. Ketterdd kehitysti kaytettddn minimoimaan riskeja esimerkiksi vioista, bud-
jetin ylittdmisestd ja vaatimuksien muuttumisesta. Ketterdssd kehityksessa tiimi kehit-
tdd ohjelmiston iteraatioissa, jotka siséltdvét pienid lisdyksid uudesta toiminnallisuu-
desta. DevOps keskittyy vdhentdmddn epidonnistuneita julkaisuja, pienentiméan kor-
jausten aikaa ja minimoimaan hdiri¢itd samanaikaisesti maksimoimaan toimintavar-
muutta. Vesiputous metodologia pidetddn yleisesti perinteisend tapana kehittdd ohjel-
misto. Vesiputousmalli on lineaarinen, joka muodostuu perdkkaisistd vaiheista keskit-

tyen erillisiin tavoitteisiin. (Synopsys, Inc 2022.)

2.1 Api-rajapinta

Api-rajapinnat antavat mahdollisuuden kommunikoida tuotteiden tai palveluiden
kanssa ilman tietoa, miten ne ovat suunniteltu. Api-rajapinta on tapa jakaa resursseja

ylldpitden resurssien turvaa. (Red Hat 2022.)

Api-rajapinnat ovat kehitténeet sovellusten ja palveluiden laatua seki tapaa toimittaa

niitd. Sovellukset, jotka olivat tehty tiettyyn tarkoitukseen, ovat usein kirjoitettu



referenssi api-rajapinnoiksi, jotka antavat hyddyllisid toimintoja. Tdmédn ansiosta ke-
hitykseen kéaytettévi aika ja raha laskevat ja samalla vihennetddn virheiden riskeja.

(Nolle 2019.)

REST API tai toiselta nimeltddn RESTful API on api-rajapinta, joka noudattaa REST
arkkitehtuurin tyylejd ja keskustelee RESTful web palveluiden kanssa. REST ei ole
protokolla tai standardi, vaan lista arkkitehtuurisia rajoituksia. (Red Hat 2020.)

Jos apista halutaan tehdd RESTful, tdytyy sen tdyttdd seuraavat kriteerit. Pyyntdjen
taytyy kulkea HTTP-protokollan kautta. Api ei saa sdilyttdd kyselyjen vélissd asiak-
kaan tietoja, ja jokainen pyynto on oltava erillinen. Tiedon pitda olla saatavissa vili-
muistista. Se on uniformaali rajapinta komponenttien vililld, jotta informaatio kulkee
standardissa muodossa. Ja sen tarvitsee myds sisdltda jarjestelmé, joka hoitaa tietotur-

van ja kuorman tasaamisen. (Red Hat 2020.)

2.2 Front-end

Front-end on verkkosivuston kéyttdjille ndkyva osuus. Front-end on kokonaisuus, joka
muodostuu HTML-, CSS- ja JavaScript-tiedostoista. Front-end toimii omana sovel-
luksenaan, mutta se voi kdyttdd hyodykseen api-rajapinnasta saatua tietoa. (Pekarsky

2020.)

Front-end kehitys kohdistuu pdédasiassa kéyttdjan kokemukseen. Kehityksessé ja luon-
noksessa kaytetyilld tekniikoilla rakennetaan sovelluksen elementteji, jotka ovat suo-
raan kéyttdjan nékyvilla. Tarkoituksena on luoda kéyttdjéliittyma, joka on helppo kéyt-
tdinen, nopea ja turvallinen. Uusimpana trendiné front-end-kehityksessd on mobiili- ja
dlylaitteet. Tdmaén takia kehityksessi pitdd ottaa huomioon myds mobiili- ja dlylaitteet
tietokoneiden liséksi ja varmistaa, ettd kaikilla laitteilla olisi hyva kéyttdjikokemus.

(Cloudinary 2022.)

Responsiivisilla sovelluksilla tarkoitetaan nettisivua, jota voidaan kdyttda tietoko-
neilla, puhelimilla tai milld tahansa kayttoliittymalla. Responsiivinen sovellus auttaa

saavuttamaan korkeamman tason ja houkuttelemaan lisdd asiakkaita. Responsiivisen



sovelluksen tulisi olla kéytettidvissé eri kokoisilla laitteilla ja resoluutioilla ilman, ettid

siséltd tai kuvat eivdt mene pilalle. (Kitakabee 2022.)

2.3 Back-end

Back-end on palvelinpuolen sovellus, joka ei ole nédkyvissd kayttdjélle. Back-end
koostuu useasta eri osasta, joita ovat muun muassa tietokannat, sovellukset ja palveli-
met. Back-endin yksi tehtdvd on auttaa front-endid kommunikoimaan tietokantojen

kanssa. (Coursera 2022.)

Palvelin on tietokone, jonka tehtévénd on kuunnella saapuvia pyyntdjd. Palvelin vastaa
pyyntoihin ldhettimailla takaisin vastauksen, joka voi olla tiedosto, tietoa esimerkiksi

JSON-muodossa tai pelkdstddan HTTP-tilakoodin. (Codecademy Team 2022.)

Palvelinsovellus pitdd sisdlldén logiikan, minkd mukaan se vastaa saapuviin pyyntoi-
hin. Logiikka pitda sisdllddn viliohjelmistoa, joka toimii saapuvan ja ldhtevén pyyn-
non vilissd. Viliohjelmistolla voidaan esimerkiksi hakea tietoa tietokannasta tai muu-
ten prosessoida pyyntdd. Jossain kohtaa logiikkaa viliohjelma katkaisee ohjelman ja

lahettad vastauksen pyyntoon. (Codecademy Team 2022.)

2.4 Kirjastot

Kirjastot ovat alustoja, joilla rakennetaan verkkosivustoja. Kirjastot tarjoavat valmiita
komponentteja sekéd pohjia, joita hyddyntden voi rakentaa oman toteutuksensa. Ylei-

sesti kirjastot voidaan jakaa kahteen osaan front- ja back-end. (Monocubed 2022.)

Front-end-kirjastoja voidaan kéyttdd verkkosivun kéyttdjakokemuksen paranta-
miseksi, verkkosivun nopeuttamiseksi tai uudelleen kdytettdvien komponenttien takia.
Suosittuja kirjastoja ovat React, Vue ja BootStrap. React ja Vue ovat molemmat alus-
toja, joiden paille voi ldhted rakentamaan omaa toteutustaan. Molemmat siséltavét uu-

delleen kdytettdvid komponentteja. (Monocubed 2022.)
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Back-end-kirjastoilla hoidetaan verkkosivun taustalla toimivia osia, joita ovat muun
muassa tietokantojen yhdistdminen sovellukseen ja kdyttdjén todentaminen. Suosittuja

back-end kirjastoja on Spring, Django, Express ja ASP.NET Core. (Javinpaul 2022.)

2.5 Tietokanta

Tietokanta on kokoelma organisoitua tietoa tai dataa tyypillisesti tallennettuna elekt-
ronisesti tietokoneelle. Tietokannan hallintajédrjestelmistd ja tietokannassa olevasta
datasta kdytetddn yleensd nimitysté tietokantajérjestelma, joka usein myos lyhennetddn

tietokannaksi. (Oracle 2020.)

Nykyéin yleisimmit kdytosséd olevat tietokannat tallentavat tiedot riveihin ja kolum-
neihin, jotka sijoitetaan taulusarjoihin, jotta tietokannan prosessointi ja tiedon kysely
olisi suorituskykyisempié. Tietoja voidaan siten helposti katsoa, hallita, muokata, pai-
vittdd, kontrolloida ja organisoida. Monet tietokannat kayttidviat SQL-kyselykielta tie-
tokannan hallintaan. (Oracle 2020.)

Relaatiotietokanta on kokoelma tietoa, joka jarjestdd tiedon ennalta méariteltyihin suh-
teisiin. Suhteet ovat johdonmukainen yhteys eri taulujen vélilld. Relaatiotietokanta-
malli sallii minka vain taulun tehdé suhteen toiseen tauluun kayttamailla yhteista attri-
buuttia. Attribuutit eli kolumnit maérittavat tiedon tyypin ja jokaisen rivin sisdltima
arvo on samaa tyyppid. Jokaisessa relaatiotietokannan taulussa pitdd olla padavain att-
ribuutti, joka on rivin ainutlaatuinen tunniste seké jokainen rivi voi tehda suhteen toi-
seen tauluun kayttamailla viiteavainta, joka viittaa toisen taulu padavaimeen. (Google

2023.)

NoSQL-tietokannat eli ei vain SQL-tietokannat ovat taulukoimattomia tietokantoja
and tallentavat tiedot eri lailla kuten relaatiotietokannat. NoSQL-tietokantoja on mo-
nenlaisia perustuen niiden tietomalliin. Pdétyypit ovat asiakirja, avainarvo, leved sa-
rake ja kaavio. Jokaisella NoSQL-tietokannalla on ainutlaatuiset ominaisuudet, mutta
moni siséltdd joustavan mallin, vaakasuoran skaalauksen ja nopeat kyselyt. Asiakirja
tietomalli tallentaa tiedon asiakirjoiksi samanlaisesti kuin JSON objektit. Jokainen

asiakirja siséltda kenttd ja arvo pareja. Avainarvo malli on taas yksinkertaisempi ja
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sisdltdd vain avaimia ja arvoja. Leved sarake malli tallentaa taas tiedon tauluihin, ri-

veihin ja dynaamisiin kolumneihin. (MongoDB 2023.)

2.6 Versionhallinta

Versionhallinnan tarkoitus on antaa tiimille mahdollisuuden seurata muutoksia. Ver-
sionhallintajirjestelmé seuraa ajan myo6té tiedostoihin tapahtuvia muutoksia. Yleisin
versionhallintajarjestelméd on keskitetty, joka tallentaa muutokset palvelimelle. Kéyt-
tdja voi hakea uusimman version palvelimelta, tehdd sithen muutoksia ja viedd muu-

tokset palvelimelle kaikkien nékyviin. (GitLab 2022.)

Versionhallinnan etuja on tdydellinen historia muutoksista, haarautuminen ja yhdista-
minen. Tdydellinen historia muutoksista tarkoittaa sité, ettd jokainen muutos miki on
ikind tehty tiedostoihin, pysyy tallessa. Muutoksiin kuuluvat myos tiedostojen luomi-
nen sekd poistaminen. Jokaisessa muutoksessa on mukana tekijd, pdivamaard, sekd
kommentti muutoksesta. Haarautumisen ansiosta useampi henkil6 pystyy samanaikai-
sesti tekemédin muutoksia ohjelmistoon ja lopulta yhdistiméén tekeménsd muutokset.
Yhdistdmisen aikana tarkistetaan, etti muutokset eivét sisdlld ristiriitoja. (Atlassian

2023.)
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3 SOVELLUKSEN VAATIMUSMAARITTELY

Opinndytetyon tarkoitus on auttaa yritystd hallinnoimaan varastoa. Projektissa kehite-
tadn yritykselle sovellus, joka helpottaa nykyistd varastotoimintaa. Sovellus kehitetdén

siten, ettd se voidaan tarvittaessa myShemmin yhdistid yrityksen muihin sovelluksiin.

Yritykselld ei ole tilld hetkelld kdytdssd varastonhallintajarjestelmdd, vaan kaikki va-
rastotoiminnat suoritetaan paperisesti. Varastonhallintaan liittyy monia eri asioita,
joita ovat muun muassa tavaran sisddnotto, ldhettdminen ja sdilyttiminen. Varaston-
hallintajédrjestelmailld halutaan luoda ajantasaisuutta varaston tilanteesta, automatisoin-

tia, varaston inventointia sekd integroida varastonhallinta tuleviin jédrjestelmiin.

Tavoitteena on luoda sovelluskokonaisuus, joka korvaa olemassa olevan paperisen
version varastonhallinnasta. Sovelluksessa tulee olla varastonhallintaan tarvittavat

ominaisuudet. Sovellukseen liitetddn yrityksen kirjautumisjarjestelma.

3.1 Sovelluksen toiminnot

3.1.1 Tavaran sisdénotto ja lihettiminen

Tavaroiden sisddnottaminen toteuttaa siten, ettd jokaisesta tavarasta, joka tulee varas-
toon, luetaan tavaran viivakoodi (EAN-13-koodi) tilld pyritdén vilttdmaan mahdolli-
set laskuvirheet. Jos tilauksessa on tavara, jota ei aikaisemmin ole ollut varastossa tu-
lee ilmoitus, jossa tarvitsee luoda uusi tavara tietokantaan. Ilmoitus on modaali-ik-
kuna, jossa tdytetddn tiedot tavarasta kuten sen nimi, paikka ja viivakoodi. Kun kaikki
tilauksen tuotteen on luettu, ne lisdéntyvét saldoille. Kuvasta 1 ndhddan, kuinka sa-

manlaisia sisdénotto ja ldhettiminen ovat prosesseina.
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Saapuva tilaus

Saapuva Viivakoodin Tavarat
lahetys lukeminen nousevat

saldoille

Lahteva tilaus

Tlla"u.!<s%=n Mifvakoodin ;fnllaukfen. 'I;avara"t
keraaminen ED bl E|'> dhettaminen |:'|> |ahtevat
saldoilta

KUVA 1. Tavaran sisddnoton ja ldhettdmisen prosessi.

Tavaran ldhettdmisessd nikyy kaikki tuotteet, niidden méérét ja hyllypaikat. Lahettdmi-
nen toimii samanlailla kuin siséénotto, eli jokainen l&hteva tuote on luettava ennen
kuin ldhetys voidaan laittaa eteenpdin. Kun tilaus on merkitty 1dhetetyksi, poistuu ta-

varat saldoilta.

Edelld mainitulla tavalla hoidettuna varaston sisdinoton seki tavaroiden ldhettimisen
yhteydessd minimoidaan saldovirheet. Sisddnoton yhteydessd nihdddn myos tavaran

séilytyspaikka, joka nopeuttaa tavaroiden siirtimisté oikeille paikoilleen.

3.1.2 Tavaran sdilyttiminen

Tavaroiden séilyttimisessa tulisi ndkya tavaran méaré ja hyllypaikka. Toiminnossa tu-
lisi my®6s olla mahdollisuus laittaa tuotteelle raja, jolloin ldhtee ilmoitus, kun tavaraa

on liian vdhén. [lmoituksella koitetaan vilttda tavaroiden loppuminen varastosta.

Yleisten tuotteiden kohdalla voidaan asettaa suoraan automaattinen tdytto, joka tilaa
tuotteet automaattisesti, kun saavutetaan tietty raja. Hyotyd automaattitdytosta verrat-
tuna pelkkéén ilmoitukseen on se, ettd tavara ei ikind paise loppumaan, eikd se tarvitse

henkil6a erikseen tekeméén tilausta.
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Tavaran llmoitus Tilataan lisda

saldo tippuu |:> kayttoliittymaan kyseista
alle X lukeman ja séahkopostiin tuotetta

KUVA 2. Tavaran saldo laskee rajan alapuolelle.

Hyllypaikka asetetaan manuaalisesti jokaiselle tuotteelle. Hyllypaikka voi olla pelkés-
tddn hyllyvali tai esimerkiksi vasen puoli hyllyvilistd. Toiminto voidaan myShemmin
muuttaa automaattiseksi. Toiminnon muuttaminen automaattiseksi nopeuttaa varaston

jokapdivdisid toimia, mutta varaston koon vuoksi sille ei ole vield tarvetta.

3.1.3 Tilausten hallinta

Tilausten hallinnassa tulee nékyé kaikki aktiiviset tilaukset. Aktiivisiin tilauksiin kuu-
luvat ldhtevét sekd saapuvat tilaukset. Tilauksia pitdd pystyd katsomaan, muokkaa-
maan tai peruuttamaan, jos niitd ei ole vield ldhetetty. Tilauksen muokkaamisesta ja
perumisesta on hyd6tyd, jos asiakas muuttaa tai peruuttaa tilauksensa niin véltytdédn tur-

halta ldhettadmiselta.

Tilaus saapuu Tilaus on Tilausta voidaan Tilaus on l3htenyt Tilausta ei voi

jarjestelmasn |:|'> valmiina |:> muokata tai |:> |::> enain muokata
|3htettavaksi / perua tai perua
vastaanotettavaksi

KUVA 3. Tilauksen prosessi alusta loppuun.

Tilaukset tulevat automaattisesti yrityksen myyntijarjestelmastd. Tilausten hallinta tu-
lee pysymaiin varastonhallintajédrjestelmissa, eika sille ole tarvetta yhdistdd myyntijér-
jestelméén. Tilausten hallinnan pitdminen pelkdstddn varastonhallintajérjestelméssi

pienentéd riskid, ettd sinne kuulumattomat osat pédsisivét hallitsemaan tilauksia.

3.2 Tekninen toteutus

Sovelluksen kayttoliittymai tulee toteuttaa webpohjaisena, koska se mahdollistaa sen

kéyton usealla eri laitteella. Kayttliittymda pitdd pystyd kdyttdimaan yleisimmilld
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verkkoselaimilla laitteesta riippumatta. Témén ansiosta pystytddn kdyttdméan mobii-
lilaitteita hyodyksi tilausten késittelyssé, joka puolestaan helpottaa viivakoodien luke-

mista, koska voidaan kdyttdd kameraa tdssd apuna.

Tietokantana kdytdssé on relaatiotietokanta PostgreSQL. PostgreSQL valittiin sen ta-
kia ettd se on relaatiotietokanta ja yritykselld on jo valmiiksi kdytssd postgreSQL
tietokanta. Relaatiotietokannan avulla voidaan tehda suhteita taulujen valilla. Suhteista
on hyotyé tilausten kanssa, koska niiden avulla saadaan liitettyd tuotteet tilauksiin.
Olemassa olevaan tietokantaan tehdddn uusi tietokanta nimeltd “warehouse”, johon

voidaan tehdd niin monta taulua kuin on tarpeen.

Tietokannan ja kayttoliittymén valilld on oma sovelluksensa, joka keskustelee molem-
pien kanssa. Keskustelu kéyttoliittymédn kanssa toteutetaan REST api-rajapinnan
kautta. REST api-rajapinta valitaan sen takia, ettd voidaan tallentaa vastauksia véli-
muistiin, joka nopeuttaa apin toimintaa sekd vihentda sen kuormitusta. REST api tukee
myo6s kuormituksen tasaamista, koska jokainen pyyntd mika tulee, on oltava erillinen.
Kuormituksen tasaaminen puolestaan takaa sen, etté palvelin ei ylikuormitu pyyntdjen

maaran noustessa.
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4 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU

Sovelluksen suunnittelussa tullaan ottamaan huomioon kappaleessa 3 tehtya vaatimus-
maédrittelyd. Valmis sovellus tullaan julkaisemaan pilvipalveluun, josta sitd voidaan
kayttda kayttdjatunnusten kanssa. Pilvipalvelun etuna on se, ettd ei tarvitse itse huo-
lehtia palvelimen hommaamisesta tai sen ylldpidosta. Kédytdnnossad sovellus pyorii

vuokratulla palvelimella, joka sijaitsee palveluntarjoajan palvelinkeskuksessa.

Sovelluksen versionhallinta toteutetaan GitHubissa. Versionhallinnan avulla voidaan
pitéé kirjaa sovellukseen tehdyistd muutoksista. Versionhallinta mahdollistaa myos eri

versioiden tekemisen esimerkiksi normaalin version lisdksi kokeilu versio.

4.1 Tietokanta

Vaatimusmaéaérittelyssd on ilmoitettu, ettd kdytdssd on relaatiotietokanta PostgreSQL.
Tietokantaan tarvitsee lisétd 3 taulua sovelluksen toimintoja varten. Tarvittavat taulut,
jotka luodaan, ovat order, item ja order items. Koska sovellus liitetdén jo olemassa
olevaan kirjautumisjirjestelméén, tietokantaa suunnitellessa ei tarvitse huomioida

Kaiyttajia.

Kuvassa 4 olevan taulun “order”-sarakkeiden “direction” ja “status” tyypit ovat itse
madriteltyja listoja arvoista, joita voidaan lisdtd kyseiseen sarakkaeisiin. Kayttamalla
omia tyyppeja varmistetaan, ettd sarakkeisiin ei vahingossa pdady arvoja, joita sinne
ei haluta, joka lisdd varmuutta sovelluksen toiminnasta. ’Order direction” on joko in-
bound tai outbound eli sarakkeen arvoksi voidaan laittaa ainoastaan toinen niista ar-
voista. ”Order_status” vastaavasti kertoo tilauksen tilasta, eli onko se kerdyksessd,
saatu vai ldhetetty. Tilauksen tila alkaa aina kerdystilasta ja muuttuu automaattisesti

saaduksi tai 1dhetetyksi, kun tilaus vastaanotetaan tai l&hetetéén.
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warehouse.item warehouse.order_items warehouse.order
id id id

name order_id - orderer

description < item_id direction

location quantity status
barcode created_at
alert updated_at

price

KUVA 4. Tietokanta suunniteltuna

Tilauksia varten tarvitaan kaksi eri taulua, joista toinen on itse tilauksia varten ja toinen
siséltdd tilaukseen liittyvit tavarat. Taulu “order” sisiltdd tilaukset, joihin kuuluvat ti-
laaja, tila ja onko tilaus tulossa vai ldhddssa varastolta. Taulu “order items” siséltdd
tilaukseen liittyvit tavarat ja niiden méérat. ’Order_items”-taululla on ”yksi moneen”-
suhteet tauluihin “order” ja “items” viittaamalla niiden id-kenttiin. Se tarkoittaa sité,
ettd yhdelld tilauksella voi olla monta eri tavaraa tai yksi tavara voi olla monessa eri
tilauksessa. “order items”-taulun sarakkeen “item id” poistosdéntd on rajoitettu eli
jos tavara on tilauksessa, sitd ei voida poistaa tietokannasta ja paivityssddntond on ei
toimenpidettd eli jos tavaraan tehddédn jotain muutoksia se ei vaikuta “order items”
tauluun. Sarakkeen “order id” péivityssddntd on sama kuin sarakkeella ”item id”,
mutta poistosddntd on vesiputous eli jos tilaus poistetaan, poistuu kaikki tilaukseen

kuuluvat tavarat “order items”-taulusta.

4.2 Back-end

Vaatimusmaéaérittelyssé ei tarkoin maéritelty teknologioita, joita pitdéd kayttdd, vaan ra-
jattiin sen olemaan REST api-rajapinta. Teknologiaa valitessa mietittiin eri vaihtoeh-
toja sekd niiden hyotyjd ettd haittoja. Mietinndn péétteeksi paddyttiin Typescriptiin,
joka on periaatteessa kuin JavaScript, mutta siithen on lisdtty syntaksi tyypitykselle,
joka puolestaan vihentdd mahdollisia virheitd sekd helpottaa kehitystd. Etuna tdssi on
kehityksen nopeus verrattuna esimerkiksi Javaan ilman, ettd tarvitsee uhrata toiminta

varmuutta. Saman sovelluksen kehittdmiseen Typescriptilld ja Javalla Typescript
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tarvitsee 33 prosenttia vihemmaén koodiriveja seké 40 prosenttia vihemmaén tiedostoja

(Pruciak 2021.).

REST api-rajapintaa luodessa voidaan kéyttdd hyodyksi kirjastoa, jonka avulla voi-
daan nopeuttaa sovelluksen kehitysté. Kirjaston kdyttiminen ei vain nopeuta kehitysta,
mutta samalla se vdhentdd virheiden mahdollisuutta, koska se vihentdd tarvittavaa
koodin midraa. Yksi yleisimmisté kirjastoista on Express, jolla on noin 27,7 miljoonaa
latauskertaa viikossa (npm, Inc 2022). Express pitdd sisdllddn valmiiksi monia omi-
naisuuksia, joita hyddyntdmaélld kehityksestd tulee nopeampaa. Express sisdltdd esi-
merkiksi ominaisuuden, joka kuuntelee sovellukseen tulevia pyyntdjd, jotka voidaan

sitten kisitelld sovelluksen logiikalla.

REST apia suunnitellessa mietitddn aluksi kaikki reitit, jotka liittyvit sovelluksen toi-
mintaan, kuten esimerkiksi kuvan 5 vasemmalla puolella. Reittejd suunnitellessa tar-
vitsee my0s ottaa huomioon HTTP-metodit, eli voidaanko reitilla tehd4, lukea, muo-
kata vai poistaa tietoa (kuvan 5 oikea puoli), jossa on HTTP-metodit merkitty ennen
reittid. Tietokantaa hyddyntdmalld voidaan suunnitella reitit siten, ettd tavaroille ja ti-
lauksille tulee omat reitit. Molemmat reitit pitavét sisdllddn myos reittejd, joilla voi-

daan lisdtd, muokata ja poistaa sisdltoa.

/items GET /items

/items/{id}
GET /items/{id}
/order POST /items/{id}
/order/{id} PATCH /items/{id}
DELETE /items/{id}

GET /orders

GET /orders/{id}
POST /orders/{id}
PATCH /orders/{id}
DELETE /orders/{id}

KUVA 5. Rest-api reitit ja niiden http metodit.

Reittien sisille tulee itse logiikka, jolla yhdistetdédn tietokanta kéyttoliittyméén. Reitit

“items” ja “orders” palauttavat listat, jotka sisdltavat kaikki tavarat ja tilaukset. ~’Id”-
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reitit siséltdvit monta eri HTTP-metodia, jotta tavaroita ja tilauksia voidaan hallita
suoraan kayttoliittymastd. GET-metodilla palautetaan katselua varten tietoa, POST-
metodilla luodaan uusi tieto, PATCH-metodilla muokataan tietoa ja DELETE-meto-

dilla poistetaan tietoa.

4.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittymén suunnittelu hoidetaan Figma-nimiselld ohjelmalla, joka on ilmainen
netissa toimiva ohjelma kayttoliittymien suunnitteluun. Koska vaatimusmaérittelyssa
vaaditaan sovelluksen kdyttdd laitteesta riippumatta, tarvitsee suunnittelussa ottaa huo-

mioon myos mobiili- ja dlylaitteet (kuva 6).

Navigointi

Tuotteet

Tilaukset Tuotteet

Tilaukset

KUVA 6. Tilan kéyttd puhelimella ja tietokoneella vierekkéin.

Sivustoa suunnitellessa kdytetddn aluksi vain tilapiisid kuvia ja tekstejd, jotta saadaan
parempi hahmotus sivuston kokonaisuudesta etukdteen. Vaikka kdytdssd onkin vain
tilapéiset kuvat ja tekstit, voidaan niistd tehdd Figmassa komponentteja, joita pystyy
jélkikdteen muokkaamaan. Komponenttien kiyttd nopeuttaa suunnittelua, koska kom-
ponentteja voi kayttdd useaan otteeseen ja jos komponenttiin tarvitsee tehdd muok-
kauksia muuttuvat kaikki kéytossa olevat komponentit samalla. Komponenteista pys-
tyy myos tekemédédn erilaisia variaatioita, ettei jokaisesta variaatiosta tarvitse tehda

omaa komponenttia. Tdma helpottaa sivujen suunnittelua, koska voimme hyédyntia
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samaa komponenttia useaan eri tarkoitukseen, vaikka vaihtamalla pelkdstddn vérid tai

kulman séddettd, kuten huomaamme kuvasta 7.

< TableHeader

|
I_
|
|
|
|
[_
|

o J
O TableBody e

[ K
{ | Body Body Body Body ‘ :
{ :
E l Body Body Body Body J E
I I
E ‘ Body Body Body Body | E
I |
I I
: l Body Body Body Body ‘ :
- - - J

KUVA 7. Komponenttien erilaisia variaatioita.

Kayttoliittyméddn tarvitaan yhteensd kuusi eri sivua, jotta jokainen toiminto saadaan
toteutettua. Koska tilausten ja tavaroiden kayttoliittymét ovat periaatteessa samanlai-
set, mutta eri arvoilla voimme kéyttdd molemmissa samoja komponentteja, mutta vaih-
taa vain niiden sisdltdmid nimié. Esimerkiksi valmiiksi suunniteltua taulua ei ole jér-
kevii ldhted tekeméén uudelleen tavaroita varten. Kuvasta 8 ndemme kuinka aktiiviset
tilaukset ovat listattuna sivulla. Lista on suunniteltu siten, ettd jokainen listan rivi toi-
mii painikkeena, jota painettuna avautuu modaali-ikkuna, josta pystyy tekemddn muu-

toksia tilaukseen. Lista toimii samanlailla myos tuotteiden kohdalla.

Navigointi

Tilaukset
T
Tilaajan nimi Lahdossa Kerdyksessa 22.2.2023
Tilaajan nimi Lahddssa Kerdyksessd 22.2.2023
Tilaajan nimi Tulossa Kerdyksessa 22.2.2023
Tilaajan nimi Lahddssa Kerayksessa 22.2.2023
Tilaajan nimi Tulossa Keréyksessa 22.2.2023
Tilaajan nimi Léhdossa Kerdyksessa 22.2.2023
Tilaajan nimi Tulossa Kerdyksessa 22.2.2023
Tilaajan nimi Tulossa Keréyksessé 22.2.2023
Tilaajan nimi Lahdossa Kerdyksessa 22.2.2023
Tilaajan nimi Lahdossa Kerayksessa 22.2.2023
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KUVA 8. Aktiiviset tilaukset listattuna.

Kayttoliittymén sivut ovat tilausten hallinta, tavaroiden hallinta, tilauksen vastaanot-
taminen, tilauksen l&hettdminen, kojelauta ja tavaran tiedot. Sivujen vililld voi siirtyd
kayttamalla ylhaalld sijaitsevaa navigointi palkkia tai kdyttimalld kojelaudalla sijait-
sevia painikkeita. Navigointi palkki on nidkyvissi jokaisella sivulla ja sen kautta padsee

siirtyméén kojelaudalle tai suoraan muille sivuille.

Kojelauta toimii sovelluksen keskioné eli sen kautta paédsee litkkumaan muille sivuille
ja ndyttdd myos aktiivisten tilausten maarin. Tilausten ja tavaroiden hallinta sivut toi-
mivat samantyylisesti eli molemmissa on listat, joita pystyy painamaan avatakseen
modaali-ikkunan, jossa pystyy tekemiin tarvittavat muutokset. Tavaran hallinta sivun
modaali-ikkunasta pystyy avaamaan tavaran tiedot sivun, joka siséltdd tarkemmat tie-

dot tavarasta, kuten sen maaréin ja hyllypaikan.

Tilauksen modaali-ikkunasta pystyy siirtyméén tilauksen vastaanottamiseen ja ldhet-
tdmiseen. Tilauksen vastaanottamisen sivulla on lista tilauksessa olevista tuotteista ja
nappi, jota painamalla voi alkaa lukemaan viivakoodeja. Kun tuotteen viivakoodi on
luettu, muuttuu sen madrd listassa, jotta pysytddn mukana tavaroiden méérdstd. Jos
luetaan tavaran viivakoodi, jota ei ole tilauksessa tulee tistd virheilmoitus ruudulle.
Kun kaikista tavaroista on luettu viivakoodi, voidaan listasta varmistaa, ettd kaikkia
on oikea madri ja sen jdlkeen painaa lopeta nappia. Lopeta nappi pyytda vield varmis-
tuksen lopettamisesta ja kun sen hyvéksyy tuotteet siirtyvét saldoille. Tilausten ldhet-

tdminen toimii samanlailla kuin vastaanottaminen.

4.4 Front-end

Front-end toteutetaan verkkosivustona, koska se ilmoitettu vaatimusmaéadrittelyssa.
Verkkosivustoa suunnitellessa pitdd miettid onko tarvetta kdyttda erilaisia kirjastoja
apuna vai parjataanko ilman. Kirjastoilla voidaan parantaa kiyttdjakokemusta seké si-
vuston laatua. Koska sivustoa tarvitsee kiyttdd usealla eri laitteella, halutaan varmis-
taa, ettd se myds toimii kaikilla laitteilla, sen takia kirjastosta on enemmaén hyotyé kuin

haittaa tissé tyossa.
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Front-end sovelluksen kirjastoksi valitaan React, koska se on yksi suosituimmista kir-
jastoista, joka tulee ilmi State of JS:n tekemadstéd kyselystd (kuva 9), seké se sisdltdd
monipuolisia ominaisuuksia ja tukee komponentteja. Reactin lisdksi sovellukseen li-

satddn TypeScript luomaan varmuutta sovelluksen toimivuudesta.

KUVA 9. Front-end kirjastojen kéyttosuosio vuosien varrella (State of JS 2020).

Reactin ominaisuuksiin kuuluu muun muassa JSX tuki, virtuaalinen DOM, yksinker-
taisuus, komponentit seké suorituskyky. JSX on yhdistelmd HTML ja JavaScriptid sen
ansiosta JavaScript olioita voidaan upottaa suoraan HTML elementteihin. React kayt-
tdéd virtuaalista DOMia normaalin DOMin sijasta, joka tarkoittaa sitd, ettd se pystyy
paivittdméén osan sivusta kerrallaan, joka parantaa sivun suorituskykyi. Reactin yk-
sinkertaisuus tarkoittaa sitd, ettd ohjelma voidaan kirjoittaa uudelleen kéytettidviin
komponentteihin, joka tekee siitd helpomman ymmaértdd ja testata. Reactin suoritus-
kyky on hyvé virtuaalisen DOMin takia. Komponentit ovat osa kayttoliittyméé, jotka

sisédltdvit omat logiikat ja muotoilun.
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5 YHTEENVETO

Opinndytetydssi tavoitteena oli suunnitella varastonhallintajérjestelma sellaiselle yri-
tykselle, jolla ei ole vield kéytdssé varastonhallintajérjestelméa. Suunnittelussa otettiin
huomioon, ettd varastonhallintajérjestelmia ei ole olemassa sekd tarvittavat ominai-
suudet varastonhallintaan. Jérjestelma on suunniteltu siten, ettd sithen voidaan tulevai-

suudessa lisdtd ominaisuuksia tukemaan varastonhallintaa kattavammin.

Tulevaisuudessa, jos varasto laajentuu, pystytddn ohjelmaan tekeméén tarvittavia
muutoksia. Sithen voidaan esimerkiksi lisdtd analytiikkaa, joka auttaa varastoa pyori-
méaén tehokkaammin. Analytiikkaan avulla voidaan myos lisétd automaatiota, joka voi
esimerkiksi suunnitella tuotteille parhaimmat paikat niiden kysynnén perusteella. Sa-
malla voidaan myds muokata, miten automaattinen tdytto toimii esimerkiksi sesonki-

tuotteiden kohdalla.

Toteutettu sovellus tuo yritykselle ajantasaisuutta varaston tilanteesta. Ajantasaisuus
tulee ilmi siten, ettd tilausten kisittelyn jélkeen saldot muuttuvat heti eiké ole tarvetta
kdyda tarkistamassa uutta tilausta tehdessd mité tavaroita 10ytyy varastosta. Automa-

tisointi pitdéd huolta, etteivit tuotteet pddse loppumaan varastosta yllattden.

Sovelluksen toteuttaminen siten, ettd sitd pystyy kadyttdmidn mobiililaitteilla, saa ai-
kaan sen, ettd tilausta kerdtessa tai purkaessa voidaan kiyttdd mobiililaitetta viivakoo-
dien lukua varten, joka nopeuttaa tilausten késittelyd. Tilausten kasittelyd nopeuttaa

my0s tuotteiden sdilytyspaikkojen ilmoittaminen kerdyksen ja sisddnoton yhteydessa.

Opinndytetyd kokonaisuudessaan oli onnistunut, koska suunniteltu varastonhallinta-
jarjestelma siséltdd tarvittavat ominaisuudet pienen varaston varastonhallintaan, sekd
sitd voidaan tarvittaessa laajentaa. Ohjelma suunniteltiin siten, ettd se tiyttdd kaikki

vaatimukset, jotka ovat méadritelty sovelluksen vaatimusmadrittelyssa.
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