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Tadmidn opinndytetydn tarkoituksena oli suunnitella ja kehittdd sisdiseen kdyttoon
tarkoitettu web-sovellus Multitronic Oy:lle, joka on tietotekniikkatuotteita myyva
verkkokauppa.  Web-sovellusta  voidaan  kéyttdd myytdvien tuotteiden
suodatukseen ja hinnoitteluun. Tuotteita voidaan suodattaa tuotteen kategorian ja
ominaisuuksien perusteella ja hinnoitella joko tuotekohtaisesti tai maéritteleméalld
sdant0jd, jotka koskevat tiettyjd tuotekategorioita. Multitronicin jarjestelmassi
ylldpidetdadn useita erillisid verkkokauppoja, ja tdssd opinndytetyOssd kehitetty
web-sovellus tarjoaa niille kaikille samat suodatus- ja hinnoitteluominaisuudet
erikseen.

Web-sovelluksessa on kaksi osaa: asiakassovellus ja palvelinsovellus.
Asiakassovellusta kéytetddn verkkoselaimen kautta, ja se on toteutettu kayttden
JavaScript-kieltd ja jQuery-kirjastoa. Se tarjoaa sovelluksen kidyttoliittymén ja
kommunikoi palvelinsovelluksen kanssa yksinkertaisen ohjelmointirajapinnan
kautta. Loppukiyttdjidlle ndkyméton palvelinsovellus on toteutettu PHP-
ohjelmointikielelld, ja se suorittaa varsinaiset kidyttdjin pyytdmét toimenpiteet
luomalla tuotteiden suodatus- ja hinnoittelusdént6jd tietokantaan. Lisdksi
kehitettiin automaattisia tietokantaproseduureja, jotka tulkitsevat néitd sdintojé ja
huolehtivat niiden tdytantoonpanosta kaytdnnossa.

Opinndytetyon tuloksena kehitettiin sovellus, joka vastaa tuotteiden suodatukselle
ja hinnoittelulle asetettuja vaatimuksia. Tatd opinndytetyotd kirjoitettaessa
sovellus ei ollut vield tuotantokdytdssd, koska sitd kehitettiin osaksi uutta
verkkokauppajérjestelmii, joka oli vield kehitteilld toimeksiantajayrityksessa.
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The purpose of this thesis was to design and develop a web application for
internal use at Multitronic Oy, an online IT retailer. This web application can be
used to filter and price the products to be sold. Products can be filtered based on
product category and properties and priced either individually or by defining rules
that apply to specific product categories. There are multiple different online stores
maintained in Multitronic Oy's system and the web application developed for this
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1 JOHDANTO

Tuotteiden, palvelujen ja sisédltdjen ostaminen verkosta on yleistynyt viime vuosi-
na suomalaisten kuluttajien keskuudessa. Erityisesti kasvua on ndhty vihittdiskau-
passa, jonka verkkomyynnin osuus on lisddntynyt neljdn viime vuoden aikana I&4-
hes 30 prosenttia. Osa kasvusta selittyy silld, ettd suomalaiset tekevét ostoksensa
yhé useammin ulkomaisista verkkokaupoista. /1/ Vuonna 2013 jo reilu kolmannes
suomalaisista teki verkko-ostoksia ulkomailta /2/. Kilpailu alalla on kovaa, ja eri

asiakaskuntien palvelu parhaalla mahdollisella tavalla on tiarkeda.

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Multitronic Oy, joka harjoittaa erityisesti
tietotekniikkatuotteiden vahittdismyyntid verkossa. Multitronic Oy:n kehittdiméssa
verkkokauppajirjestelmissd ylldpidetdan useita erillisid verkkokauppoja, jotka
voivat kaupasta riippuen keskittyd eri tuoteryhmien myyntiin tai eri maiden asia-
kaskuntien palveluun. Jérjestelméssa ylldpidettidvien verkkokauppojen tarpeet, ku-
ten tuotevalikoima tai tuotteiden hinnoitteluperiaatteet, voivat olla hyvinkin erilai-
set kaupasta riippuen. Kaikkia tuotteita ei haluta vilttiméattd myyntiin kaikissa
verkkokaupoissa ja tuotteet halutaan hinnoitella kussakin verkkokaupassa eri ta-
valla. Lisdksi verkkokaupoilla voi olla tdysin omia rddtiloityjd tuotteita tai palve-

luita, joiden myyminen muissa verkkokaupoissa ei olisi mahdollista.

Opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd yrityksen sisdiseen kdyttoon tarkoitettu
web-sovellus osana yrityksen uutta verkkokauppajirjestelméd. Sovelluksen avulla
kunkin verkkokaupan tuotevalikoimiin voidaan poimia helposti halutut tuotteet ja
hinnoitella ne jokaiselle verkkokaupalle erikseen. Kullekin verkkokaupalle voi-
daan siis luoda muista verkkokaupoista riippumattomat sddnnét tuotevalikoiman

suodatukselle ja tuotteiden hinnoittelulle.

Aiemmassa jarjestelmissd ndmé verkkokaupat olivat lihemmin riippuvaisia toisis-
taan, mutta uuteen jirjestelmédn ne halutaan paremmin toisistaan riippumatto-
mammiksi ja ominaisuuksiltaan mahdollisimman tasavertaisiksi tuotteiden suoda-

tuksen ja hinnoittelun suhteen. Kehitettivd web-sovellus tulee ndin tirkedén roo-
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liin osaksi sitd ketjua, jolla tukkukauppojen tarjoamat tuotteet ja verkkokauppojen

omat tuotteet saadaan myyntiin asiakkaille asti.
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2 MULTITRONIC OY
Multitronic Oy on vuonna 1995 perustettu suomalainen tietotekniikkatuotteiden
myyntiin keskittynyt yritys. Multitronic myy tuotteita sekéd verkkokauppansa kaut-
ta etdimyyntind etti suoraan Vaasassa ja Pietarsaaressa sijaitsevista liikkeistddn.
Lisdksi Multitronic tarjoaa asiakkailleen tietokoneiden, niiden oheislaitteiden ja
ohjelmistojen huoltopalveluja sekd palvelintilaa verkkosivustojen pystyttdmiseen

ja tdhén liittyvid palveluja. /3/

Multitronicin verkkokauppa ja monet muut yrityksen toimintaan liittyvét ohjel-
mistot ovat pddasiassa yrityksen omien tyontekijoiden kehittimié, eivitkd ne poh-
jaudu muihin olemassa oleviin jirjestelmiin. Ndin kaikki tekniset ratkaisut on voi-

tu rakentaa alusta alkaen vastaamaan yrityksen tarpeita. /3/
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3 TYON TAUSTA JA LAHTOTILANNE
Téassd kappaleessa kuvataan opinndytetyossad kehitetyn web-sovelluksen taustaa ja

teknistd tilannetta, josta tyotd ldhdettiin tekemaén.

3.1 Prosessi tuotteiden tuomiseksi verkkokauppajirjestelmédin

Multitronic Oy:n tuotevalikoima koostuu péiasiallisesti tukkukaupoilta saatujen
tuotelistojen tuotteista. Nama tuotelistat sisdltdvit muun muassa tuotteen nimen,
tuotekoodin, hinnan ja tukkukaupan itse madrittelemén kategorian tuotteelle. Tuk-
kukaupoilta saatavat tuotelistat eivit ole yhtendisessd formaatissa, vaan jokainen
niistd on hieman erilainen. Néisté tuotelistoista luodaan Multitronic Oy:n jérjestel-
méssd edelleen yksi yhdistetty tietokantataulu, joka sisdltdd kaikkien tukkureiden
kaikki saatavilla olevat tuotteet yhtendisessd, yritykselle sopivassa muodossa. Tés-
td tietokantataulusta 16ytyvien tietojen perusteella voidaan tehdi erityiselld kate-
gorisointityokalulla mééritykset kunkin tuotteen sijoittamiseen johonkin toimeksi-
antajayrityksen tuotekategoriaan. Samalla ndhdédan, miltd kaikilta tukkureilta mit-
kikin tuotteet ovat saatavissa. Prosessin lopputuloksena saadaan tietokantaan pe-
rustuotetaulu, joka sisdltdd kaikki erilaiset myytévissa olevat tuotteet verkkokaup-
pajirjestelmén yleiseen kategoriarakenteeseen sijoitettuna. Tdhén tauluun voidaan

myos lisdtéd yrityksen omia tuotteita.

Edelld kuvatun prosessin tuloksena saatua perustuotetaulua ei voida sellaisenaan
kayttdd minkddn yrityksen jirjestelmdssd yllapidettivin verkkokaupan tuotevali-
koimana vaan siitd tdytyy suodattaa kullekin verkkokaupalle oma versio. Tama
johtuu siitd, ettd verkkokaupoilla on toisistaan eroavat tarpeet tuotevalikoiman ja
tuotteiden hinnoittelun suhteen. Liséksi tukkukaupoilta saadut tuotelistat saattavat
sisdltdd tuotteita, joita el muista syistd voida myyd&. Prosessia on havainnollistettu
kokonaisuudessaan seuraavassa kuviossa 1. Téssd listatut tukkukaupat ja verkko-

kaupat toimivat vain esimerkkeini, eivétkd vastaa niiden todellista méaraa.
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tuotelistaus
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tuotelistaus
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tuotelistaus
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1) Luo yhdistetty taulu kaikkien
tukkureiden kaikista tuotteista

Tuotetaulu kaikkien
tukkureiden kaikista
tuotteista

I

Kategorisointityokalu

2) Luo maaritykset tuotteiden
sijoittamisesta kategorioihin

3) Luo yhdistetty taulu kaikista
erilaisista saatavilla olevista
tuotteista kategorioihin sijoitettuna

Perustuotetaulu

‘

Suodatustydkalu

4) Luo maaritykset tuotteiden
suodatukseen

5) Luo verkkokauppakohtainen
tuotetaulu perustuotetaulua
suodattamalla

Verkkokaupan A
tuotetaulu

v

Kuvio 1. Tuotteiden sisddntuontiprosessi

Verkkokaupan B
tuotetaulu

Hinnoittelutydkalu

6) Luo hinnoittelusaantoja
tai hinnoittele tuotteita
tuotekohtaisesti
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Toimeksiantajayrityksen aiemmassa verkkokauppajérjestelmissé on jo tehty jos-

sain mairin vastaavanlaista tuotteiden suodatusta ja hinnoittelua, mutta nima toi-
menpiteet ovat olleet hieman erilaisia verkkokaupasta riippuen. Liséksi osa verk-
kokaupoista on ollut riippuvaisia toisista verkkokaupoista, jolloin esimerkiksi tie-
tyn verkkokaupan tuotevalikoiman ldhtokohtana on voinut olla toisen verkkokau-
pan tuotevalikoima. Yrityksen uudistetussa verkkokauppajérjestelméassi tima ha-

luttiin muuttaa niin, ettd kaikki verkkokaupat ovat tasavertaisessa asemassa.

3.2 Olemassa olevien toteutusten hyodyntiminen

Toimeksiantajayrityksessd oli aikaisemmin kehitetty uutta verkkokauppajérjestel-
mad varten tuotekategorioiden hallintaan tarkoitettu tyokalu, joka sisdlsi my0s
osan ty0ssd vaadituista tuotteiden hinnoitteluominaisuuksista. Tyon aluksi pohdit-
tiin mahdollisuutta lisdtd uudet hinnoitteluominaisuudet sekd tuotteiden suodatus
tahdn tyokaluun, mutta suunnitelma osoittautui hankalaksi ratkaisuksi monestakin

Syysta.

Aiemmin kehitetyssd kategoriahallintatydkalussa ei ollut otettu erillisid verkko-
kauppoja huomioon, ja kaikki silld tehtdvit toimenpiteet koskivat vain multitro-
nic.fi -verkkokauppaa. Tama tarkoitti sitd, ettd mahdollisuus verkkokaupan valin-
taan ja tuki muille verkkokaupoille olisi taytynyt lisdtd sovellukseen jilkikéteen.
Liséksi sovelluksen kayttoliittymé oli rakennettu silld olettamuksella, ettd katego-
rioiden hallinnan liséksi silld halutaan tehdd vain hinnoittelua, miké olisi tehnyt
suodatustoiminnallisuuden lisddmisestd sovellukseen hankalaa. Tekniseltd kannal-
ta ongelma oli myd0s, ettd sovellus oli rakennettu kdyttien Yahoo! User Interface
Library 2 -ohjelmistokehysti, joka toimii edelleen hyvin, mutta jota ei endi tueta.
Merkittdvien uusien ominaisuuksien kehittiminen tétd ohjelmistokehysté kiyttden
ei siten olisi tulevaisuuden kannalta ollut hyva ratkaisu. Koska tuotekategoriat
ovat yhteisid kaikille verkkokaupoille, mutta kategorioiden sisdllon suodatus ja
tuotteiden hinnoittelu on verkkokauppakohtaista, sovellus olisi ndin tullut toimi-
maan samaan aikaan seki yleiselld kaikkia verkkokauppoja koskevalla tasolla ka-

tegorianhallinnassa ettd verkkokauppakohtaisella tasolla tuotteiden suodatuksessa
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ja hinnoittelussa. Ndiden kahden eri tason hallinta samasta kayttoliittymésta ei oli-

si ollut kovin selkeéi.

Edellad kuvatuista syistd johtuen katsottiin parhaaksi, ettd olemassa olevasta kate-
goriahallintatydkalusta poistetaan kaikki verkkokauppakohtainen hinnoittelutoi-
minnallisuus ja jitetddn se kategorioiden hallintaa varten yleisen tason tydkaluksi.
Opinndytetydsséd kehitetdén sen sijaan uusi tyokalu, jossa on alusta ldhtien otettu
erilliset verkkokaupat huomioon ja johon toteutetaan verkkokauppakohtaiset suo-
datus- ja hinnoitteluominaisuudet sekd mahdollisuus muiden ominaisuuksien li-
sadgmiseen myohemmin. Uudessa tyokalussa pyritddn hyddyntdméén aiemmin to-

teutettua hinnoittelutoiminnallisuutta niiltid osin kuin se on mahdollista.

3.3 Muuttuva tietokannan rakenne

Koska ty6té tultiin tekemién osaksi kehitteilld olevaa uudistettua verkkokauppa-
jarjestelmad oli tiedossa, ettd verkkokaupan tietokannan rakenteeseen voi tulla
tyon aikana merkittdvid muutoksia. Osittain ndma tulisivat olemaan odotettavissa
olevia muutoksia mutta sellaisia, joita ei vield tyota aloitettaessa oltu tehty. Lisdksi
oli kuitenkin oletettavaa, ettd rakenteeseen tehdddn myos erilaisia optimointeja

sitd mukaa kun havaitaan asioita, joita voi tehdé tavalla tai toisella paremmin.

Nama lisdsivit omalta osaltaan tyon haastavuutta, kun oli tiedossa, etté jotkin tie-
tokantataulut, joihin kehitettdva tyokalu tukeutuu, saattavat tyon aikana vaihtaa
paikkaa tai niiden sisdinen rakenne voi muuttua. Tdma pyrittiin ottamaan tyokalun
toteutuksessa huomioon niin, ettei muutoksiin reagoiminen tydkalussa aiheuttaisi
kohtuutonta vaivaa. Kéytanndssd tdma tarkoitti sitd, ettd suoria viittauksia tieto-
kantatauluihin pyrittiin tekemé&én vain tilanteissa, joissa se oli ehdottoman tarpeel-
lista. Tehokkaiden ja monimutkaisten tietokantahakujen onnistumiseksi suoria

viittauksia ei kuitenkaan voitu aina valttaa.
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4 KAYTETYT TEKNIIKAT JA OHJELMISTOT
Tassd kappaleessa kuvataan lyhyesti ty0ssd kédytetyt merkittivimmat tekniikat, ke-
hitysympéristd ja ohjelmistot seké niiden rooli opinndytetyon kannalta. Osaa tek-
niikoista késitelldin syvemmin my0hemmissé osioissa, joissa kehitetyn web-so-

velluksen toimintaa kuvataan tarkemmin.

4.1 Palvelinpiin tekniikat
4.1.1 PHP

PHP on heikosti tyypitetty ohjelmointikieli /4/, jota kédytetdén erityisesti dynaa-
misten verkkosivujen rakentamiseen /5/. PHP tukee useita erilaisia ohjelmointipa-
radigmoja, joista tydssd kéytettiin olio-ohjelmoinnin ldhestymistapaa /6/. PHP toi-
mii tyossd palvelinpdén ohjelmointikieleni ja silld suoritetaan kehitetylld web-so-
velluksella tehtdvdt toimenpiteet sekd kommunikointi tietokantapalvelimelle.
PHP-kielelld on tydsséd rakennettu ohjelmointirajapinta eli API, jolle web-sovel-
luksesta voidaan ldhettda erilaisia kiskyjd ja pyyntdjd, ja joka palauttaa web-so-
vellukselle tietoa JSON-muodossa. PHP valittiin palvelinpdén ohjelmointikieleksi
erityisesti siitd syystd, ettd silld on rakennettu ldhes kaikki toimeksiantajayrityksen
ohjelmistot ja sisdiset tydkalut, ja ndin ollen se mahdollisti sujuvimman integroin-

nin olemassa olevan jirjestelmin kanssa.

4.1.2 PostgreSQL

PostgreSQL on tietokannan hallintajédrjestelma relaatiotietokannan pystyttdmiseen
ja hallintaan /7/. Relaatiotietokannassa tieto jaetaan nimettyihin tauluihin, jotka si-
sdltavit sarakkeita ja rivejd tallennetulle tiedolle ja joiden vilille luodaan yhteyk-
sid /8/. PostgreSQL-tietokannan kanssa kommunikoidaan SQL-kyselykielell.
Tietokantaan tallennettiin kaikki opinndytetydssé kehitetyn web-sovelluksen kisit-
telemid muutettavissa oleva tieto koskien tuotteiden suodatusta ja hinnoittelua.
Ty0ssé kéytettiin jo olemassa olevaa toimeksiantajayrityksen tietokantaa, jota laa-
jennettiin web-sovelluksessa tarvittavilla tietokantatauluilla ja tallennetuilla prose-

duureilla.
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4.1.3 PL/PgSQL

PL/PgSQL on PostgreSQL-tietokannassa kdytettavd sisdinen ohjelmointikieli tal-
lennetuille proseduureille. PL/PgSQL mahdollistaa suoraan tietokantaan tallennet-
tavien ja tietokannasta ajettavien funktioiden kehittdmisen. Naméa funktiot voivat
edelleen sisdltdd ohjelmointikielille tyypillisid muuttujia ja rakenteita, kuten ehto-
lauseita ja silmukoita. /9/ Néin tiettyjd tietokantaan liittyvid prosesseja voidaan
ajaa suoraan tietokantapalvelimella, ilman tarvetta siirtda tietoa késiteltdvéksi pal-
velimen ulkopuolelle. Opinnédytetydssd PL/PgSQL-funktioita kéytettiin web-so-

velluksella méiriteltyjen suodatus- ja hinnoittelusdantdjen tdytantdonpanoon.

4.1.4 Nested set

Nested set on menetelméd puumaisen hierarkkisen tiedon tallentamiseen relaatio-
tietokantaan. Nested set -menetelméssd hierarkkinen tieto tallennetaan tietokan-
taan antamalla kullekin hierarkiassa olevalle noodille kaksi lukuarvoa siten, ettd
tiedon hakemiseen tarvittavien SQL-kyselyiden madrd vdhenee huomattavasti.
Esimerkiksi tiettyyn hierarkiassa olevaan noodiin johtavan polun hakeminen tieto-
kannasta onnistuu yhdelld SQL-kyselylld sen sijaan, ettd kysely pitdisi suorittaa
tavalla tai toisella rekursiivisesti. Toimeksiantajayrityksen jarjestelmésséd hallitta-
vien tuotteiden kategoriapuu on tallennettu tietokantaan nested set -menetelméa
kédyttden, joten timin menetelmin hyvéksikédyttiminen oli tirkedssd roolissa opin-
niytety0ossd kehitetylld web-sovelluksella hallittavien hierarkkisesti periytyvien

suodatus- ja hinnoittelusdintdjen kanssa.

4.2 Asiakaspiin tekniikat
4.2.1 HTML, CSS ja Handlebars

HTML on kuvauskieli, jolla voidaan kuvata hypertekstid. HTML maédérittelee verk-
koselaimella esitettidvin sivun rakenteen, ja se muodostuu erilaisista elementeisté,
jotka voivat olla rakenteessa perdkkain tai sisédkkdin, ja joilla voi olla edelleen esi-
merkiksi tekstisisdltod. TyOssd kehitetyn web-sovelluksen kayttoliittymén rakenne
on madritelty HTML-dokumenttina. Kéyttoliittymén ulkoasu, eli tapa jolla
HTML-dokumentti esitetdéin, /11/ on mééritelty CSS -tyylitiedostoja kéyttien.
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Handlebars on JavaScript-kielelld kéytettiva asiakaspdén sivupohjajdrjestelma,

jolla HTML-dokumenttiin tai siihen liitettdvdin sektioon voidaan médritelld osia,
joiden sisdltod tiydennetdén dynaamisesti halutulla tiedolla ennen dokumentin
esittdmistd. /12/ Tama mahdollistaa tyosséd kehitetyssd web-sovelluksessa sen, ettd
palvelinpidissa ei tarvitse ottaa milldén tavalla kantaa sithen, kuinka tietoa asiakas-
padssi esitetddn. Palvelinpdéstd ei ndin tarvitse palauttaa HTML-dokumentteja,

vaan pelkdstiddn dataa, joka asiakaspédssd voidaan esittdd halutulla tavalla.

4.2.2 JavaScript ja jQuery

JavaScript on heikosti tyypitetty ohjelmointikieli /13/, jota kéytetddn erityisesti
asiakaspddn ohjelmointikielend verkkoselaimissa. JavaScript tukee useita erilaisia
ohjelmointiparadigmoja /14/, joista opinndytetydssd pyrittiin kdyttdiméén ldhinnd
olio-ohjelmointia 1dhestymistapana. JavaScript toimii tydssd asiakaspddn ohjel-
mointikielend verkkoselaimessa, ja silld rakennetaan kayttdjille ndkyvian kaytto-
liittymén interaktiivinen toiminnallisuus sekd kommunikaatio palvelinpddn ohjel-

mointirajapintaan.

JQuery on JavaScript-kirjasto, joka helpottaa HTML-dokumenttien sisdllon
muokkaamista ja kisittelyd DOM-rajapinnan kautta. JQuery yksinkertaistaa myos
JavaScript-ohjelmakoodin kirjoittamista tarjoamalla funktioiden kautta rakenteita
ja muita toiminnallisuuksia, joita verkkoselaimien JavaScript-tulkit eivét valmiiksi
sisélld. /15/ Lisédksi se helpottaa AJAX-pyyntdjen hallintaa /16/. JQuery valittiin
vastaavanlaisten kirjastojen joukosta, koska se on erittdin hyvin tuettu ja vakaa

kirjasto, joka oli jo laajasti kdytdssd toimeksiantajayrityksen muissa tyokaluissa.

4.2.3 AJAX ja JSON

AJAX on JavaScript-kielelld kéytettivd menetelmi, jolla verkkoselaimesta voi-
daan ldhettdd palvelimelle HTTP-pyynt6;jd ilman, ettd koko verkkosivua tarvitsee
ladata uudelleen. Palvelin vastaa ldhetettiviin pyyntoihin palauttamalla dataa, jota
voidaan kisitelld edelleen halutulla tavalla JavaScript-ohjelmakoodissa - esitti-
mélléd se sivulla tai reagoimalla siihen jollain muulla tavalla. AJAX mahdollistaa

ndin viestien ldhettdmisen ja vastaanottamisen palvelimelta web-sovelluksessa
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taustalla niin, ettei sovelluksen kayttd keskeydy /17/. Tyossd AJAX-menetelmad

kaytetddn web-sovelluksen ja palvelimen véliseen kommunikointiin.

JSON on erityisesti tiedonvélitykseen kéytetty tiedostomuoto /18/, jota voidaan
kiyttdd muun muassa AJAX-pyyntdjen tiedostomuotona. JSON valittiin tydssd
kehitetyn palvelinpddn ohjelmointirajapinnan palauttamaksi tiedostomuodoksi,

koska se on yksinkertainen ja sen kisittely JavaScript-kielelld on helppoa.

4.3 Kehitysymparisto ja ohjelmistot
4.3.1 Netbeans

Netbeans on ohjelmointiympéristd, joka tukee useita eri ohjelmointikielid ja ku-
vauskielid. Netbeans hallitsee muun muassa ohjelmakoodin syntaksin vérityksen,
reaaliaikaisen syntaksivirheiden havaitsemisen, ohjelmointikielestd riippuen vir-
heenkorjauksen virheenjéljittdjan avulla /19/ sekd kommunikoinnin useiden eri
versionhallintajirjestelmien kanssa /20/. Tydssd Netbeansia kdytettiin PHP- ja Ja-
vaScript -ohjelmointikielien, HTML-kuvauskielen ja CSS-tyyliohjeiden kanssa.
Niin se kattoi kaikki tyOssé tarvittavat ohjelmointitarpeet tietokantaproseduureja
lukuun ottamatta. Netbeansin valintaa ohjelmointiymparistoksi puolusti erityisesti

sen hyva tuki tyossé tiarkedssd asemassa olevalle PHP-ohjelmointikielelle.

4.3.2 EMS SQL Manager for PostgreSQL

EMS SQL Manager for PostgreSQL on graafinen ylldpitotyokalu PostgreSQL-tie-
tokantojen kehittimiseen ja hallintaan. Ohjelmalla voidaan ajaa SQL-kyselyiti tie-
tokannassa, ja se hallitsee muun muassa SQL-kielen syntaksin vérityksen ja syn-
taksin oikeellisuuden tarkastuksen. Lisdksi sen avulla voidaan helposti suunnitella
ja muuttaa tietokannan rakennetta ja tietokannan tauluissa olevaa tietoa ilman mo-
nimutkaisten SQL-lauseiden kirjoittamista /21/. Tyossd EMS SQL Manager for
PostgreSQL oli kédytdssé lahinné alustana SQL-kyselyiden seka tietokantaan tal-
lennettujen proseduurien kehittdmiselle ja testaamiselle. Ohjelma valittiin ty6hon
erityisesti silld perusteella, ettd se oli toimeksiantajayrityksessa jo ennestién tuttu

ja pitkddn kaytetty.
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5 SOVELLUKSEN MAARITTELY JA SUUNNITTELU

Tassd kappaleessa kuvataan toteutusta edeltanyttd méaérittelyé ja suunnittelua.

5.1 Vaatimusmairittely

Kohdassa 3 kuvatun sovelluksen taustan perusteella ldhdettiin toimeksiantajayri-
tyksen kanssa tekemddn sovelluksen vaatimusmadrittelyd. Peruslédhtokohtana oli,
ettd kaikille verkkokaupoille tdytyy voida tehdd tuotteiden suodatus- ja hinnoitte-
lumairityksid tasavertaisesti. Lisdksi molempien toimenpiteiden pitdisi onnistua
saman sovelluksen kautta. Tdma siksi, ettei jokaisessa tuotteiden hallintaan liitty-

vissd toimenpiteessd tarvitse siirtyd kdyttdméén eri sovelluksia, joita oli jo useita.

Tuotteiden suodatuksen haluttiin onnistuvan kategoriakohtaisesti niin, ettd koko-
naisen kategorian kaikki tuotteet voidaan kerralla sisillyttdé valitun verkkokaupan
tuotevalikoimaan, tai hylatd. Sisdllytettyjen kategorioiden tuotevalikoimaa halut-
tiin edelleen rajata tuotteen valmistajan ja painon mukaan niin, ettd esimerkiksi
tiettyjen valmistajien tuotteet voidaan pudottaa kategoriasta pois, tai vaihtoehtoi-
sesti ottaa pelkdstdan mukaan. Lisdksi ndiden kategorioihin liitettyjen lisdimaéari-
tysten haluttiin periytyvin kategoriahierarkiassa alakategorioille niin, ettei jokai-
selle kategorialle tarvitse tehdd miérityksid erikseen. Alakategorioissa tehdyilld
omilla mééarityksilld tdytyi kuitenkin voida syrjayttdd perittyjd médrityksid. Vii-
meisend tuotesuodatuksen osana yksittiisia tuotteita haluttiin siséllyttda tai hylata
kaikista muista suodatussddnnoistd riippumatta. Kuviossa 2 on havainnollistettu
yksinkertaisella esimerkilld sitd kuinka suodatussddntdjen haluttiin periytyvén ka-

tegoriahierarkiassa.

B Kategoria A
@ Suodatussddntd: Hylkds valmistajan 1 tuotteet

i‘ Kategoria B (Perii suocdatussdanndn)
i Kategoria C (Perii suodatussddnndn)
i Kategoria D (Ei sisdlld eikd peri sucdatussddntd)d)

Kuvio 2. Suodatussididntdjen periytyminen kategoriahierarkiassa
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Tuotteiden hinnoittelun haluttiin onnistuvan myos kategoriakohtaisesti niin, etti

kategorioille voidaan mééritelld prosentuaalinen hintalisd, jonka perusteella kate-
goriassa olevien tuotteiden hintaa kasvatetaan. Kategorioihin haluttiin my6s méaa-
ritelld tarvittaessa tietyille valmistajille oma prosentuaalinen hintalisd. Ndin ollen
kategorialle médritettyd hintalisdd kdytetddn kaikille kategoriassa oleville tuotteil-
le, paitsi jos tuotteen valmistajalle on médritelty kategoriassa erikseen hintalisa.
Samoin kuin suodatusmaééritysten, myos hinnoittelumadritysten tuli periytya kate-
goriahierarkiassa alakategorioille, paitsi jos ne syrjiytetddn kategorian omilla hin-
noittelumadarityksilld. Kuviossa 3 on havainnollistettu yksinkertaistettuna hinnoit-

telusdéntdjen periytymistd kategoriahierarkiassa.

i Kategoria A
@ Hinnoittelusddntd: Kategerian hintalisd 5%
i Kategoria B (Perii hinnoittelusddnndn)
i Kategoria C (Korvaa hinnoittelusdénndn)
@ Hinnoittelusddntd: Kategerian hintalisd 10%
i Kategoria D (Ei sisdlld eikd peri hinnoittelusdantd)a)

Kuvio 3. Hinnoittelusddntdjen periytyminen kategoriahierarkiassa

Lisédksi sovelluksen tuli mahdollistaa yksittdisten tuotteiden erikoishintojen méa-
rittely taulukkomuotoisen tuotelistauksen kautta niin, ettd hintoja voidaan muuttaa
suoraan taulukon soluun. Erikoishintoja voivat olla esimerkiksi tiettyyn arvoon lu-
kittu hinta tai aikarajan sisdltivd kampanjahinta. Tuotteiden erikoishintojen tekni-
nen toteutus oli jo olemassa, ja normaalisti niitd muokataan verkkokaupassa tuote-
sivujen kautta. Téssd tyossd sovelluksen tuli tarjota vain vaihtoehtoinen tapa eri-
koishintojen muokkaamiseen. Kuviossa 4 on havainnollistettu yksinkertaisella esi-

merkilld tuotekohtaisten erikoishintojen hallintaa.

Tustenumers | Tuotteen nimi | Lukittu hinta (€) |Kampanjahinta (€) | Alkupvm Leppupvm
1 Tuote 1 290

2 Tuote 2 449 2014-09-01 | 2014-09-07

Kuvio 4. Tuotekohtainen taulukkomuotoinen hinnoittelu
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Suodatus- ja hinnoittelusddnndt itsessddn ovat vain maérityksid, jotka tulevat voi-

maan vasta kun niitd kéyttavét prosessit ajetaan. Pelkkien sdantdjen lisdksi tarvit-
tiinkin jotkin automaattisesti ja tarvittaessa myos manuaalisesti ajettavat prosessit,
joilla sddnndt voidaan panna tiytdntdon. Suodatuksen kannalta tdmé tarkoittaa
sitd, ettd haluttiin prosessi, joka kdy tietyin véliajoin tai tiettyjen tapahtumien yh-
teydessd koko perustuotetaulun ldpi, ja suodattaa tuotteet verkkokauppakohtaisiin
tuotetauluihin senhetkisid verkkokauppojen suodatussddntoja kayttden. Verkko-
kauppakohtaisten hinnoittelusdidntdjen tulkinta taas haluttiin osaksi sitd prosessia,

joka mairad tuotteen lopullisen asiakkaalle esitettédvin hinnan eri tilanteissa.

Edelld kuvattuja suodatuksen ja hinnoittelun vaatimusmairityksid sekd muita so-
vellukselle asetettuja vaatimuksia on esitetty taulukossa 1. Téssd vaatimukset on
QFD-menetelmén mukaisesti jaoteltu kolmeen ryhméan niiden prioriteetin perus-
teella. Ensimmaiisen ryhmén ominaisuudet tdytyy olla toteutettuna, jotta tyon voi-
daan katsoa olevan valmis. Toisessa ryhmissd on ominaisuudet, jotka ovat odotet-
tuja, mutta eivit valttiméattomid. Kolmanteen ryhméén on kerétty hyodyllisid lisé-
ominaisuuksia, jotka parantavat sovelluksen kdyttdmahdollisuuksia ja laajennetta-
vuutta tulevaisuudessa. Lisdksi tdhén viimeiseen ryhméén on kerdtty erityisesti
sellaisia ominaisuuksia, joiden suuntaan sisdisten tyokalujen on kéytettavyyden

osalta toivottu yrityksessé kehittyvén.
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Taulukko 1: Projektin QFD-taulukko

Taytyy

olla

Verkkokaupan valinta: Sovelluksella tehtdvat madritykset koskevat vain
valittua verkkokauppaa. Jokaiselle verkkokaupalle tiytyy voida tehdi
tasavertaisesti omat maaritykset.

Madritysten kategorialdhtOisyys ja periytyminen: Tehtdvit miiritykset
(tuotekohtaisia maéérityksid lukuun ottamatta) liitetddn haluttuun
tuotekategoriaan, josta ne periytyvit alakategorioille. Alakategorioissa
mahdollisuus perittyjen mééritysten syrjdyttimiseen tai nithin lisdédmiseen
uusilla médarityksilla.

Tuotteiden suodatus: Mahdollisuus tuotteiden suodatussddntdjen
tekemiseen tuotteen kategorian, valmistajan, painon ja tuotekoodin
perusteella. Suodatusmadrityksid tdytyy pystyd tekeméidn (tilanteesta
riippuen) tavoilla:

o Sisillytd sddntod vastaavat tuotteet

o Hylka4 sddntod vastaavat tuotteet

o Sisillytd vain sdént0d vastaavat tuotteet

Tuotteiden  hinnoittelu:  Mahdollisuus  tuotteiden prosentuaalisen
hintalisin maédrittdmiseen kategorian ja valmistajan perusteella.
Valmistajakohtainen hintalisd pitdd voida mééritelld hierarkiassa
pakotetusti periytyvdksi. Tuotekohtainen erikoishintoja tiytyy lisdksi
voida hallita tuotekohtaisesti.

Mairitysten tarkastelu: Tehtyjd miérityksid voidaan tarkastella sekd
kokonaisuutena etti kategoriakohtaisesti.

Taustaprosessit: Automaattisesti ajettavat ja tietyissd tilanteissa
kutsuttavat  taustaprosessit  hinnoittelu- ja  suodatusmiiritysten
taytantoonpanoon.

Pitiisi olla

verkkokaupan valinta seké suodatus- ja hinnoittelutyokalut samassa web-
sovelluksessa.

web-sovelluksen toiminta yleisimpien selainten nykyaikaisilla versioilla.
Koska tyokalu tulee yritykseen sisdiseen kiayttoon, vanhojen
selainversioiden tukeminen ei ole oleellista.

selked ja helppokéyttdinen kayttoliittymad. Kayttdjdlle tulee esittdd
selvasti mitkd médritykset ovat voimassa missdkin kategoriassa
vadrinymmarrysten valttdmiseksi.

Hyvi olla

mahdollisuus  sovelluksessa  kisiteltdvien arvojen muuttamiseen
paikoillaan ilman erillisiin muokkausndkymiin siirtymisté, ja sovelluksen
toiminta ilman koko sivun uudelleenlatausta.

sovelluksen kédyttomahdollisuus néppédimistoltd

sovelluksen suorittamat operaatiot kiytettdvissd muista tyokaluista.
mahdollisuus lisdtd sovellukseen uusia kategorioihin liittyvid tyokaluja
my&hemmin niin, ettei sovellus ole liian sidottu yhden tyokalun kayttoon.




Web-sovelluksen keskeisimpid toimintoja on havainnollistettu kéyttotapauskaa-

viona kuviossa 5.
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Kuvio 5. Kéyttotapauskaavio web-sovellukselle
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5.2 Suunnittelu

Tassé kappaleessa kuvataan ennen toteutusvaiheen aloittamista tehtyd sovelluksen
suunnittelua. Suunnitteluvaiheessa pyrittiin miettiméén sovelluksen eri osien ra-
kennetta, toimintaa ja kiytettdvyyttd ottamatta kantaa kaikkien tekniikoiden valin-
toihin ja komponenttien yksityiskohtiin. Tekniikoita valittiin toteutusvaiheessa

vastaamaan suunnittelussa ilmenneité tarpeita.

5.2.1 Asiakassovellus ja kiyttoliittyméa

Sovelluksen kayttoliittymén ensimmadinen oleellinen asia oli késiteltdvin verkko-
kaupan valinta, vaihtaminen ja esittiminen kayttéjéille. Tadmé toiminto suunnitel-
tiin sovelluksen yldreunaan pudotusvalikkoon, missd se on jatkuvasti kayttijille

nakyvissd ja mistd sen vaihtaminen on helppoa.

Koska useimpien sovelluksella tehtdvien mééritysten lahtdkohtana toimivat tuote-
kategoriat, kategoriat paitettiin esittdd jatkuvasti nékyvissd olevana puurakentee-
na. Puurakenne haluttiin interaktiiviseksi siten, ettd sen eri osia voidaan avata ja
sulkea tarpeen mukaan. Siitd tdytyi voida myds valita jokin kategorioista, jotta ka-
tegoriaan liittyvid tietoja padstdén tarkastelemaan ja muokkaamaan. Koska tuote-
suodatuksen yhtend tasona oli suodattaminen kategorian perusteella, kategoriapuu
tarjosi hyvén paikan tdmén suodatuksen tekemiseen. Kategoriapuuhun suunnitel-

tiin valintaruudut, joilla kokonaisten kategorioiden sisdltdd voidaan suodattaa.

Viimeisend suunniteltiin se kayttoliittymédn osio, jossa puurakenteesta valitun ka-
tegorian tietoja voidaan muokata. Tdmén osion sisdédn tdytyi saada erilliset naky-
mat, joista yksi mahdollistaa tuotteiden suodatussidintdjen hallinnan, toinen hin-
noittelusdéntdjen hallinnan ja kolmas taulukkomuotoisen tuotekohtaisen hinnoitte-
lun. Sddntondkymadt suunniteltiin listauksina ja pudotusvalikkoina, joihin yhdiste-
tadn JavaScript-ohjelmakoodia, mutta tuotekohtaiseen hinnoittelundkymain halut-
tiin kayttoon jokin interaktiivinen JavaScript-taulukkokirjasto. Suunniteltua kayt-
toliittyméaa on esitetty kuviossa 6 olevassa hahmotelmassa. Hahmotelmassa niyte-

tadn kategoriapuusta valitun kategorian tuotesuodatustietoja.
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Webshop product filtering and pricing

€9 C [Q =
Webshep: | Multitronic Finland u
— Categories Category properties
Category C > Category C.3 = Category C3.1[enabled]
[A Category A — Create filters
[« Category A1 Manufacturer: |Manufac[urer1 |v| |lnclude |v| | Add filter |
[A Category A2 )
Product code:
[] Category A3 | | |Exdude |'|
[] Category B Weight exceeds:
: Exclude -
[] Category B | | | | |

[] Category B2
[] Category B3
[] Category B4
[] Category BS
[« Category C
[ Category C1
[A Categery C2
[ Category C3 — Exclude filters

Manufacturers
Cat c34
7 E ° eg;;y Manufacturer Inherited from
ategory C.

— Include filters

A Category G5 Manufacturer! Category C = Category C3
[A Category C6& Manufacturer2 Delete
[A Category C7 Products
g ga:egory 22 Product code Inherited from
. ategory C.
9oy ABC123 Delete
CDE456 Delete

Kuvio 6. Kayttoliittymin hahmotelma tuotesuodatusnikymaissi

Suunnitellun kayttoliittymén toteutus siten, ettd koko sivu ladataan uudelleen jo-
kaisen kéyttoliittymédssé tehtdvin toimenpiteen yhteydessi, olisi tehnyt sovelluk-
sen kdytostd hyvin kankeaa. Suunnittelussa paadyttiinkin hyvin varhain siihen tu-
lokseen ettd, kayttoliittyman toteutus tiytyy tehdd yhden sivun sovelluksena
(SPA) siten, ettd sivun eri osien sisdltdd péivitetddn dynaamisesti JavaScript-kie-
lelld. Tdma tarkoitti my0s sitd, ettd sovelluksessa tullaan kdyttimain AJAX-mene-
telméad tiedon hakemiseen palvelimelta. Aluksi ajateltiin, ettd AJAX-pyyntdjen tu-
loksena palautetaan pidasiassa valmiiksi muotoiltua HTML-koodia, joka esitetddn
sellaisenaan kéyttoliittymdssd. Myohemmin paadyttiin kuitenkin sithen tulokseen,
ettd AJAX-pyyntdjen on parempi palauttaa dataa ja HTML-koodi tulisi luoda té-

mén datan perusteella vasta asiakassovelluksessa. Sovelluksen voitiin ndin katsoa
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jakautuvan kahteen erilliseen osaan - kiyttoliittyméstd huolehtivaan asiakassovel-

lukseen sekd tietoa késittelevadn ja palauttavaan palvelinsovellukseen.

5.2.2 Palvelinsovellus

Palvelinsovelluksen tdytyy vastaanottaa asiakassovellukselta pyynt6jé ja kiskyjd,
joiden perusteella se palauttaa asiakassovellukselle tietoa ja tarvittaessa muokkaa
tuotteiden suodatus- ja hinnoittelumaéérityksid seké tuotekohtaisia hintoja. Palve-
linsovelluksen tuli ndin tarjota asiakassovellukselle jonkinlainen ohjelmointiraja-
pinta. Palvelinsovellus tuli myds kehittdd PHP-ohjelmointikielelld, jotta se saatiin
osaksi toimeksiantajayrityksen verkkokauppajarjestelmii. Verkkokauppajérjestel-
ma hoitaa sisddnkirjautumiseen ja kayttdoikeuksien hallintaan liittyvat toimenpi-

teet, joten ndma asiat voitiin sivuuttaa ohjelmointirajapinnan suunnittelussa.

Ensimmadinen tirked asia, joka palvelinsovelluksen tiytyy tietdd, on minkd verk-
kokaupan tietoja ollaan késitteleméssd. Tdmédn tiedon téytyi siis olla osa kaikkia
asiakassovellukselta palvelinsovellukselle ldhetettivid pyyntdjad. Tamén jilkeen
haluttiin tietdd operaatio, joka palvelinsovelluksella pitdisi suorittaa, ja edelleen
argumentit joita operaatiolle annetaan. Néiden tietojen avulla palvelinsovellus
pystyy tekemiin tarvittavat kyselyt ja muutokset tietokantaan sekd palauttamaan
tietoa asiakassovellukselle. Néistd muodostui ohjelmointirajapinnan tarpeet pai-

piirteissdén.

Palvelinsovelluksen kaikkia yksittdisid operaatioita ja niiden yksityiskohtaista si-
sdlt6d el alettu vield suunnitteluvaiheessa tarkasti mééritteleméédn, silld toteutus-
vaiheessa ja asioita kdytdnnoOssd testaamalla tarpeet vasta selvidisivdt kunnolla.
Ajatuksena oli kuitenkin, ettid edelld kuvatut vaaditut parametrit verkkokauppa ja
operaatio, kulkevat HTTP GET -parametreina rajapintaan tulevissa pyynnoissa.
Naille on lukitut parametrien nimet, joita ei voi kiyttdd operaatioiden sisdisten pa-
rametrien nimind. Operaatioiden parametrit kulkevat joko HTTP GET tai HTTP
POST -parametreina riippuen siitd ollaanko hakemassa vai muuttamassa tietoa.
Operaatioiden nimissé kéytetddn get, add, delete ja update -avainsanoja kuvaa-

maan sitd tullaanko operaatiolla hakemaan, lisidméaan, poistamaan vai muutta-
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maan tietoa. Néin saadaan esimerkiksi tuotteiden suodatussddntdjen hallintaan

operaatiot getFilters, addFilter, deleteFilter ja updateFilter. Palvelinpdan ohjel-

man toimintalogiikkaa on havainnollistettu kuviossa 7.
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Kuvio 7. Palvelinsovelluksen toimintalogiikka
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5.2.3 Tietokantataulut

Tietokantaan tarvittiin jokaiselle verkkokaupalle identtiset taulut tuotteiden suoda-
tus- ja hinnoittelusdénndille. Tuotekohtaista hinnoittelua varten ei tarvinnut timéin
tyon puitteissa tehdé tietokantamuutoksia, silld tuotekohtainen hinnoittelu mééri-

tellddn kunkin verkkokaupan tuotetauluihin, joiden rakenne oli valmiina.

Tuotteiden suodatuksen vaatimukset olivat, ettd sdintdjd tiytyy voida tehdd kate-
gorian perusteella niin, ettd kategorian tuotteet joko otetaan mukaan tai hylitién ja
kategorian tuotevalikoimaa tdytyy voida edelleen rajata tuotteen valmistajan ja
painon perusteella. Suodatus valmistajan ja painon perusteella on siis riippuvainen
kategorian suodatuksesta. Kategoriaan liitetyt sidnnot periytyvat hierarkiassa ala-
kategorioille. Tuotekohtainen suodatus sen sijaan on muista sddnndistd erilldén, ja

silld joko lisatddn yksittdisid tuotteita tuotevalikoimaan, tai poistetaan niit.

Néiden tietojen perusteella saatiin suunniteltua tietokantataulut, joita tarvittiin
suodatukselle neljd. Kuviossa 8 on kuvattu suodatustauluja, niiden yhteyksia ylei-
sen tason kategoria-, valmistaja-, ja tuotetauluihin yksinkertaistettuna, seké suoda-
tuksen lopputuloksena saatavaa verkkokauppakohtaista tuotetaulua. Taulun
filter category perusteella kategorian tuotteet otetaan mukaan, mikali kategorian
tunniste on taulussa - muutoin tuotteet hyldtdédn. Muissa suodatustauluissa esiinty-
v type midrittelee, onko suodatussdintd tyyppid ota mukaan (include), hylkdid

(exclude) vai ota pelkdstddn mukaan (include exclusively).

| products_base v
Ja - 3 id INT
. INTtem' L= r—_———— —1 name TEXT
! | & category INT
name TEXT T |
@ manufacturer INT
<= . weight FLOAT
> _] manufacturers ¥ | g

1 £ id INT I -

T | name TEXT = =

' Lo > |

| | [

| | T |

1 1 L=

/M iy M #

] filter_category v "] filter_category_weight v ] filter_category_manufacturer v ] filter_product v ] products_webstore ¥
category INT int INT idINT product INT % product INT
@ category INT @ category INT type INT (pridng fields) FLOAT
maxweight FLOAT @ manufacturer INT
type INT type SMALLINT >
> > > >

Kuvio 8. EER-kaavio tuotesuodatuksen tietokantatauluista
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Tuotteiden hinnoittelusdéntdjen vaatimuksena oli, ettd kategorioille voidaan mai-

ritelld sen tuotteita koskeva prosentuaalinen hintalisd. Lisédksi tdytyi voida erik-
seen madritelld kategoriassa oleville tietyn valmistajan tuotteille erilainen prosen-
tuaalinen hintalisé, joka menee prioriteetissa kategorian hintalisén edelle. Sdédnnot
myO0s periytyvit kategoriahierarkiassa alakategorioille, ellei alakategorialle itsel-

leen ole tehty hinnoittelumaarityksié.

Kuten kohdassa 3.2 mainittiin, kategorioiden hinnoittelutoiminnallisuutta oli jo
tehty osana aiemmin kehitettyd kategorioiden hallintaan tarkoitettua tyokalua. Ta-
mén tyokalun rakentamisen yhteydessa oli luotu tietokantataulut hinnoittelusdén-
noille. Néitd voitiin siten kdyttdd tydssd ldhes suoraan, kunhan ne luotiin jokaisel-
le verkkokaupalle erikseen. Ainoa merkittivd muutos tauluihin oli, ettd valmista-
jakohtainen hintalisd tiytyi voida halutessa miiritelld pakotetuksi, jolloin se pe-
riytyy kategoriahierarkiassa alakategorioille, vaikkei kategorioilla itselldén olisi
médriteltynd hinnoittelusdént6jd, jotka normaalisti kumoaisivat perityn sddnnon.

Kuviossa 9 on kuvattu hinnoittelusddntdjen tietokantatauluja.

" | addon_category v | addon_manufacturer v
category INT category INT
addon_rcoefficient FLOAT manufacturer INT
addon_coefficient FLOAT
forced BOCLE &M
»
[ J

Kuvio 9. EER-kaavio tuotteiden hinnoittelusdiantotauluista

5.2.4 Tallennetut tietokantaproseduurit

Tallennettujen tietokantaproseduurien tarkoituksena on suorittaa varsinainen tuot-
teiden suodatus ja hinnoittelu. Suodatuksen tietokantaproseduuri suunniteltiin sel-
laiseksi, ettd se kdy jokaisen tuotekategorian ldpi, laskee mitkd suodatussdannot
kategoriassa ovat voimassa, ja suodattaa kategorian tuotteet. Lopuksi tulokseen li-
sdtddn ja siitd poistetaan yksittdiset tuotteet, joille on madritelty suodatussdanto.

Suodatuksen logiikkaa on havainnollistettu kuviossa 10.
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Kuvio 10. Tuotteiden suodatusprosessin toimintalogiikka

Samoin kuin hinnoittelusédntdjen tietokantataulut, myds hinnoittelun tietokanta-
proseduuri saatiin ldhes sellaisenaan kohdassa 3.2 kuvatusta kategoriatyokalusta.

Hinnoittelun tietokantaproseduuri ei siten edellyttinyt suunnittelua etukiteen.
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6 SOVELLUKSEN TOTEUTUS
Téasséd kappaleessa kuvataan tyon tekninen toteutus. Toteutus jakautuu suunnitel-
man mukaisesti kolmeen osaan, joita ovat verkkoselaimella kdytettiva asiakasso-
vellus, palvelinsovellus, jolle asiakassovelluksesta ldhetetddn pyyntdja ja kaskyja,

sekd automaattisesti ajettavat tallennetut tietokantaproseduurit.

6.1 Asiakassovellus

Asiakassovelluksen tehtdvani on tarjota kayttoliittyma tuotteiden suodatukselle ja

hinnoittelulle, ja kommunikoida AJAX-pyynnéillad palvelinsovelluksen kanssa.

6.1.1 Komponenttien valinta

Asiakassovelluksen toteutus aloitettiin valitsemalla komponentit joilla suunnitel-
man mukainen kdyttdliittyméd voidaan parhaiten toteuttaa. Tavoitteena oli valita
sellaiset komponentit, jotka ovat vakaita ja hyvin tuettuja sekid ominaisuuksiltaan
monipuolisia. Komponentteja joihin ei voi tukeutua vuosiksi eteenpdin pyrittiin

valttimaan.

Sekd suunniteltu kategoriapuu ettd taulukkomuotoinen tuotekohtainen hinnoittelu
olivat kayttoliittymian osia, joihin haluttiin valmiit JavaScript-kirjastot. Erilaisia
vaihtoehtoja 16ytyi useita, mutta niistd lupaavimmiksi valikoituivat hyvin nopeas-
ti jsTree puurakenteeksi ja jqGrid interaktiiviseksi taulukkorakenteeksi. Asiakas-
sovellus paitettiin rakentaa jQueryn péélle, koska sekd jsTree ettd jqGrid olivat
jQuery-liitdnndisid, ja jQuery oli yrityksessd laajasti kdytossd muutenkin. Kaytto-
liittyméelementtikirjastoksi valittiin jQuery UlI, ja kdyttoliittymén nékymien sivu-

pohjajérjestelméksi Handlebars.

Erilaisten JavaScript-ohjelmistokehysten kéyttod harkittiin, mutta ndisté ei 10ydet-
ty sopivaa vaihtoehtoa, koska oltiin rakentamassa enemmankin tyopoytasovelluk-
sen tyyppistd ohjelmaa kuin verkkosivua. Koska aiemmin kehitetyissd tyokaluissa
oli kdytetty YUI2-kehystd, luonnollinen valinta olisi ollut uudempi YUI3. Tyon ai-
kana tdmin kehyksen kehitys lopetettiin kuitenkin kokonaan. Toinen harkittu

vaihtoehto oli AngularJS, josta taas ilmoitettiin tyon aikana suunnitelmat uudesta
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versiosta, joka on aiempien versioiden kanssa epédyhteensopiva. Asiakassovelluk-

sen tulevaisuuden kannalta kumpikin néisti olisi ollut ongelmallinen valinta, ja ta-

hin ndhden vakaaseen jQueryyn tukeutuminen osoittautui hyvéksi valinnaksi.

6.1.2 Sovelluksen rakenne

Asiakassovelluksen JavaScript-ohjelmakoodin pddosat on rakennettu kayttden
omaan nimiavaruuteen maédriteltyjé olioliteraaleja, jotka muodostavat hierarkkisen
kokonaisuuden. Olioliteraalit méadrittelevit olion ilman erillistd luokan méaaritysta,
ja ne rakentuvat aaltosulkeista, joiden viliin méaéritelldén avain-arvopareja /22/.
Arvoina voi olla muun muassa vakioita, muuttujia, funktioita tai toisia olioita.
Olioliteraalien kadyttoon paddyttiin, koska sovelluksen kayttoliittymén eri osista ei
tarvitse olla useampia samanaikaisia instansseja. Olioliteraalien sisdlld on mééri-
telty sen kayttoliittymén osaan kuuluva toiminnallisuus. Taulukossa 2 on yksin-
kertainen esimerkki olioliteraalista, jolla on sen luomiseen ja tuhoamiseen kiyte-

tyt funktiot.

Taulukko 2: Esimerkki olioliteraalista

{

create: function() { 3,
destroy: function() { }

3

Sovellus koostuu kolmesta padasiallisesta olioliteraalista, joita ovat MenuView,
CategoryTree ja MainView. MenuView sisdltdd sovelluksen yleisid valikoita ja
toimintoja, CategoryTree kategoriapuun sekd siihen liittyvid toimintoja, ja Main-
View varsinaisen padndkymaén, jossa voidaan esittdd erilaisia alindkymié valilehti-
nd. Jokainen nédistd kolmesta pddosasta sisdltdd edelleen kaikki ne aliosat, jotka
kuuluvat niiden muodostamaan kéyttoliittyméan alueeseen. Nima péddosat ja niiden
aliosat siséltdvit kukin funktiot osan luomiseen ja tuhoamiseen, osaan liittyvit
muuttujat ja muun toiminnallisuuden. Nédiden lisdksi on maééritelty olioliteraali
Tools, joka siséltii erilaisia apufunktioita, ja Dialog, joka siséltidd funktiot erilais-
ten valmiiksi konfiguroitujen jQuery Ul -pohjaisten dialogien nédyttdmiseen. Yh-

dessd ndistd muodostuu olioliteraalien rakenne, jota on kuvattu taulukossa 3.
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Taulukko 3: Asiakassovelluksen olioliteraalien muodostama hierarkia

—— MenuView
—— CategoryTree
—— CatAddons
—— ManAddons
— Filters
—— MainView

L— Tab
— Category
—— Category_Pricing
—— Category_Products
Category_Filters
— ProductFilters
—— Tools
—— Dialog

CategoryTree siséltdd olioliteraalit kategorian ja valmistajien hintalisille, seki ka-
tegorian suodatukselle. Ndistd 10ytyvéd toiminnallisuutta kdytetdén hintalisdsdén-
tojen ja suodatussddntojen hakemiseen ja esittimiseen suoraan kategoriapuussa,
jotta niitd voidaan tarkastella kokonaisuutena. MainView sisdltdd vélilehdet kate-
gorialle, sen hinnoittelusdinnoille, tuotehinnoittelulle ja suodatussidénnéille, seka
erillisien ndkymin kaikkien tuotekohtaisten suodatussidéntdjen hallintaan kerralla.
Jokainen vililehdisté sisdltdd kaiken siihen liittyvin toiminnallisuuden pyynt6jen
ja kiskyjen ldhettdmiseen palvelimelle. Kukin vélilehdistd muodostaa ndin oman

tyokalunsa, ja uusia tydkaluja voidaan myohemmin lisdtd uusina valilehtina.

JavaScript-olioiden liséksi asiakassovellus sisdltdd Handlebars-sivupohjat kaikille
kayttoliittymén vélilehdille. Néissd on miéritelty HTML-koodilla vélilehtien pe-
rusrakenne, ja sithen Handlebarsin syntaksilla osia joita tdydennetddn dynaamises-
ti ennen HTML-koodin esittimistd. Néin vélilehtien sisdlto rakennetaan dynaami-

sesti tdydentdmalld Handlebars-sivupohjaa palvelimelta saadulla tiedolla.

6.1.3 Viililehtien rakenne

Vililehdet hakevat tarvitsemansa tiedon palvelimelta ennen kuin niiden siséltd
esitetddn, ja ne reagoivat kdyttdjén toimenpiteisiin kommunikoimalla palvelinso-

velluksen kanssa. Taulukossa 4 on kuvattu yksinkertaistettuna vélilehden tyypillis-
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td rakennetta. Vililehden luomiseen tarkoitetussa metodissa create() haetaan ensin

dataa palvelimelta funktiolla getData, joka lahettdd AJAX-pyynnon palvelimelle.
Palvelinsovellus palauttaa asiakassovellukselle tietoa JSON-muodossa. JSON-da-
ta otetaan talteen, ja annetaan edelleen Handlebars-sivupohjan parametriksi funk-
tiossa render. Funktio tdydentdd sivupohjan lopulliseksi kéyttoliittymanidkymaéksi.
Lopuksi sivuun liitetdén interaktiivista toiminnallisuutta funktiolla init. Jos vali-

lehden sisdlto kayttoliittymassd halutaan tyhjentdd, ajetaan metodi destroy().

Taulukko 4: Asiakassovelluksen vililehden rakenne

Tab_Name = {

id : 'element_id',
template : 'template_filename',
data {3,

create : function() {
var tab = this;
getData(render);

function getData(callback) {
$.get({ Tools.buildRequestUrl('getData', {param: 'abc'})
}).done(function(data) {
var response = Tools.parseJSendResponse(data, 'errMsg');

if (response) {
tab.data = response.data;
callback();

1)
};

function render() {
$('#' + tab.id).render(tab.template, {
data : tab.data
}, function() {
init();
3);

4

function init() {
$("#" + tab.id + " .btn").click(function(e) {
e.preventDefault();
alert('Data: ' + tab.data);
1);
Iy
3
destroy : function() {
this.data = {};
$('#' + this.id).empty();

I3 ¥
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6.1.4 Sovelluksen kiynnistyminen ja perusnikyméa
Sovelluksen kédynnistyesséd ladataan ensin sen pohjana toimiva staattinen HTML-
dokumentti, jossa on médritelty sivun perusrakenne. Témén jilkeen kdynnistyy Ja-
vaScript-funktio, joka aloittaa kdyttoliittymén osien lataamisen ja estdd kayttdjaa
koskemasta kéyttoliittyméddn kun sen lataus on kesken. Téssd vaiheessa pyydetdan
palvelinsovellukselta tiedot aktiivisesta verkkokaupasta, sekd lista valmistajista.
Néamai tiedot pidetddn tallessa asiakassovelluksessa sen kdytdon ajan, jotta niihin
voidaan viitata tarvittaessa. Tdmén jdlkeen luodaan kohdassa 6.1.2 kuvatut sovel-
luksen padosat MenuView, CategoryTree ja MainView, jotka hakevat tarvittacssa
tiedoa palvelinsovellukselta, ja lopulta sallitaan sovelluksen kdyttd. Tamén kéyn-
nistymisprosessin lopputuloksena saadaan kuviossa 11 kuvattu asiakassovelluksen

perusndkyma.

? @&  Online Store 1

« | 'w | Filter |C%  M% F Category Product filters

j ..... All Products Select category from the tree
------ Category 1
------ Category 2
------ Category 3
------ Category 4
- Category &

Kuvio 11: Asiakassovelluksen perusnidkyma

Téassd MenuView koostuu vasemmassa yldnurkassa olevasta sovelluksen kayttoh-
jeen avaavasta napista, konfiguraatiovalikosta ja verkkokaupan valintaan tarkoite-
tusta pudotusvalikosta. CategoryTree muodostuu jsTree-kirjastolla rakennetusta
kategoriapuusta, ja sen yldpuolella olevista puuhun liittyvistd napeista. Napeilla
voidaan siirtyd puussa kategorioiden suodatusnikyméién, ja ndyttdad tai piilottaa
suodatus- ja hinnoittelusdintdjd suoraan puurakenteessa. MainView muodostuu oi-
kealla puolella olevasta osiosta, joka sisdltdd eri tyokalujen ndkymét vélilehtina.
Kun kategoriapuusta valitaan jokin kategoria, avautuu Category -vililehden alle
uusi rivi vélilehtid, jotka sisdltdvit tyokalut kategorian hinnoittelusdintojen teke-

miseen, tuotekohtaiseen hinnoitteluun ja suodatussddntdjen tekemiseen.



6.1.5 Kategoriasuodatuksen hallinta
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Kuvio 12: Kategoriasuodatuksen editointi kategoriapuussa
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Kuviossa 12 on kuvattu suoraan kategoriapuussa tapahtuvaa kategorioiden suoda-

tusta verkkokaupalle. Valituista kategorioista otetaan tuotteet mukaan tuotevali-

koimaan. Kategorioita voidaan valita puusta yksitellen tai kokonaisina sektioina.

Ennen tallennusta ohjelma varmistaa kéyttdjalta ettd muutokset ovat haluttuja.

6.1.6 Suodatussiintojen hallinta
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—Add new fiters

Manufacturer | Manufacturer 7| Exclude
Weight up to kg Include exclusively ;l
Product code Exclude |

Clear inherited fiters starting _
from this category level

Manufacturer fiters

Weight fitters

—Active fiters for the category

[ype [ManutscturerJnneritec from] ]
Exclude Manufacturer &  All products
Exclude Manufacturer B Delete

eight up to (kg)[Inherited from| |
15

Inchude exclusively Delete

[ve [Productloescription]Manuracturer] —]

Exclude 12345  Product1 Manufacturer D Delete

Kuvio 13: Suodatussdéntojen hallinta kdyttoliittyméssa
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Kuviossa 13 on kuvattu kategorian suodatussidintdjen hallintaa. Tastd ndkymaista

ndhddin valmistajille ja painolle annetut suodatussddannot, jotka ovat voimassa
puurakenteesta valitussa kategoriassa. Tdméa késittdd sekd suoraan valitulle kate-
gorialle miiritellyt sddnnot ettd sddnnot, jotka on peritty ylemmiltd kategoriata-
soilta. Kategorian suodatussidintdjen hallinnassa niytetddn lisdksi niiden tuottei-
den tuotekohtaiset sddnnot, jotka kuuluvat silld hetkelld valittuun kategoriaan. Val-
mistajille ja painolle madritellyt sddnnot voidaan myds halutessa ndyttdd suoraan

kategoriapuussa, jolloin niitd voidaan tarkastella kokonaisuutena.

Suodatusndkymaésti voidaan lisétd ja poistaa suodatussddntdjd kategorialle, mika
mahdollistaa myds perityn sddnnon syrjayttimisen uudella sdédnnolld. Tyon toteu-
tusvaiheessa suodatustoimintoon lisdttiin my6s mahdollisuus tyhjentdd perityt

sdannoét niin, ettd suodatus alkaa halutulla kategoriatasolla puhtaalta poydélta.

6.1.7 Tuotekohtaisen suodatuksen hallinta

Category Product filters
Product code Exclude - || Add
Product code Description Manufacturer Type
Al ~]|

= Category 5 (1 filters)

p-g Product 9 Manufacturer B Include

m Category 1 - Category 1A - Category 1A-1 (2 filters)

P-1 Product 1 Manufacturer & Exclude

p-2 Product 2 Manufacturer B Exclude

Kuvio 14: Tuotekohtaisen suodatuksen hallinta kayttoliittyméssa

Kuviossa 14 on kuvattu tuotekohtaiselle suodatukselle luotua erillistd ndkymaa,
josta voidaan hallinnoida kerralla kaikkia tuotekohtaisia suodatussdantdjd. Séén-
ndt on ryhmitelty kategorioittain. Nékymén tarkoituksena on antaa kiyttdjille
yleiskuva voimassaolevista sddnnoistd, koska néitd sdidntdja olisi vaikea esittdd so-

velluksen kategoriapuussa.
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6.1.8 Hinnoittelusiintojen hallinta

? @ | Online Store 1

Fitter | (C% T ™M% | E { Category | Productfitters J
“ " C% 1
i L Al Products 1% [ enabled ] Category 1 - Category 1A - Category 1A-1

...... i Manufacturer A 25% [force] { Pricing Product pricing Filters J

A .| Category 1 5%

- | | Category 1A [ Cetegory prieing
Price addon %: 10
4 —J C-ategory LAl e Price rounding: | Mearest x.90 EUR LI
& Manufacturer B 30% Eore
- | Category 1A-2
------- | Category 1A-3 —Manufacturer addon %
...... || category 1B Manufacturer: Manufacturer C ;I
------ | Category 1C (RELIE e
;- || Category 2 Force:
] Category 3 Add | Replace
""" L.| Category 4 Active addons
- L[] Category 5 15% [Manufacturer [Addon % Forced[inherited from] |
Manufacturer & 25% yes All Products
Manufacturer B 30% Delete

Kuvio 15: Hinnoittelusdént6jen hallinta kayttoliittyméassa

Kuviossa 15 on kuvattu kategorioiden hinnoittelusddntdjen hallintaa. Tastd niky-
mastid ndhdddn kategoriapuusta valitulle kategorialle ja siind oleville valmistajille
madritellyt prosentuaaliset hintalisdt. Tama sisdltdd my0s perityt sddnnot. Naky-
maéstd voidaan lisdté ja poistaa hinnoittelusdantdjd. Halutessa sdédnnot voidaan lait-
taa nidkyviin myos kategoriapuuhun, jolloin niitd voidaan tarkastella kokonaisuu-

tena.

Kategorialle mééritelty hintalisd kumoaa normaalisti kaikki hinnoittelusddannét,
joita kategoria olisi muuten perinyt, jolloin kategoriassa on voimassa vain sen
oma hinnoittelusdéntd. TAma johtuu siitd, ettd jokaisen tuotteen lisdprosentiksi va-
litaan normaalisti ldhin mahdollinen kategoria- tai valmistajaprosentti, kun kate-
goriahierarkiaa kuljetaan ylospdin alkaen tuotteen omasta kategoriasta. Halutessa
voidaan kuitenkin méairittdd valmistajakohtainen prosentuaalinen hintalisd pakote-
tuksi, jolloin se periytyy alakategorioille, vaikka ne sisdltdisivdt sdantdjd jotka
normaalisti kumoaisivat perityn sddnnon. Tatd mahdollisuutta on ilmaistu kdytto-

liittymadssa valinnalla force.
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6.1.9 Tuotekohtaisten erikoishintojen hallinta

| Category Product filters |

[ enabled ] Category 1 - Category 1A - Category 1A-1

| Pricing Product pricing Filters |
1] Description Manufacturer Added  In price Office Stock Special Start End Fixed Addon % Freeship Outprice
x x| Any == Al = A = Al | Al ~|

1 [Pl Product 1 Manufacturer A 2014-07-10 43.44 50.00 0.00 0.00 10.00 4990

2 |p2 Product 2 Manufacturer B 2014-03-27 12028 0.00 125.00 2014-11-01 2014-11-15 0.00 10.00 13480

3 P3 Product 3 Manufacturer A 2012-08-02 136.40 0.00 0.00 120.00 10.00 120.00

4 P-4 Product 4 Manufacturer A 2012-04-12 B0.60 ooo 0.00 o0.oo 10.00 ¥ 99 .50

5 |P-S Product 5 Manufacturer C 2013-06-26 31.00 0.00 0.00 0.00 10.00 3990
Columns Page (1 of 1 5 =| View 1 -5of 5

Kuvio 16: Tuotekohtainen erikoishintojen hallinta kiyttoliittyméssa

Kuviossa 16 on esitetty tuotekohtaisten erikoishintojen taulukkomuotoista hallin-
taa. Taulukko on rakennettu kayttden jqGrid-kirjastoa, ja siind ndytetddn katego-
riapuusta valitun kategorian tuotteet, jotka ovat ldpéisseet verkkokaupan suoda-
tuksen. Taulukko on tarkoitettu tuotteiden erikoishintojen ja ilmaisen toimituksen
hallintaan - muut kentét ovat nikyvilld vain lisdinformaationa. Taulukon sisdltoa
voidaan rajata sen sarakkaiden yldpuolella olevilla hakukentill, ja jdrjestda sarak-

keiden arvojen perusteella. Kaikki taulukon sisélté haetaan palvelinsovellukselta.

Taulukosta voidaan muuttaa tuotteiden erikoishintoja, kuten tiettyyn arvoon lukit-
tua hintaa tai aikavélin sisdltdvdd kampanjahintaa muokkaamalla taulukon solua
suoraan. Kun muokkaus hyvéksytddn, palvelinsovellukselle ldhetetidn AJAX-
pyyntd muutoksesta, johon palvelinsovellus vastaa ilmoittamalla onnistuiko
muokkaus. Lisdksi palvelinsovellus palauttaa tiedon siitd mika oli tuotteen voi-
massaoleva myyntihinta muokkauksen jéilkeen, ja tima tieto pdivitetddn dynaami-
sesti taulukon myyntihinnan sarakkeeseen. Asiakassovellus myos vertaa muutet-
tua hintaa tuotteen sisdéinostohintaan, ja virjdd muutetun solun joko vihredksi tai
punaiseksi sen mukaan onko muutettu arvo sisddnostohintaa korkeampi vai alhai-

sempi, eli myytdisiinko tuotetta silld hinnalla voitolla vai tappiolla.

Taulukossa kiinnitettiin erityistd huomiota kéytettivyyteen ndppaimistolla. Taulu-
kossa litkkuminen ja editointi onnistui ndppédimist6ltd valmiiksi, mutta sivujen se-

laaminen ndppdimistoltd lisdttiin uutena ominaisuutena jqGrid-kirjaston koodiin.
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6.2 Palvelinsovellus

Palvelinsovelluksen tehtivdnd on vastaanottaa asiakassovellukselta pyynt6ja ja
késkyja, joiden perusteella muokataan tietokannassa olevia tuotteiden suodatus- ja

hinnoittelumaarityksid sekd tuotekohtaisia hintoja.

6.2.1 Komponenttien valinta

Palvelinsovelluksesta pddtettiin suunnitteluvaiheessa, ettd se tulee toteuttaa PHP-
ohjelmointikielelld, ja tietokantana kdytetddn olemassa olevaa PostgreSQL-tieto-
kantaa. Kommunikointi tietokantaan tapahtuu PEAR DB -kirjastolla. Muita varsi-
naisia komponentteja ei tarvittu, jotta palvelinpuolelle saatiin kehitettyd sovellus,
joka vastaanottaa HTTP GET ja POST -pyynt6jé, suorittaa tarvittavat operaatiot

tietokantaan ja palauttaa dataa.

Palautettavan datan formaatiksi valittiin JSON, koska sen luonti PHP-kielelld on
helppoa ja kasittely JavaScript-kielelld asiakassovelluksessa yksinkertaista. Palau-
tettavalle JSON-datalle tarvittiin kuitenkin jokin yhtendinen muoto, johon saadaan
mukaan tieto operaation onnistumisesta sekd mahdollinen virheilmoitusviesti. Eri-
laisten vaihtoehtojen tutkimisen jilkeen lOydettiin yksinkertaiselta vaikuttanut
JSend. JSend on spesifikaatio, joka médrittelee sddnndt palvelimen palauttaman
JSON-datan muotoilulle /23/. Taulukossa 5 on esimerkki JSend-vastauksesta. Tés-
sd status siséltda tiedon operaation onnistumisesta ja data varsinaisen palautetta-
van datan. Operaation epdonnistuessa voidaan mukaan laittaa myos message, joka

sisaltdd virheilmoituksen.

Taulukko 5: Esimerkki JSend-vastauksesta

{
status : "success",
data : {
"entry" : { "id" : 1, "name" : "example" }
}
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6.2.2 Ohjelmointirajapinta ja operaatiot

Palvelinsovelluksen tarjoama ohjelmointirajapinta toimii HTTP GET ja POST
-pyynndilld. HTTP GET -pyynndssd ldhetetdén palvelinsovellukselle aina kaksi
parametria, joiden nimid ei voida kdyttdd muissa operaatioissa GET -parametrei-
na. Niistd ensimmaéinen on késiteltdvin verkkokaupan tunniste, ja jilkimmaiinen

rajapinnasta kutsuttavan operaation nimi.

Varsinaiset operaation parametrit ldhetetddn joko HTTP GET tai POST -pyyntdjen
osana, riippuen siitd, ollaanko palvelinsovellukselta hakemassa tietoa vai muutta-
massa sitd. Tarvittavat parametrit riippuvat operaatiosta, ja joillekin operaatioille

el tarvita parametreja lainkaan.

Palvelinsovelluksen operaatiot pyrittiin rakentamaan pédédsiéntdisesti siten, ettd ne
eivét ole sidoksissa pelkdstadn tdsséd tydsséd kehitettyyn asiakassovellukseen. Tama
tarkoittaa sitd, ettd operaatioita voidaan tarvittaessa kutsua myods muista sovelluk-
sista. Toisaalta tdimad mahdollistaa my0s asiakassovelluksen rakentamisen uudel-
leen tai muuttamisen kéyttiméén toista tekniikkaa ilman, etti palvelinsovellusta
tdytyy muuttaa. Operaatioiden nimissd on kéytetty sanoja get, set, add, delete ja
update kuvaamaan sitd, mitd ne tekevit. Taulukossa 6 on listattu merkittdvimmat

palvelinsovelluksen tarjoamat operaatiot.

Taulukko 6: Palvelinsovelluksen merkittdvimmaét operaatiot

getWebshop getCategoryAddons
getManufacturers updateCategoryPricing
getCategory addManufacturerAddon
deleteManufacturerAddon
getFilters
addFilter getProducts
deleteFilter updateProduct
setFilterClear

getCategoryTree
getCategoryTreeCategoryAddons
getCategoryTreeManufacturerAddons
getCategoryTreeFilters
updateCategoryFilters

Operaatiot palauttavat JSON-dataa JSend-formaatin mukaisessa muodossa.
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6.2.3 Sovelluksen rakenne ja toiminta

Palvelinsovellus on pyritty rakentamaan olio-ohjelmoinnin periaatteita noudat-
taen. Sovelluksen kéyttd ldhtee rajapinnan tarjoavasta PHP-tiedostosta, jota asia-
kassovellus kutsuu. Kun tiedostoa kutsutaan, se tarkastaa ettd parametrina annetut
verkkokauppa ja operaatio 10ytyvdt. Tdmin jélkeen luodaan instanssi erityisestd
controller-luokasta, josta kutsutaan operaatiota vastaavaa metodia. Metodissa luo-
daan operaatiossa tarvittavat oliot sekd varsinainen instanssi operaatiosta, suorite-
taan operaatio ja palautetaan JSend-formaatissa oleva JSON-data asiakassovelluk-
selle. Taulukossa 7 on esitetty yksinkertaistettuna operaatiota joka palauttaa asia-

kassovellukselle kategoriapuusta valitun kategorian tiedot.

Taulukko 7: Palvelinsovelluksen operaatio getCategory

class API_getCategory {
private $category;

public function ___construct(Category $category) {
$this->category = $category;

}

public function render($param) {
if (isset($param['cat']) and ctype_digit($param['cat'])) {
$cat_id = intval($param['cat']);

try {

$this->category->set($cat_id);
} catch (Exception $ex) {

return Ajax::returnkErrorJSON($ex->getMessage());
}

$data = array('category' => $this->category);
return Ajax::returnSuccessJSON($data);

}

else {
return Ajax::returnErrorJSON('Invalid category id');

}

}
}

Palvelinsovelluksessa hydodynnetdan PHP:n funktiota json encode, jolla olio voi-
daan muuntaa suoraan JSON-dataksi. Néin palvelinsovelluksessa saadaan helposti
muunnettua tietoa oliomuodosta jossa sitd késitellddn sellaiseen muotoon joka

voidaan ldhettida asiakassovellukselle.
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6.3 Tallennetut tietokantaproseduurit

Tallennettujen tietokantaproseduurien tehtdvani on suodatus- ja hinnoittelusdénto-

jen taytdntoonpano. Nadma luotiin PL/pgSQL-kielelld PostgreSQL-tietokantaan.

6.3.1 Nested set -menetelmin hyodyntiminen

Seké suodatus- ettd hinnoittelusddntdjen haluttiin periytyvin alakategorioille kate-
goriahierarkiassa. Jotta timéa onnistuisi kdytdnnossé tietokantaproseduurien avulla,
tdytyy kussakin kategoriassa voimassaolevien sddntdjen laskemiseksi selvittdd
koko se kategoriapolku joka johtaa tutkittavasta kategoriasta ylos juurikatego-
riaan, ja kaikki ne sddnnot jotka télld polulla oleville kategorioille on méiéritelty.
Polku voidaan selvittdd rekursiivisesti useilla SQL-kyselyilld selvittimalld kunkin
kategorian yldkategoria yksi kerrallaan. Koska kategoriat on tallennettu tietokan-
taan nested set -menetelmdd kiyttden, polku saadaan kuitenkin selville yhdelld

SQL-kyselylla. Tallaisen SQL-kyselyn rakennetta on kuvattu taulukossa 8.

Taulukko 8: Kategorian polun selvittiminen nested set -rakenteesta /10/

SELECT parent.id, parent.name
FROM nested_category AS node,
nested_category AS parent
WHERE node.lft BETWEEN parent.lft AND parent.rgt
AND node.id = (tutkittavan kategorian tunniste)
ORDER BY parent.1ft DESC;

Yhdistdmalld tdhdn kyselyyn suodatus- ja hinnoittelusddntojen tietokantatauluja,
saadaan selvitettyd sddnnot jotka ovat voimassa kussakin kategoriassa. Taulukossa
9 on havainnollistettu kategoriapolun selvittdmisté, tutkimalla kategoriaa Catego-

ry 14-1 joka voidaan ndhda kategoriapuussa kuviossa 12.

Taulukko 9: Esimerkkikategorian polku juurikategoriaan

id name

1154 | Category 1A-1
1140 |Category 1A
1139 |Category 1

1 All Products
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6.3.2 Tuotteiden suodatus ja synkronointi

Tuotteiden suodatusta varten kehitettiin tallennettu tietokantaproseduuri, joka

koostuu kahdesta vaiheesta.

Suodatuksen ensimméisessd vaiheessa suoritetaan suunnitteluvaiheen mukainen
tuotteiden suodatus. Suodatuksessa kdydddn jokainen kisiteltdvadn verkkokaup-
paan valittu tuotekategoria erikseen ldpi. Kategoriasta selvitetddn ensin onko sille
voimassa jokin painosuodatussddnto, ja timin jdlkeen selvitetdéin voimassaolevat
valmistajakohtaiset suodatussddannot. Sitten suoritetaan kategorian suodatus aja-
malla kategorian tuotteet suodatuksen ldpi. Kun kaikkien kategorioiden suodatus-
sdannot on kayty lapi, lisdtddn lopputulokseen ja siitd poistetaan tuotekohtaisilla
suodatussddnnoilld médritellyt tuotteet. Suodatuksen tuloksena saadaan lista kai-

kista suodatuksen lépdisseistd tuotekoodeista.

Esimerkkikategorian Category 1A4-1 aktiivisen painosuodatussddannon selvittdmis-
td4 on havainnollistettu taulukon 10 ja kuvion 17 avulla. Kuviosta 17 ndhdéén, etti
juurikategorialle A/l products on méiritelty painosuodatussdéntd joka edellyttéa,
ettd tuotteiden paino on korkeintaan 10 kg. Kategoriassa Category 1A on kuiten-
kin maiiritelty, ettd paino saa olla korkeintaan 5 kg. Yhdistamilld kappaleessa
6.3.1 esitettyyn kategoriapolun hakuun painosuodatussidintdjen tietokantataulu,
16ydetdén taulukon 10 tuloksen mukaisesti lahin polussa oleva painosuodatussiéin-

to arvolla 5, joka ndin valitaan kategorian Category 1A-1 perimiksi sddnnoksi.

Taulukko 10: Painosuodatussdéntdjen .. all Products
periytyminen ¢ M <= 10kg
id name maxweight do Category 1
1140 | Category 1A |5 4 ..... Category 1A
I |All Products 10 L[ <= ske
------ Category 1A-1

Kuvio 17: Painosuodatussiinnot




46
Suodatuksen toisessa vaiheessa synkronoidaan verkkokaupan tuotetaulun siséltd

poistamalla siitd tuotteet jotka eivit enédé lapiisseet suodatusta, ja lisidmalla sithen
uudet suodatuksen ldpdisseet tuotteet. Synkronointivaiheessa pyritddn kuitenkin
suojaamaan sellaiset tuotteet poistamiselta joista tavalla tai toisella ndhdadn, ettd
niitd on tarkoitus myydd verkkokaupassa suodatussddnndistd huolimatta. Synkro-
nointi tehddén vasta varsinaisen suodatusprosessin jilkeen siitd syysté, ettei se hi-

dastaisi tuotetaulun muuta késittelya.

6.3.3 Tuotteiden hinnoittelu

Tallennettu tietokantaproseduuri tuotteiden hinnoittelusidéntdjen valinnalle saatiin
lahes sellaisenaan kappaleessa 3.2 kuvatusta aiemmin kehitetystd kategoriatyoka-
lusta. Uutena ominaisuutena tdhidn proseduuriin liséttiin kuitenkin mahdollisuus
pakottaa jonkin valmistajakohtaisen prosentuaalisen hintalisédn periytyminen kate-
goriahierarkiassa. Jotta pakotettu valmistajakohtainen hintalisd saadaan huomioi-
tua hinnoittelusddnnon valinnassa, tdytyy hinnoitteluproseduurin tulokset priori-
soida ensisijaisesti pakotettujen valmistajakohtaisten hintalisien perusteella, ja

toissijaisesti tutkittavasta kategoriasta juurikategoriaan johtavan polun perusteella.

Esimerkkikategorialle Category 1A4-1 periytyvdd pakotettua valmistajakohtaista
prosentuaalista hintalisdd on havainnollistettu kuviossa 18 ja taulukossa 11. Ku-
vion 18 perusteella ndhddan, ettd juurikategoriaan A/l products on mairitelty pa-
kotettu 15% hintalisé valmistajalle Manufacturerl, ja kategorialle Category 14-1

on madritelty 10% hintalisa.

i All Products
------ [ Manufacturerl 15% [force]
1 ----- Category 1
: 1 ----- Category 14
; ------ Category 1A-1 10°%
Kuvio 18: Hinnoittelusdnnot

Normaalitilanteessa kategoriassa olevalle tuotteelle valitaan 14hin saatavilla oleva

kategoriahintalisd tai valmistajahintalisd. Talloin kaikilla kategoriassa Category
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1A-1 olevilla tuotteilla olisi hintalisénd 10%. Valmistajakohtaisen hintalisén aset-

taminen pakotetuksi muuttaa tilanteen kuitenkin niin, ettd pakotettu hintaliséd vali-
taan kayttoon kaikille niille kategorian CategorylA-1 tuotteille joiden valmistaja
on Manufacturerl. Taulukosta 11 ndhdddn sdéntdjen jirjestdytyminen téssd tilan-
teessa, jolloin tuotteen perityksi hintalisdksi valitaan 15%. Kuten taulukosta nih-
ddén, kategoriat eivét endd jarjestiydy pelkdstddn kategoriapolun mukaan, vaan
valmistajakohtaisen hinnoittelusddannén pakotus on nostettu prioriteetissa kor-

keammalle.

Taulukko 11: Hinnoittelusidéntdjen periytyminen pakotettuna

id name man_coefficient |cat coefficient |force
1 All Products 1.15 X
1154 | Category 1A-1 1.1
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7 SOVELLUKSEN TESTAUS
Sovellusta testattiin pdédasiallisesti osana kehitysprosessia manuaalisena testaukse-
na. Kédytinndssd tdma tarkoitti sovelluksen kdyttdmistd suorittamalla operaatioita,
joita loppukéyttdja tulee sovelluksella tekemddn. Tadma sisélsi suodatus- ja hin-
noittelusddntojen lisddmistd ja poistamista ja jokaisen sdédntdmuutoksen jilkeen
sen varmistamista, ettd sdintdjen tdytdntdonpano tuotekohtaisesti ja tallennettujen
tietokantaproseduurien osalta toimii edelleen tarkoituksenmukaisesti. Toisena tir-
keénd testauksen osana oli virheellisten ja kiellettyjen tietojen syottdminen ohjel-
maan sen varmistamiseksi, ettd virhetilanteisiin on varauduttu asianmukaisesti,
erityisesti palvelinpééssi, ja ettd kiyttdjd saa virhetilanteissa mahdollisimman sel-
keédn virheilmoituksen. Osana tédtd prosessia asiakaspddn kdyttoliittymad pyrittiin
my0s tarkoituksellisesti rikkomaan sekd normaalilla kaytolla ettd asiakaspédén oh-
jelmakoodia muokkaamalla. Ndilld menetelmilld 16ytyi kehitystyon aikana tehok-

kaasti erilaisia ongelmakohtia jotka saatiin korjattua.

Testausprosessina voidaan pitdd myos erilaisia kokouksia, joissa sovelluksen sen
hetkistd tilaa arvioitiin toimeksiantajayrityksen kanssa. Néiissd kokouksissa tuli
hyvin esille kéyttotilanteita tai muita ongelmakohtia, joita sovelluksessa ei oltu
otettu parhaalla tavalla huomioon. Erés téllaisessa kokouksessa muutettu ominai-
suus oli yksittédisten tuotteiden suodatus, joka pédtettiin suodatusprosessissa vieda
kaikkien muiden suodatussidéntdjen edelle prioriteetiltaan, jotta yksittiisid tuottei-

ta voidaan muista sddnndistd riippumatta aina ottaa mukaan tai pudottaa pois.

Kun sovellus oli saavuttanut tilan, jossa sille asetetut vaatimukset oli piddasiassa
toteutettu ja se oli normaalisti kdytettdvissd, sovellus siirrettiin yhteiselle testipal-
velimelle. Téélld sovelluksen loppukiyttdjit padsivit testaamaan sovellusta tuo-
tantokdyttod vastaavassa ympdristossd. Tdssd testausvaiheessa kéyttdjat pyrkivit
tekeméén todellisia hinnoittelu- ja suodatusméérityksié, jotka voidaan my6hem-
min ottaa suoraan tuotantokdyttoon. Tétd kirjoittaessa testipalvelimella tapahtuva
testaus jatkuu edelleen aina siihen asti, kunnes yrityksen uudistunut jirjestelma, ja

sen myOtd my0s tdssd tyossd kehitetty sovellus saadaan tuotantokdyttoon.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET
Opinndytetyon tuloksena saatiin toimeksiantajayrityksen jérjestelmain web-sovel-
lus, joka tayttdd sille asetetut vaatimukset ja vastaa yrityksen tarpeita, mahdollis-
taen verkkokauppakohtaisen tuotteiden suodatukseen ja hinnoitteluun. Lisdksi
saatiin kehitettyd tarvittavat tallennetut tietokantaproseduurit, joilla varsinainen
tuotteiden suodatus voidaan suorittaa web-sovelluksella tehtyjen méiiritysten mu-
kaisesti, ja joilla tuotteille saadaan oikea lopullinen hinta hinnoittelusééntdjen pe-

rusteella.

Koska sovelluksen kayttoliittymén ndkymaét pohjautuvat vélilehtiin, erityisesti ka-
tegorialdhtoisida ominaisuuksia voidaan tarvittaessa helposti lisdtd sovellukseen
uusina vililehtind. Sovelluksen asiakaspdin ja palvelinpdén toiminnallisuuksien
erottaminen toisistaan mahdollistaa myos palvelinpdén operaatioiden kiyttdmisen
muista sovelluksista tarpeen mukaan, josta voidaan hyo6tya erilaisissa verkkokau-
pan ylldpitondkymissid. Namai seikat helpottavat sovelluksen jatkokehitystd ja pa-

rantavat sen joustavuutta.

Jatkokehityksen kannalta tirkedksi kysymykseksi nousee varmasti jossain vai-
heessa JavaScript-ohjelmistokehyksen valinta selaimella kéytettdvissd asiakasso-
velluksessa. JQuery-kirjasto soveltui hyvin asiakassovelluksen perustaksi, koska
sovellus ei kasvanut suurikokoiseksi ja sovelluksessa kdytetyt komponentit olivat
kaikki jQuery-pohjaisia. Ohjelmistokehykselld sovellukselle saataisiin kuitenkin
selked ja hallittu rakenne. Tyon alkuvaiheessa parhaina vaihtoehtoina pidetyt oh-
jelmistokehykset olisivat kuitenkin osoittautuneet tyon aikana ongelmallisiksi va-
linnoiksi, sill& néissd nihtiin muun muassa yhden ohjelmistokehyksen kehityksen
paittyminen kokonaan, ja toisen ohjelmistokehyksen tulevaisuudensuunnitelmat,
jotka ovat sen nykyisen version kanssa epdyhteensopivia. Téllaisiin muutoksiin
ndhden vakaa jQuery-kirjasto osoittautui tyon aikana turvalliseksi valinnaksi. Tu-
levaisuudessa tehtdvassd ohjelmistokehyksen valinnassa tulee myos miettid miké
eri vaihtoehdoista palvelee yrityksen tarpeita yleisesti parhaiten, jotta samaa ohjel-

mistokehystd voidaan hyddyntdd mahdollisimman monessa eri tyokalussa.
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