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kalu, joka tukee Yritys X:n hinnoitteluprosessia. Nykyisin yritykselléd on
haasteita hinnoittelun tarkkuuden ja tehokkuuden kanssa, koska pro-
sessi on manuaalinen ja riippuu Excel-taulukoista. Tyokalun tarkoituk-
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prosessissa.
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The objective of this thesis was to develop a web-based pricing tool to
enhance the pricing process of the case company. Currently, the com-
pany faces challenges regarding the accuracy and efficiency of pricing,
as the process is manual and relies on Excel spreadsheets. The tool aims
to improve the reliability and speed of the pricing process.

This thesis applied qualitative research methods, analyzing the different
stages of the project and collecting observations. Agile development
principles and user-centered design were utilized in the project. Tech-
nologies such as HTML5, CSS, JavaScript, Node.js, and Azure SQL were
chosen for the implementation. The data used in the study consists of
project documentation and customer feedback collected during the iter-
ative development process.

The developed pricing tool met the needs of Company X and streamlined
the pricing process. The application enables real-time calculations and
stores all data in a database, improving the accuracy and transparency
of the process. The feedback from the users improved the application's
usability and development continues based on new requirements. The
key findings relate to the importance of iterative development and cus-
tomer feedback, which enabled the continuous improvement of the ap-
plication.
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1 JOHDANTO

Nykyisessa liiketoimintaymparistdssa tehokkaat ja tarkat hinnoittelutyd-
kalut ovat keskeisessa asemassa yritysten kilpailukyvyn yllapitami-
sessa. Erityisesti pk-yrityksille oikea hinnoittelu voi olla haastavaa re-
surssien ja asiantuntemuksen puutteen vuoksi. Taman opinndytetydn
tarkoituksena on kehittda web-pohjainen hintalaskuri yritys X:lle, joka
auttaa tehostamaan yrityksen hinnoitteluprosessiaan ja parantamaan
paatoksenteon kautta. Hintalaskurin kehityksen on myds tarkoitus hel-

pottaa hinnoittelujen ja parametrien yllapitoa.

Hintalaskuri on suunnattu pdadasiassa yrityksen X myyijille. Myyjien li-
saksi sovellusta kayttavat tiimien esihenkildt, jotka pystyvat yllapita-
maan parametrejd, jotka vaikuttavat hinnoitteluun. Hintalaskurissa
kayttdja pystyy tallentamaan hinnoitteluja erilaisten parametrien avulla
tietokantaan. Hinnoitteluja voidaan talléin avata uudestaan tietokan-

nasta ja muokata jalkikateen tarvittaessa.

Tydssa sovelletaan laadullisen tutkimuksen menetelmia ja aineistoke-
ruunmenetelmana kaytetadn projektin eri vaiheiden havainnointia.
Tama mahdollistaa syvallisen tarkastelun projektin etenemista ja kehi-
tyksesta. Aineiston analysoinnissa hyddynnetaan teemoittelua ja laadul-
lista sisalldnanalyysia, mika tarjoaa kattavan kuvan prosessin kulusta ja

lopputuloksen laadusta.

Opinnaytetyd pyrkii vastaamaan keskeiseen tutkimuskysymykseen
siitd, miten toteutetaan toimiva ja luotettava hintalaskuri. Téman lisaksi
ty6ssa tarkastellaan, miten hinnoitteluprosessi saadaan sujuvoitettua
yrityksessa X, seka kuinka hyvin valitut ohjelmistokehitysmenetelmat

tukevat web-sovelluksen toteutusta.

Tydssa hyddynnettiin iteratiivista kehitysmenetelmaa, jossa sovellusta
kehitettiin ja testattiin useassa vaiheessa. Kayttajatestauksia suoritet-

tiin Yritys X:n edustajien kanssa, ja niiden perusteella tehtiin kayttoliit-



tyman ja toiminnallisuuksien parannuksia. Lisdaksi opinndytetydssa pe-
rehdytaan ohjelmistokehityksen moderneihin kdytantoihin seka kaytto-

liittymasuunnittelun periaatteisiin kirjallisuuskatsauksen avulla.

Opinnaytety6ssa keskitytaan sovelluksen frontend- ja backend-kehityk-
seen, mutta ei syvennyta laajasti tietokantaoptimointiin tai skaalautu-
vuuden hallintaan. Lisaksi ty6 rajautuu Yritys X:n tarpeisiin, eika sovel-

lusta vertailla muihin vastaaviin markkinoilla oleviin ratkaisuihin.

Tassa tydssa olen kayttanyt ChatGPT:ta ja Microsoft Copilotia ideoinnin,
tiedonhaun ja kielentarkistuksen valineena. Olen muokannut tekstia te-
kodlyn avulla useaan otteeseen, jotta kieli olisi selkeampaa ja helpom-
min ymmarrettdvaa, mutta valittaisi asiat yha alkuperaisen tarkoituk-

seni mukaisesti.



2 OHJELMISTOKEHITYKSEN KETTERA KEHITYS

Ohjelmistokehityksessd noudatetaan useita periaatteita ja kaytantéja,
jotka ohjaavat kohti laadukkaampaa lopputulosta. Kehittdessamme hin-
talaskuria kollegani kanssa hyddynsimme naita periaatteita varmistaak-

semme projektin onnistumisen.
2.1 Ohjelmistokehityksen periaatteet ja kdytannot

Ohjelmistokehityksessa noudatetaan useita periaatteita, jotka tukevat
jarjestelmallista ja tehokasta kehitysprosessia. Yksi tarkeimmista peri-
aatteista on modulaarisuus, joka jakaa ohjelmiston pienempiin itsenai-
siin osiin. Tama helpottaa seka yllapitoa seka jatkokehitysta. (Hutten-

locher & Spoonhower, 2002)

Toinen keskeinen periaate on abstraktio, joka vahentaa monimutkai-
suutta ja selkeyttdaa ohjelmiston rakennetta. Abstraktio tarkoittaa ohjel-
mistokehityksessa korkeammalla tasolla toimivien kasitteiden luomista,
jotka piilottavat toteutuksen yksityiskohdat ja tarjoavat selkean rajapin-
nan. Tama parantaa koodin luettavuutta, yllapidettavyytta ja uudelleen-
kaytettavyyttd. Hyvin suunnitellut abstraktiot auttavat kehittdjia keskit-
tymaan olennaisiin asioihin ilman tarpeettomien yksityiskohtien kasitte-

lyd. (Huttenlocher & Spoonhower, 2002)

Lisdksi iteratiivinen kehitys on olennainen kaytantd, jossa ohjelmistoa
kehitetdan vaiheittain. Jokaisessa iteraatiossa ohjelmistoa parannetaan
aiemman version pohjalta hyédyntamallad saatua palautetta ja testitu-
loksia. Tama mahdollistaa nopean palautteen hyddyntéamisen ja ohjel-
miston jatkuvan kehityksen. Iteratiivinen lahestymistapa yhdistettyna
ohjelmiston testaamiseen parantaa sen laatua ja vahentaa virheiden

maaraa. (Huttenlocher & Spoonhower, 2002)
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2.2 Kayttajalahtéinen suunnittelu ja kettera kehitys

Modernissa ohjelmistokehityksessa kayttajalahtdinen suunnittelu ja ket-
tera kehitys muodostavat kokonaisuuden, jonka avulla voidaan luoda

laadukkaita ja kayttajien tarpeita vastaavia sovelluksia.

Kayttajalahtéinen suunnittelu keskittyy siihen, etta kayttajan tarpeet ja
odotukset otetaan huomioon jo kehitysprosessin vaiheessa. Lahestymis-
tapa sisaltaa aktiivisen kayttdjapalautteen saamisen lisaksi kaytetta-
vyystesteja ja kyselyita tulevilta kayttajilta, jolloin suunnitteluprosessi
mukautuu paremmin todelliseen kayttdymparistodn. (Huttenlocher &
Spoonhower, 2002)

Kettera kehitys puolestaan korostaa iteratiivisuutta ja joustavuutta. So-
vellusta kehitetdadan ominaisuus tai sykli kerrallaan ja jokaisen uuden
ominaisuuden jalkeen kerataan palautetta, jonka pohjalta tehdaan pa-
rannuksia. Taman ldhestymistavan avulla voidaan saavuttaa haluttu
lopputulos yhteistydssa yrityksen X kanssa. Kettera kehitys on ollut lois-
tava lahestymistapa henkilokohtaisesti ensimmaiselle omalle suurelle
ohjelmistoprojektille. Jatkuva kontaktointi asiakkaan kanssa on helpot-
tanut vaatimuksien maarittelya ja toteutusta haluttuun tapaan. (Hutten-

locher & Spoonhower, 2002)

Yhdistamallad kayttajalahtdinen suunnittelu ja kettera kehitys luodaan
aikaan prosessi, jossa ohjelmiston toiminallisuus, kaytettavyys ja laatu
paranevat merkittavasti. Ldhestymistapa edistaa jatkuvaa kehitysta ja
varmistaa, ettd kehitetty hintalaskuri on tehokas ja kayttajaystavalli-
nen. Tama kokonaisvaltainen kehitysmalli tukee ohjelmistokehityksen
kaytantéjen noudattamista, mika parantaa projektin onnistumista.
(Huttenlocher & Spoonhower, 2002)
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3 SOVELLUSKEHITYKSEN TEKNOLOGIAT

Tama luku kasittelee modernin web-kehityksen keskeisia teknologioita
ja tydkaluja, jotka mahdollistavat skaalautuvien ja turvallisten verkko-
sovellusten rakentamisen. HTML, CSS ja JavaScript muodostavat verk-
kosivustojen perustan, kun taas Node.js tarjoaa palvelinpuolen suori-

tuskyvyn ja joustavuuden.

Azure pilvipalveluna mahdollistaa sovellusten hallinnan ja kayttédénoton
tehokkaasti, ja GitHub tukee versionhallintaa seka yhteistydta kehitys-
tiimissa. Lisaksi MS Entra tuo tietoturvan ja identiteetinhallinnan osaksi
kehitysprosessia, varmistaen kayttdjien tunnistautumisen ja paasynhal-

linnan.

3.1 HTML5

HTML on verkkosivujen peruskieli, joka maarittelee sivun rakenteen ja
sisallon. HTML:n avulla voidaan luoda ja jasentaa verkkosivujen ele-
mentteja. Elementteihin kuuluvat esimerkiksi otsikot, kappaleet, linkit,
kuvat ja lomakkeet. (Duckett, 2011)

HTML5 on HTML:n uusin versio, joka tuo mukanaan merkittavia paran-
nuksia ja uusia ominaisuuksia verrattuna aikaisempiin versioihin. HTML5
elementteihin kuuluu muun muassa <article>, <section>, <header> ja
<footer>, jotka parantavat sivun rakennetta ja luettavuutta. Uudet ele-
mentit auttavat hakukoneita ja muita teknologioita ymmartamaan verk-
kosivun sisaltéa paremmin. (Ducket, 2011; Mozilla Developer Network,
2024).

HTMLS tuo myds merkittavia parannuksia lomakeominaisuuksiin, mika
on erityisen hyddyllista hintalaskurin kaltaisissa sovelluksissa. Uudet lo-
makekenttatyypit, kuten “number”, "date”, "time”, "calendar” ja

“range”, mahdollistavat erilaisten tietotyyppien sydttamisen ja validoin-
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nin suoraan selaimessa. Uusien lomakeominaisuuksien avulla kayttaja-
kokemus paranee seka niiden avulla pystyy validoimaan dataa parem-
min, joita kayttaja sinne syo6ttaa. (Ducket, 2011; Mozilla Developer Net-
work, 2024).

Parannuksien my6ta HTML5 mahdollistaa tehokkaamman ja kayttajays-

tavallisemman hintalaskurin luomisen.

html
lang="f1i"

name="vi ontent="width=
HTMLS Esimerkki

Hintalaskuri

" min="8" step="0.81" required

" reguired

uantity” min="1" max="

2825 Hintalaskuri

Kuva 1. Yksinkertainen esimerkki HTML ominaisuuksista.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkkikoodi, josta ilmenevat HTML-rakenteen

keskeiset ominaisuudet. Keskeisimpia ominaisuuksia ovat:

e <header> - elementti maarittdaa sivun tai osion otsikkoalueen,
mika parantaa semanttisuutta ja hakukoneystavallisyytta.
e <section> - elementti ryhmittelee sisaltéa loogisiksi kokonaisuuk-

siksi, esimerkiksi lomakkeeksi.
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e <form> - elementti on lomakerakenne, jossa voidaan hyddyntaa
HTML5:n uusia syéttokenttdominaisuuksia.

e <input type="number”> -elementti sallii vain numeroiden syo6t-
tadmisen, mika vahentaa virheellista tietoa. <input> on elementti,
ja type="number" on sen attribuutti. <input>-elementti on
HTML:n syotekenttaelementti, jota kaytetdan kayttajan tietojen
syottamiseen. Kayttaja voi sydttaa mita tahansa, jos selain ei va-
lidoi tietoa oikein tai jos JavaScript muokkaa arvoa.

e <input type="date”> - tarjoaa kalenteripohjaisen paivamaaran
valinnan kayttajalle. type="date" maarittelee, etta syodtekentan
tyyppi on paivamaaran valinta, jolloin selain ndyttda esimerkiksi
kalenterin valintamahdollisuutena.

e <inputtype="range”> - on liukusaadin, jonka arvo voidaan maa-
rittda tietylla vaihteluvalilla.

e <footer> - elementti on sivun alatunniste, joka tekee rakenteesta
selkeamman ja parantaa navigoitavuutta (Mozilla Developer Net-
work, 2024.)

Tama rakenne tukee modernia, kayttajaystavallista ja semanttisesti sel-
kedda HTML-dokumenttia. Kuvassa 1 oleva koodi on esimerkki, joka ei

ole toteutetusta hintalaskurin koodista.

3.2 CSS

CSS on tyyliohjeiden kieli, jota kaytetaan verkkosivujen ulkoasun ja
muotoilun muokkaamiseen. CSS:n avulla saadaan erotettua sisaltd ja
ulkoasun toisistaan, jonka avulla saadaan muokattua kayttdjan kannalta
kayttajaystavallinen ja mieluisa lopputulos. Kayttajaystavallinen ja vi-
suaalisesti miellyttava lopputulos saavutetaan maarittelemalla erilaisia
tyyleja, kuten vareja, fontteja ja asetteluja. (Ducket, 2011; Mozilla De-
veloper Network, 2024).
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CSS:n kolme keskeista perusperiaatetta ovat selektorit, ominaisuudet
ja arvot seka kaskadointi. (Ducket, 2011; Mozilla Developer Network,
2024).

Selektorit maarittdvat mihin HTML-elementteihin tyylisaannoét patevat.
Naitd ovat esimerkiksi elementtiselektorit, jotka kohdistuvat suoraan
tiettyyn HTML-elementteihin. Luokkaselektoreilla voidaan muotoilla
useita samantyyppisia elementteja samanaikaisesti ja ID-selektoreilla
voidaan kohdistaa sdanndét taas tiettyyn elementtiin. (Ducket, 2011;

Mozilla Developer Network, 2024).

CSS-ominaisuudet ja arvot maarittavat mita tyylimuutoksia tehdaan ja
miten ne toteutetaan. Esimerkiksi “color: black;” maarittaa tekstin varin
mustaksi. (Ducket, 2011; Mozilla Developer Network, 2024).

Kaskadointi tarkoittaa sitd, etta jos samaan elementtiin kohdistuu useita
eri tyylisaantéja, niiden jarjestys ja tarkkuus maaraavat, mika niista lo-
pulta vaikuttaa. Nain varmistetaan, etta tarkeimmat tyylit jaavat voi-
maan ja ristiriitaisuuksia voidaan hallita tehokkaasti. (Ducket, 2011;
Mozilla Developer Network, 2024).

CSS:n tarkeimpiin kayttétarkoituksiin kuuluu myoés verkkosivun asette-
lun hallinta. Asettelun avulla maaritetdan miten HTML elementit sijoit-
tuvat sivulle. Erilaisten tydkalujen, kuten “display”, "position” ja “flex-
box” avulla voidaan maaritella miten elementit jarjestyvat ja reagoivat

toisiinsa. (Ducket, 2011; Mozilla Developer Network, 2024).

Nykypaivan asetteluhallinnan tarkein ominaisuus on responsiivisuus,
joka tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sita, etta miten verkkosivu mu-
kautuu automaattisesti eri laitteille ja nayttdjen kokoihin. CSS:n "media
queries”:n avulla voidaan maaritella, miltd sivuston pitdisi nayttaa esi-
merkiksi puhelimella, tabletilla ja tietokoneella. Responsiivisuuden mer-
kitys on vain kasvanut lahivuosina, koska puhelimet ja tabletit ovat
yleistyneet niin paljon. (Ducket, 2011; Mozilla Developer Network,
2024).
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html
lang="fi"

char
name " content="wic

color: O
font-size:

-highlight {

ia (max-width: 688px) {

font-size: 14px;

"»CSS Esimerkki

Kuva 2. Yksinkertainen esimerkki CSS ominaisuuksista.

Kuvassa 2 on esitetty esimerkki CSS-koodista. Tama esimerkki ei ole
perdisin varsinaisesta hintalaskurin koodista, vaan havainnollistaa
CSS:n maarittelyja. CSS-tyylisdantdja voidaan kayttaa verkkosivuston

ulkoasun hallintaan. Kuvan 2 koodissa esiintyvat tyylisdannét ovat:

e p { color: black; } - Keltaiseksi elementeissa, joihin on lisatty
class="highlight".

e .highlight { background-color: yellow; } - Korostaa taustan kel-
taiseksi.

e #main-header { text-align: center; color: blue; } - Keskittaa ja

muuttaa otsikon varin siniseksi.
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e @media (max-width: 600px) { p {font-size: 14px; } } - Pienen-
taa kappale-elementtien (<p>) fonttikokoa 14 pikseliin, jos nay-
tdén leveys on enintdan 600 pikselia. (Ducket, 2011; Mozilla De-

veloper Network, 2024).

3.3 JavaScript

JavaScript on ohjelmointikieli, joka on keskeisessa roolissa nykyaikais-
ten verkkosivustojen -ja sovellusten kehityksessa. Alun perin se suun-
niteltiin lisaamaan interaktiivisuutta verkkosivuille, mutta nykyaan sen
kayttd on laajentunut merkittavasti. JavaScript toimii yhdessa HTML:n
ja CSS:n kanssa muodostaen modernin web-kehityksen perustan. Sita
kaytetaan myds palvelinpuolen ohjelmoinnissa, erityisesti Node.js-ym-
paristdssa, mika laajentaa sen kayttdmahdollisuuksia merkittavasti.
(Flanagan, 2020; Mozilla Developer Network, 2024).

JavaScriptin merkitys ohjelmistokehityksessa on kasvanut huomatta-
vasti sen syntymasta. JavaScript kehitettiin alun perin vuonna 1995
Netscape-yhtidssa lisaéamaan interaktiivisuutta verkkosivuille. Sen jal-
keen se on kehittynyt monipuoliseksi ja tehokkaaksi kieleksi. JavaScrip-
tia kaytetaan nykyaan laajasti web-sovelluksissa asiakaspuolella ja pal-
velinpuolen sovelluksissa. Node.js:n avulla pystyy rakentamaan koko-
naisia sovelluksia, jotka toimivat loistavasti eri ymparistdissa. (Flana-
gan, 2020; Mozilla Developer Network, 2024).

JavaScriptin tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu se, ettd sen avulla pys-
tyy tehda verkkosivuista interaktiivisia ilman sivun uudelleenlataamista.
(Flanagan, 2020; Mozilla Developer Network, 2024). JavaScript on kes-
keinen osa hintalaskurin toteutusta, silla se vastaa laskennan suoritta-
misesta ja dynaamisesta toiminnallisuudesta. Sen avulla voidaan kasi-
tella kayttdjan syottamia tietoja reaaliaikaisesti, suorittaa laskutoimi-
tuksia ilman sivun paivitysta ja tarjota valittdmat tulokset. Tama vahen-
tda virhemarginaalia, koska kayttaja nakee muutokset heti. Yhdistet-

tynd HTML:aan ja CSS:aan JavaScript mahdollistaa interaktiivisen ja
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responsiivisen hintalaskurin, joka mukautuu kayttajan tarpeisiin tehok-

kaasti.

3.4 Node.js backend-kehityksessa

Node.js on avoimen lahdekoodin JavaScript ymparistd, joka perustuu
Chrome V8 -moottoriin, jonka tarkoitus oli tuoda tapahtumapohjainen
ohjelmointimalli JavaScriptiin. Node.js julkaistiin vuonna 2009 Ryan
Dahlin toimesta, ja sita kaytettiin erityisesti palvelinpuolella, mutta sita
voidaan kayttda myds komentorivisovelluksissa, API-palveluissa ja IoT-
laitteissa. Node.js on alun perinkin luotu palvelinpuolen applikaatioita
varten. Se on tehokas ja skaalautuva ratkaisu verkkosovellusten taus-

tajarjestelmien kehittdmiseen. (Jadhav & Gonsalves, 2020)

Teknologia on yksisdkeinen eli se pystyy kasittelemaan useita samanai-
kaisia pyyntdja ilman, ettd jokainen pyyntd vaatisi erillisen sdikeen,
mika parantaa sovelluksen suorituskykya. Node.js:n suurimpiin etuihin

kuuluu sen laaja modulaarinen rakenne. (Jadhav & Gonsalves, 2020)

NPM tarjoaa tuhansia valmiita kirjastoja ja moduuleja, jotka nopeuttavat
kehitysprosessia ja vahentavat tarpeettoman koodin kirjoittamista.
(Jadhav & Gonsalves, 2020) Lisaksi sen avulla voidaan rakentaa reaali-
aikaisia sovelluksia, kuten hintalaskureita, joissa nopea tiedonkasittely

on elintarkeaa.

Express.js on kevyt ja tehokas verkkokehys, joka on suunniteltu helpot-
tamaan Node.js-pohjaisten sovellusten kehittdmista. Sen avulla voidaan
yksinkertaistaa http-pyyntdjen kasittelya, maaritelld reitteja ja lisata
toimintoja, jotka mahdollistavat joustavan sovellusrakenteen. (Mozilla
Developer Network, 2024).

Express.js:n suurimpiin etuihin kuuluu sen laaja yhteensopivuus muiden
Node.js-kirjastojen kanssa seka sen kyky skaalautua tarpeen mukaan.

Taman avulla voidaan maaritelld reitteja, jotka ohjaavat pyyntdja eri
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resursseihin, seka kasitella kayttajan syottamaa dataa. Reitit ja pyynnoét
ovat olennainen osa lomakkeiden tai tietokantakutsujen hallinnassa.
(Mozilla Developer Network, 2024).

Nykyaan Node.js on yksi suosituimmista teknologioista modernien web-
sovellusten backend-kehityksessad, koska se mahdollistaa tehokkaan tie-

donkasittelyn ja saumattoman integraation frontendin kanssa.

3.5 Tietokanta Azure SQL

Azure SQL on Microsoftin tarjoama pilvipohjainen tietokantapalvelu,
joka mahdollistaa tietokantojen hallinnan pilvialustalla. Microsoft vastaa
tietojen varmuuskopioinnista, mika mahdollistaa tietojen palauttamisen
vahinkotilanteissa. Palvelun tietoturva on huippuluokkaa, ja siihen sisal-
tyvat ominaisuudet, kuten tietojen salaus, kayttdéoikeuksien hallinta
seka roolipohjainen paasynhallinta, jotka takaavat datan turvallisuuden
ja hallitun kaytén. Azure SQL on siis taysin hallittu tietokantapalvelu
(PaaS), joka mahdollistaa tietojen tallentamisen ja hallinnan ilman fyy-
sisen palvelininfrastruktuurin yllapitoa. (Krishnaswamy, 2010; Microsoft
2023.)

Azure SQL tukee relaatiotietokantaa ja se mahdollistaa saumattoman
integraation muiden Azure-palveluiden kanssa (Krishnaswamy, 2010;
Microsoft 2023). Yhdistaminen hintalaskuriin oli vaivatonta integraation
mydden. Teknologia sopii erityisesti sovelluksiin, joissa tarvitaan jatku-

vaa kaytettavyytta, matalaa viivetta ja helppoa hallittavuutta.

Valitsimme tietokannaksi Azure SQL:n myds sen takia, etta sen yllapito
on helppoa. Hintalaskurin tietokantatauluja on myds tarkoitus yllapitaa
kayttoliittyman kautta. Integraation tekeminen JavaScriptilla ja Azure
SQL:n oli melko vaivatonta ja se onnistui loistavasti. Kuvassa 3 on esi-

merkkikuva SQL- tietokantataulun yllapitosivulta.
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Update SQL Table Add Row 1o - Table

Aal] R

Kuva 3. Esimerkkikuva tietokantataulun yllapitosivulta.

3.6 GitHub

GitHub on suosittu versionhallintapalvelu, joka perustuu Git-ohjelmis-
toon. Se mahdollistaa kehittajille tehokkaan yhteistyén, koodin version-
hallinnan ja muutosten seurannan (GitHub Docs, n.d). Hintalaskuripro-
jektissa GitHubin avulla pystyimme hallitsemaan koodin eri versioita ja

seuraamaan muutoksia.

GitHubin avulla pystyimme tydskentelemaan omalla haarallaan ilman,
ettd paahaaraan tehtiin muutoksia. Taman avulla pystyimme varmista-
maan, ettd uusia ominaisuuksia pystyttiin kehittamaan ilman, etta ne
vaikuttivat heti koko sovellukseen. Tietyn toiminnallisuuden valmistut-
tua se yhdistettiin paaharaan, jonka avulla koodia voidaan tarkastella ja

hyvaksya muutokset ennen niiden kayttéonottoa. (GitHub Docs, n.d.)

GitHubin kayttd projektissa oli merkittava apu versionhallinnassa. Sen
avulla pystyimme seuraamaan kehitystd, hallitsemaan eri versioita ja
varmistamaan, ettd muutokset eivat aiheuttaneet virheita tuotantokoo-

dissa.
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3.7 Microsoft Entra

Microsoft Entra on Microsoftin identiteetin ja paasynhallinnan ratkaisu,
joka tarjoaa turvallisen tavan hallita kayttajien paasya sovelluksiin ja
palveluihin (Microsoft Learn, n.d.). Hintalaskurissa Microsoft Entra otet-
tiin kayttéon varmistaaksemme, ettd vain valtuutetut kayttajat paase-

vat sovellukseen kasiksi.

Sovellus hyddyntaa Microsoft Entra ID -palvelua kayttdjien tunnistami-
seen ja valtuuttamiseen. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta vain or-
ganisaation hyvaksymat kayttajat voivat kirjautua sisaan ja kayttaa so-
velluksen toiminnallisuuksia. Kayttaja tunnistetaan Entran avulla ja
kayttdoikeudet maaraytyvat paasynhallinnan periaatteiden mukaisesti.

(Microsoft Learn, n.d.)

Tietoturva on tarkea osa sovellusta ja Microsoft Entra tarjoaa useita omi-
naisuuksia sitéd varten. Roolipohjaisen paasynhallinnan avulla voimme
maarittad kayttajaryhmien mahdollisuudet tehda asioita sovelluksessa
(Microsoft Learn, n.d.). Taman avulla saimme esimerkiksi maariteltya
sen, ettd vain tietyilla kayttajilla on paasy hintalaskurin tietokannan

muokkaamiseen.
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4 HINTALASKURIPROJEKTIN SUUNNITTELU

Luvussa nelja kasitelldaan projektin suunnittelua. Suunnitteluvaiheeseen
kuuluvat kayttajatapausten avulla tapahtuva vaatimusmaarittely, kayt-

téliittyman suunnittelu ja tekninen toteutussuunnitelma.

4.1 Kayttotapaukset

Kayttétapaukset auttavat vaatimusten maaritellyssa ja suunnittelussa,
silla niiden avulla saadaan tieto siita, mita vaatimuksia kayttajaryhmilla

on tulevassa sovelluksessa.

Pricing tool backlog

Feature name Descirption Priority
- | -] =

Hinnoittelun tallentaminen Kayttajana voin tallentaa tekemani hinnoittelun. 1
Tallennettujen hinnoittelujen tarkastelu Kayttajana voin tarkastella aiemmin luomiani hinnoitteluja 2
Tallennettujen hinnoittelujen muokkaus Kayttajana voin muokata aiemmin tallennettua hinnoitteluani. 2
Kayttajan tunnistaminen Jarjestelma tunnistaa tyokalua kayttavan kayttajan. 3
Kayttoliittyman viilaus Yrityksen X varit, kaytettavyysparannukset. 3
Koodin katselmointi ja refaktorointi Kaydaan lapi lahdekoodi ja optimoidaan rakennetta ja toteutusta. 2
Tietojen yllapito Kayttajana voin yllapitaa tietokantatauluja tyokalulla. 2
Omat yllapitokayttoliittymat joka taulull Kayttajana voin helposti valita mita taulua haluan yllapitaa. Taulun

yllapidolle on oma kayttoliittyma. 2

Kuva 4. Kuvakaappaus osasta kayttdétapauksista.

Kayttotapaukset (kuva 4) olivat olennainen osa hintalaskurin kehitys-
prosessia. Kayttotapaukset tarjosivat selkedamman rakenteen siita, mita
Yritys X on hintalaskurin kannalta halukas saamaan. Tapauksien avulla
maariteltiin, miten eri kayttajaryhmat kayttavat hintalaskuria. Kayttaja-
tapausten avulla pystyimme selvittdmaan, miten esimerkiksi hinnan
syottaminen ja kokonaishinnan laskeminen toteutettaisiin hintalasku-

rissa.

Jokaisen kayttajatapauksen suorittamisen jalkeen jarjestimme palave-

rin, jossa arvioimme toiminnallisuuden vastaavuutta odotuksiin ja alku-
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peraisiin suunnitelmiin. Tama vaihe auttoi tunnistamaan mahdollisia on-
gelmakohtia ja hienosaatamaan laskentaprosessia ennen seuraavaa ke-
hitysvaihetta. Sisdisten tarkastelujen lisaksi pidimme tietyissa vaiheissa
palavereita myds Yritys X:n kanssa, jotta varmistimme, etta laskenta-
malli vastasi yrityksen tarpeitaan ja mahdollisia muutostarpeita voitiin
tunnistaa ajoissa. Naiden keskustelujen avulla varmistettiin, etta hinta-
laskurin kehitys eteni oikeaan suuntaan ja vastasi loppukayttajan odo-

tuksia.

4.2 Kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittyman luonti pohjautui Yrityksen X aikaisempaan Excel-poh-
jaan, jossa hintalaskentaa tehtiin. Kayttéliittymaa ei suunniteltu laajasti
etukateen, vaan sita kehitettiin iteratiivisesti prosessin edetessa. Palaut-
teiden perusteella kayttoliittymaan tehtiin muutoksia ja parannuksia.
Kehitysvaiheiden jalkeen tehtiin kayttéliittymatestauksia sisdisesti tii-
min kesken seka Yrityksen X kanssa. Testien avulla tunnistettiin kehi-

tyskohteita ja saatiin varmistus siita, ettd laskenta toimii odotetusti.

Yritykselta X tuli esimerkiksi vaatimus syotekohtien varikoodaamiseen
tietyille vareille, jotta kayttaja tunnistaa pakolliset ja valinnaiset kentat.
Mallina varikoodeille toimi erinomaisesti aikaisempi Excel-pohja. Toinen
tarkea vaatimus oli se, etta lopullinen laskenta nakyy koko ajan kaytta-
jalle, jotta paasemme erinomaiseen lopputulokseen laskennan kanssa.
Kummatkin vaatimukset ovat esimerkkeja siita, kuinka tarkeita visuaa-
liset piirteet ja reaaliaikaisuus ovat kayttéliittyman suunnittelussa ja to-

teutuksessa.

Kokonaisuudessaan kayttéliittyman suunnittelussa pyrittiin varmista-
maan, ettd hintalaskurin kayttaminen olisi mahdollisimman yksinker-
taista, nopeaa ja tehokasta, mika parantaa kayttokokemusta ja lisaa

sovelluksen arvoa kayttajalle.
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Hintalaskuri

Laskennan parametreja Loppulaskenta

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
congue, libero in pretium

Laskennan parametreja

Kuva 5. Kuvakaappaus hintalaskurin kayttéliittyman suunnitelmasta.

Kuvassa 5 on esitetty hintalaskurin layout-suunnitelma ja tarkeimmat
vaatimukset, jotka sisallytettiin suunnitelmaan. Loppulaskenta sailyy
hinnoitteluparametrien mukana, vaikka sivustoa rullattaisiin alaspain ja

parametrien varikoodaus kertoo kayttajalle pakollisista sydtekentista.

4.3 Tekninen toteutussuunnitelma

Hintalaskurin tekninen toteutussuunnitelma laadittiin ennen kehitystydn
aloittamista, jotta voitiin varmistaa projektin sujuva eteneminen ja oi-
keiden teknologioiden valinta. Suunnitteluvaiheeseen kuului tarvittavien

teknologioiden valinta ja niiden roolien maarittaminen.
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Kayttajaautentikointi Microsoft Entra:n avulla

Azure Web Application

Kayttoliittyméa
FrontEnd

Palvelin

BackEnd
HTML

MNode.Js
CSs

JavaScript

JavaScript

Kuva 6. Kuvakaappaus teknisesta toteutussuunnitelmasta.

Kuvassa 6 esitetaan hintalaskurin rakenne ja sen paakomponentit. Kayt-
toliittyma mahdollistaa kdyttajan vuorovaikutuksen sovelluksen kanssa,
palvelin kasittelee pyynnot ja tietokanta tallentaa tarvittavat tiedot. So-
velluksen turvallisuus on varmistettu kayttajaautentikoinnilla, ja palve-
lin huolehtii tietokantakutsujen hallinnasta seka laskentaprosessin opti-
moinnista.
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5 PROJEKTIN TOTEUTUS

Luvussa viisi kasitellaan kayttoliittyman toteutusta. Luvussa kuvataan

erikseen kayttdliittyman toteutus ja tekninen toteutus

5.1 Kayttoliittyman toteutus - Frontend

Frontendin eli kayttéliittyman toteutus eteni vaiheittain aiemmin laadi-
tun suunnitelman mukaisesti, mutta kehitystydssa hyddynnettiin paa-
osin iteratiivista lahestymistapaa, jossa tehtiin jatkuvia parannuksia
saatujen palautteiden perusteella. Suunnitelman toteutuksessa paino-
tettiin erityisesti kaytettavyyden parantamista ja visuaalisten vaatimus-

ten tayttamistd, jotka oli maaritelty yhteisty6ssa Yritys X:n kanssa.

Hintalaskurin kayttéliittyman toteutus aloitettiin perusrakenteen luomi-
sella HTML:n avulla. Tassa vaiheessa rakennettiin kayttoliittyman kes-
keiset elementit, kuten sydtekentat, laskentapainikkeet ja taulukot, joi-
den avulla kayttajalle esitetdan laskennan tulokset. Perusrakenteen to-
teutuksen jalkeen siirryttiin sovelluksen visuaalisen ilmeen kehittami-
seen hyddyntden CSS:aa. Tassa otettiin huomioon Yrityksen X visuaali-
set vaatimukset, erityisesti jokaisen sydtekentan varikoodaus, jonka
mallina kaytettiin Excel-pohjaa. Tuttu varimaailma helpottaa kayttajien
siirtymista uuteen sovellukseen ja tekee kayttoliittymasta kayttajaysta-

vallisemman.

Seuraavaksi toteutettiin dynaamisia toimintoja JavaScriptin avulla.
Tama mahdollistaa reaaliaikaisen laskennan ja sydtteiden validoinnin,
jolloin kayttaja nakee laskennan tulokset heti syoéttaessaan tietoja ilman
erillista paivitysta. Reaaliaikaisuus parantaa kayttokokemusta ja tekee

sovelluksesta tehokkaamman.

Lopuksi sovellusta kehitettiin iteratiivisesti saatujen palautteiden perus-
teella. Ensimmaiset testaukset suoritettiin sisdisesti kollegoiden kanssa,

minka jalkeen kayttoliittymaa testattiin myds Yrityksen X edustajien
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kanssa. Testausvaiheen aikana tunnistettiin parannuskohteita, kuten
kayttéliittyman selkeyttaminen ja responsiivisuuden optimointi eri lait-
teille. Naiden muutosten pyrittiin varmistamaan, etta laskentatoiminnot
toimivat odotetusti ja kayttdliittyma oli kayttajaystavallinen ja intuitiivi-

nen.

5.2 Tekninen toteutus - Backend

Hintalaskurin backend kehitettiin kasittelemaan keskeisia toiminnalli-
suuksia, kuten kayttdjaautentikointia, laskentaprosessia, tietokantatoi-
mintoja seka tietoturvaa ja suorituskykya. Microsoft Entra -integraation
avulla varmistettiin, etta vain valtuutetut kayttajat voivat kayttaa sovel-
lusta, mika paransi jarjestelman tietoturvaa ja kayttéoikeuksien hallin-

taa.

Laskentaprosessin osalta backend vastaanottaa kayttdajan syottamat tie-
dot ja suorittaa hintalaskennan Yritys X:n maarittelemien vaatimusten
mukaisesti. Laskennan tulokset palautetaan frontendille reaaliajassa,
mika mahdollistaa kayttajalle valittbman nakyman syottamiinsa tietoi-

hin ja niiden vaikutuksiin lopputuloksessa.

Tietojen tallennus toteutettiin Azure SQL -tietokantaan, johon kayttajan
syoOtteet tallennetaan, jotta aiempiin laskelmiin voidaan palata tarvitta-
essa. Backend tukee CRUD (Create, Read, Update, Delete) -operaati-
oita, joiden avulla kayttajat voivat hallita ja paivittaa laskentatietojaan
tehokkaasti.

Backend kehitettiin vaiheittain ja sita testattiin jatkuvasti yksikkotes-
teilla ja integraatiotesteilld. Kehityksen aikana tunnistettiin haasteita,
jotka ratkaistiin iteratiivisesti palautteen ja testitulosten perusteella.
Alun perin hintalaskurin laskennat toteutettiin frontendin koodissa,
mutta tietoturvasyista ne siirrettiin backendin puolelle, jotta tiedot py-
syisivat suojattuina. Tama estda laskentakaavojen ja tietojen paljastu-

misen selaimessa seka parantaa datan eheytta ja suojausta. Muutos vei
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paljon aikaa ja osoitti, ettd laskentatoimintojen sijoittaminen suoraan

backendiin olisi ollut jarkevaa jo projektin alkuvaiheessa.

Hintalaskurin backend mahdollistaa turvallisen ja tehokkaan tietojen ka-
sittelyn. Node.js- ja Express.js-pohjainen toteutus tarjoaa suoritusky-
kyisen rajapinnan, joka kommunikoi saumattomasti Azure SQL -tieto-
kannan kanssa. Iteratiivinen kehitys ja kattava testaus varmistivat, etta
backend tayttaa laskennalliset ja tekniset vaatimukset, tukien koko so-

velluksen sujuvaa kayttoa.
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6 PROJEKTIN TULOKSET

Tassa kappaleessa kaydaan lapi hintalaskurin kehitysprojektin keskeiset
tulokset ja niiden tulevat vaikutukset Yritys X:n toimintaan. Projekti on
edennyt suunnitelman mukaisesti ja kehitetty tydkalu on vastannut yri-

tyksen tarpeisiin hinnoitteluprosessin tehostamisessa.

6.1 Kehitetyn tyokalun esittely

Home  Updale SOL Table  Recent Calculates

Basic data Pricing

Kuva 7. Kuvakaappaus toteutetusta hintalaskurista.

Kuvassa 7 on esitetty ajantasainen kuvakaappaus hintalaskurista, jossa
nakyvat Yritys X:n vaatimusten mukaisesti toteutetut ominaisuudet.
Loppuhinnoittelu pysyy nakyvissa oikeassa reunassa riippumatta siita,
kuinka pitkalle kayttdja selaa hinnoittelun parametreja. Lisaksi kenttien
varikoodaus on toteutettu toiveiden mukaisesti, ja varien muuttuminen
hinnoittelun tayttdmisen aikana toimii odotetusti, mika parantaa kayt-

tajakokemusta ja selkeyttaa laskentaprosessia.



Pricing

select Il or The calculation:

Back

Pricing Description:

Send To Database

Kuva 8. Kuvakaappaus lasketun hinnoittelun esikatselutilasta.
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Kuvassa 8 on esitetty lasketun hinnoittelun esikatselutila, jossa kayttaja
voi tarkastella syéttamiensd parametrien perusteella muodostettua lo-
pullista hinnoittelua. Esikatselutila on suunniteltu vastaamaan Yritys X:n
vaatimuksia, ja sen avulla kayttaja voi varmistaa laskennan oikeellisuu-
den ennen tallennusta. Lisaksi esikatselutilasta on mahdollista palata
muokkaamaan tietoja helposti, mika mahdollistaa joustavan ja tehok-

kaan hinnoitteluprosessin.

Shows Your Calculation By Default

Show My Calculations

Recent Calculations

 f 1 §F Jl

Edit
Pricing

Edit
Pricing

Kuva 9. Kuvakaappaus sovelluksen sivusta, josta ndakee vanhat laskel-
mat.

Kuvassa 9 on esitetty, miten hintalaskurin vanhojen laskelmien sivu on
toteutettu. Yritys X toivoi, ettd vanhoista laskelmista nakyisivat vain tie-
tyt kentat, ja tama toive huomioitiin toteutuksessa. Lisdksi vanhojen
laskelmien muokkaamisen tuli olla kayttajalle mahdollisimman sujuvaa,
joten toiminnallisuus toteutettiin siten, ettd laskelmaa voi muokata hel-
posti yhdella painikkeella. Tama parantaa kaytettavyyttd ja nopeuttaa

hinnoitteluprosessia.

Yritys X on ollut tyytyvadinen hintalaskurin kehitykseen ja sen tuomiin
parannuksiin hinnoitteluprosessissa. Sovellus on helpottanut ja nopeut-

tanut laskennan tekemista, vahentanyt manuaalisia virheita ja tuonut
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selkeytta hinnoittelun hallintaan. Erityisesti reaaliaikainen laskenta, sel-
kea kayttoliittyma ja yrityksen vaatimusten mukainen varikoodaus ovat

saaneet positiivista palautetta.

Yrityksen tarpeet ja vaatimukset kehittyvat jatkuvasti, joten sovelluk-
seen lisatdaan uusia toiminnallisuuksia sitd mukaa, kun niita tunniste-
taan. Esimerkiksi kayttoliittyman parannukset, uusien parametriasetus-
ten lisdaminen ja raportointiominaisuudet ovat kehityksessa mukana.
Tiivis yhteistyd yrityksen kanssa varmistaa, ettd sovellus kehittyy vas-
taamaan kayttdjien tarpeita entistda paremmin, ja se pysyy ajan tasalla
muuttuvien vaatimusten kanssa. Jatkossa sovellusta yritetaan liittaa Yri-
tyksen X muihin sovelluksiin, jotta integraatio on sujuvampaa ja hin-

noittelun tekeminen parantuu entistd enemman.

6.2 Hinnoittelutyokalun vaikutus yrityksen X prosesseihin

Hintalaskurin kayttédnoton odotetaan tehostavan merkittavasti Yritys
X:n hinnoitteluprosesseja, sillda se vahentdd manuaalisen tyén maaraa
ja lisaa laskennan tarkkuutta. Aiemmin hinnoittelu perustui Excel-taulu-
koihin ja manuaalisiin laskelmiin, mika saattoi aiheuttaa virheita ja hi-
dastaa paatoksentekoa. Uuden tydkalun avulla hinnoitteluprosessi no-
peutuu ja yhdenmukaistuu, mika parantaa hinnoittelun Idpindkyvyytta

ja luotettavuutta.

Tyokalun kayttédnotto mahdollistaa tehokkaamman tiedonhallinnan,
silla hinnoittelulaskelmat tallentuvat keskitetysti tietokantaan. Tama
mahdollistaa laskelmien helpon haun ja analysoinnin mydhemmin, mika
parantaa prosessin lapinakyvyytta ja tarkkuutta. Lisaksi hinnoittelupa-
rametrien hallinta tapahtuu tietokannan kautta, mika antaa esihenki-

|6ille paremman hallinnan parametrien maarittelyssa ja paivityksessa.
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Muut hyodyt tulevat esiin ajan myoéta, kun tydkalua otetaan laajemmin
kayttéon Yritys X:n toiminnassa. Kayton lisaantyessa voidaan tunnistaa
uusia mahdollisuuksia prosessien optimointiin ja tyokalun jatkokehityk-
seen. Lisaksi keratty data ja kayttajakokemukset auttavat tunnistamaan

lisdominaisuuksia, jotka voivat edelleen tehostaa hinnoitteluprosessia.
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7 JOHTOPAATOKSET

Projektin tavoitteena oli luoda selainpohjainen hintalaskurisovellus Yri-
tykselle X. Opinnaytetydstd kuvataan, miten on toteutettu toimiva ja
luotettava hintalaskuri. Projektin tulokset osoittavat, etta kehitetty so-
vellus vastaa yrityksen tarpeisiin ja tarjoaa tehokkaan tydkalun hinnoit-
telun hallintaan. Sovelluksen avulla kayttajat voivat suorittaa laskennan

suoraan jarjestelmassa ja kaikki syotteet tallentuvat tietokantaan.

Projektissa kaytettiin ketteraa kehitysmallia, jossa sovellus kehitettiin
iteratiivisesti ja muutoksia tehtiin kayttajapalautteen perusteella. Tama
osoittautui toimivaksi lahestymistavaksi, silld palautteen perusteella
pystyttiin tekemaan parannuksia kayttéliittymaan ja lisaédamaan kaytta-

jien toivomia ominaisuuksia.

Aiemmin hinnoittelu toteutettiin Excel-taulukoilla, mika teki yllapidosta,
hinnoittelujen tallentamisesta ja datan kasittelysta haastavaa. Hintalas-
kurin kehittamisen my6ta hinnoittelun hallinta on nyt huomattavasti
kayttajaystavallisempaa ja tehokkaampaa. Kaikki laskelmat tallenne-
taan keskitetysti tietokantaan, mika mahdollistaa niiden helpon haun,
muokkauksen ja analysoinnin. Tama vahentda manuaalista tyota ja pa-
rantaa tietojen eheyttd, silla kaikki hinnoittelutiedot sailyvat yhdessa

paikassa ja ovat helposti saatavilla tarpeen mukaan.

Teknologioiden valinta tehtiin taysin sen perusteella, mitéa mina ja kol-
legani olemme aikaisemmin kayttanyt. Uusien teknologien opettelemi-
seen olisi mennyt vain turhaa aikaa ja nykyiset teknologiat olivat sopivat
sovelluksen kehitykseen. Aikaisemmin kaytetyt teknologiat vahvistavat
sovelluksen onnistumista ja luotettavuutta, koska jo osattu teknologia

vahentaa virhemarginaalia.
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7.1 Haasteet ja kriittinen arviointi

Projektin aikana kohdattiin useita haasteita, joista keskeisempia olivat
teknologian valinta ja soveltaminen, iteratiivinen kehitys ja asiakaspa-
laute seka tietoturvaan liittyvat muutokset. Projektiin valittiin tuttuja
teknologioita, mutta niiden soveltaminen uuteen kontekstiin vei aikaa ja
osoittautui valilld haastavaksi. Vanhat ja luotettavat teknologiat tarjosi-
vat vakautta, mutta valilla rajoittivat uusien ratkaisujen kokeilua. Jalki-
kateen tarkasteltuna uusien teknologioiden opettelu olisi voinut tuoda

lisdarvoa pitkalla tahtaimella erityisesti suorituskyvyn nakdkulmasta.

Toinen merkittava haaste liittyi iteratiiviseen kehitykseen. Sovellukseen
Yritykselld X oli selkeat mieltymykset ja vaatimukset, mika teki jatku-
vasta palautteen huomioimisesta ajoittain haastavaa. Iteratiivinen kehi-
tysprosessi on tehokasta, mutta se vaati tiivistd yhteisty6ta ja jousta-
vuutta asiakkaan muuttuvien tarpeiden kanssa. Kehitystapa varmisti lo-
pulta, etta sovellus vastasi odotuksia. Jalkikateen tarkasteltuna kehitys-
prosessia olisi voitu parantaa jarjestamalld tiheammin palavereita Yri-
tyksen X kanssa, jotta kehityksen suunta olisi voitu varmistaa aiemmin.
Sopivien aikataulujen I6ytaminen osoittautui kuitenkin haastavaksi,
mika korostaa ennakoivan suunnittelun ja tehokkaan ajankaytén merki-

tysta vastaavissa projekteissa.

Tietoturvaan liittyvat muutokset olivat my6és merkittava oppimiskoke-
mus projektissa. Aluksi laskentatoiminnot oli toteutettu frontendissa,
mutta myéhemmin ne siirrettiin backendiin tietoturvasyista. Paatos teh-
tiin myohaisessa vaiheessa, mika aiheutti ylimaarasta tydta. Kokemus
osoitti, etta tietoturvan huomioiminen jo alkuvaiheessa olisi saastanyt
aikaa ja resursseja. Jatkossa on tarkeda arvioida ohjelmiston tietoturva
jo alkuvaiheessa, jotta muutostarpeet voi tunnistaa ja toteuttaa tehok-

kaasti.

Projekti oli henkildkohtaisesti ensimmainen suuri ohjelmistoprojekti, niin
sen myota kertyi arvokasta oppia ohjelmistokehitysprosessista ja sen

kriittisistd osa-alueista. Yksi projektin suurimmista opeista oli tehokas
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kommunikointi asiakkaan kanssa seka sovelluksen esittely heille. Opin,
kuinka tarkedaa on selkeasti perustella kehitysratkaisut, kuunnella asiak-
kaan tarpeita ja mukauttaa sovellusta yrityksen toiveidensa mukaisesti.
Lisaksi sain arvokasta kokemusta siita, miten esitella teknisia ratkaisuja
ymmarrettavasti ja havainnollistaa sovelluksen toiminnallisuuksia asiak-
kaalle, jotta he voivat antaa rakentavaa palautetta kehitysprosessin ai-

kana.

7.2 Kehitysehdotukset ja jatkokehitys

Hintalaskuri on jo osittain kaytdssa ja vastaan Yrityksen X keskeisiin
tarpeisiin, niin kehitysty6 jatkuu edelleen uusien vaatimusten ja palaut-
teiden pohjalta. Esiin on noussut tarve laajentaa kayttéoikeuksien hal-
lintaa, jotta eri kayttajaryhmille voidaan maarittda tarkempia oikeuksia

jarjestelmaan.

Kehitysehdotuksia on myds tullut sovelluksen integraatiosta muiden jar-
jestelmien kanssa, kuten toiminnanohjausjarjestelmaan. Tama mahdol-
listaisi hinnoittelutietojen hyddyntamisen laajemmin ja vahentaisi ma-

nuaalisen tietojen siirtdmista.

Sovelluksen kaytettavyytta ja suorituskykya voidaan edelleen parantaa.
Kayttoliittymaa voidaan kehittda kayttajaystavallisemmaksi ja tehok-
kaammaksi. Suorituskyvyn optimointia voidaan jatkaa erityisesti suur-
ten tietomaarien kasittelyssa, jotta hintalaskuri pysyy nopeana myds

kayton laajentuessa.

Mielenkiintoisia jatkokehitysmahdollisuuksia olisi tutkia, miten hintalas-
kentasovellus voidaan optimoida koneoppimisen avulla tai toteuttaa laa-
jempi kaytettavyystutkimus eri kayttajaryhmien kanssa tai vertailla,
kuinka paljon tehokkaampaa selainpohjainen ratkaisu on Excel-pohjai-

seen ratkaisuun verrattuna pitkalla aikavalilla.
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Yritys X on ilmaissut kiinnostuksena sovelluksen jatkokehitykseen ja sen
kayttdonoton laajentuessa uusia tarpeita ja parannuskohteita tulee ilmi.
Kehitys tulee jatkumaan ja tavoitteena on varmistaa, etta hintalaskuri

pysyy yrityksen tarpeiden mukaisena.
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