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Tassa opinnaytetydssa kerrotaan varaosasovelluksen suunnittelusta ja toteutuksesta ASP.NET -
ymparistdéssa Saides Engineering Oy:n asiakkaalle. Kyseisella asiakkaalla oli ennen projektin
aloitusta aiempi versio web-pohjaisesta varaosasovelluksesta, jota haluttin nyt kehittaa
kauppapaikan suuntaan. Opinnaytetydssa kaydaan lapi uuden sovelluksen suunnittelua,
ominaisuuksia seké sovelluksen ohjelmointiratkaisuja.

Projektin kehitystiimi koostui itsestani sekd Saides Engineering Oy:n toimitusjohtajasta, joka
asiantuntijana vastasi sovelluksen ominaisuuksista sekéa kayttoliittymasta. Varaosasovelluksen
toteuttamiseen kaytettin ASP.NET WebForms-arkkitehtuuria sekd VB.NET-ohjelmointikielt&.
Varaosasovellus kehitettiin Visual Studiolla ja tietojen varastoinnissa hyddynnettiin SQL
Serveria.

Projektin lopputuloksena syntynyt sovellus on hyvéaksytty ja otettu kayttoon asiakkaalla.
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This thesis describes the design and implementation process of a spare parts application which
was developed for a customer of Saides Engineering Oy. The previous version of this
application was in use before this project started but the customer wished to develop the
application further into a more store-like application. The thesis goes through the design
process, features and programming solutions of the new spare parts application.

The project development team consisted of the author and the CEO of Saides Engineering Oy,
who, as a professional in this field, was in charge of application's features and user interface.
The spare parts application was created by using ASP.NET WebForms architecture and
VB.NET programming language. The spare parts application was developed by using Visual
Studio and SQL Server for data storage.

The application designed as the final result of this project has been approved by the customer
and deployed to the production environment.
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1 JOHDANTO

Saides Engineering Oy paatti lahted jatkokehittdmaan eraalle asiakkaalle tehtya
varaosasovellusta. Aiempi varaosasovellus toimi asiakkaan toimittamien laittei-
den rakenteiden hakusovelluksena, josta asiakkaan asiakas, eli loppukayttaja,
sai haettua ja katsottua oman laitteensa rakenteen. Tata ideaa lahdettiin kehit-
tamaan siten, etta loppukayttgja pystyisi sovelluksen avulla kertomaan laitteen
valmistajalle, eli Saides Engineering Oy:n asiakkaalle, kiinnostuksensa jonkin

laitteen varaosasta tekemalla siita tarjouspyynnon.

Uuden varaosasovelluksen kehitystiimi koostui itsestani seka Saides Enginee-
ring Oy:n toimitusjohtajasta, joka jo pitkdan alalla tydskennelleena ja kyseisen
alan (laitesuunnittelu ja —valmistus) tuntevana teki suurimman osan sovelluksen

kayttoon liittyvista paatoksistd, kuten ominaisuuksista seka kayttoliittymasta.

Uudessa varaosasovelluksessa kaytetaan samaa tekniikkaa kuin aiemmassakin
versiossa eli  ASP.NET  WebForms-arkkitehtuuria  sek&  VB.NET-
ohjelmointikieltd, joskin uusi versio sovelluksesta rakennettiin taysin alusta al-
kaen uudelleen. Sovelluksen kehityksessa kaytettiin Visual Studiota seka sen
mahdollistamia ominaisuuksia, kuten testausta helpottavia tyOkaluja. Aiempi
versio sovelluksesta kaytti kayttajatietojen saildomiseen Active Directory-
kayttajatietokantaa seka tietojen hakuun SQL Serverid. Uuden sovellusversion
tarkoituksena oli kayttaa vain SQL Serveria niin tietojen hakuun kuin talletuk-

seenkin.

Tassa opinnaytetydssa kuvataan uuden varaosasovelluksen kehitysprosessia,
ominaisuuksia seka tehtyja ohjelmointiratkaisuja. Alussa projekti esitellaan ja
kerrotaan sovelluksen keskeisista asioista, kuten laitteen moduulipohjaisuudes-
ta. Esittelyn jalkeen kaydaan lapi sovelluksen kehitysversiot seka testaaminen.
Lopussa kaydaan lapi projektiin liittyvid ja vaikuttaneita asioita seka pohditaan,

miten asiat olisi voitu tehda toisin.
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2 PROJEKTIN ESITTELY

Saides Engineering Oy:n asiakkaalle toteutetun varaosasovelluksen tarkoituk-
sena oli helpottaa moduulipohjaisten laitteiden varaosamyyntid web-pohjaisen
kayttoliittyman avulla. Web-sovellus pohjautuu tietokantaan, jota kaytetaan lait-
teiden seka varaosien tietojen sailomiseen. Web-sovelluksesta loppukayttaja
|0yta& sarjanumeron perusteella itselleen raataldidyn laitteen osarakenteen se-
k& laitteeseen liittyvat tiedot ja dokumentit. Naiden tietojen avulla loppukayttaja
pystyy l6ytamaan juuri omaan laitteeseensa sopivan varaosan. Prosessi helpot-
taa loppukayttajan seka laitteen valmistajan valistd vuoropuhelua varaosien

osalta, kun loppukayttgja tietaa tarvitsemansa varaosan numeron.

Sovelluksen kayttoliittyman seka toimintojen suunnittelusta vastasi Saides En-
gineering Oy:n toimitusjohtaja, joka ohjasi ideansa minulle, ja mind parhaani
mukaan toteutin ideat sovelluksessa. Omat vastuuni koostuivat ohjelmoinnin
lisdksi erilaisten ohjelmointiratkaisujen etsinndsta ja vertailusta, sovelluksen

testauksesta, sovelluksen yllapidosta seké tietokantaan liittyvista asioista.

2.1 Moduulipohjainen laite

Moduulipohjainen laite, joka tunnetaan myds nimella modulaarinen laite, koos-
tuu eri moduuleista eli osakokonaisuuksista. Moduuli koostuu osista, joiden
maara ei ole vakio vaan se voi vaihdella muutamasta osasta useisiin tuhansiin.
Moduulin rakennetta selventdéd kuvio 1. Moduulit pohjautuvat usein johonkin
yleiseen standardiin, mik& mahdollistaa moduulin korvaamisen samankaltaisella
moduulilla. Moduulipohjaiset laitteet myds suunnitellaan usein siten, etta mo-

duulien vaihto laitteeseen on mahdollista.

Moduulipohjaisia laitteita on monenlaisia ja niita on kaikkialla, vaikka kyseista
sanaa ei juuri koskaan kayteta arkikielessa naista laitteita. Moduulipohjaisia lait-
teita ovat muun muassa auto, moottoripy6rd, metsanosturi, matkapuhelin ja
polkupyord. Polkupydra koostuu muun muassa pyoristd, ohjaustangosta, pen-

Kista ja tavaratelineestd. Naista kaikista voidaan kayttad nimitystd moduuli, kos-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Henri Rauhala



ka ne ovat omia osakokonaisuuksiaan, mutta yhdessa muiden moduulien kans-
sa ne muodostavat toimivan laitteen eli polkupydran. Kaikki pyéran moduulit

ovat vaihdettavissa samanlaisiin tai toisistaan hieman eriaviin moduuleihin.

// ~
V ra0sa \ , \'araasa
f \

" Moduuli N :,
' I\ , : Varaosa ;

f/ Varao;a\\‘ \_ e - .

.-f \ _ / / N \\
| f _ / \
|  Moduulipohjainen laite \ Moduuli — | |
| N
II‘ \ Vamosa"\ I\I
I‘II / Varaasa ﬂ — /
\\ \\ / f

\‘ , \ Varaosa \

| MOd_lil:lh // \ ;'

7N | varaosa |/
\ D\ T/

Kuvio 1. Moduulipohjaisen laitteen rakenne.

Moduulipohjaisuudesta on asiakkaalle valtava hyoty, kun asiakas voi koota juuri
halutunlaisen laitteen eri moduuleista. Tama tarkoittaa sita, ettd asiakkaalle teh-
ty laite voi olla ainutlaatuinen, mista johtuen laitteen valmistajalla taytyy olla
tarkka rakennelista jokaisesta toimitetusta laitteesta. llman kyseista rakennelis-

taa varaosien l6ytaminen tiettyyn laitteeseen on vaikeaa.

Oli kyseessa moduulipohjainen laite tai ei, laitteen rikkoontuessa mikaan ei esta
laitteen omistajaa kayttamasta rikkoutuneen osan tilalla halvempaa piraattiosaa.
Kyseinen piraattiosa luultavasti on laadultaan huonompi kuin alkuperdinen osa
laitteen valmistajalta, mutta se kuitenkin houkuttaa laitteen omistajaa hintansa
puolesta. Tama on yksi ongelma, johon tehdyn varaosasovelluksen oli tarkoitus
puuttua. ldeana oli tehdd varaosan tilaamisesta niin helppoa ja varmaa, etta

laitteen omistajan ei kannata lahted etsimé&én halvempaa piraattiosaa, kun muu-
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tamalla napinpainalluksella saa laitteen valmistajalta osan, joka on juuri ko. lait-

teeseen sopiva.

2.2 Lahtotilanne

Projektin l&ahtékohtana oli aiempi versio varaosasovelluksesta, joka sisalsi Acti-
ve Directory -kayttajatietokantaan pohjautuvan kirjautumisen, laitehaun, osalis-
tauksen seka hakuun liittyvan kielivalinnan. Eras tdman version ongelmista oli
juuri uuden asiakkaan lisaaminen, joka piti tehda aina sovelluksen yllapitajan

toimesta.

Aiempi varaosasovellus oli ollut kaytéssa asiakkaalla noin vuoden ajan, kun
sovellusta lahdettiin uudistamaan. Aiempi versio sovelluksesta oli tehty Visual
Basic -ohjelmointikielella ASP.NET-ymparistoon WebForms-mallia hyodyntaen.
Jarjestelma kaytti tietojen hakuun seka saildomiseen Microsoft SQL Serverin
2008 R2 -versiota. Projektissa kaytettavaa alustaa tai tekniikkaa ei haluttu

muuttaa hyvien kokemusten perusteella.

2.3 Tavoite

Sovelluksen tarkoitus oli helpottaa varaosien myyntia ja néin kasvattaa laitteen
valmistajalta tilattavien varaosien osuutta koko varaosamyynnista. ldeana oli
tuoda varaosamyyntiin lisdd varmuutta, mikd kannustaisi laitteen omistajia ti-
laamaan varaosat suoraan laitteen valmistajalta. Sovelluksen tuli tarjota mah-
dollisimman paljon tietoa laitteista, jotta kaikissa vikatilanteissa voitaisiin ensin
turvautua tarjottuihin dokumentteihin ja laitteen rakennetietoihin. Tama myaos
lisdisi varaosasovelluksen kayttéa ja nain muistuttaisi sovelluksen kayttajia va-

raosien tilaamisen mahdollisuudesta.

Varaosasovellusta oli tarkoitus l&hted kehittdmaan vanhan version pohjalta pal-
veluksi, jota voitaisiin tarjota useille asiakkaille. Tama vaatisi sovelluksen muut-
tamista siten, ettei valmiin sovelluksen rakennetta tarvitsisi muuttaa jokaisen

uuden asiakkaan kohdalla.
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2.4 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittelyssa otettiin huomioon aiemmasta varaosasovellusversiosta
poisjadneet ominaisuudet, joita kyseiseen versioon ei ehditty toteuttaa. Projektin
alussa oli jo idea siita, mita muitakin ominaisuuksia mahdollisesti voitaisiin to-
teuttaa uuteen sovellusversioon, mutta mitdan ei kuitenkaan lyoty viela lukkoon
projektin alkaessa. Sovelluskehityksessa ei lopulta pidetty mita&n kiirettéd, mika
johti siihen, etta suurin osa vaatimuksista varaosasovellukselle syntyivat iteratii-

visesti sovelluksen kehittyessa.

Varaosasovelluksen uuteen versioon haluttiin sisallyttda uudenlainen kirjautu-
minen, joka mahdollistaisi myds loppukayttdjan omasta toimesta tapahtuvan
rekisterditymisen. Rekisterdityminen olisi kaikille avoin, mutta jokainen rekiste-
roityminen pitdisi sovelluksen yllapitajan toimesta hyvaksya ennen loppukaytta-
jan paastamista kayttamaan sovellusta. Uudenlainen rekisterdityminen mahdol-
listaisi tarkempien kayttajatietojen kerdamisen, mika parantaa laitteen valmista-
jan asiakastuntemusta ja samalla kehittaa sovelluksen turvallisuutta, kun tiede-

td&n, kuka sovellusta kayttaa.

Suurin muutoskohde oli tarve varaosasovelluksen muuttamisesta tietynlaiseksi
kauppapaikaksi, jossa loppukayttdja voisi kerata laitteen varaosia koriin ja tehda
niista tarjouspyynnon laitteen valmistajalle. Varsinaista tilausta sovelluksella ei
ollut tarkoitus tehd&, koska sovelluksen loppukayttgjat tulisivat suurimmaksi
osaksi olemaan laitteen valmistajan jalleenmyyijia tai muita yhteisty6kumppanei-
ta, jolloin tilauksen lopullinen hinta ja maksutavat maaraytyisivat loppukayttaja-

kohtaisesti.

Uuteen sovellusversioon haluttiin myds mahdollisuus rajoittaa loppukayttgjien
tiedonsaantioikeuksia. Kaytanndssa tama estaisi loppukayttgjia ndkemasta lait-
teita tai osarakenteita loppukayttajalle méaariteltyjen oikeuksien mukaisesti. Oi-
keus voitaisiin antaa joko yhteen laitteeseen tai useita laitteita sisaltavaan ryh-
maan. Loppukayttaja kykenisi ndkemé&an vain esimerkiksi oman laitteensa tie-
dot ja ndin muiden laitteisiin liittyvéat tiedot jddvat nakematta vaikka toisen lait-

teen laitenumero olisikin tiedossa.
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3 JARJESTELMAN TOTEUTUS

Projekti aloitettiin vanhan sovelluksen kartoituksella. Vanhaa sovellusta ei ollut
tarkoitus kayttaa uuden pohjana, mutta mahdollisimman paljon vanhasta versi-
osta haluttiin kuitenkin hyédyntdd. Lopputuloksena vanhasta sovellusversiosta
jai jaljelle muutama SQL-kysely seka joitakin ohjelmointifunktioita. Koko muu

sovellus hylattiin ja uutta versiota lahdettiin rakentamaan puhtaalta poydalta.

Alussa ei ollut taytta varmuutta millainen uusitusta sovelluksesta tulisi, minka
vuoksi tarkkoja suunnitelmia ei tehty. TAm& mahdollisti nopeiden suunnanvaih-
dosten tekemisen projektin edetessa, mutta samalla vaikeutti kokonaisuuden
hahmottamista, kun suunnitelmat saattoivat vaihtua yon aikana. Sovellusta ke-
hitettiin rauhallisesti ja tulevista ominaisuuksista keskusteltiin jatkuvasti, mika
helpotti kokonaisuuden hallintaa. Sovellus kehittyi nopeasti, kun keskityttiin vain
pieniin ominaisuuskokonaisuuksiin kerrallaan, mutta samalla useita ominai-

suuksia jouduttiin muokkaamaan tai tekemaan uudelleen useita kertoja.

Ideana oli jo kehitysvaiheessa kiinnittdd huomiota sovelluksen toimintojen so-
veltuvuuteen eri tilanteisiin eri asiakkailla. Lopputuloksen haluttiin mukautuvan
hyvin erilaisiin tarpeisiin. Ta&ma vaati useiden asetusten tallentamisen sovelluk-
sen ulkopuolelle. Asetuksia muuttamalla voitaisiin sivustosta tehd& asiakkaan
mieltymysten mukainen ja sovellus osaisi mukautua naihin muutoksiin auto-
maattisesti. Esimerkiksi tietojen siirto sivustolle pitaisi tapahtua ongelmitta

useissa eri tapauksissa. Tietojen siirto -logiikkaa selventédé kuvio 2.

,/ 7\ / A

Data naytetaan [ Saidesin I\ P Siirretdan kuvat ja | Palvelun tilaajan | '\I
Web-sovelluksessa \ tietokanta | | rakenteet Gisin { tietokanta | |
\ \ \ \

\ \ / \ N/

Web-pohjainen varaosasovellus

Kuvio 2. Sovelluksen tiedonkulku.
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3.1 Ensimmainen kehitysversio

Ensimmaiseen kehitysversioon oli tarkoitus saada vahintaan kaikki alkuperaisen
sovelluksen sisaltamat ominaisuudet lukuun ottamatta kirjautumista ja kielivalin-

taa. Tama kaytanndssa kasitti vain laitehaun seka laitteen rakenteen listauksen.

Laitteiden rakenne on kaksitasoinen ja kasittaa laitteen moduulien sekd moduu-
lien osien rakenteen. Laiterakenteen ensimmainen taso eli laitteen moduulit lis-
tautuvat laitehakuun syottetyn laitenumeron perusteella. Toinen taso eli osat
listataan moduulien alle moduulinumeron perusteella. Tasojen rakennetta sel-

ventaa kuvio 3.

Laite

Moduuli

Osa > 1. Osalista

Moduuli

Moduulilista < Osa
2. Osalista

Osa

Moduuli

Osa > 3. Osalista
S

Kuvio 3. Laitteen rakennelistaus.

Laitteen rakennelistauksen tekemiseen kaytettiin ListView- oliota (Microsoft De-
veloper Network 2014a). Kyseinen olio on tarkoitettu listan nayttamiseen, mista
johtuen se siséaltda jo valmiiksi suuren maaran eri ominaisuuksia, joiden tarkoi-
tuksena on helpottaa listan tekoa. Moduulilistaus on yksinkertainen lista, mutta
moduulien osien rakenne vaatii niin sanotun sisékkéaisen listan (Dumond 2009),

jossa ListView-olio pitda upottaa toisen ListView-olion sisdédn. Tassa tapauk-
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sessa moduulit sisaltdvaan ListViewiin upotettiin jokaista moduulia kohden uusi
osalista, joka sisalsi kyseessa olevan moduulin rakenteen. Nain saatiin aikaan

lista, josta nakyi laitteen koko rakenne. Rakennelistausta selventda kuva 1.

List language: Serial number:

English/Sucmi ﬂ| | |

HYDR.NOSTURI JIC

Catalog

Number Description Info Oty
21.260 Service stairs Huoltotasot 1
709.200 Base Jalusta 1
= 709.210 Column Pylvés H=19 1 [7or]
1 7102 Column Pylvis 1
2 61313 Bearing Laakeri 2
3 942802 Distance bushing Viliholkki tarv.
4 67411 Grease nipple Voitelunippa 1
5 9427 Shaft Akseli 1
6 94242 Set screw Pidatinruuvi M16x1 1
7 997811 Pivot nut Akselimutteri 1
50 710221 Column Pylviis
52 942633 Mandrel Tuurna 810
53 9426393 Guide bushing Ohjainholkki @70
54 33503 Spanner for pivot nut Akselimutteriavain M65
709.22 First boom Nostopuomi L=430 1

Kuva 1. Laitteen rakennelistaus.

Rakennelistausta rajoitettiin vain yhden moduulin rakenteen nayttamiseen ker-
rallaan. N&in saatiin listasta selkeampi ja samalla saastetddn palvelimen las-

kentatehoa seka loppukayttgjan internet-yhteytta.

3.2 Toinen kehitysversio

Toiseen kehitysversioon oli tarkoitus lisata ensimmaisesta kehitysversiosta
poisjaényt rekisterdityminen seka kirjautuminen. Lisdksi haluttiin rakentaa omi-

naisuus, joka mahdollistaisi eri osien lisdamisen ostoskoriin ja tarjouspyynnon
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tekemisen. Yritysten valisessa kaupassa hinnat usein neuvotellaan erikseen,
miké& tarkoitti, ettei tarvetta maksujarjestelmalle ollut. Sovelluksen tuli vain ilmoit-

taa molemmille osapuolille tarjouspyynnén tekija, sisalto seka aika.

3.2.1 Sahkopostiviestit

Sovelluksen toisen kehitysversion ominaisuudet vaativat toimiakseen useiden
séhkdpostivarmistusten lahettamista eri tilanteissa eri henkildille. Sovellus lahet-
taa sahkopostit kayttamalla .NET:in omaa MailMessage-luokkaa (Microsoft De-
veloper Network 2014b). Luokasta muodostetaan olio, jolle syotetaan sahko-
postipalvelimen tiedot, séhkopostiviestin sisaltd sekd vastaanottajat. Kaikki so-
velluksessa kaytetyt sahkopostiviestit ovat HTML-muotoisia. Viestit sailottiin
omiin HTML-tiedostoihinsa, joihin merkittiin paikkamerkkeja tietojen tayttéa var-
ten. Viestin sisadltd ladataan ensin tiedostoista sahkdpostiviestin sisalloksi ja sen
jalkeen viestista taytetadn paikkamerkit. Paikkamerkit ovat merkattu hakasul-
keilla. Paikkamerkeista on esimerkki kuvassa 2.

<h2>Email Validaticn</h2:

You have requested an account for the [sitename].

<br />

<br />

You will need to confirm your email before your account can be activated. You will
be notified about the activation wvia email.

<br f

<br />

[confirmlink]

Kuva 2. Paikkamerkit séhkopostiviestipohjassa.

Paikkamerkit mahdollistavat viestin sisallon muuttamisen dynaamisesti sovel-
luksen sisalla. Paikkamerkkien avulla saadaan sdhkdpostiviestin sisaltoon muu-
tettua muun muassa vastaanottajan tiedot. Esimerkiksi "Hei [Loppukayttaja]”

muuttuu muotoon "Hei Essi”.
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3.2.2 Rekisterdityminen

Rekisterdityminen tapahtuu sovelluksen web-pohjaisen kayttolittyman kautta.
Rekisteroitymista varten rakennettiin oma web-sivu, johon loppukayttaja syottaa
omat tietonsa ja lahettdd rekisterditymispyynnon. Rekisterbitymisessa tiedot
ovat vapaasti syotettavissa, ainoa tarkistettava asia on syotetty sahkodpostiosoi-
te. Rekisterdityminen varmistetaan lahettamalla loppukayttajalle varmistusviesti.

Rekisteroitymiseen kaytettava lomake nakyy kuvassa 3.

Account Registration

Your registration will be reviewed before you are granted access to this site.

Email Specify your role
| | ‘ Owner ﬂ|

Password Enter Crane Serial Numbers

| | ‘ | Add To List

Repeat Password

First Name

Last Name

Telephone

Company

Register Account

Kuva 3. Kayttajatunnuksen rekisterointi.

Sahkdpostiosoitteen tarkistuksen implementointi on usein vaikeaa s&hkopos-
tiosoitteisiin liittyvien useiden saantdjen takia. (RFC 2822; Akins 2015) Paa-
dyimme hyodyntdmaan tarkistuksessa MailMessage-luokkaa (Hume 2014),
jota kaytetadn myds sahkopostiviestien lahetykseen. MailMessage-luokasta
muodostetaan olio, jolle sydtetd&n argumenttina loppukayttajan antama sahko-
postiosoite. Mikali MailMessage-olio ilmoittaa virheestd, on sahkopostiosoite

olion silmissa virheellinen eikd siihen voida lahettda sahkodpostiviestia. Sahko-
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postiosoitteen oikeellisuudella ei talla tavalla periaatteessa ole mitddn merkitys-
ta, silla mikali kaytetty olio ei pysty lahettaméaan séhkopostiviestia annettuun
osoitteeseen, on séhkdpostiosoite hyddyton. Sahkopostin tarkistukseen kaytet-

tava funktio nékyy kuvassa 4.

<summary>
" validates an email address.
" ¢/summary>

<param name="EmailAddress":Email address which will be validated.</param:
" <returns>Returns true if email address was successfully walidated.</returns>

Public Functiecn IsvalidEmail(Bywal EmailAddress As String) As Boolean
Try
"Checks for empty string

If EmailAddress.Equals(String.Empty) = False Then

"Creates a new instance of the MailAddress class using the specified Email address
Dim Email As MailAddress = New MailAddress(EmailAddress)

Return True

Else
Return False
End If
Catch ex As FormatException

"Catches possible error
Return False

Catch ex As Exception
Return False

End Try

End Function

Kuva 4. Sahkopostin tarkistukseen kaytettava funktio.

Loppukayttajan sahkdpostiosoitteen varmistuksen jalkeen varsinainen rekiste-
réitymispyynt6 l&htee séhkopostitse laitteen valmistajalle, joka ndkee viestissa
rekisteroityjan tiedot ja paattaa tapauskohtaisesti joko hyvaksya tai hylata rekis-

terdinnin sahkopostissa olevien linkkien kautta.

3.2.3 Kirjautuminen

Rekisterdinnin hyvaksynnan jalkeen loppukayttaja voi kirjautua sisaan ja kayttaa
sovellusta. Kirjautuminen tapahtuu sovelluksen web-pohjaisen kayttoliittyman

kautta. Kirjautumiseen tarvitaan rekisteréinnin yhteydessa annetut sahkopos-

tiosoite ja salasana. Kirjautumiseen kaytettava lomake néakyy kuvassa 5.
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Login Page

Email

Password

Forgot your passward?

Kuva 5. Sovellukseen kirjautuminen.

Salasana on yksi loppukayttajan tiedoista, joka on suojattu, eika sita tieda edes
sivuston yllapitgjat. Salasanan salauksessa on kaytetty SHA-2 hajautusalgorit-
mia, joka on yksisuuntainen eli sen muodostamasta tiivisteesta ei voida laskea
alkuperaista salasanaa. Algoritmi muodostaa jokaisesta eri merkkijonosta ainut-
laatuisen tiivisteen, mutta muodostettu tiiviste pysyy kuitenkin samana, mikali
myoOs syotetty merkkijono pysyy samana. Jokaiselle loppukayttégjalle muodoste-
taan myds ainutlaatuinen kryptograafinen salt- eli suola-arvo, jota kaytetaan

lisdnad salasanan suojauksessa (Laakkonen 2013).

Salasanan tiivisteesta seka suolasta laskettu yhteistiiviste on talletettu tietokan-
taan suola-arvon ohella. Jokaisen kirjautumisen yhteydesséa syottetysta salasa-
nasta seké suola-arvosta lasketaan yhteistiiviste, jota verrataan tietokannasta
|Idytyneeseen yhteistiivisteeseen. Mikali laskettu seka tietokannasta loytyneet
yhteistiivisteet tasmaavat, on loppukayttaja syobttanyt salasanansa oikein ja ha-

net voidaan paastaa kayttamaan sovellusta.

Kayttdja voi vaihtaa salasanansa web-kayttoliittyman avulla syottamalla sahko-
postiosoitteensa seka uuden salasanan. Salasanan vaihdosta lahetetaan lop-
pukayttajalle varmistussahkoposti, josta 10ytyy varmistuslinkki, jota painettuaan
salasana vaihtuu sivustolla. Mikéali linkki& ei paineta, ei salasana vaihdu. Sala-

sana vaihdetaan lomakkeella, joka nékyy kuvassa 6.
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Reset Password

Password change will be confirmed via email.

Email

Mew Password

Repeat Password

Change password

Kuva 6. Salasanan vaihto.

Yhden istunnon pituudeksi on maaritelty 60 minuuttia. Mikali loppukayttdja on
kayttamatta sivustoa 60 minuuttia, kirjautuu h&n automaattisesti ulos sovelluk-
sesta. Loppukayttaja voi kuitenkin nollata taman laskurin takaisin 60 minuuttiin
kayttamalla jotakin sovelluksen toimintoa. Taman toiminnon tarkoituksena on
estaa sovelluksen vaarinkayttd, mikali loppukayttdja unohtaa kirjautua ulos so-
velluksesta.

3.2.4 Ostoskori

Varaosa voidaan lisata ostoskoriin laitteen rakennelistauksen kautta. Jokaiseen
osalistan rivin oikeaan reunaan lisattiin painike, josta kyseisen osan pystyi li-
saamaan ostoskoriin. Kyseistad painiketta ei kuitenkaan lisatty moduuliriveille,

koska moduuleita ei ollut tarkoitus myyda kokonaisina.
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Kaikki ostoskoriin lisatyt osat tallennetaan suoraan tietokantaan. Talloin loppu-
kayttaja pystyy jatkamaan tarjouspyynnon tekemistd myohemmin ilman, ettd
osia tarvitsisi lisatd ostoskoriin uudelleen. Tama mahdollistaa myods kesken-
eraisten tarjouspyyntdjen tutkimisen, mika selventaa loppukayttajien kiinnostuk-

sen kohteita. Ostoskori nakyy kuvassa 7.

Shopping Cart

Product Catalog Shopping Cart (4) Delivery Details Order Confirmation

Item Code

‘ Add Iltem To Cart

Print List Empty Cart Update Cart

Position tem Description Info Quantity Add Notes
10 2118 Seal assortment | 1 H | m
20 6741 Grease nipple | 1 H | m
30 674 Grease nipple | 1 H | m
40 94280 Distance bushing | 1 H | (%

Kuva 7. Ostoskori.

Ostoskori toimii rivinumeroiden perusteella. Jokaiselle ostoskoriin lisétylle vara-
osalle luodaan ostoskoriin oma rivinsa, ja riville annetaan rivinumero. Tama tar-
koittaa, ettd samoja varaosia ei yhdisteta samalle riville vaan niitd saattaa olla
usealla eri riveillda. Rivinumeroiden avulla seka loppukayttaja ettd laitteen val-
mistaja tietavat, mistd osasta puhutaan, mikali esimerkiksi toimituksessa ilme-

nee ongelmia.

Ostoskorin riveilla on mahdollisuus muuttaa kyseisen rivin osien maaraa, lisata
kommentteja tai poistaa kyseinen rivi. Kommenttien avulla voidaan lisdtd muun
muassa vareihin tai muihin osan ominaisuuksiin liittyvid huomioita, ja nain erot-

taa esimerkiksi eri riveilla olevat tuotenimikkeet toisistaan.
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3.2.5 Tarjouspyynndn tekeminen

Kun ostoskoriin on lisatty tarvittavat varaosat, voidaan ostoskorin sisallosta la-
hettdd laitteen valmistajalle tarjouspyyntd sille tarkoitetun painikkeen avulla.
Tarjouspyynto6 lahetetdédn sahkopostitse kummallekin osapuolelle, ja sahképos-

tiviestissa ilmenee kaikki tarjouspyyntoon liittyvat tiedot.

Laitteen valmistaja seka loppukayttaja joutuvat vield erikseen sopimaan toimi-
tuksesta seka hinnoista tarjouspyynnon lahettamisen jalkeen, koska sovelluk-
sella ei voi tehda lopullista tilausta.

3.3 Kayttoonotettava versio

Toinen kehitysversio sovelluksesta sisélsi jo suurimman osan halutuista ominai-
suuksista, mutta ennen kayttoonottoa haluttiin lisata viela muutama ominaisuus,

jotka helpottavat kayttdjakokemusta.

Kayttokokemusta helpottavia ominaisuuksia olivat muun muassa kayttajan oma
profiili, josta h&n voi muuttaa omia ja yrityksensa tietoja. Taman liséksi tehtiin
kohta toimitusosoitteelle, mikd helpottaa toimituskulujen laskemista. Toimi-
tusosoitteita myos oli tarkoitus tallentaa muistiin seuraavia tarjouspyyntoja var-
ten. Sovelluksen toisesta kehitysversiosta puuttui myods yhteenveto ennen tar-
jouspyynnon lahettamista. Yhteenveto auttaa loppukayttajaa tarkistamaan kaik-
ki tarjouspyyntdon liittyvat tiedot seka lisaéamaan mahdollisia kommentteja en-

nen tarjouspyynnon lahettamista.

3.3.1 Kayttajaprofili

Kayttajaprofiili eriytettiin  tarjouspyynnoén tekoprosessista selkeyden vuoksi.
Kayttajaprofiili koostuu kahdesta osasta, jotka ovat loppukéayttdjan tietojenhallin-

ta seka loppukayttdjan tiedonsaantioikeuksien hallinta.
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Tietojenhallinta on yksinkertainen ja se kasittéa loppukayttdjan omien seka yri-
tyksen tietojen muuntamisen ja tallentamisen. Sahkopostiosoitetta loppukayttaja

ei voi muuttaa, koska sita kaytetaan loppukayttdjan tunnistamisessa.

Tiedonsaantioikeuksien hallinnan kautta loppukayttaja nakee laitteet, joiden ra-
kenteisiin hanelld on tiedonsaantioikeus. Loppukayttdja voi myos pyytaa lisaa
laitteiden tiedonsaantioikeuksia lahettamalla hallinnan kautta s&hkodpostipyyn-
non. Loppukayttgja lisda haluamansa laitenumerot listaan, joka lisdyksen yh-
teydessa tarkistaa, 10ytyyko laite ja paaseeko loppukayttaja jo nakemaan kysei-
sen laitteen. Tiedonsaantioikeuksien hallintaan kaytettava lomake nékyy kuvas-

sa 8.

Product Permissions

Product Catalog Shopping Cart (13) Delivery Details Order Confirmation

Your Permissions Request Permissions Send

Crane Number You can request more permissions by entering crane

numbers to the list and sending a permission request.
1220

Enter Crane Number
1811

21251
4m
5904
6103
6150

71245

Kuva 8. Tiedonsaantioikeuksien hallinta.

Kun loppukayttgja lahettéaa pyynnon, lahetetddn hyvaksymis- sekd hylk&aamis-
linkit sisaltava sahkdpostiviesti laitteen valmistajalle, jonka hyvaksynnan jalkeen

loppukayttdja nakee uudet laitenumerot tiedonsaantioikeuslistassa.
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3.3.2 Tarjouspyynnon tiedot

Tarjouspyynnon tekoprosessiin lisattiin osa, joka mahdollistaa toimitusosoitteen
syottamisen toimituskulujen laskun helpottamiseksi. Toimitusosoitteen taytosta
ei tehty pakollista, koska loppukayttaja ei valttamatta tieda tarkkaan, mihin tilatut
varaosat toimitetaan. Toimitusosoitteita voidaan tallentaa useampi niille tarkoi-
tettuun listaan, josta loppukayttgja voi valita haluamansa kaytettavaksi tarjous-
pyynndssa. Tarjouspyyntéon on myds mahdollista tata kautta lisatda kommentti

tai viite. Lomake toimitusosoitteiden hallintaan nékyy kuvassa 9.

Delivery Details

Product Catalog Shopping Cart (13) Delivery Details Order Confirmation

Delivery details m Saved Addresses

Cempany Saides Engineering Oy

‘ Saides Engineering Oy

Street Address

City

Postal Code

State/Province

Country

Special Notes

Reference

Kuva 9. Toimitusosoitteiden hallinta.

Tarjouspyynnon tekoprosessin lopussa naytetaan viela yhteenveto tarjouspyyn-
non tiedoista. Tietoja voidaan viela muuttaa ennen tarjouspyynnén lahetysta.

Yhteenvetolomake nakyy kuvassa 10.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Henri Rauhala



23

Order Confirmation

Product Catalog Shopping Cart (13) DEREEETE Order Confirmation

Personal details “ Delivery Details

esimerkki@sahkoposti.fi Saides Engineering Oy
Henri

Rauhala

0401234567

Saides Engineering Oy

Position  ltem Description Info Availability Quantity Notes
10 1 Minigrip 1 2-3weeks 1
20 116604 Cover 1 3-5 days 2
30 116605 Cover 1 3-5 days 2
40 116628 Plate 1 3-5days 4

Kuva 10. Yhteenveto tarjouspyynnosta.

Kun loppukayttaja kokee tietojen olevan oikein, voi héan l&hettaa tarjouspyynnon
laitteen valmistajalle. Tarjouspyynnon lahetyksen jalkeen ohjataan loppukayttaja
nakymaan, jossa han nakee laitteen myyjan yhteystiedot seka viela tarjous-
pyynnon tiedot. Taman jalkeen loppukayttaja voi palata selaamaan rakennelis-

tausta.

3.4 Testaus ja kayttoonotto

Suurin osa testauksesta toteutettiin sovelluksen kehityksen yhteydessa iteratii-
visesti. Aina kehitysversion valmistuessa yritettiin kuitenkin tuottaa mahdollisia
virheitd imitoimalla loppukayttdjaa. Sovelluksen kehittdja kykenee tahan pa-
remmin, koska tietdd, miten sovelluksen pitdisi toimia. Laitteen valmistaja on
kuitenkin tassa tilanteessa parempi sanomaan, onko sivustolla naytetyt tiedot
oikein. Loydetyt virheet olivat yleensa varsin pienia ja vahapatoisia, johtuen so-

velluksen rakenteesta seka yksinkertaisuudesta.
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Virheiden jaljityksessa auttoi suuresti kaytetty virheloki-jarjestelma, johon virhei-
den tiedot tallentuivat. Virheloki hyddyntaa StackTrace-luokkaa (Microsoft De-
veloper Network 2014c ), joka sisaltaa listan metodeista, jotka muodostavat rei-
tin virheen alkuperaan. Kyseinen metodi-lista tietoineen tallennetaan tietokan-
taan aina virheen tapahtuessa. Virhelokista ndkee suoraan, missa sovelluksen
osassa virhe ilmaantui ja mitd reittia pitkin virhe syntyi. Naiden tietojen avulla
virheet on usein helppo jaljittdéa ja korjata. Kaikkia virheita ei kuitenkaan virhelo-
kista saatavien tietojenkaan avulla voida selvittdd, miksi onkin hyva tallentaa
lokiin my0s tietoja loppukayttgjastd, joka on saanut virheen aikaiseksi. Talloin
avautuu mahdollisuus kysya tarkempia tietoja virhetilanteesta suoraan kyseisel-

ta loppukayttgjalta.

Kayttéonotto oli hyvin suoraviivainen tdman sovelluksen kohdalla. Vaikka sovel-
luksesta olikin olemassa aiempi versio, oli siirrettévien tietojen maara vahainen,
koska aiempi versio sovelluksesta ei sailonyt mitaan tietoja tietokantaan. Kayt-
téonotossa tuli siis ainoastaan siirtdd kayttajien tiedot Active Directorysta uuden
sovelluksen kayttamaan tietokantaan ja kehottaa kayttajia taman jalkeen vaih-
tamaan salasanansa. Kaikki muut tiedot saatiin suoraan siirrettya testiymparis-

tosta kayttoymparistoon.
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4 PROJEKTIN YHTEENVETO JA ARVIOINTIA

Projektin tarkoituksena oli kehittad aiempaa varaosasovellusta siten, etta lait-
teen valmistaja pystyisi itse hallinnoimaan sivustolla tapahtuvia asioita. Samalla

pyrittiin vahentdmaan yllapidettavia asioita, kuten asiakkaiden lisaamista.

Sovelluksen kehitys tapahtui ensin vain Saides Engineering Oy:n sisalla. Uuden
sovelluksen ominaisuuksista ei ollut alussa tarkkaa tietoa ja sovellusta kehitet-
tiinkin alussa hyvin rauhallisella aikataululla. Sovellus esiteltiin asiakkaalle vasta
sen valmistuttua muutaman kuukauden kehityksen jalkeen. Kayttoonoton ta-

pahduttua myos asiakas osallistui vahvasti sovelluksen kehitystyohon.

Jalkikateen on helppo todeta, mitd projektin aikana olisi kannattanut tehda toi-
sin. Sovellukselta puuttui alussa suunta eika tarkkoja suunnitelmia tehty, koska
ei tiedetty, mita tarkalleen halutaan. Sovellus paisuikin alkuperaisesti suunni-
telmasta todella paljon, mik& osaltaan hidasti kehitysty6tda, kun sovelluksen eri
osiin jouduttiin lisddmaan ominaisuuksia jalkikateen. Projektin alussa olisikin

ollut hyva kartoittaa sovellukselta halutut ominaisuudet paremmin.

Sovelluksen alustana kaytettiin aiemmasta sovellusversiosta tuttua WebForms-
arkkitehtuuria. Kyseinen malli auttoi sovelluksen kehitystydén alullepanossa,
mutta sovelluksen paisuttua se on muuttunut vaikeaksi yllapitda. Mikali sovel-
luksen koko olisi tiedetty jo alussa, olisi kenties ollut jarkevampéaa kayttaa pro-
jektissa MVC-arkkitehtuuria, joka muun muassa antaa tayden kontrollin HTML:n

osalta ja helpottaa testausta (Hambrick 2013).

Sovelluksen ulkondkbasioista vastasi Saidesin toimitusjohtaja, mutta itse olisin
kaivannut, erityisesti projektin alussa, myds web-suunnittelijan mielipidetta ja
mahdollisesti jotakin valmista sivustopohjaa. CSS:n opetteluun ja sen kanssa
taisteluun kului lopulta todella paljon aikaa ja se soi resursseja sovelluksen var-

sinaisilta ominaisuuksilta.

Sovelluksesta saatiin lopulta asiakkaan mieltymysten mukainen ja suurin osa

ominaisuuksista saatiin toteutettua. Jatkoa ajatellen kenties tarkein ominaisuus
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olisi mahdollisesti saada sovellus skaalautumaan eri nayttokokoihin, jotta sovel-
lusta voisi kayttaa myos pienemmilla naytailla luontevasti.
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