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Tama opinnaytetyd on projektityyppinen. Projekti koskee Fatman Oy:n tuotetta Frame, joka
on .NET viitekehyksell& toteutettu sovellus. Yritykselle syntyi tarve globalisoida Frame-
sovellus, kun yritys sai asiakkaita Suomen aikavyohykkeen ulkopuolelta.

Sovellus on toistaiseksi kayttanyt suoraan jarjestelman aikaa, joka on Suomen aikavydhyk-
keelld. Tietokantaa kayttaa rinnalla usea muu sovellus, joka tekee globalisoinnista haasteel-
lista. Todetaan etta suositeltava kaytantd .NET viitekehyksen projekteissa on kayttaa UTC-
tietokantaa. Kun esitetdan tai otetaan vastaan aikoja, tulee tarvittava kasittely tehda aina kéa-
sin. Kuitenkaan tassa projektissa ei kyetty kayttamaan edelld mainittua suositusta vaan jou-
duttiin tekemaan oma ratkaisu kasittelylle.

Sovellus kasittelee kellonaikoja ActionFilter Ja ModelBinder -laajennuksilla, jotka lahella esi-
tystasoa muokkaavat kellonajat vastaamaan kayttajan aikavydhyketta. Sovelluksen tietokanta
jai Suomen aikavythykkeelle, jotta rinnalla toimivat ratkaisut voidaan jattaa koskemattomiksi.
Kuitenkin toteutus tehtiin niin, ettd tulevaisuudessa on mahdollista siirtyd UTC-tietokantaan.
Sovelluksen aikavy6hykekasittelya pyrittiin laajennuksilla automatisoimaan, mutta siiné ei
taysin onnistuttu. Lopullisessa ratkaisussa suurimman osan sovelluksen toiminnallisuuksista
hoitaa automatisoivat laajennukset, mutta on tiettyja erikoistapauksia, joissa joudutaan kasin
kaantdmaan kellonaikoja. Lopullinen ratkaisu saatiin toteutettua ja asetettua kayttoon.

Asiasanat
Aikavyohyke, .NET Framework
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1 Johdanto

Fatman Oy tarjoaa SaaS—ohjelmistopaketteja. Sovellukset ovat kiinteistéhallinnan tydkalu-
ja. Fatman Oy:n sovelluksista kootaan asiakkaille raataloityja ratkaisuja, jotka kehittavat
asiakkaiden kiinteistohallintoa. Sovellukset tarjoavat ratkaisuja muun muassa kiinteistén
toiminnan ohjaukseen, kirjanpitoon, laskutukseen, raportointiin ja budjetoinnin suunnitte-

luun.

Opinnaytetydprojekti koskee Fatman Oy:n uusinta tuotetta "Framework”. Frame on yrityk-
sen uusin tuote. Sovellus on toteutettu ”.NET MVC” -sovelluskehyksella. Toistaiseksi
Frame sisaltaa kiinteisténtoiminnan ohjauksen ja siihen liittyvan raportoinnin. Frame on
tahan asti muiden yrityksen tuotteiden tavoin ollut sidonnainen jarjestelman aikavyohyk-
keeseen.

Palvelin, jota sovellukset ovat tahan asti kayttédneet, on Suomen aikavyohykkeelld. Asiak-
kaat ovat kaikki toistaiseksi olleet Suomen aikavyohykkeen sisalla, joten ei ole ollut on-
gelmia. Nyt kun sovellusta on myyty Norjaan ja yritys harkitsee myynnin suuntaamista
Euroopan markkinoille, yritykselle on syntynyt tarve globalisoida Frame-sovellus.

Frame kayttaa jarjestelman aikaa, joten véliaikaisesti norjalaisille on perustettu oma palve-
lin, jonka aika on asetettu Norjan aikavydhykkeeseen. Projektin on tarkoitus mahdollistaa
Framen toiminta jarjestelman aikavyohykkeesta riippumattomaksi, jotta jokaiselle aika-
vyOhykkeelle ei tarvitse asettaa erikseen omaa palvelinta. Lukuisat palvelimet aiheuttavat

lisakustannuksia ja tekevat yllapidosta ja paivityksista erittain tyolasta.

Opinnaytetyssa vastasin ratkaisujen selvityksesta ja valitsemisesta, seka toteutuksen
suunnittelusta. Ratkaisuvalintaan kaytin myés Fatman Oy:n ohjelmistokehittajien aikaa.
Yhdesséa keskusteltiin, jokaisen ratkaisun hyodyista ja haitoista, mutta lopullinen vastuu

paatdksesta jai opinnaytetyon tekijalle.



2 Aikavyohykkeet .NET-sovelluksissa

Projektin yhteydesséa selvitettiin olemassa olevia ratkaisuja, joilla aikavythykkeet kasitel-
laan .NET-viitekehys sovelluksissa. Kun etsitddn omaa ratkaisua, on hyva tiedostaa niin
sanottu suositeltu kaytanto ("best practice”). Tyypillisesti siihen on hyvia argumentteja,
miksi kaytantoa suositellaan. Kaydaan lyhyesti lapi selvitystyon aikana havaittu toiminta-
tapa. Syyt, miksi toimintatapaa ei valittu, kasitelladn mydhemmin tekstissa (Ratkaisun
valinta 3.4).

"When you are coding and desire to store current time represented as universal time,
avoid calling DateTime.Now() followed by a conversion to universal time. Instead, call the

DateTime.UtcNow function directly.” - Microsoft Developer Network (2)

Microsoft Developer Networkin (MSDN) omilla sivuilla painotetaan, etta tallentaessa aika
arvoja tulisi ne aina tallentaa UTC-ajassa. UTC-aikaa suositellaan kaytettavan, silld las-
kenta ja vertailu aika-arvoille saattaa kayttaytya odottamattomasti. Sivulla myds ehdote-
taan, etta jos kasitellddn arvoja, jotka ovat tietyssa aikavyohykkeessa, tulisi aina arvon
mukana kantaa siirrosarvoa, joka kertoo kellonajan eron UTC aikaan. (Microsoft Develo-
per Network (2))

"Always, always, ALWAYS store in UTC and display in the user's preferred or explicitly

specified timezone.” - Stack exchange — Best storing practices

Sama dialogi UTC-ajan hyddyista toistuu myos "Stack exchange” -lahteessa. Lahteessa
my0s keskustellaan, kuinka kayttajien tulisi antaa kellonaika-arvoja. Suositellaan kalente-
rivaraustyyppista valintaa, jolloin annetaan sovelluksen paatella oikea UTC-aika sen si-
jaan etta sovellus ottaa tekstisyotteen, joka muutetaan aika arvoksi. (Stack exchange —

Best storing practices)

Suositellaan, ettd kun esitetddn aikoja, tehdaan jokin helppokayttdinen funktio, jolla kon-
vertoida aika. Helppokayttdfunktiota kaytetddn aina kasin jokaisessa paikassa, jossa halu-
taan nayttaa kayttajalle aikaa. Muuten sovellus kasittelee aina ja toimii UTC-ajassa. Ma-
nuaalisella kasittelylla pyritdan varmistumaan ohjelman oikeasta toiminnasta. Kun kasitte-
lee aikoja, jotka ovat jollain aikavythykkeelld, on riski, etta laskennat eivat toimi niin kuin

niiden pitaisi. (Stack Overflow (8))



Kokonaisuudessaan selvitysty6 osoitti, etta suositeltavin tapa kasitella aikavythykkeitd on
aina tallentaa aika-arvot UTC-aikaan. Kun halutaan esittdé aikaa, tulisi se muuntaa kasin
UTC-ajasta kayttajan aikaan. Kun suoritetaan laskentaa kellonajoilla, mikali kellonaika on
aikavybhykkeella, jossa on talvi- ja kesaaika, siirtyma kesa ja talviajan valilla saattaa ai-
heuttaa, etta laskenta tai vertailu menee véarin, jos lasketa osuu sopivasti siirtymé kohdal-
le. Lahteissé painotettiin, etta on hyva kaytanto sopia yksi tietty aikavydhyke tietokannalle.
Tietokannalle loogisin aikavythyke on UTC, silla se ei koskaan siirry kesa- tai talviaikaan
ja ohjelmakoodi osaa tuottaa suoraan UTC-aikaa esimerkiksi aikaleimoja luodessa.



3 Selvitystyo6

Ensimmaisessa kappaleessa (3.1 Sovellusympariston esittely) esitellaan projektiin liittyvia
osia. Vaatimusmaarittely-kappaleessa (3.2) tarkennetaan projektin tarkoitus ja toivottu
lopputulos. Sen jalkeen esitellaan loytyneet ratkaisut aikavyéhykeongelmaan ja pohditaan
niiden vahvuuksia ja heikkouksia. Esittelyn jalkeen vertaillaan ratkaisuja keskenaan ja

esitellaan valittu ratkaisu seka argumentoidaan miksi.

3.1 Sovellusympaériston esittely

Frame-sovellukseen liittyy useita sovelluksia, joiden tekniset rajoitukset ja mahdollisuudet
tulee ottaa huomioon ratkaisun valinnassa (lite 1). Kaydaan Ilyhyesti lapi liitteessa esitetyt
osat ja niiden vaikutusalueet. Suunnittelu-kappaleissa (3.3 - 3.4) kaydaan lapi tarkemmin

mahdollisten ratkaisujen vaikutusalueet.

Sovellusarkkitehtuuri

Muut sovellukset

ReportViewer

Integraatiot

(Liite 1, Sovellusarkkitehtuuri)

Frame-sovelluksen viitekehys on .NET MVC Framework versio 4.5.2. Frame-sovellus on
toteutettu noudattaen SOA-(service-oriented architecture) ja SaaS-(Software as a Service)
ajattelumallia. Sovellus on koodattu modulaarisesti skaalattavaksi. Framework kayttaa
tietokannan kasittelyyn ainoastaan DataServices rajapintapalveluita.



FFCore on itse kirjoitettu staattinen kirjasto, joka sisaltda luokkia ja funktioita. FFCore:n
funktioita ja luokkia kaytetdédn DataServices-, Framework- seka "ReportViewer”-
projekteissa. FFCore mahdollistaa yleiskayttdisten funktioiden jakamisen sovellusten valil-
1a.

DataServices on palvelimella toimiva tietokantarajapinta. DataServices on toteutettu
".NET MVC Framework” -viitekehyksell& ja vastaa kokonaan "Frame”-sovelluksen tieto-
kantakasittelysta. DataServices toteuttaa palvelurajapintaa SOA-arkkitehtuurissa.

ReportViewer-projekti on toteutettu kayttden Microsoftin tarjoamaa SSRS-(SQL Server
Reporting Services) raporttien generointisovellusta. Sovelluksen viitekehyksena toimii
Microsoftin .NET MVC Framework. Projekti kutsuu tietokantaa suoraan, joten suuret tieto-

kanta muutokset vaikuttavat sovellukseen.

Tietokanta on kaaviossa (liite 1) kuvattu tekstilla DB. Kaytossa on SQL-tietokantapalvelin,
joka on tyypillisesti uusin julkaistu versio. Poikkeuksena saantéon muista irrotettu tieto-
kantapalvelin on versiossa 2005, joka tullaan paivittamaan lahitulevaisuudessa tulevai-
suudessa, mutta tuskin taman projektin aikana. Samaa tietokantaa kayttaa Framework-
sovelluksen lisaksi useat muut sovellukset. Koska useat sovellukset kayttavat samaa pal-

velinta, muutokset tietokantojen sisaltoon vaikuttavat laajalti.

Muut sovellukset-laatikolla kuvataan kaikkia vanhempia Fatman Oy:n sovelluksia, jotka
kayttavat samaa tietokantaa. Silla etté sovellukset kayttavat samaa tietokantaa, on mah-
dollistettu vanhojen ja uusien sovellusten sekakayttd. Sovelluksia on koodattu erindisilla
kielia, kuten PHP ja Delphi. Erikielisyys tulee ottaa huomioon ratkaisua valitessa, silla

muutokset vanhempiin sovelluksiin saattavat olla yllattavan tyolaita.

Integraatiot asiakkaiden muihin sovelluksiin on toteutettu erindisin tavoin. Vanhemmat
integraatiot sisaltavat erilaisia SQL-funktioita suoraan kantaan ja uudemmat kayttavat
Mulen kautta dataservices-projektia. Tietokantaan tehdyt muutokset saattavat aiheuttaa

korjausvaatimuksia naihin toteutuksiin, joten muutokset aiheuttaisivat paljon testausta.



3.2 Vaatimusmaarittely

Tavoiteltu tila, johon opinnaytety6 projektissa pyritddn, mahdollistaa Frame-sovelluksen
kayton luotettavasti kaikilla aikavydhykkeilla. Projektin jalkeen tulisi olla mahdollista myyda
sovellusta maailmanlaajuisesti. Sovelluksessa esitetdan paivamaaria ja kellonaikoja seké
mahdollistetaan, se etta kayttaja syottaa seka paivamaaria etta kellonaikoja ja ne tallentu-
vat oikein. Tiedon sy6tdn ja lukemisen lisaksi sovelluksessa on laskentaa ja halytyksia,
joiden tulee ottaa huomioon aikavyohykkeet.

Selvitysvaiheessa pyritaan loytamaan ratkaisu, joka kasittelee aikavydhykkeen kasittelyn
mahdollisimman luotettavasti ja vahalla koodauksella. Ratkaisun toteutuksen jalkeen toi-
votaan, ettd vanhat sovellukset toimivat yhdessa Frame-sovelluksen kanssa, jos mahdol-
lista. Ei kuitenkaan tarvitse toteuttaa aikavyohykekasittelya muille kuin Frame-
sovellukselle. Hyvaksytdan myos, ettd vanhat sovellukset tulevat toimimaan oikein vain,
jos sovellus toimii Suomen aikavythykkeella.

Talla hetkella kaikki sovellukset ja tietokanta kayttavat jarjestelman aikaa, joka on maari-
tetty olevan Suomen aikavyohykkeella (FLE Standard Time). Kayttajien syoétteet tallenne-
taan kantaan ilman muutoksia arvoon. Kellonajat ja paivamaarat esitetaan kayttgjille kuin
ne ovat tietokannassa ilman aikavydhykekasittelya. Datatyyppi, jota kaytetaan Frame- ja
DataServices-sovelluksissa on C#-koodin Datetime.cs, ja tietokannassa kaytetyt tietotyy-
pit ovat SQL:n Datetime, Datetime2 ja smalldate. Toistaiseksi jokainen uusi asiakas uu-
della aikavythykkeella vaatii, ettéa perustetaan uusi palvelin, joka on kyseisella aika-

vyOhykkeella.



3.3 Ratkaisuvaihtoehdot

Seuraavaksi kaydaan lapi varteenotettavimmat ratkaisuvaihtoehdot ja niiden heikkouksia
ja vahvuuksia. Ratkaisuvaihtoehdot syntyivat perehtymalla olemassa oleviin ratkaisuihin,
joita oli dokumentoitu internetiin seka yrityksen sisaisiin keskusteluihin. Kokouksessa kasi-
teltiin kokonaisuudessaan kuusi ratkaisuvaihtoehtoa: UTC-tietokanta, tietokannan tieto-
tyyppilaajennus, GUI-kasittely, tietokantakohtainen aikavythyke, datasource ja display-
kasittely (Ratkaisun valintakokous 19.9.2016). Jatan osan ratkaisuista pois tasta doku-
mentista, silla ne ovat varsin tilannekohtaisia korjauksia. Poisjaaneet ratkaisut myos vaati-
vat syvaa ymmarrysta projektin sovellusymparistosta, jotta kyetddn ymmartdmaan, miksi
ja miten ne toimivat. Ratkaisut, jotka esitelldan, on toistettavissa muillakin sovelluksilla.

Tosin kuten kappaleessa kaksi todettiin, on suositeltavaa kayttdd MSDN:n kaytantoja.

3.3.1 UTC-Tietokanta

"UTC Tietokanta” -ratkaisu tarkoittaa, etta kaikki tietokantapaivamaaréat ja kellonaika-arvot
ovat UTC-aikaa. Ratkaisu vaatii, etta kaikki tietokanta arvot kaannetdan UTC-
aikavybhykettd vastaavaan arvoon. Lisatdéan tarvittavat kéasittelyt Frameen, jotta ajat nay-
tetdan oikein kayttgjille. Irrotetaan Frame palvelimen lokaalista aikavyohykkeestd, jolloin
ohjelman sisaisesti aina kaytetddn UTC-aikaa. Kun sovellus on UTC-ajassa, voidaan kayt-

taa MVC .NET-viitekehyksen omia tyokaluja aikavydhykkeen esityksen hallinnoimiseen.

UTC tietokanta on suositeltu ratkaisu (Microsoft Developer Network (2)) aikavyohykeriip-
puvaisille ohjelmistoille. Ratkaisu olisi selkea alusta loppuun, kun se noudattaa MSDN:n
suositeltua kaytantda. Viitekehyksen tarjoamat ratkaisut ovat laajalti testattuja ja valmiiksi

koodattuja palikoita, mika vahentdd omaa ty6ta ja vastuuta.

Ratkaisu aiheuttaa kuitenkin vanhempien ohjelmien aikakenttien vaaristymisen, ellei sita
varten tehdé vanhoihin ohjelmistoihin korjauksia. Muut sovellukset myos tallentaisivat ajan
vaarin, kun kayttaja syottaad aikaa tietamatta, etta syotteen tulisi olla UTC-aikavydhyketta.
Kaikki raportit pitaa korjata taman ratkaisun yhteydessé, ja on todennakagista, etta raport-
tien viitekehyksen tydkaluilla ei olisi mitdén jarkevia valmiita malleja vaan joudutaan ra-

porttikohtaisesti kasin kdantamaan kaikki esitettavat ja vertailtavat arvot.



3.3.2 Tietokantakohtainen aikavydhyke

"Tietokantakohtainen aikavydhyke” -ratkaisussa hyvaksytaan, etta tietokanta arvoja ei
toistaiseksi voida muuttaa UTC-aikaa. Mutta sovellusten sisalla siirrytdan kayttamaan
UTC-aikaa, kun tarvitaan syysta tai toisesta jarjestelméan aikaa, silla asiakkuuksilla on
omat tietokannat. Jokaiselle asiakastietokannalle voidaan méaaritella aikavythyke tietokan-
takohtaisesti. Tallennettaessa jarjestelman aikaa tulee kdantaa aika asiakkaan ajaksi en-
nen tallennusta. Suositeltavaa on ilmoittaa kayttajalle, missa aikavythykkeessa ajat esite-
tédan ja tallennetaan.

Ratkaisun ansiosta sovelluksissa voitaisiin esittaa ajat, kuten tietokannassa ne on tallen-
nettu ja laskennat toimivat kuten ennenkin. Syotteet paivamaarille ja kellonajoille voidaan
jattaa kasittelematta, silla voidaan aina olettaa, etta ne ovat asiakkaan aikavyohyketta.
Kun tietokanta-arvot ovat kasittelematté luettavaa, voidaan esittaa nykyisia raportteja il-
man muutoksia koodiin. Asiakkaat, jotka ovat Suomen aikavyohykkeella, voisivat jatkaa
vanhojen softien kayttéa Frameworkin rinnalla. Ratkaisu mahdollistaa tietokantojen siirta-

misen UTC-aikaan tulevaisuudessa, ja vielapa asiakaskohtaisesti.

Maariteltdessa tietokanta yhteen aikavythykkeeseen sidotaan kaikki kayttajat samaan
aikavythykkeeseen, jolloin ratkaisu ei suoraan korjaa ongelmaa asiakkaille, joilla on kiin-
teistdja usealla aikavyohykkeella. Yllapito kasvaa haasteelliseksi, kun asiakaskannat ovat
eri aikavyohykkeilla. Ongelmaselvitykset laskentoihin ja vertailuihin, jotka ottavat paivia tai
kellonaikoja huomioon, muuttuvat entista kompleksisemmaksi. Ratkaisu vaatii, etta sovel-
luksen sisélla ei saa enaa kutsua "Datetime.Now”-funktiota. Funktiokutsun esto on haas-
teellista, mutta mahdollista esimerkiksi Roslyn analyzer tai ReSharpper lisdosalla. Vaikka
funktiokutsun voi estéd, tulee ohjelmoijien tulevaisuudessa ottaa huomioon laskennoissa
tietokannankannan aikavydhyke. On vaikea varmentua, etta laskentalogiikka on oikein
kaikille asiakkuuksille ilman etté kirjoittaa kattavat testit, joka vie aikaa. Taytyy vain toivoa,
ettd koodin kirjoittaja on ottanut aikavyéhykkeen huomioon oikein, silld on mahdotonta
tehd& koodin sisaisia tarkastuksia, joilla voisi vartioida aikavydhykkeiden oikeaa kayttoa.



3.3.3 GUI-kéasittely

"GUI-kasittely”-ratkaisussa pyritaan viemaan aikavyohykekasittely esitystasolle ja jatetaan
tietokanta- ja dataservice-muutokset mahdollisimman pieniksi. Kun sovellus esittéaa kaytta-
jalle aikaa, se konvertoidaan kayttajalle sopivaksi. Kayttajan syottdessa aikaa kasitellaan
se Suomen aikavyohykkeelle. Kun kayttaja syottaa paivamaaran ja/tai kellonajan, voidaan
kayttada laajennettuna jo olemassa olevaa "FFDateTimeModelBinder” luokkaa. Luokka on
itse Kirjoitettu luokan sitoja, jota kaytetaan kasittelemaan esimaarattyd paivamaarafor-
maattia, kun luetaan kayttajan syotetta. Esityksen ratkaisun automatisointia voi toteuttaa

usealla eri tavalla, joista listaan nelja:

e "Property Annotation” -tekniikka, joka laajentaa asetettua luokan ominaisuutta
funktiolla "ToDisplayValue”. Kyseista funktiota voidaan talldin kutsua esitystasolla,

kun halutaan esittéaa paivamaaria tai kellonaikoja kayttajan ajassa.

e "ActionFilter” -laajennus, jonka viitekehys suorittaa jokaisen funktion jalkeen. Laa-

jennus kasittelee metodeiden palautusarvot vastaamaan kayttajan aikavydhyketta.

¢ "Moment.js” javascript-kirjasto, jolla voidaan k&éntaa date- ja datetime-arvoja kayt-
tajan aikavyohykkeelle. Kayttaen "class”-méaaritteita voidaan automatisoida kasitte-
lya.

o ’DateFuntions” -luokka, joka sisaltaé staattiset kasittelyfunktiot, joita ohjelmoija

kutsuu kasin arvokohtaisesti esitystasolla, kun on tarve nayttaa kayttgjalle jotain.

Ratkaisu mahdollistaa kayttajakohtaisen aikavythykevalinnan. Tietokantaan ei tarvitse
tehda tassa ratkaisussa konversiota jolloin kaikki vanhat sovellukset toimivat kuten ennen.
GUI automaatiotason mukaan ratkaisu voi olla hyvinkin pienitdinen suhteessa muihin rat-

kaisuihin.

Ohjelmointikokemukseni perusteella sanon, ettd varmistuminen automatisoinnin virheet-
tomasta toiminnasta on haasteellista. Automaatioratkaisut eivat ota huomioon raportteja
eika integraatioita. Raporteissa ja integraatioissa joudutaan "GUI-kasittely”-ratkaisussa
tekemdaan aikakasittely tapauskohtaisesti k&sin, mika vaatii ohjelmoijalta ymmarrysta ja

muistamista.



3.4 Ratkaisun valinta

Ratkaisu valittiin kokouksessa (Ratkaisun valintakokous 19.9.2016). Kokouksessa kéaytiin
l&pi eri vaihtoehdot ja verrattiin niitd vaatimusmaarittelyssa esiteltyihin tarpeisiin. Ratkai-
suksi valikoitui "GUI-kasittely”-ratkaisu. Valintaa ei kuitenkaan tehty varauksetta. Kokouk-

sessa tiedostettiin ratkaisun riskit ja rajoitteet todeten sen olevan mieluisin.

3.4.1 UTC-tietokanta vs. GUI-kasittely

"UTC-tietokanta”-ratkaisu tiedostettiin olevan useiden lahteiden perusteella suositeltavin
ratkaisu. Ratkaisu on luotettava, silla tietokanta-arvot olisivat puhtaasti aikavyohykeriip-
pumattomia. Kun tietokantaan tallennetaan aikavyohykkeellisia aikoja, aikavydhykkeiden
valiset konversiot ovat riski. Osa aikavyohykkeista siirtyy talvi- ja kesdaikaan aiheuttaen
niin sanottuja "Ambiguous time”-arvoja, eli kellonaikoja, joita ei ole olemassa, ja kellon-
aikoja, jotka toistuvat useasti saman vuoden aikana. Kyseiset epamaaraisyydet aiheutta-
vat luonnollisesti ohjelmallista epavarmuutta. "UTC tietokanta”-ratkaisun mahdollistamat
valmiit tyokalut olisivat kolmannen osapuolen tydkaluja, joten niitd voidaan luotettavasti
kayttaa ja ongelmatilanteisiin 10ytyy apua netista. Ratkaisu olisi myds uusille ohjelmoijille
helppo siséistaa toisin kuin lopulta valittu "GUI-kasittely”-ratkaisu. (Ratkaisun valintako-
kous 19.9.2016)

"UTC tietokanta” -ratkaisua ei kuitenkaan valittu, koska tydtaakka vanhempiin sovelluksiin
ja integraatioihin Frame-sovelluksen muutosten lisaksi oli ylitsepaasematon. Aikaisemmin
mainittujen valmiiden tydkalujen opiskeluun ja kayttéon olisi kulunut aikaa. Todettiin myos
mahdolliseksi, etta tydkalut eivat ratkaisisi kaikkia tilanteita ja jouduttaisin itse kuitenkin
koodaamaan omia aika-arvo kasittelijoita. Valmiit ratkaisut olisivat rajoittaneet, miten tayt-
télomakkeet koodataan rikkoen useat nykyiset ndkymat, kuten "laitelista”, jossa valitaan

laite JavaSriptilla piirretysta resurssipuusta. (Ratkaisun valintakokous 19.9.2016)
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3.4.2 Tietokantakohtainen aikavyohyke vs. GUI-kasittely

"Tietokantakohtainen aikavydhyke” -ratkaisu sisalsi joitakin vahvuuksia "GUI-kasittely”-
ratkaisuun verrattuna. Jos asiakastietokannat olisi asetettu eri aikavyéhykkeille, raportit,
jotka tyypillisesti esittavét dataa suoraan kannasta, olisivat toimineet ilman mitd&n muu-
toksia. Riskit aikavythykekasittelysta olisivat koskeneet ainoastaan Suomen ulkopuolella
olevia kantoja, kun kaytanndssad Suomen aikavyohykkeella toimiville asiakkaille ei olisi
tehty lahes mitaén. Ainoastaan olisi pitdnyt tiedostaa, etta vain Frame-sovellus toimii
Suomen aikavythykkeen ulkopuolella, mika nyt ei varsinaisesti eroa "GUI-kasittely”-
ratkaisusta. Myodskin "Tietokantakohtainen aikavydhyke” -ratkaisun mahdollisuus esittda
sovelluksessa kaikki kanta-arvot kasittelematta ja ottaa syotteet kasittelematta vahentaisi
ratkaisuun liittyvia riskeja ja kannan virheellisyyttd huomattavasti. (Ratkaisun valintako-
kous 19.9.2016)

"Tietokantakohtainen aikavydhyke” -ratkaisu kuitenkin jatettiin tekematta, silla pitkalla ai-
kavalilla nahtiin ikavia haasteita. Kun tietokannat ovat eri aikavyohykkeilla, yllapidosta
tulee varsin haasteellista. Esimerkiksi tuotannon ongelmaselvityksissa ja korjausttissa
kehittgja joutuisi ottamaan myds huomioon eri kantojen aikavydhykkeet. Sovellukset kayt-
tavat myos yhteistietokantoja, kuten tapahtumaloki ja autentikointi -kannat, jotka olisivat
olleet Suomen ajassa. Ratkaisu olisi myds sitonut asiakkaat yhteen aikavydhykkeeseen,
mika olisi pitkalla aikavalilla kuitenkin tullut vastaan, esimerkiksi Euroopan laajuisten asi-
akkaiden kanssa. Jos tahan ratkaisuun, olisi lahdetetty olisi pitdnyt olla valmis hyvaksy-
maan, etta jos joskus tulevaisuudessa halutaan vaihtaa ratkaisua, kanta-arvojen konver-
sio olisi ollut erittain riskialtis projekti. Lisaksi varmuus, etté sovellus ei kdyta jarjestelman

aikaa missaan, olisi ollut varsin vaikea todentaa. (Ratkaisun valintakokous 19.9.2016)
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3.4.3 Tarkennusta lopulliseen ratkaisuun

Keskustelujen jalkeen paadyttiin "GUI-kasittely”-ratkaisuun. Valinnan yhteydessa sovittiin,
ettd esitystason automatisointia tutkitaan viela lisaa ja siitd sovitaan erillisessa kokouk-
sessa (Ratkaisun valintakokous 19.9.2016). Automatisointiratkaisu, johon paadyttiin, oli
"ActionFiltter’-ratkaisu. Se on ratkaisu, joka kasittelee paiva- ja kellonaika-arvoja viewin ja
controller actionin valilla (ks. liite 2). Kokouksessa todettiin ratkaisun olevan varsin suh-
teutettuna pienitdinen, ja kokousta varten tehty Proof of Concept (PoC) herétti positiivisia
mielipiteita ratkaisusta. Kokouksessa painotettiin vaatimusmaarittelyssé sovittua asiaa,
ettd tydmaarat tulee olla mahdollisimman pienet suhteessa riskeihin. Haluttiin eroon siita,
etta joudutaan kasin esitystasolla muuntamaan aikaa, koska pelattiin, etta kehittaja saat-
taa unohtaa kasittelyn, joka tulevaisuudessa voisi aiheuttaa inhottavia ongelmaselvitys
tehtavid. Toinen korkeatasoinen automatisointivaihtoehto "Moment.js” ei valikoitunut silla
enemmiston kokouksessa olleiden kehittdjien mielesta Javascript-toteutus ei ole tarpeeksi
luotettava. (Esitystasoratkaisun valintakokous 30.9.2016)

A
NO—

(Liite 2, Ratkaisun arkkitehtuuri)

Valittu "GUI kasittely”-ratkaisu (liite 2) kasittelee aika-arvot "Controller’- ja "View” -tasojen
valilla. Kun aika-arvot lahetetaan "View’-tasoon, ne kasitellaan kayttajan aikavyohykkeelle
"FFDisplayDataTimeFiltter’-luokan, kasittely tapahtuu kaikille funktioille, joilla on palautus-
arvoja. Luokka kay palautettavan olion kaikki arvot lapi etsien aika-arvoja. Arvoa kasitel-
laan aika-arvolle asetetun datatyypin maarityksen mukaan. Aika-arvo voi olla joko péiva-
maaréa tai kellonaika. Jos arvo on kellonaika, tehdd&n muunnos kayttgjan aikavydhykkeel-

le. Jos arvo on paivamaara, ei tehda muutosta. Kun "View’-taso lahettaa aika-arvoja
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"Controller’-tasolle, konversio tehdaan painvastoin. "ModelBinderExteder’-luokka kaantaa
lahetetyt kellonajat kayttajan aikavyohykkeeltda Suomen aikavyohykkeelle kayttden samoja

paivamaara ja kellonaikadatatyyppimaarityksia.

Lopulliseksi ratkaisuksi valikoitui siis, ettéa sovellus kasittelee paiva- ja kellonaika-arvot
vastaamaan kayttajan aikavydhyketta Controller- ja View-tasojen valilla. Ratkaisu tuntui
varsin hyvalta, silla se oli varsin pienitdinen, mutta kuitenkin voitiin olla varmoja sen mah-
dollisuudesta toteuttaa sovelluksen tarve kasitella aikoja. Arvioitiin etta ratkaisussa saat-
taa tulla toteutusvaiheessa viel& haasteita, mutta uskottiin, ettd ne saadaan kasiteltya.
(Esitystasoratkaisun valintakokous 30.9.2016)
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4 Toteutus

Ratkaisu toteutettiin kahden viikon sprintilla, johon osallistui lahes kaikki Fatman Oy:n
sovelluskehittajat. Koodaus tehtiin erilliseen versiohallinnan kehityshaaraan siltéa varalta,
ettd koko konversiota ei ehdita tekema&an ennen seuraavaa versiopaivitysta tai esiintyy
ongelma, joka vaatii enemman aikaa. Konversiotyéhon kuului eri moduuleissa data-
attribuuttien maaritys kaikille luokille, joita kaytettiin Frame-sovelluksessa, ja raporttien
korjaus kasin. Toteutus onnistui ilman suurempia ongelmia, mutta tiettyja mainitsemisen

arvoisia ohjelmointivirheita esiintyi, joille kehitettiin ratkaisut.

Sovelluksen sisdiset kayttajan uudelleenohjaukset aiheuttivat erikoistapauksissa

ylimaaraisia kasittelyja aika-arvoille.

e Sessioon tallennetut paivamaara- ja aika-arvot konvertoituivat joka kerta, kun kont-
rollerimetodi palautti viittauksen esitystasolle kyseiseen sessiomuuttujaan. Kaytta-
jalle tdma esiintyi niin, etta jokaisella sivulatauksella sessioon tallennettu arvo

muuttui aikavyohyke-eron verran.

o Sovelluksen lahettamat aikoja sisaltavat sahkopostit eivat automaattisesti kasitel-

leet aikavydhykkeitd, silla sdhkdpostilogiikka toteutettiin metodin sisalla.

o Sovelluksessa palautettiin joskus paivamaara tai kellonaika merkkijonona, ne jai-

vat luonnollisesti ActionFiltter -laajennukselta kasittelematta.

¢ Joskus sovelluksessa palautettiin sama DateTime-muuttujaviittaus useaan kertaan
saman palautuksen aikana aiheuttaen sen konversion myds tapahtuvan useasti
samalle arvolle. Kyseessa oli vanhempia metodeita, joita oli muutettu useasti

muuttaen toteutuksen hieman spagetti koodiksi.

Toistuvista konversioista paastiin eroon, kun kirjoitettiin oma luokka kellonaikoja ja paiva-
maaria varten. Luokan nimi on DateTimeExtended, joka sisaltdd arvot Datetime ja Time-
zonelnfo. Luokalla on omat metodit k&sittelya varten. Ne varmistavat, etta aika- ja aika-
vyOhykearvot pysyvat eheind. Luokkaa ei kuitenkaan laitettu kayttamaan kaikkialla, vaan
sita kaytettiin ongelmatilanteissa. Kaikkien datetime-arvojen muutos DatetimeExtended-
muotoon olisi vaatinut lisdé aikaa toteutukseen ja testaukseen. Sahkopostien osalta jou-
duttiin k&sin tekemaan konversio kayttajan aikaan, mika tosin oli hyodyllista. Oli hyva

miettia, sdhkodposteissa milla aikavydhykkeella tulisi esimerkiksi ilmoitusajat nayttaa.
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Useita viittauksia varten kehitettiin datapankki, joka seuraa viittauksia konversioiden yh-
teydessa. Datapankilla saatiin kaikki paikat kiinni, joissa samaa arvoa palautettiin useasti,
mika kehitti koodia myds parempaan suuntaan. Suorituskykysyista Datapankki-seuranta
on kaytossa vain, kun sovellus k&annetaan kehittajan lokaalille koneelle.

On hieman harmi, etta kaannoksia ei saatu taysin automatisoitua. Edelld mainitut ongel-
mat saattavat esiintyd myohemmin uudelleen, jos ja kun ohjelmistokehittaja unohtaa kéayt-
tda "Extended’-luokkaa tai palauttaa ajan muuttamattomasti séhkopostissa. Kuitenkin
kokonaisuudessaan toteutus onnistui hyvin ja sovellus saatiin toimimaan aikavyohykeriip-

pumattomasti.
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5 Testaus

Yrityksessa toteutetut toiminnallisuudet testataan tekijan ja katselmoijan puolesta. Kumpi-
kin pyrkii testaamaan kattavasti toiminnallisuuden eri muuttujilla. Katselmoija on toinen
ohjelmistokenhittaja, joka ei ole ollut toteuttamassa toiminnallisuutta. Katselmoija lukee lapi
uuden lahdekoodin ja testaa toiminnallisuuden kykyjenséd mukaan. Kun katselmoija on
hyvaksynyt toteutuksen, se siirtyy demo palvelimelle, jossa toteutus altistuu lisatestauksel-

le projektipaallikdiden toimesta.

Ratkaisun toteutuksen yhteydessa tehtiin paljon tavallisuudesta poikkeavaa lokaalia tes-
tausta, jossa selvitettiin kattavasti mahdollisia ohjelmointivirheitd. Kehittajat 16ysivat toteu-
tuskappaleessa (kappale 4) mainitut haasteet. Sovellukseen on toteutettu kokoelma yk-
sikkotesteja. Yksikkotestit pyrkivat varmistamaan, etté tulevaisuuden muutokset ratkaisun

koodiin eivat riko perustoiminnallisuutta.

Liséksi toteutuksen jalkeen tehtiin suunniteltu testaus, jossa seurattiin etenkin tunnettujen
ohjelman ongelmakohtien toimintaa ratkaisun kanssa (Aikavythykekonversio-
testaussuunnitelma). Testaussuunnitelmassa kaytiin systemaattisesti lapi kaikki sovelluk-
sen osat ja niiden toiminnallisuudet kasin. Testeissa luotettiin suorituksen kaatuvan, kun
funktio yrittda palauttaa tyypittdmattoman "DateTime” -arvon. Kun ratkaisu lapaisi testaus-
suunnitelman, se asetettiin demo palvelimelle, jossa tehtiin ns. palvelintason testausta, ja

sen jalkeen ratkaisu paivitettiin tuotantoon.
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6 Yllapito

Yllapidollista ongelmaselvitysta tapahtuu Frame-sovellukseen liittyen aika-ajoin, silla asi-
akkuuksien kokoonpanot ja asetukset vaihtelevat paljon. Tyypillisin yllapidollinen ty6 on,
kun ohjelmistokehittgjilta jaa joskus jokin asetusten summa huomioimatta, joka esiintyy
virheena sovelluksessa. Harvinaisempi mutta tapahtuva yllapito tyé on ongelmaselvitys,

jossa sovelluksen kayttajat ottavat yhteytta hammennyksesté sovelluksen toiminnassa.

AikavyOhykeratkaisu aiheuttaa hieman lisaa yllapidollista taakkaa. Yllapitotaakka kasvaa
l&hinna niissa osioissa ohjelman toiminnassa, joista mainittiin aikaisemmin haasteina (To-
teutus 3.5). Data-attribuutit tulee lisata aika- ja paivamaaratiedoille kehitettdessa uutta
koodia. Tosin se ei vaadi muistamista, silla suoritus kaadetaan, jos kyseiset attribuutit
puuttuvat. Haasteellisinta on muistaa koodissa ne paikat, joita "ActionFilter’-ratkaisu ei
kasittele automaattisesti.

Tietokanta on vielakin taysin suomen ajassa, ja se saattaa aiheuttaa tulevaisuudessa
hammennysté kesa- ja talviaikojen kanssa, etenkin kun kayttajan ja Suomen aikavythyk-
keella siirrytaéan kyseisiin aikoihin eri hetkina. Sovelluksen ottaessa huomioon kaytt&jan
ajan luonnollisesti raportit ja listaukset esiintyvét eri arvoilla eri kayttdjille, jos kyseisten
kayttajien aikavyohyke-asetus on eri. HGmmennys saattaa esiintyd kasvavana maarana
yhteydenottoja yllapitoon. Yhteydenottoja pyritaan lieventamaan kertomalla aikavydhyke-
asetuksesta koulutuksissa. Oletuksina vanhoille asiakkaille asetus on Suomen aika-
vyOhykkeelld ja asiakkaan toiveesta voidaan myos piilottaa asetus sovituilta kayttaja ryh-

milta.
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7 Jatkokehitys

Vaikka ratkaisu toteutuksen jalkeen onkin toimiva, voitaisiin tulevaisuudessa viela kehittaa
ratkaisua lisaa. Kaydaan lapi toteutuksen yhteydessa ja sen jalkeen nousseita toiveita

jatkokehitykselle.

¢ Tietokanta siirretadan UTC-aikaan. Kun arvot tallennetaan UTC-aikaan, voidaan
yksinkertaistaa ratkaisun rakennetta, jolloin lisdtdan toimintavarmuutta ja paranne-

taan suorituskykya.

e ’“FFDateTimeModelBinder” -luokaa voisi kehittéd& ottamaan huomioon niin sanotut
"Ambiguous time” -virheet. Kyseessa on virhetilanne, jossa kasitellaén aikaa, jota
ei ole kaytannossa olemassa. Virheellista aikaa esiintyy, kun aikavy6hykkeella siir-
retdan aikaa tunnilla eteenpdin tai kun aikaa siirretaan tunnilla taaksepéin, se ai-
heuttaa sen, etta sama kellonaika toistuu kahdesti. Virhekasittely pitaéa suunnitella
ottamaan huomioon kaikki mahdollisuudet ja antamaan kayttajalle mahdollisuus
korjata tilanne.

e Laskennat, jotka suoritetaan ohjelman toiminnasta, kuten SLA-laskenta, ovat vie-
lakin suomen ajassa. Jotta laskennoista tehtaisiin helpommin kehitettavia, tulisi

niihin kehittaa jonkintyyppista aikavyohykelogiikkaa.

¢ On ollut keskustelua, etta sovellus muutetaan Single Page-sovellukseksi. Jos so-
velluksen esitystaso siirretaan kyseiseen tekniikkaan, joudutaan uudelleen harkit-

semaan "Moment.js” -kirjastoa.
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8 Projektin kokemukset

Kokonaisuudessaan koen, etté projekti onnistui. Projektin yhteydessa saatiin toteutettua
ratkaisu, joka tekee mita pyydettiin. On kuitenkin harmillista, ettd syntynyt ratkaisu ei ole
taydellinen ja en ole taysin tyytyvainen ratkaisun tuottamiin sivuvaikutuksiin. On siis to-

dennakoista, etta ratkaisua kehitetaan tai muutetaan tulevaisuudessa.

Projektissa olisi voinut kyseenalaistaa vaatimusmaarittelyd enemman. Toive saada auto-
matisoitua aikavythykekasittely, vaikka teknisesti mahdollista osoittautui ongelmaher-
kemmaksi kuin suora kasittely aina kun esitellaén arvoja. Pohdin, onko viela jokin ratkai-
su, jota en keksinyt ja olisinko keksinyt sen viela syvallisemmalla pohtimisella. Dokumen-
tointi projektin etenemisesta olisi varmaan pitanyt aloittaa paljon aikaisemmin, jotta taméan
dokumentin kirjoitus olisi ollut helpompaa. Ty6 oli konkreettinen esimerkki ohjelmoinnin
todellisuudesta. Joskus pitdd tehda kompromisseja kehityksen suhteen, jolloin ei voida

ottaa niin sanottua suositeltua ratkaisua.

Kuitenkin olen tyytyvainen projektiin kokonaisuudessaan. Selvitykselle ja tutkimusty6lle oli
annettu hyvin aikaa. Toteutus oli tehokas ja onnistui toteuttamaan ratkaisun koko sovel-
luksen laajuisesti. Selvityksen aikana sain yritykseltd apua haastatteluiden ja kokousten
muodossa aina kun tarvitsin. Projektin ansiosta koen, etta kehityin ohjelmistokehittgjana.
Luin paljon mm. SQL-tietokannoista, tietokannan eheyssaannoistd, .NET-viitekehyksesta
ja C#-koodista. Opin paljon myds Fatman Oy:n sovelluksista ja niiden vélisista riippuvuuk-

sista.
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Controller

Delphi
Esitystaso

Fatman Framework
GUI-Kasittely

Integraatio

JavaScript

Luokka (class)

Mule

PHP

Microsoftin kehittdma sovelluskehys web-sovellusten
luontiin. Aiheesta lisda: https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/dd381412(v=vs.108).aspx

.NET MVC -sovelluskehyksessa mahdollisettuja funktio-
tyyppiin perustuvia metodi seuloja. Tiettyyn metodityyp-
piin voidaan taman avulla sitoa koodia joka suoritetaan
aina metodin suorituksen yhteydessa. Aiheesta lisaa:
https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/dd410209(v=vs.100).aspx

Aikavydhyke on alue maapallolla, jossa kaytetaan sa-
maa kellonaikaa. Aiheesta lisaa:
https://fi.wikipedia.org/wiki/Aikavy%C3%B6hyke

Microsoftin kehittdma ohjelmointikieli. Aiheesta lisaa:
https://fi.wikipedia.org/wiki/C_sharp

.NET MVC -sovelluskehyksen tapa kasitella sovelluk-
seen kohdistettuja HTTP-pyynt6ja. Aiheesta liséda:
https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/dd410269(v=vs.100).aspx

Ohjelmointikieli

Kolmitasoisen sovelluskehityksen osa, joka vastaa kayt-
tajalle nakyvasta osasta sovellusta. Aiheesta li-
saa:https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ff648105.aspx

Fatman Oy:n kehittdma sovellus

Tyb6ssa kasitelty ratkaisuvaihtoehto aikavydhykeen ka-
sittelylle

Toteutus kahden tai useamman sovelluksen valisesta
yhteistoiminnasta

Web-ymparistolle suunniteltu komentosarjakieli. Aihees-
ta lisda: https://fi.wikipedia.org/wiki/JavaScript

Luokka on olio-ohjelmoinnissa kaytetty palikka, jota
padasiassa kaytetddn arvojen sailyttdamiseen kokoelmi-
na. Aiheesta lisaa:
https://fi.wikipedia.org/wiki/Luokka_(ohjelmointi)

Java-ohjelmointikielella toteutettu sovellusalusta, joka
on suunniteltu sovellusintegraatioille. Aiheesta lisaa:
https://www.mulesoft.com/

Ohjelmointikieli
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SaaS Tulee lyhenteesta Software as a service. Termi tarkoit-
taa yrityksen liiketoiminta staregiaa, jossa sovellus on
yrityksen palvelimella ja asiakkaat kayttavéat sovellusta
selaimella tai vastaavalla ohjelmiston kayton mahdollis-
tavalla sovelluksella. Aiheesta lisaa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Software_as_a_service

Single page sovellus (SPA) Web-ohjelma joka suunniteltu simuloimaan ty6poyta
sovelluksia. SPA toteutetaan dynaamisesti niin etté so-
vellus ei tee sivulatauksia vaan kaikki sovelluksen toi-
minnallisuus tapahtuu samalla sivulla. Aiheesta lisaa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_application

SOA "Service-oriented architecture”. Sovellus arkkitehtuuri
ratkaisu jossa sovelluksen business- ja esitys-logiikka
on irroitettu toisistaan. Aiheesta lisaa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Service-
oriented_architecture

SOAP "Simple Object Access Protocol". Sovellusten vélinen
kommunikaatio protokola joka tyypittaa miten sovelluk-
set keskustelevat keskenaan. Aiheesta lisééa:
https://en.wikipedia.org/wiki/SOAP

Sprint Scrum sovelluskehitykseen liittyva kiinted aikavali, jonka
aikana tapahtuu sovelluskehitysta. Aiheesta lisaa:
https://www.scrum.org/resources/scrum-

glossa-
ry?gclid=CjOKEQjwzd3GBRDks7SYuNHi3JEBEIQAIM6
El-
flQro3tdfMhcWepK8n6vWLIG6PXtTJOO0cxnxIXbaoaAtR
w8P8HAQ

SQL Standardoitu kyselykieli, jota kaytetaan relaatiotietokan-

nan hallintaan.

Tietokantakohtainen aika- Tydssé kasitelty ratkaisuvaihtoehto aikavyohykeen k&-
vyOhyke sittelylle

UTC Yleisaika johon aikavyOhykkeita verrataan.

UTC Tietokanta Tyb6ssa kasitelty ratkaisuvaihtoehto aikavydhykeen ka-
sittelylle

Versiohallinta Tekniikka jolla sailytetaan useita versioita ohjelman to-

teutuksesta. Tekniikalla mahdollistetaan hallittu kehitys,
joka sallii useat samanaikaiset ohjelmistokehittgjat.
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