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1 Johdanto

Liiketoiminnallisten sovellusten on tarkoitus tukea lilketoimintaa automatisoimal-
la tai helpottamalla liiketoiminnan ydinprosessin eri vaiheita. Tavoitteena olisi,
ettd liiketoiminnallisten prosessien ajaminen prosessimoottorin kautta integ-
roiduilla sovelluksilla pakottaa sovellusten laatijan noudattamaan liiketoiminnal-
lista prosessia ja toteuttamaan prosessien automatisointia integroitavasta sovel-
luksesta kasin. Tama tarkoittaa sitd, ettd jarjestelma olisi laadittava standar-
dinomaisia rajapintoja kayttaen, jolloin siihen olisi mahdollista integroida liike-
toiminnallista prosessia tukevia sovelluksia. Prosesseista voi olla myos toimi-
massa rinnakkain useita eri instansseja, jolloin sovellusten tulisi edistaa jokai-
sen yksilollisen instanssin toimintaa. Kaikkiin naihin ehtoihin on olemassa joko
kaupallisia valmiiksi toteutettuja tai yksittaisia teknisia ratkaisuja, joitten sitomi-
nen yhteen toimivaksi komponentiksi jaa ohjelmoijan tai jarjestelman laatijan

vastuulle.

Tana paivana teknologian puute ei endé esta kyseessa olevan jarjestelman laa-
timista. Suurin haaste on teknologioissa kaytettavan tiedon ldytaminen ja tekno-
logioiden yhteen liittaminen. Opinnaytetyota |ahdettiin laatiman juuri sen takia,
ettd |Oydettaisiin ratkaisuja ja esimerkkitapauksia, mita pohjatietoa vaaditaan
tallaisen jarjestelman laatimiseen ja minkalaisia teknologioita ko. jarjestelméssa

voitaisiin kayttaa.

Opinnaytetydssa toteutetaan jarjestelma, jolla suoritetaan likketoiminnallisia pro-
sesseja prosessimoottorilla. Jarjestelma laaditaan palvelukeskeisen arkkitehtuu-
rin mukaisesti ja jarjestelmaan integroidaan liiketoimintaa tukevia asiakassovel-
luksia. Naitten asiakassovellusten tehtavana on valittda jarjestelmalle liiketoi-

minnassa kaytettava tallennettava tieto.



Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda toteutettavuustutkimus jolla osoitetaan kon-
septin toimivuus ja toteuttamiskelpoisuus. Opinnaytetydssa selvitettiin kuinka
voidaan laatia jarjestelma, johon sovellusten integrointi olisi yksinkertaista ja
kuinka sovelluksilla voitaisiin kayttaa mallinnettua liiketoiminnallista prosessia.
Prosessista voisi syntyd myds rinnakkain toimivia instansseja, jolloin jarjestel-

man tulisi kyeta edistdmaan yksitaisen instanssin suoritusta.

Opinnaytetytssa kaytettiin kaupallisia, avoimen lahdekoodin ja ilmaisjakelussa
olevia sovelluksia. Pohjatietona kaytettiin palvelukeskeisen arkkitehtuurin laati-
miseen perehtyvia teoksia seka web- ja mobiiliohjelmointiin liittyvia teoksia. Tut-
kimusty6 on laadittu Karelia-ammattikorkeakoulun kayttéon. Tutkimustydssa
kaytetty materiaali annetaan Karelia-ammattikorkeakoulun kayttoén jatkotutki-

muksia varten.

2 Liiketoiminnalliset prosessit

Yrityksen liikketoiminnalliset prosessit muodostuvat liiketoiminnan ty6évaiheista ja
niitten jarjestyksestéa. TyOvaiheita voidaan pitaa prosessin aktiviteetteina. Aktivi-
teettien ja niitten suorittavien toimijoiden tehokkuus méaéardd prosessin tehok-
kuuden. Prosessien maarittely vaikuttaa prosessin tehokkuuteen. Mitd parem-
min prosessi on maaritelty, sitd tehokkaammin yritys voi toimia. Yrityksen liike-
toiminnallisten prosessien yksityiskohtien tunteminen on tarke&a, koska siten
voidaan tunnistaa lilkketoiminnan pullonkaulat ja optimoida liiketoiminnallisia pro-
sesseja. Optimoimalla prosesseja voidaan vahentaa tyontekijoiden tyttaakkaa
ja pienentda resurssien kayttda. Prosessien optimointi parantaa prosessien te-
hokkuutta. Mita tehokkaampia prosessit ovat, sita kilpailukykyisempi yritys on.
[1,s. 7-8.]



2.1 Liiketoiminnallisen prosessin havaitseminen

Yrityksen liiketoiminnalle olennaisin asia on yrityksen ydinprosessit. Yritysten
liiketoimintaa voidaan yleistda jollain tavalla (esim. hankinta, markkinointi,
myynti, jne.) mutta yrityksen ydinprosessit ovat hyvinkin yksil6llisid. Taman takia
yritykset eivat voi ostaa valmista tuotetta, vaan yritysten on laadittava sovellus
yksildllisiin tarpeisiin. Yritys, joka voi yleistdd omat liiketoiminnalliset prosessit,
ei ole keskiverto yritysta parempi. Keskivertoa paremmat yritykset haluavat pi-
taa prosessit salassa, koska prosessit ja niitten tehokkuus on yritykselle etu.
Yrityksen liiketoiminnalliset prosessit ovat yksildllisia yritykselle ja niitten pro-

sessit ovat yleensad monimutkaisia. [1, s. 8-10.]

Yrityksen liiketoimintaa tunnistaessa kannattaa keskittya yrityksen ydintoimin-
toihin. Ydinprosessit muodostavat yrityksen kannalta oleellisen liiketoiminnan ja
automatisoinnin tehtdvana on helpottaa naitten prosessien toimintaa. Jotta pro-

sessit voidaan tunnistaa, on syyta tietdd miten prosessit yleensa kehittyvat.

Prosessit syntyvat liiketoiminnan kehityksen myota. Prosessit kehittyvat tyonte-
kijan tehtavien myota, joista maaraytyy prosessin tehtavéat ja tyojarjestys. [1, s.
11.]

Tata asiaa voitaisiin ajatella seuraavan esimerkin kautta:

"Aloittelevassa urakointiyrityksessa on ollut tapana, ettd asiakas on soittanut
yrityksen johdolle ja tehnyt ty6tilauksen. Tyontekijalle on ilmoitettu tyttilauksesta
ja tyontekija hakee tyodtilaukselle tarvittavat tarvikkeet. Tyontekija on suorittanut
tyotilauksen ja laskuttanut asiakasta. Tyontekija on toimittanut raportin yrityksel-

le ja pyytaa seuraavaksi uutta tyota.”

Edella mainitussa esimerkissa tyopaikan tyontekija on muodostanut prosessin.
Tybpaikan yleiset prosessit ovat entisestdan tuttuja (markkinointi ja myynti),
mutta emme voi yleistda tyontekijan tyovaiheita, koska ne ovat yritykselle yksi-
I6llinen tapa suorittaa likketoimi loppuun. Esimerkin tydntekija muodostaa pro-

sessin tyOvaiheet ja tyojarjestyksen. Nain yksinkertaisessa esimerkissa voitai-



siin yleistaa prosessi jollain tasolla, mutta yrityksen kasvaessa myds prosessit
kasvavat ja prosesseihin liittyy useampi tyontekija ja useampi vaikuttaja. Erito-
ten teollisessa liiketoimessa prosessit voivat olla hyvinkin erilaisia eri yritysten
valilla. Taman takia prosesseista kehittyy yritykselle ominaisia ja yksilollisia ta-
poja hoitaa liiketoimi. Nama ydinprosessit pitdisi tiedostaa, ettd prosessien mal-

lintaminen olisi mahdollista.

2.2 Prosessin mallintamisen tavoitteet

Prosessin mallintamisella pystytddn havainnollistamaan seuraavat asiat pro-

sesseista:

e prosessikartta, josta ilmenee kuinka eri prosessit keskustelevat toistensa
kanssa ja miten eri prosessit liittyvat toisiinsa

e roolien ja niitten valisten suhteiden kartta, joka nayttaa mitka roolit liitty-
vat prosesseihin ja mitka ovat eri roolien valiset suhteet

e prosessimalli, joka kuvaa jokaisen yksilollisen olemassa olevan liiketoi-
minnallisen prosessin. Mallissa nakyy prosessin kulku, sen aktiviteetit ja
siihen liittyvat roolit. [1. s. 71.]

3 BPMN

BPMN (Business Process Model Notation) on visuaalinen ilmentyma liiketoi-
minnallisesta prosessikuvauksesta. Tarkein BPMN:n ominaisuus on se, etta se
on standardoitu ja Object Management Group (OMG) yllapitda ja kehittaa
BPMN-kuvausta. Tama tarkoittaa sita, ettd BPMN-kuvausta ei omista mikaan
yksittdinen toimittaja tai valmistaja, mik& tekee siita rippumattoman standardin.
[3,s.3]
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Standardoinnin ansiosta kayttajatkaan eivat ole tydkaluriippuvaisia, koska no-
taatio ei ole toimittajariippuvainen. Henkild, joka tekee mallinnuksen tyokalulla
X, voi lukea mallinnuksen joka on tehty tydkalulla Y.

Standardoinnin lisaksi toinen suuri asia mink& BPMN tuo, on silta kaupallisen ja
teknisen henkildston valille. Koska notaatio on standardoitu, mahdollistaa tama
yhteisen kommunikaation kaupallisen ja teknisen henkiloston kesken. Henkild,
joka tuntee liiketoiminnan yrityksessa voi simuloida siitd prosessin BPMN-
notaatiolla, jonka it-alan henkild6 automatisoi prosessikoneeksi tai palveluksi.

BPMN-notaatio on myos télla hetkella kehitetty versioon 2.0, joka laajentaa lii-
ketoiminnan mallintamisen (M) ajettavaksi kieleksi (L). Naita tyokaluja kutsutaan
BPM Suiteksi tai BPML-tyokaluiksi (BPMNS ja BPML tarkoittavat suoritettavaa
kuvausta). Naitten tyokalujen tarkoitus on laajentaa Taso:n 2 kuvaus suoritetta-
vaksi yksityiskohtaiseksi kuvaukseksi.

Kuvaava BPMN on prosessin mallintamista graafisesti ja suoritettava BPMN on

datan ja teknisten toiminnallisuuksien kartoittamista.

4 BPEL

BPEL (Business Process Execution Language, liiketoiminnallisen prosessin
toteuttava kieli) on kieli, jonka tarkoituksena on maaritella liiketoiminnallinen
prosessi. BPEL kayttaa XML-pohjaista kielta liiketoiminnallisien prosessien
maarittelemiseen ja kuvaamiseen. Kielella ei kuvata itse prosessia, vaan kielen
avulla ajetaan mallinnettu prosessi. Kielella koostetaan prosessikuvaus stan-
dardoiduksi rajapinnaksi, jota kaytetdan yritysten liiketoiminnassa laajentamaan
jarjestelman integroitavuutta. BPEL tarjoaa helpon ja tehokkaan tavan liiketoi-
minnan yhteistyokumppaneille toteuttaa oma integraatio jarjestelmaan. Integro-
intia helpottaa BPEL-kielen standardointi. [4, s. 38—40.]
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BPEL-kielen standardoitu WS-BPEL (Web Service Business Process Execution
Language) versio on OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards) -yhteison yllapitama standardi. Standardoitu WS-BPEL-
kieli pohjautuu Web Service -palveluihin.

5 Apache ODE

Apache ODE (Orchestration Director Engine) on BPEL-kielta suorittava mootto-
ri, joka on laadittu WS-BPEL-standardin mukaisesti. Moottori pystyy kommuni-
koimaan Web Service -palvelujen kanssa, lahettamaan ja vastaanottamaan
viesteja sekad kasittelemdan prosessissa kaytettdvaa dataa ja huolehtimaan
poikkeustilanteista.

Apache ODE BPEL -moottori muuntaa BPMN-kuvauksen toiminnalliseksi ker-
rokseksi, josta syntyy jarjestelméan BPEL-kerros. BPEL-kerros siséltaa teknisen
toteutuksen prosessikoneesta, jonka aktiviteetteja voi laukaista SOAP-viesteilla
WSDL-rajapinnan kautta. Moottorissa yllapidetaan kaikkien prosessien suoritus-

ta.

Moottorin palveluita voi kayttdd SOAP-viesteilla. Moottorin sisaan rakennettuja

palveluita ovat

e InstanceManagement, jolla voidaan etsia ja tutkia prosessien instansse-
ja.

e DeploymentManagement, jolla voidaan hallita prosessien julkaisuja.

e TaskManagement, jolla voidaan tarkastella prosessimoottorilla olevia ak-

tiviteetteja.
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6 Kayttotapaukset

Use case, eli kayttdtapaus, on skenaariopohjainen kuvaus jarjestelman toimijoit-
ten tapahtumista. Tapahtumat kuvaa toimijoitten (esim. kayttaja tai jarjestelma)
keskeisia vuorovaikutuksia joilla on jokin paamaara jarjestelméassa. [5. s. 60].
Kayttotapaus antaa kuvauksen mita edellytyksia tai vaiheita kayttotapauksen
suorittaminen edellyttda jarjestelmalta ja miten kayttaja ohjaa jarjestelméan suori-

tusta.

Kayttotapauksia kaytetddn eri tarkoituksiin sovelluksen vaatimusten maaritte-

lyssa, niista yleisimpia ovat

e liiketoiminnallisten prosessien kuvaus
e jarjestelman vaatimusten kuvaus

e jarjestelman toiminnalliset maarittelyt.

Kayttotapaukset kuvataan kaaviona tai tekstipohjaisessa muodossa. Kayttota-
pauskaavio toimii yleensa kayttétapausten siséllysluettelona, jonka sisélla ole-
vat kayttotapaukset kuvaillaan tarkemmin tekstipohjaisessa muodossa. [5, s.
60]. Kayttotapauskaavio kuvaa jarjestelmén sisalla olevat tapahtumat tai ske-
naariot ja niihin liittyvat tekijat. Kaavio ei itsessaan kerro, mita vaiheita tai ehtoja
kayttotapaukseen liittyy. Kayttotapaus kuvaa vain tapaukset, jotka tapahtuvat
ko. jarjestelman sisalla. Kayttotapauskaavio kuvaa hyvin yleisella tasolla, mitka
kayttotapaukset liittyvat jarjestelmaan ja mitka toimijat kaynnistavat kayttbtapa-

uksen tapahtuman.

7 Robustness analysis

Robustness analysis on tekniikka, jolla voidaan yhdistdd ohjelmistosuunnitte-

lussa kayttbtapaukset olioiksi. Tekniikassa on tavoitteena kayttdd laadittuja
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kayttbtapauksia ja luoda niisté yksityiskohtainen kaavio, jossa ilmenee tiedon tai
ohjauksen suunta. Robustness analysis toimii ohjelmistosuunnittelussa korke-
antason maarittelyn ja sekvenssikaavioiden yhdistavdna menetelmana. [6, s.
101 - 103 ]

Analyysi pakottaa ohjelmoijan tarkastelemaan laadittavaa sovellusta enemman
abstraktilta tasolta ja tarkastelemaan vaatimuksia ennen kuin varsinaista suun-
nitteluty6ta aletaan tehda. Robustness-kaavio antaa kuvan sovelluksen kasit-
teellisesta tasosta, kun taas varsinainen ohjelmiston suunnittelu tehdaan sek-

venssikaaviossa. [6, s. 109.]

Kuvauksen laatiminen painottaa sovelluksen suunnittelussa kayttamaan laadit-
tuja kayttotapauksia ja loytdmaan mahdollisesti Domain (domain-malli toimii
projektitydssa projektin sanakirjana) -mallista puuttuvia luokkia. Kaaviossa il-
maistaan kayttdtapauksen toimija ja siihen liittyva skenaarion kulku. Skenaarion
tapahtumien kulussa otetaan huomioon vaihtoehtoiset polut ja poikkeustilanteet.
Analyysi sitoo kayttbtapaukset ja ohjelmistonsuunnittelun vahvasti yhteen.

Analyysi toteutuu silloin, kun kayttotapausta tyostetddn kaaviota piirrettdessa.
Analyysin aikana kayttotapausta luetaan ja kuvausta mallinnetaan kayttotapa-
uksen kautta. Analyysia laadittaessa kayttotapausten skenaariot voivat muuttua,
jolloin itse kayttbtapausta pitaa paivittdd. Mikali analyysin aikana loydetaan uu-
sia domain-luokkia, tulee myds domain-kaavio paivittdd. Analyysin valmistuttua
pitaisi olla mahdollista seurata kaaviota lukemalla laadittua kayttétapausta. [6, s.
114 — 115.]

8 Web-sovelluskehitys

Web-sovelluskehityksessa toteutetaan yleensd palvelinsovellus, joka tarjoaa
client-sovellukselle paasyn tietoon jonkin rajapinnan kautta tai kasittelee tiedon

sopivaan naytettavdan muotoon. Tanad pdaivana iso osa web-sovelluksista on
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nettiselaimessa pyoritettavia sovelluksia, joissa tieto muokataan naytettavaan
muotoon jo palvelimella. Poikkeuksena on webselaimessa tapahtuva muotoilu
(mm. JavaScript, CSS (Cascading Style Sheets)), joilla pyritddn luomaan reaa-
liaikaisesti siséltoa web-sivuille. Reaaliaikaisuudessa on tavoitteena, etta kayt-

tajan tarvitsisi vaihtaa sivuja saadakseen uuden nakyman web-sovelluksesta.

8.1 Palvelinohjelmointi

Palvelinohjelmointi web-sovelluskehityksesséa tarkoittaa pyynnon tai viestin ka-
sittelya palvelimella. Palvelin kasittelee tulevan viestin ja palauttaa paluuviestina
dataa. Data voi olla jotain tietoa, mikd myéhemmin tulostetaan asiakkaan péas-

sa client-sovelluksella. Palvelinkielia ovat mm. PHP, Java ja C#.

Palvelimella toimiva sovellus muokkaa esim. tietokannassa olevan tiedon nay-
tettavddn muotoon client-sovellukselle. Tieto itsessddn ei ole palvelimella

yleensa valmiissa muodossa, etta sita voisi sellaisenaan nayttaa.

8.2 Tietokannat

Tietokannat kuuluvat my6s oleellisesti serveriohjelmointiin. Tietokantoja kayte-
tdan web-sovelluskehityksessa yllapitamaan tietoa ja palauttamaan tietoa haku-
jen perusteella. Yleisin kaytetty tietokantamalli on relaatiotietokanta. Relaatiotie-
tokannassa tieto koostuu tauluista, taulujen ominaisuuksista ja niitten valisista
yhteyksista. Jokainen taulu pitdéd sisallaan riveja (esim. taulukko 1), joka myo-
hemmin muodostetaan sarakkeiksi (esim. taulukko 2). Jarjestelmaé, joka yllapi-
taa ja jarjestelee tietokannan tietoja, kutsutaan nimella DBMS (Database Mana-
gement System). Opinnaytetydssa kaytettavan tietokannan hallintasovellusta,
joka yllapitaa relaatiotietokannan tietoja, kutsutaan nimella RDBMS (Relational
Database Management System). Tietokanta ja tietokannan hallintajarjestelma
sekoitetaan termeina usein kesken&dn. On syyta muistaa, ettd tietokannalla
voidaan tarkoittaa mita tahansa jarjestelmad, joka sisaltaa tietoa. Tietokannan

hallintaohjelmalla tarkoitetaan sovellusta, joka kasittelee tietoa.
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Taulukko 1. Relaatiotietokannan taulu.

Auto
integer ID
string Valmistaja
string Malli
integer Vuosimalli

Taulukko 2. Relaatiotietokannan tiedot.

Autot taulukko

ID Valmistaja Malli Vuosimalli
1 Toyota Corolla 1984
2 Ford Fiesta 1991

Yll& olevassa esimerkissé on relaatiotietokannan taulu (taulukko 1), joka maarit-
telee, missa muodossa tiedon pitaa olla tietokannassa. Rivi maarittelee tiedon
tietotyypin seka tiedon nimen. Taulukossa 2 on relaatiotietokannan taulu, johon
on lisatty kaksi rivia. Taulukossa 1 rivit maarittelevat tiedon muodon ja taulukos-

sa 2 sarakkeet maarittelevat, mita tietoa taulu pitaa sisallaan.

8.3 Client-ohjelmointi

Client-sovelluksella mahdollistetaan kayttajan paasy palvelimella sijaitsevaan
tietoon. Client-sovellus, joka kayttaa palvelimen tietokantaa tai palvelimella si-
jaitsevia toiminnallisuuksia, voidaan tuottaa melkein milla tahansa modernilla
ohjelmointikielella (C, C++, Java, C# ja jne.). Talla hetkella yksi kaytetyimmista
client-sovelluksista on web-selain. Client-sovelluksien luokituksessa kaytetaan
"fat”, "hybrid” ja "thin” nimikkeit&, joilla kuvataan sovelluksen tyyppia. Esim. web-
selainta kutsutaan "thin client” nimikkeelld, koska sovellus itsessaan ei sailyta
tai kasittele tietoa millaan tavalla. Web-selain ainoastaan tulostaa datan luetta-
vaan muotoon, minka palvelin tarjoaa kayttajalle. Client-sovellus yhdistetaan
yleensé palvelimelle TCP (Transmission Control Protocol) tai UDP (User Data-

gram Protocol) -protokollan valityksella.
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9 Web Services

Web Service on menetelmd, jolla valitetdén tietoa Web-sovellusten valilla. Web
Servicen ajatuksena on tehostaa sovellusten valistda kommunikointia, joissa
kommunikointi tapahtuu palvelimen ja asiakkaan valilla. Web Service valittda
tiedon XML (eXtensible Markup Language) tai JSON (JavaScript Object Nota-
tion) -muodossa. [7, s. 1-3.]

Web Service takaa yhteensopivuuden alustojen ja teknologioiden valilla jotka
kayttavat standardoituja teknologioita kuten XML, SOAP ja HTTP.

Useat eri tahot (W3C, Microsoft, jne.) ovat maaritelleet Web Servicejd hieman
eri tavalla mutta keskeisin ajatus kaikilla on, ettd Web Service tarjoaa rajapin-
nan sovelluksen logiikkaan. Rajapinnan pitdisi olla myds standardin omainen,
etta liittyminen sovellukseen olisi kayttajalle mahdollisimman vaivatonta ja liitty-

minen itsessaan toimisi sovitulla tavalla.

WEDL
(Rajapinnan
maarittehy)
Tutkii rH.FF e
kaytettavissd - S
d'rqlwmlh ok x‘*«:m Iulkaises
0 £ e rajapinnan
i 25 Rt
f’::"f = H“‘

e

wwsecent | oo | wse
el T [J2EE, .MET, jne.}

Ine-] Kommunikainti

SOAP, XBAL,

tms, viestien

valityksella

Kuva 1. Yleiskuva Web Servicesta.

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi maaritteita ja kasitteita, jotka liittyvat olen-
naisesti Web Service -palveluihin. Naitten kasitteitten riippuvaisuudet on esitetty

kuvassa 1.
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XML

XML on tiedostomuoto, jossa tieto voidaan kuvailla tiedoston sisélla (kuva 2).

XML-tiedostossa tieto maaritelladn merkeillda, kuten HTML-tiedostossa, joista

my6s molempien tiedoston ML (Markup Language) paéatteet tulevat. Kyseessa

on siis Markup Language -tiedosto. Vaikka molemmat ovat ML-tiedostoja, on

niissa kuitenkin muutama merkittava ero:

HTML-tiedostossa merkeilla maaritellaan kuinka tieto (yleensa teksti tai
numerot) tulostetaan. XML-tiedostossa merkit viittaavat siihen, kuinka tie-
to muodostetaan XML-tiedostossa ja mita tietotyyppeja tieto itsesséan
sisaltaa. XML tukee kaikkia yleisimpia tietotyyppeja kuten kokonaisluku,
boolean, merkkijono jne.

XML-tiedostossa merkkeja voidaan maaritella itse ja luoda XML-
tiedostosta sovelluskohtainen. HTML-tiedostossa merkit ovat standardoi-
tuja ja ennalta maariteltyja, jolloin sovelluskohtaisia merkkeja ei voida
muodostaa. Tassa suhteessa XML-tiedosto on joustavampi ja nain ollen
kaytettdvampi tiedonsiirrossa kuin HTML-tiedosto. Vaikka XML-tiedosto
olisikin sovelluskohtainen, voidaan sita silti kayttaa luotettavana tiedon-
siirtomuotona, koska XML-tiedosto pitaa verifioida XML-skeemalla ennen

tiedoston siirtamista palvelulta toiselle.

XML-tiedosto on Web Servicen perusta. XML-tiedosto maarittelee Web Servi-

cen kuvauksen, tiedon varastoinnin ja muodon miten tieto vélitetdan [7, s. 47].

< ?Eml version="1.0"2%
<note
b zmlns="http: //www.w3zschools . com™
xmlnzs:x=i="http:/ fwww. w3 .0rg/ /2001 /¥XML.5chema—instance™
xzi:zchemalocation="http:/ /www.w3achools.com note.xsd">
<toxTove</to>

<from>Jani</from>

<heading>Reminder</heading>

<hodys>Don't forget me thisz weekend!</body>
- <fnote>

Kuva 2. XML-viesti.
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XML-tiedostolla voidaan myo6s verifioida, etta itse tiedonsiirrolle muodostettu
XML-tiedosto on oikean muotoinen Web Servicelle. Tallin kyseessad on XML-
skeema. XML-skeemaa voidaan pitaa eraanlaisena metatietotiedostona XML-

tiedostolle.
<?xml version="1.0"7>
O <x=:=schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XML5chema™

targetlamespace="http:/ /www.w3schools.com"

xmins="http://www.Ww3ischools.com™

elementFormDefault="gqualified™>

L¥xz:element name="note">
<xs:comnplexTypels
<£X5:sequence’

Ml

cxs:element name="to" type="xs:string"/>

<xs:element name="from" type="xs:string"/>

lement name="heading” type="xs:string"/>
<Esielement name="body™ type="xs:string®/>

</¥3:sequence>

- </¥s:complexType>

- «fE=z:element>

<ES:

e
=

L fx=:schemar

Kuva 3. Kuva XML skeemasta.

Kuten kuvasta 3 ndhdaan, XML-skeema méaaérittelee mita tietoa elementin taytyy
pitaa sisallaan ja mita elementteja on sallittu kayttaa XML-viestissa.

9.2 WSDL

WSDL (Web Services Description Language) on tiedosto, joka koostetaan
standardoidulla tavalla, jotta palvelun kayttdjan ei tarvitse tehda aina palvelu-
kohtaista tiedonsiirtoratkaisua [7, s. 82]. Talla tavalla voidaan varmistaa, etta eri
palvelimella kaytettavd Web Service -palvelu noudattaa standardia rajapinnan
julkaisumenetelmad, eika rajapinnan julkaisu muutu eri palvelimien valilla.
WSDL maaritellaan XML-tiedostolla, joka kuvaa miten Web Servicen palveluihin
voidaan liittya ja mitéa viestimuotoa Web Service kayttaa. Web Servicessa kay-
tettavia viesteja kuvataan XML-skeemalla, joka kertoo vélitettavan viestin sisal-

|6sta.
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9.3 SOAP

SOAP (The Simple Object Access Protocol) on protokolla, jonka avulla valite-
taan XML-viesteja HTTP-protokollan valityksella [7, s. 111-112]. SOAP valittaa
XML-dokumentin netin ylitse palvelimella sijaitsevaan Web Service -palveluun.
Tama toiminto laukaisee Web Service -palvelun kohde palvelimella.
SOAP-viestin muoto on ennalta maaratty, jotta palvelin voi tulkita SOAP-viestin
oikein. SOAP-viestit pitavat sisalladn tiedon mitka palvelut kdynnistetaan Web

Servicelld ja mité tietoa palveluihin viedaan.

9.4 REST

REST (REpresentational State Transfer) rajapinnan paaajatuksena on, etta
REST on tilaton asiakas-palvelin jarjestelma, eli REST:ia toteuttava jarjestelma
ei pida istuntotietoja ylla (esim- kayttajatunnuksia tms.). Jokaisella REST:n kaut-
ta kasiteltavalla resurssilla pitaisi olla yksiloiva osoite. [5, s. 7-8.]

REST-rajapintaa kaytetaan HTTP-pyynnoilla. HTTP-pyynnon viestimuoto maa-
rittele, millainen palvelu HTTP-pyynnolla halutaan suorittaa. REST-rajapinta

tarjoaa seuraavien HTTP-pyynt6jen mukaiset palvelut:

e GET, tietokannasta halutaan noutaa jotain
e POST, tietokantaan halutaan laittaa jotain
e DELETE, tietokannasta halutaan poistaa jotain

e PUT, tietokannassa halutaan paivittaa jotain.

Rajapinta palauttaa tiedon HTTP-vastauksena, joka voi sisdltaa tietoa XML- tai

JSON-muodossa.
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10 Palvelukeskeinen arkkitehtuuri

SOA (Service Oriented Architecture) on sovelluskehityksen arkkitehtuuri, jonka
periaatteena on rakentaa sovellus toisistaan riippumattomista palveluista. Naméa
palvelut tulisi luoda siten, ettd ne suorittavat tietyn osan liiketoiminnallisesta
prosessista, joita voitaisiin myds kayttad myohemmin uudelleen. Yleenséa nait-
ten palveluitten rajapinnat ovat standardoituja, mitkd mahdollistavat korkeata-

soisen sovelluksen integroinnin palveluihin.

Palvelut ovat toisistaan rippumattomia toiminnallisuuksia, jotka eivat sisalla kut-
suja tai riippuvuuksia muihin toiminnallisuuksiin. Tallaista toiminnallisuuksien
muodostamista kutsutaan nimella "loosely coupled” (kuva 4), joka viittaa ohjel-
mointityyliin, jossa toimintoja tai funktioita kutsutaan rajapinnan kautta.

winterfaces
IFuhelin
LD Hhegynnista[)
+zammuda()
+aloita puhelul)
Hopela i)

JANVANVAN

Testeri

Matkapuhelin

+hEynnistal)
+sammutal)
+alnita puhelul)
+opeala pubelu)

Alypuhelin

Taskutietokone

+haynnistal)
sammutal)
+alolta pubelul)
+Hopeta puhelul)

tkaynnistal()
Esammutal )
+alolta puhelul)

Hopeta puhelu)

Kuva 4. UML-kuvaus loosely coupled -arkkitehtuurista.

Konkreettiset luokat implementoivat suoraan rajapintaluokan toiminnallisuudet,
mutta luokalla Testeri ei ole suoraa yhteytta naihin luokkiin. Vaikka jalkeenpain

pitaisi lisdta uusi konkreettinen luokka, ei se aiheuttaisi muutosta luokkaan Tes-
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teri, koska luokalla ei ole mitddn suoranaista yhteytta toiminnot toteuttaviin

konkreettisiin luokkiin.

Vaikka sovellus voitaisiin kehittda ilman standardoituja palveluita ja ohjelmoida
sovellus siten, ettd eri moduulit ovat toisistaan tietoisia, on SOA-mallissa kui-

tenkin muutama suuri etu lineaariseen ohjelmointiin ndhden:

e Palvelut takaavat korkeatasoisen abstrahoinnin, joka helpottaa laajojen
jarjestelmien ja sovelluksien organisointia [9, s. 78 - 79].

e Rajapintojen standardointi takaa sovelluksen yhteensopivuuden eri oh-
jelmoijien kesken [9, s. 78 - 79].

e Standardit mahdollistavat jarjestelman hallinnollisen tyOkalujen kehitta-
misen, jotka ovat yhteensopivia jarjestelman kanssa. TyOkalujen toimitta-
jat voivat varmistaa komponenttien yhteensopivuuden, joka helpottaa so-

velluksen kehittajan tyomaaraa [9, s. 78 - 79].

Kuvassa 5 on esimerkki siitd, miten arkkitehtuurin voisi muodostaa. Arkkitehtuu-
ria laadittaessa, tavoitteena olisi luoda erilaisia palveluita, joita kayttamalla saa-
taisiin koostettua ylemman tason sovelluksia, joita kaytettaisiin kayttoliittyméan
kautta. Kuvassa 5 perinteiset sovellukset hoitavat esim. tietokannan kasittelyn,
joitten logiikkaa ajetaan jonkin julkaistun rajapinnan kautta. TA&ma rajapinta voisi
olla esim. Web Service tai REST. Nama palvelut muodostavat karkeammin jyvi-

tetyn logiikan, joita hyddyntamalla laaditaan kayttoliittyman tarjoava sovellus.
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SOA-sovellukset Integroitu sovellus

““““““““““““““““““ [

S0A-palvelut SOA-palvelut e Bl son

Perinteiset sovellukset

3-kerrosjarjestelma 3-kerrosjarjestelma
Waytralittyma Kayrealiittyma
| | ] }
Sovellus Sovellus
logiikka logiikka
Tietokannan Tietokannan
hallinta hallinta
— —
J2EE, .NET tai joku J2EE, NET tai joku
mi alusta muy alusta

Kuva 5. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri.

11 Tutkimustehtavat

Opinnaytetydssa oli tavoitteena rakentaa jarjestelmd, joka kayttaa WS-
BPEL-prosessimoottoria liiketoiminnallisen prosessin suorittamiseen. Jarjestel-
man pitaa kyeta edistamaéan prosessista syntyvien instanssien muodostumista,
seka tallentamaan liiketoiminnan kannalta oleelliset dokumentit. Instanssien

suoritusta ohjataan jarjestelmaan liitettavilla client-sovelluksilla.

Jarjestelman pohjakerroksena toimii palvelukerros, joka takaa paasyn liiketoi-
minnan kannalta oleellisiin dokumentteihin. Palvelukerroksen rajapinta pitaa
muodostaa siten, ettd rajapinta on standardoitu ja erilaisten Client-sovellusten

integrointi palvelukerrokseen on helppoa.
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111 Client-sovellusten ja prosessimoottorin liittdminen palveluker-

rokseen

Liiketoiminnallisen prosessien aktiviteetteja suorittavat prosessissa mallinnetut
roolit. Nama roolit kayttavat erilaisia liiketoiminnallisia sovelluksia aktiviteettien
suorittamiseen. Tutkimustyon tehtavand on ratkaista, miten voidaan liittaa
client-sovellukset prosessimoottoriin ja kuinka eri roolit voivat suorittaa proses-

sin aktiviteetteja client-sovellusten kautta.

Prosessimoottorin tulee edistd&d prosessissa syntyvien instanssien suoritusta.
Instanssit yksildidaan jarjestelméassé jollain liiketoiminnan kannalta oleellisella
dokumentilla. Tavoitteena on selvittaad, miten voidaan yksildida prosessissa syn-
tyvat instanssit ja kuinka instanssit voidaan liittda siihen kuuluvan aktiviteetin

suorittamiseen.

11.2 Aktiviteettien suorittaminen client-sovelluksen kautta

Client-sovellusten tulee aktivoida prosessissa syntyvid aktiviteetteja. Client-
sovellusten kautta ohjataan aktiviteetteja, jotka vaativat liiketoiminnassa esiinty-
vien roolien suoritusta. Tavoitteena on tutkia kuinka client-sovelluksella voidaan

aktivoida halutun instanssin aktiviteetti.

12 Liiketoiminnallisen prosessin suunnittelu ja mallintami-

nen

12.1 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa hahmottelin ensimmaiseksi itselleni listan, jossa kerroin
muutamalla lauseella mallinnettavassa liiketoiminnassa esiintyvat korkean ta-

son vaatimukset. Naitd vaatimuksia olivat seuraavat:
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e Asiakkaan pitaa pystya luomaan tyétilaus nettisivujen kautta.

e TyOnantajan pitaa pystya tarkastelemaan luotuja tyétilauksia ja luomaan
tyotilauksesta tyotehtava.

e TyoOntekijdn pitdd pystyd ndkemdan hanelle tarkoitetut tyGtehtavat ja
luomaan suoritetusta tydtehtavasta loppuraportti.

Esiintyvat vaatimukset mallinnettiin kayttotapauksiksi (liite 3). Kayttdtapausten
mallinnuksesta muodostui domain-malli (liite 2), joka toimi projektin sanakirjana.
Domain-mallia péivitettiin, kun kayttotapaukset muodostettiin robustness-
kaavioiksi (liitteet 4 — 8).

Suunnittelu laadittin Microsoft Visiolla ja siihen ladattavalla UML 2.2 stencil-
paketilla. Paketti on ladattu Hrubyn verkkosivulta (2010) lahteesta [14]. Paketti
sisaltdd UML version 2.2 standardoidut piirtomerkit, jossa on myds robustness

analysis -piirtomerkit, joita Microsoft Visio ei sisélla vakiona.

12.2 Liiketoiminnallisen prosessin mallintaminen ja BPMN-kuvauksen

laatiminen

Seuraava tyodvaihe oli luoda prosessikuvaus mallinnettavasta liiketoiminnasta.
Liiketoiminnallisen prosessin luomiseen on kaytetty Intalio Designer-sovellusta
ja Intalion BPMS (Business Process Management Server, prosessimoottorin
palvelin) -palvelinta. Liiketoiminnallinen prosessi mallinnetaan graafisesti De-

signer -sovelluksella, jonka jalkeen prosessi julkaistaan BPMS-palvelimelle.

BPMN-kuvaus on mallinnettu suunnitteluvaiheessa laadituista kayttétapauksis-
ta. Kayttotapauksissa oli kolme selkeaa tyodvaihetta, jotka oli helppo muuttaa

prosessiksi. Mallinnettava prosessi koostui seuraavista vaiheesta:

1. Asiakas lahettaa tyotilauksen yritykselle. Tama aloittaa uuden prosessin.

2. Yrityksen esimies kasittelee tyotilauksen ja luo siita tyétehtavan.
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3. Yrityksen tyontekija vastaanottaa tyotehtavan. Kun tydtehtava on valmis,
tyontekija laatii loppuraportin. Loppuraportin l&ahettaminen paattaa pro-

sessin.

Non-executable pool

Complete work

order

Non-executable pool

Approve work

request

Non-executable pool

—

Create final report

Create work order

process

O

Receive work request End process

WorkOrder

Kuva 6. Mallinnettu prosessi.

Kuvassa 6 nakyvassa prosessissa tumman harmaalla merkityt radat ovat ns.
black box -ratoja, joiden toimintaa ei tiedeta tai sitd ei voida maaritella. Ei-
suoritettavista radoista tulee viesteja, jotka ohjaavat prosessin kulkua prosessi-
moottorissa. Vaalean harmaana nakyva rata on prosessi, josta muodostetaan
myohemmin BPEL-kerros. Tama kerros kuvaa yrityksessa tapahtuvaa liiketoi-
minnallista prosessia, jonka suorittamiseen vaadittavat aktiviteetit ja tapahtumat

tiedetaan.

Mallinnettu prosessi on ns. happy path -prosessi, jossa oletetaan, ettd kaikki
menee onnistuneesti alusta loppuun. Téallaista prosessia ei todellisuudessa ole.
Prosessissa voisi ilmentya esim. seuraavia ongelmia, jotka pitéisi ottaa huomi-

oon:
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e Esimies ei hyvaksy tyotilausta.

e Asiakas haluaisi mahdollisesti perua tyotilauksen, ennen kuin ty6tilaus on
hyvaksytty tydtehtavaksi.

e TyoOntekija ei viekaan tyotehtavaa loppuun, vaan delegoi tyodtehtavan

muille.

Kaikkien ongelmien vaihtoehtoiset radat pitaisi my6s mallintaa prosessikuvauk-
seen. Tassa prosessimallinnuksessa naita tekijoita ei ole otettu huomioon, kos-

ka se ei toisi juuri lisdarvoa itse tutkimusongelman selvittamiselle.

12.3 Prosessien instanssit

Mallinnettavassa prosessissa oli tarkoitus tuoda esille tilanne, jossa prosessista
voi muodostua useita eri instansseja toimimaan rinnakkain. Mallinnetussa tapa-
uksessa oletetaan, etta yrityksessa on useampi tyontekija ja mahdollisesti myos
x-maara instansseja kaynnissd ko. prosessista. Prosessista syntyy aina uusi
instanssi, kun asiakas kaynnistda uuden tapahtumaketjun. Tama tapahtuma
kaynnistdd uuden instanssin, joka pitaisi saada yksiloityad, etté voitaisiin edistaa
halutun instanssin suoritusta ja mahdollisesti tarkkailla jokaisen instanssin suori-

tusaikoja.

Instanssien yksildimiseen on olemassa Apachen ODE BPEL-moottorissa kaksi

erilaista tapaa.

12.3.1 Eksplisiittinen korrelaatio

Eksplisiittisella korrelaatiolla voidaan instanssi yksildida jollain liiketoiminnalli-
sessa dokumentissa esiintyvalla tekijalla. Esim. kuvassa 7 tyotilauksen yksildiva

id-tunnus voisi olla tallainen tekija.
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WorkRequest

-1 : int

-client_name : string
-client_email : string
-client_address : string

+setCustomerdame(in name | string)
+setCustomerAddress(in address : string)
+setCustomerEmall{in emall : string)
+getCustomerMame() : string

Kuva 7: WorkRequest-olio.

Ekspilisiittista korrelaatiota kaytetddn kun prosessi halutaan liittda jotain liiketoi-

minnan kannalta tarkeaa tietoa.

12.3.2 Implisiittinen korrelaatio

Implisiittinen korrelaatio on prosessimoottorin tuottama yksil6llinen tunnus. Jo-
kaisella prosessimoottorissa toimivassa instanssissa on oma yksilollinen tun-

nus, jolla voidaan jaljittd& prosessin instanssi.

@ INTALIO
INSTAMCE DETAILS

Invoke Resume [ Suspend ]| Terminate

Instance Details: {hitpiexample com/WorkReguestiworkprocessiworkprocess-26
State; In Progress Started:; 2013-03-14 12:03:36
Identifier: 49479649 Last active: 20130314 12:03:36

Kuva 8: Instanssin tiedot.

Kuvassa 8 on prosessimoottorin muodostama instanssin tunnus kohdassa lden-
tifier. Talla tunnuksella voidaan jaljittda prosessissa syntyva instanssi. Esimer-
kiksi instanssin tiedot voitaisiin noutaa Apache ODE -prosessimoottorilta In-

stanceManagement-palvelun kautta, aktivoimalla "getinstancelnfo” palvelu.
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12.4 Prosessien instanssien yksilointi Intalion BPMN-kuvauksessa

Prosessissa kaytettava tunnus maaritellaan BPMN-kuvausta laadittaessa. Yksi-
I6iva tunnus liitetdan viesteihin, joita valitetddn kun prosessin operaatioita halu-
taan aktivoida. Viestin siséltd maaritellaan XML-skeeman avulla. Demojarjes-
telmassa kaytin viestina ldentifierSchema.xsd skeeman elementtia id, jonka

tyyppi on kokonaisluku

Intalio Designer sovelluksessa eksplisiittistéa korrelaatiota maaritellessa on tie-

dettava kolme perusvaatimusta:

1. Viestin sisaltdo (<bpel:property>). Taméa kertoo prosessimoottorille, etta
viestissa valitettdva arvo on prosessin instanssin yksiloiva arvo.

2. Sisaltoon viittaus (<bpel:propertyAlias>): Talla viitataan viestin sisaltoon
tai viestin osaan, joka kuljettaa mukanaan yksildivaa arvoa.

3. Kaorrelaatiojoukko (CorrelationSets): Korrelaatiojoukolla viitataan proses-
sin aktiviteetin, jolla yhdistetadn aktiviteettiin tuleva viesti ja prosessin in-
stanssin tunnus.

Mallinnetussa jarjestelmassa prosessien instanssit on yksiloity eksplisiittisella
korrelaatiolla. Eksplisiittisessa korrelaatiossa kaytetdan tyotilauksen yksiloivaa
tunnusta. Tyotilauksen yksiloiva tunnus on kuvassa 9 olevan Workrequest-
taulun id-tunnus.

= ] [ £:3] 06, TABASE]

DA TABASE! VWORKREQUEST
WORKREIUEST SED

heramant : 1

ID: NTESER

CLENT_MAME: VARCH&R2{255)
CLENT EMAL - VARCHARD 255)
CLENT _ADDRESS : VARCHARD|255)

Mamrnum Vakue
Mnrmum Value

Start Wik : 1

[« WORDRECLEST P ID

WORDRECUEST Pi: D ASC

Kuva 9: Workrequest taulu.
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12.5 Korrelaation muodostaminen Intalio Designerilla

Koska korrelaation muodostaminen oli haasteellista Intalio Designer sovelluk-

sessa, on syyta kayda korrelaation muodostaminen yksityiskohtaisemmin Iapi.

Intalio Designer sovelluksessa <bpel:property> pitda maaritella Data Editor -
sivulla. Sivulla luodaan uusi <bpel:property>-tyyppinen muuttuja, jolla maaritel-

[a&an instanssin yksiloiva tyyppi ja nimi (kuva 10).

= Create

Edit the new statermnent:

<vprop:property name="id" t*_,rpe:"xs:intl"}
Kuva 10. Create bpel-property -ikkuna.
Taméan jalkeen maaritellaan prosessissa kaytettdva CorrelationSet. Correla-

tionSet luodaan painamalla hiiren oikealla declarations-lehted ja valitsemalla

Create CorrelationSet (kuva 11).

= (reate CorrelationSet [ﬁ]

Enter a name for the new vanable:

work-id-corq

OK

Cancel | [ Create l

A

Kuva 11. Create CorrelatioSet -ikkuna.

Korrelaation arvoja pitda muuttaa siten, ettd korrelaation properties-muuttuja

vastaa prosessissa kaytettavan bpel:property-muuttujan nimea (kuva 12).
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= Edit

Edit the statement:

| bpelcorrelationSet name="id-corr" properties="this:id">

Kuva 12. Edit correlation set -ikkuna.

Kun korrelaatiojoukko on saatu maariteltya, pitda prosessissa kaytettavien vies-
tin kentat yhdistaa instanssin yksildivaan tunnukseen. Tama tapahtuu painamal-
la hiiren oikealla napilla kuvassa 13 nakyvaa viestin siséllon muuttujaa. Tassa
tapauksessa text:int-muuttujaan (kuva 13).

a T8 SthisReceive_workrequestRequestMsg

4 T3 body
obe text: int

Kuva 13. Viestin sisalto.

Valikosta valitaan Create <bpel:propertyAlias>), jolla voidaan luoda viittaus
BPEL-tunnukseen.

-

= Create

Edit the new statement:

<vprop:propertyflias propertyMame="this:id"

messagelype="this:Wait_for_approval_of_workrequestRequest” part="body" >
<vprop:query>tnsid/text ()< vpropqueny>

< fvprop:propertyAlias>

Kuva 14. PropertyAliaksen muodostaminen.

Kun luodaan viittaus tunnukseen, pitdd muuttujan propertyName arvoksi muut-
taa viittaus prosessi ilmentyvaa tunnukseen. Tassa tapauksessa tunnus on id.

ja arvo on this:id (kuva 14).

Viimeisin vaihe on linkittaa korrelaatiojoukko aktiviteetin viestiin. Tama tapahtuu
siten, ettd korrelaatiojoukko, joka maariteltiin declarations-lehteen, raahataan

aktiviteettiin saapuvan viestin paalle (kuva 15).
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4 Receive workrequest
=% gssign
4 %8 incoming for SthisReceive_workrequestRequestMsg (thisReceive_ workrequestRequest)

Kuva 15: Aktiviteetin viestin linkittaminen korrelaatiojoukkoon.
Jos toiminto onnistui, viestin alle pitaisi iimestya <bpel:correlationSet> muuttuja.

Linkkia pitaa vield muuttaa siten, etta aktiviteetti kasittelee halutusti instanssissa

olevaa korrelaatiojoukkoa.

= Cdit

Edit the statement:

< bpelcorrelation set="work-id-caorr” initiate="yes"> </bpelcorrelation=

Kuva 16. Operaation Receive work request -pyyntoviestin korrelaatio.

Kuvassa 16 nékyvassa ikkunassa kentta initiate maarittelee, miten instanssia
kasitelladn kun operaatioon tulee viesti, joka yhdistad operaation instanssin kor-

relaatiomuuttujaan.
Muuttujalle initiate on olemassa kolme erilaista arvoa:
e Yes, joka kertoo, etta aktiviteetin taytyy aloittaa korrelaatiojoukko.
e Join, joka kertoo, ettd aktiviteetin taytyy aloittaa korrelaatiojoukko, mikali

joukkoa ei ole viela aloitettu.

e No, joka kertoo, etta aktiviteetti ei aloita uutta korrelaatiojoukkoa.

13 BPMN-kuvauksen muodostaminen BPEL-kerrokseksi

BPMN-kuvaus julkaistaan Apachen ODE -palvelimelle, joka muuntaa kuvauk-

sen BPEL-kielelle ja julkaisee kuvauksesta WSDL-rajapinnan. Kun prosessi on
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saatu julkaistua onnistuneesti palvelimelle, on prosessi valmiina ajettavaksi

WSDL-rajapinnan kautta.

Apache ODE -palvelinta kaytetdan Intalion BPMS -palvelimen kautta. Intalio
BPMS -palvelin siséltda hallintakonsolin, jonka kautta voi tarkastella ja hallita
julkaistuja prosesseja, seké tarkastella prosessien instansseja. Intalion Desig-
ner ja Intalio BPMS on integroitu yhteen, jolloin Designerista voi ladata proses-

sikuvauksen suoraan BPMS-palvelimelle.

13.1 Prosessimoottorin suoritus

Prosessimoottori muodostaa uuden instanssin mallinnetusta prosessista (kuva
6). Instanssi muodostuu aina kun prosessissa laaditaan uusi tyotilaus. Proses-

sin instanssin suoritusta edistetaan eri roolien suorittamilla aktiviteeteilla.

-
I
]
[}
|
: o

Receive worreguest end

workprocess

Kuva 17. Instanssin aloitus.

Instanssi muodostetaan (kuva 17) Receive workrequest -aktiviteetilla, joka oh-
jaa instanssin suorituksen Create workorder -aktiviteettiin. Instanssin prosessi
jad odottamaan ko. aktiviteettiin, ennen kuin aktiviteetille tulee viesti, joka ker-

too, etta kyseinen tydvaihe on valmis.
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Receive wonreguest end

workprocess

Kuva 18. Instanssin lopetus.

Intanssin suoritus paattyy, kun Create finalreport -aktiviteetti (kuva 18) saa vies-
tin. Tama kertoo instanssille, ettd kyseinen tyévaihe on valmis ja suoritus voi-
daan lopettaa end-aktiviteetilla. End-aktiviteettin kuva kertoo tyhjasta lopetusak-

tiviteetista, joka ei suorita mitaan toiminnallisuutta.

13.2 Prosessin instanssin seuranta

BPMN-kuvauksen ja prosessimoottorin iso etu on mahdollisuus tarkastella liike-
toiminnallisen prosessin suoritusta ja tarjota mahdollisuus optimoida liiketoimin-
nallista suoritusta. Instanssien suoritusta voidaan monitoroida esim. ajan perus-

teella.

Apache ODE -prosessimoottori luo jokaisesta suoritetusta aktiviteetista aika-
leiman, jolloin prosessissa tapahtuvien aktiviteettien valistd ajan kayttdd voi-
daan seurata. Prosessimoottori luo taulukon 3 mukaiset tiedot instansseista.
Prosessimoottorista voitaisiin esimerkiksi poimia yksittaisen instanssin tiedot ja

laskea instanssissa esiintyva ajankaytto.

Taulukko 3. Instanssien tiedot.

Process State Started Last Active

workprocess[v26] In Progress 2013-03- 2013-03-14
14 12:03:36 12:03:36

workprocess[v26] Completed 2013-03- 2013-03-14
14 16:26:17 10:11:59
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13.3 Apache ODE -prosessimoottorin testaus

Apache ODE -moottorin BPEL-kerrosta on suositeltavaa testata ennen kuin ra-
japintaa voidaan kayttaa jossain sovelluksessa. Opinnaytetydssa kaytin soapUl-
sovellusta, jolla voi testata WADL ja WSDL -rajapintoja. Sovellus luo automaat-
tisesti SOAP-viestit kayttajdn maarittelemasta rajapinnasta ja luo automaattises-
ti pyynnot palvelimelle. Tama helpottaa huomattavasti toteuttamisvaihetta, kos-
ka kayttdjan ei tarvitse itse laatia testausympéristod SOAP-viestien lahettami-
selle. SoapUl on ilmainen avoimen lahdekoodin sovellus, joka on ladattavissa
osoitteesta http://www.soapui.org/.

Tassa on muutama tydskentelyé helpottava ominaisuus soapUl-tydkalusta:

e Tyokalulla voi generoida valmiit SOAP-viestit ja muokata niiden siséltoa
vapaasti ja nopeasti.

e Operaation vastauksen saa nékyviin XML-muodossa helposti.

e Tyobkalu generoi automaattisesti kaikkiin WSDL/WADL-rajapinnan ope-

raatioihin pyyntoviestit.

Hyva menetelma testata asiakassovelluksen toiminnallisuutta, oli kirjoittaa asia-
kassovelluksessa SOAP-viesti XML-tiedostoon. Tiedoston sisaltod oli helppo ko-
pioida soapUl:n viestiin ja testata viestin toimintaa lahettdmalla viesti soapUIin

kautta testattavaan Apache ODE BPEL -moottoriin.

14 Palvelukerroksen toteuttaminen

Demojarjestelman palvelukerros on oma sovellus, jonka tehtdvana on varastoi-
da liiketoiminnan kannalta valttamattomia dokumentteja ja ohjata prosessimoot-

toria valittamalla prosessimoottorille SOAP-viesteja.
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Palvelukerros on toteutettu omana komponenttina, koska se korostaisi loose
coupling -arkkitehtuuria, joka on osa palvelukeskeistad arkkitehtuuria. Palvelu-
kerroksessa aktivoidaan myds muitten sovellusten palveluita, joka tekee kerrok-
sesta middleware-kerroksen (middleware on hajautettuun jarjestelmaan viittaa-
va termi). Tavoitteena on, ettd palvelukerrokseen liittyminen olisi helppoa ja jar-
jestelman ydintoiminnot voitaisiin yleistaa sille tasolle, etta toimintoja ei tarvitsisi
laatia liitettavissa sovelluksissa uudelleen ja toimintoihin voitaisiin liittya mahdol-
lisimman helposti. Liitettavien teknologioiden takia, on syyta laatia standar-
dinomainen rajapinta, jonka voi toteuttaa laitteistosta riippumattomasti. Tavoit-
teena olisi, etta liitettdva sovellus tai laite voisi kasitella rajapinnan tarjoamat
viestit ja toimia omana komponenttina, valittdméatta rajapinnan toisella puolella

tapahtuvista toiminnoista ja kaytetysta teknologiasta.

14.1 Tietokanta

Tietokannassa sailytetaan liiketoiminnassa tarvittavia dokumentteja. Palveluker-
roksen tietokantana toimii Oracle 11g -tietokanta. Tietokannan mallintamiseen
on kaytetty Oraclen JDeveloper -sovellusta, jolla voidaan laatia tietokanta graa-
fisesti offline-tilassa ja siirtdd mallinnettu tietokantakuvaus suoraan tietokan-
taan. Offline-tietokantakuvauksessa on se etu, etta tietokantamallia voidaan

paivittaa ja muokata ilman, etta paivitys vaikuttaa itse ajoymparistoon.



. ey Amemmu—— i1] DATABASE1
M\ DATABASE! <
| = 1D NTEER
':"""“",‘m CLENT_NAME : VARCHARR(255)
4: ”"”‘v; 1 CLENT_EARL : VARCHARR{255)
S ICLENT_ADDRESS : VARCHARR(255)
SartWeh: 1
. S — | FKsWORDREQUEST_PK: D
AVORDREDUEST FK: IDASC
33 DATABASE! 1] DATABASE!
| ewmoveesmn [C----------- BVRLOYEE
hoenet 1 IO : NTEGER
MaomumVaue NAME : VARCHARZ(255)
MaimumVasus IUSERNAME : VARCHARZ (255)
Stat W - 1 PASSWORD : VARCHAR( 255)

M camasasel k&
FANALREPORT_SEQL

'hcrmm o |

Maxomum V sue ‘[

Afrvmum Valoe

Start Wi 1

JROLE : VARCHARR(255 )

[ PKEMALOYEE 7 D

EARLOYEE_ PK: DASC

___________ 2] DATABASE!

| FNALREFORT
D : INTEGER

DESCRIPTON : VARCHAR2(255)
COMALETED: DATE

[ PKFNALREPORT_PK: 1D

'FNALRWT_FK D ASC

Kuva 19. Tietokantamalli.

1] DATABASE!
(=Y

ID: NTEER
INAME : VARCHA R 255)
QUANTITY - INTEGER

e PKoTEM_PK: D

\TEM_PK: DASC

1] DATABASE1
WORKORDER

ID: NTEER

USER_D: INTEGER
WORKREDLEST_ D : NTEGRR
STATE : VARCHAR2(255)
IDESCRIPTON - VARCHARR(255)

L PKOWORKORDER K- 10

AWORKORDER_PK- DASC

Tietokannassa sdilytetdan kuvassa 19 nakyvat taulut:

e Workrequest, asiakkaan tekema tyétilaus.

e |tem, varastossa oleva tarvike.
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L-—->0\ DATABASE!
MM _SE

X \
horement : 1 |
MocmumValue ‘
Mamum Value |
St -1 ‘

13

Iherement - 1
Axomum Vaue
Mamum Vaue
Strt Wi - 1

e Employee, tyOpaikan tyontekijd. UML-luokkamallissa taulun nimi on

"User”, jota ei voi kayttaa Oraclen tietokannassa koska "User” on varattu

nimi.

THEN SNt DATABASE!
| WORKORCER S®0 |
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e Workorder, ty6nantajan tekema tyotehtava. Tyotehtava tehdaan tyotila-
uksesta.

e Finalreport, tyontekijan laatima loppuraportti.

14.2 Palvelukerroksen liittymisrajapinta

Tietokannan palvelurajapintana toimii REST-rajapinta, jonka kautta tapahtuu
kaikki tiedonsiirto Client-sovellusten ja tietokannan valilla (kuva 20). REST-
rajapinta on toteutettu Netbeans-kehitysympariston tarjoamalla automaattisella
tyokalulla. TyOkalu generoi tietokannan taulut luokiksi ja laatii luokista REST-
rajapinnan. REST-rajapintaan voidaan liittya lahettamalla HTTP-kutsuja. Palvelu

palauttaa vastauksena XML-tiedoston.

Tietokanta

Palvelin

REST

=4
/]

Tybasemat

Kannettavat

Kuva 20. REST-rajapinta.

Sovelluksessa on toteutettu REST-rajapinnasta HTTP:n GET- ja POST-metodit.
Sovelluksessa voidaan noutaa tietokannan taulut ja laittaa tietokannan tauluihin

uusia riveja. REST-rajapinta
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Tietokantayhteys ja oliopohjainen tietokantamalli on laadittu kehitysympariston
automaattisia toimintoja kayttden. Netbeans-kehitysymparistd generoi tietokan-
tayhteyden kautta tarvittavat Java-luokat, jotka ovat ilmentymia tietokannan tau-
luista. Kehitysymparistd generoi myos vaadittavat toiminnallisuudet luokkien
siirtamiseen tietokannan tauluiksi. Kayttgja voi itse luoda Java-kielesta ajettavia
tietokanta hakuja yksinkertaisia Namedqueries-annotaatioita kayttamalla. Tieto-
kantayhteyden luomisen jalkeen voidaan kehitysympaéristolla generoida myos
REST-rajapinta. Kehitysymparistd huolehtii URL:n muodostamisen ja kartoitta-
misen URL:a kayttavalle funktiolle. Kayttajan tehtavéa on tehda halutut toiminnal-
lisuudet REST-metodien sisélle. Kayttaja voi tehdd myds omia REST-metodeja
luokkien sisélle.

14.3 Prosessimoottorin ja palvelukerroksen valinen yhteys

Tietokantaa ké&sittelevd kerros huolehtii myos SOAP-viestien valittdmisesta
Apache ODE -prosessimoottorille. Sovellus huolehtii  asianmukaisen
SOAP-viestin rakentamisesta ja valittdmisesta prosessimoottorille. SOAP-viestit
laaditaan palvelimella javax-paketin SOAPFactory-luokalla, jonka tehtavana on
rakentaa standardinomaisia SOAP-viesteja. Kayttajan tehtavané on huolehtia
viestin sisallon muokkaamisesta, jotta SOAP-viestillda saadan ajettua haluttu

operaatio kohdepalvelimella.

Prosessimoottorille valitetdan seuraavat SOAP-viestit:

e Workrequest SOAP, joka aktivoi “Receive work request’- aktiviteetin
prosessimoottorilla.

e Workorder SOAP, joka aktivoi “Create work order”- aktiviteetin prosessi-
moottorilla.

e Finalreport SOAP, joka kativoi “Create final report’-aktiviteetin prosessi-

moottorilla.
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15 Client-sovellusten laatiminen

Client-sovellukset toimivat jarjestelmassa kayttoliittymina liikketoiminnallisen pro-

sessin suorittamiseen. Jarjestelmaan on integroitu seuraavat client-sovellukset:

e Web-sovellus. Sovellusta kayttavat yrityksen asiakas ja esimies. Sovel-
lusta ajetaan Web-selaimen kautta.
e Mobiilisovellus. Sovellusta kayttad yrityksen tyontekija ja sovellusta aje-

taan Windows Phone -alustalla.

Client-sovellukset on laadittu kahteen eri ymparistdon, jotta voitaisiin paremmin
mallintaa REST-rajapinnan ja standardoitujen viestien kayttamista eri alustoilla.
Talla todistetaan, ettd viestien ja rajapinnan standardointi on tehokas ratkaisu,
koska se helpottaa erilaisten sovellusten ja jarjestelmien integroitavuutta liike-

toiminnalliseen sovellukseen.

15.1 Web-sovellus

Web-sovellus toteutettiin kayttamalla NetBeans-kehitysympéariston Web Appli-
cation -projektimallia. Sovellus on koostettu MVC (Model, View, Controller)-
arkkitehtuurin mukaisesti. Sovelluksessa servletit toimivat HTTP-pyyntdjen oh-
jausluokkina, Java-luokat tietokantataulujen malleina ja JSP (JavaServe Page)-
sivut nakymina. Sovelluksessa on myds toteutettu REST-liittyma, jonka tehtéa-
vana on valittaéa HTTP-pyynt6ja REST-rajapinnalle ja parsia HTTP-pyyntojen

vastauksia.

Web-sovellusta kayttavat asiakkaat ja yrityksen tyonantaja. Web-palvelun kaut-
ta asiakas laatii tyotilauksen ja tybnantaja voi hyvaksya tyépyynnoén jolloin tyo-

pyynnosta tulee tydtehtava.
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15.2 Web-sovelluksen toiminta

Sovelluksen aloitussivulla voi asiakas siirtya tyotilaussivulle luomaan uuden tyo-
tilauksen tai tyonantaja kirjautua sisaan tarkastelemaan luotuja tyotilauksia (ku-

va 21).

Wﬂ {1 ISP Page l

& localhost:8082/Employes_WebApplication/index.jsp

Customer: Create work request

Employee login:

Username:

Password:

Kuva 21. Aloitussivu.

Tyotilaussivulla voi asiakas laatia tyotilauksen (kuva 22). Tilauksen laatimisen

jalkeen asiakas ohjataan ilmoitussivulle (kuva 23).

sl ],_: Work request page IL!

6 % localhost:B082/Employes_WebApplication/workrequestform.jsp

Name:
Address:
Email:

Kuva 22. Tydtilaussivu.

|| i Work request completed + -

6 ¥ localhost:8082/Employee WebApplication/CreateWorkRequestController

Work request completed Go back

Kuva 23. limoitus onnistuneesta tyotilauksesta.
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Kuvassa 24 néakyvalla sivulla tyénantaja voi hyvaksyéa laaditun ty6tilauksen tyo-
listaussivulla painamalla halutun tyétilauksen kohdalla Approve-nappia. Tama
ohjaa kayttgjan sivulle jossa voi kirjoittaa ty6tehtdvan kuvauksen ja valita tyo-
tehtavalle tyontekija (kuva 25).

i Approve work request L!

6 localhost:B082/Employee_WebApplication/WorkOrderController
Log out
ID [Name Address  |[Email

[19]Kalle Anika[Kalle Ankkaficalle@com | Approve |

Kuva 24: Tydlistaussivu.

15 Page P ee—

6 localhost:E8082/ Employee_WebApplication/CreateWorkOrderControllerfapprove

1
=
i)

Select emplovyee:
@ sari

Description This is work orded

Kuva 25. Tyétehtavan laatiminen.

Kaikki jarjestelmassa olevat tyontekijat listataan kuvassa 25 nakyvaan Select
employee -kohtaan, josta tydnantaja voi valita haluamansa tyontekijan ty6tehta-

valle. Sivulla voi my6s kirjoittaa kuvauksen annetusta tyttehtavasta.

15.3 Mobiilisovellus

Mobiilisovellusta kayttaa liiketoiminnallisen prosessin suorittamiseen tyontekija-
rooli. Tydntekijarooli vastaa liiketoiminnallisessa prosessissa loppuraportin te-
kemisestd, joka kertoo prosessimoottorille, ettd tyé on valmis. Mobiilisovellus on
laadittu .NET 4 alustalle ja mobiililaitteen kéayttojarjestelméana toimii Windows
Phone OS 7.1.
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15.4 Mobiilisovelluksen toiminta

Mobiilisovelluksessa kirjaudutaan sisélle tyontekijan tunnuksilla. Kirjautumisik-
kunassa annetaan kayttdjatunnus ja salasana yhdistelma (kuva 26).

Employee application

Sign in

Password:

| ==

=l

1A

FE

==

Kuva 26. Kirjautumisikkuna.

Jos kirjautuminen onnistui, ohjataan kayttaja tyotehtavasivulle (kuva 27). Tyo-
tehtavasivulla tulostetaan kayttgjalle avoinna olevat tyotehtavat. Tydtehtava néa-
kyy vain sille tyontekijélle, joka on valittu suorittamaan tyotehtavaa kun tyéteh-
tava on laadittu. Tyontekija yksildidaan id-tunnuksella, joka haetaan tietokan-

nasta, kun kayttaja kirjautuu mobiilisovellukseen.
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Employee application

Work orders

Ti
I

[ e

Kuva 27. Tyotehtavanakyma.

Painamalla kuvassa 27 nékyvaa tyotehtavaa, tyontekija voi kirjoittaa loppura-
portin ko. tyotehtavasta. Loppuraportti (kuva 28) lahetetaan tietokantaan, kun
kayttaja painaa Send-nappia. Loppuraportti valitetddn HTTP:n POST-metodin
valityksella tietokantaa hallitsevan sovelluksen REST-rajapinnalle.

Employee application

Final report

Description:

oo

Ti
i)

FI 1 EIE

Kuva 28. Loppuraporttindkyma.
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15.5 Tiedonsiirto palvelukerroksen ja client-sovellusten valilla

Molemmissa  Client-sovelluksissa toteutettiin  tietokannan  kayttaminen
HTTP-viestien valittdmisella ja HTTP-vastauksen parsimisella. Palvelukerrok-
sen palauttamat HTTP-viestit ovat XML-muotoisia. Kuvassa 29 on XML-viestit,
jossa employees-sekvenssi on muodostettu XML-elementeilla. Jotta XML-viesti
voitaisiin parsia, pitda viestin sisalto tietaa tarkasti. Yleensé palveluntarjoaja on

dokumentoinut, miten vastaus on koostettu.

localhost:8080,/Ernployee_BusinessLogic/resources/employee.model.fi.employee

Taman XML -dokumentin mukana e1 nayta olevan mitaan tyyli- tai muotoil

— <pmployees™
— <employee>
<id=1</id>=
<pame=jenni=/mame>
<password=1234</password>
<role=worker</role>
<username=jennil</username>
</employee>
</employees>

Kuva 29. Employees XML-viestit.

Molemmissa tapauksissa toteutustapa on lahes identtinen. Pieni& eroja tosin
syntyi viestin l|&hettdmisella Windows Phone -alustan ja Java-pohjaisen

Web-sovelluksen valilla.

Windows Phonessa HTTP-pyynt6ja voidaan valittdd synkronisesti tai asynkroni-
sesti toimintoja. Synkroninen menetelma tarkoittaa sita, ettd viestin lahettava
sdie jda odottamaan vastausta palvelimelta. Asynkroninen tarkoittaa sita, etta
Windows Phone luo jokaisesta HTTP-pyynndstéa uuden saikeen. Talloin voidaan
jatkaa esim. kayttoliittyman paivitysta samalla aikaa kun kayttojarjestelma suo-

rittaa HTTP-pyyntéd. Opinnaytetyossa laadittu mobiilisovellus toteuttaa
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HTTP-tiedonsiirron asynkronisella menetelmalla. Talla tavalla voidaan estaa

kayttoliittyman jaatyminen HTTP-pyynnon ajaksi.

Javalla toteutetussa Web-sovelluksessa kaikki HTTP-pyynnot ovat synkronoitu-
ja sovelluksen muitten toimintojen kanssa. Pyynt6 tapahtuu aina samassa sai-
keessa kuin mista pyyntd on laukaistu, jolloin sovelluksen suoritus odottaa
HTTP-tiedonsiirron valmistumista.

15.6 Integroinnin haaste

Client-sovellus, joka pitaa integroida johonkin palvelukerrokseen, sisaltaa haas-
teen, joka olisi hyva tiedostaa palvelukerrosta laadittaessa. Ohjelmoija on taysin
riippuvainen palvelukerroksen dokumentoinnista, koska palvelukerros on ns.
black box -komponentti, jonka sisdista toiminnallisuutta ei tiedetd. Esim. luok-
kamallin laatiminen client-sovellukseen voi olla lahes mahdotonta toteuttaa, jos

palvelukerroksesta ei ole olemassa minkaanlaista dokumentaatiota.

Myds kehitysymparistdjen automaattista koodingenerointia ei pysty valttamatta
kayttdmaan, jos rajapinnasta ei ole saatavilla WSDL- tai WADL-tiedostoa. Tél-
[6in ohjelmoijan on itse huolehdittava asianmukaisesta rajapinnan toteutukses-
ta. Tama tarkoittaa kaytdnnodssa sita, etta ohjelmoijan on laadittava sovelluk-
seen toiminnallisuus, jolla voidaan parsia HTTP-vastauksen sisalt6. Tana pai-

vana vastaus muodostetaan yleensa XML- tai JSON-muodossa.

Opinnaytetydssa toteutetussa jarjestelmassa on REST-rajapinta dokumentoitu
litteen 9 mukaisesti. Dokumentoitaessa REST-rajapintaa on olennaista kuvata

seuraavat asiat:

e URL, jonka kautta integrointi tapahtuu
e mitd parametreja mahdollisesti URL:lle vélitetaan

¢ lyhyt selitys mitd REST-toiminto tekee jarjestelméassa.
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My0s vastausviestien sisaltd ja muoto olisi dokumentoitava, jotta palveluun liit-

tyminen olisi mahdollisimman vaivatonta.

16 Tulokset

Toteutettavuustutkimuksessa todettiin, ettd prosessimoottorin integrointi jarjes-
telmaan tapahtuu palvelukerroksen toteuttavan jarjestelman kautta. Prosessin
aktiviteetteja voidaan suorittaa siten etta palvelukerrokseen integroidaan aktivi-

teetteja ajavat client-sovellukset.

Prosessissa syntyvat instanssit yksildidaan liiketoiminnassa kaytetylla doku-
mentilla. Laaditussa jarjestelmassa kaytetty yksildiva tunnus oli tyotilauksen
id-tunnus. Talla tunnuksella voidaan jaljittaa haluttu instanssi ja edistaa ko. in-
stanssin suoritusta. Prosessissa olevan aktiviteetin liittdminen instanssiin, ta-
pahtuu aktiviteetille valitettavan viestin kautta. Viestin sisalléssa oleva instans-
sin tunnus liitetaan aktiviteetin suorittamiseen. Talla tavalla voidaan edistaé yk-

sittdisen instanssin suoritusta.

16.1 Jarjestelman arkkitehtuurin toteutus

Kuvassa 30 on kuvattu kuinka dokumentit virtaavat jarjestelman sisalla. Katko-
viivat osoittavat kuvassa rajapintaa, jonka kautta eri tason komponentit keskus-
televat jarjestelman kanssa ja nuolet osoittavat dokumenttien virtausta eri kom-

ponenttien valilla.

Integroitavat sovellukset ovat kaytettavissa kayttoliittyman kautta. Naitten sovel-
lusten toiminnan maara kaytettavissa olevat palvelut, joihin tdssa tapauksessa
litytaan REST-rajapinnan kautta. Sovellukset koostetaan julkaistuista palveluis-

ta, jotta sovellukset toteuttaisivat liiketoiminnan kannalta haluttuja palveluita.
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Palvelukerroksen toteuttava jarjestelma pitaa sisalladn prosessimoottorin suorit-
tamiseen vaadittavat toiminnallisuudet. Prosessimoottori on integroitu palvelu-
kerroksen toteuttavaan jarjestelmaan. Integrointi tapahtuu WSDL-rajapinnan
kautta. Palvelukerros julkaisee korkean tason palvelut tarkasti jyvitetysta logii-

kasta, joita integroitavat sovellukset kayttavat jarjestelman ajamiseen.

Integroitavat sovellukset Integroitavat sovellukset
{web- ja mobiilisovellukset)
REST, WSDL tms.

teknologia
S0OA-palvelut “ “‘ S0A-palvelut

(esim. REST {esim. REST
rajapinta rajapinta employee
workorder mallille) mallille)

Rajapinnan alapuolella
toimivat sovellukset

Palvelukerroksen
toteuttava jdrjestelma \

Sovellus -—
logiikka

I

Tietokannan
hallinta

WSDL, SOAP

Haytettavat
teknologlat
12EE, Oracle 11g,
IPA ne.

Prosessimoottori

Kuva 30. Dokumenttien virtaus jarjestelman sisalla.

Prosessimoottoria voitaisiin ajaa myos client-sovelluksista kasin, mutta muutok-
sen sattuessa, client-sovellusten paivitettavyys olisi vaikeampaa kuin palveluke-
roksessa sijaitseva logiikan paivittaminen. Dokumenttien tiedon valittdminen
prosessimoottorille palvelukerroksesta kasin on myos loogisempaa, koska pal-
velukerroksen tietokannassa sijaitsee kaikki liiketoiminnan kannalta oleelliset
dokumentit. Dokumenttien  sdilyttaminen  client-sovelluksissa  vaatisi
client-sovellukselta suurempia resursseja, eikd esim. web-selaimen kayttaminen

olisi edes mahdollista.
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Palvelukerros huolehtii myds instanssien ja aktiviteettien yhdistamisesta. Halu-
tun instanssin prosessin suorittaminen tapahtuu valittAmalla instanssin yksildiva

tunnus palvelukerroksesta prosessimoottorille.

16.2 Suunnitteluvaiheen tulokset

Suunnittelumenetelmén kayttaminen oli iso osa sovelluksen laatimista, koska
menetelméa kayttden pystyin laatimaan sovelluksesta loogisesti jarkevamman
ja mallintamaan sovelluksessa tapahtuvia ilmi6itd ennen varsinaista toteutusta.
Tama vahentaa rinnakkaisuuksia ja paallekkaisyyksia itse ohjelmointivaiheessa.
My0s toteutusvaiheessa ei tule vahingossa laadittua joitain toimintoja, jota ei ole
tarkoitettu toteutettavan sovellukseen.

Suunniteltaessa jarjestelmaa tulisi laatia edes jonkinlaiset korkeantason vaati-
mukset ja luoda kayttotapaukset vaatimuksista. Naitten menetelmien kayttami-
nen auttaa keskittymaan ratkaistavaan ongelmaan seké luomaan domain model
-diagrammi joka toimii projektissa termistona. Myos jatkokehitysta varten ko.

dokumentointi olisi hyva toteuttaa.

16.3 Prosessin mallintaminen ja julkaiseminen

Prosessin mallintaminen onnistui Intalio Designer sovelluksella ketterasti. So-
velluksen kayttamiseen vaadittava dokumentointi ei ole kuitenkaan kovin laadu-
kasta ja muutamia asioita saa etsid keskustelupalstoilta ja erilaisilta web-
sivuilta. Myos BPMN-notaation ymmartaminen ja ajatus prosessimallintamisesta
on lahes valttamatonta, etta tyokalua voi kayttda tehokkaasti lilkketoiminnallisten

prosessien mallintamiseen.

Prosessin kayttaminen Apache ODE -prosessimoottorin kautta onnistuu lahes
vaivattomasti, kunhan prosessimoottorille valitettavat SOAP-viestit ovat asian-

mukaisia.
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16.4 Palvelukerroksen toteutusvaiheen tulokset

Toteutettaessa palvelukerrosta on kaytetty JDeveloper- ja NetBeans
-kehitysymparistoja. Kehitysymparistdista molemmat tarjoavat mahdollisuuden
generoida Web Service -palveluita. JDeveloperin tarjoama SOAP-viesteihin pe-
rustuva Web Service -toteutus oli vaikeasti muokattava. JDeveloperilla oli myds
vaikea laatia Web Service -rajapinta, joka antaisi halutun XML-muotoisen vas-
tauksen. Esim. monen XML-elementin sisdltaméa vastaus oli vaikea toteuttaa
JDeveloperilla. JDeveloper-kehitysympéaristdossa oli muutenkin aika vaikeasti
ymmarrettava pinnan alla tapahtuva XML-viestien sisallon ja Java-luokkien si-
tominen. JDeveloper-kehitysymparistdé on muutenkin ilmeisesti vahan kaytetty,
koska teknisiin ongelmiin ei l6ytynyt vastauksia yhta kattavasti kuin Net-
beans-kehitysymparistolle.

Paadyin toteuttamaan palvelukerroksen NetBeansilla, koska NetBeansilla pys-
tyin generoimaan automaattisesti ja lahes vaivattomasti kaiken tarvittavan koo-
din tietokantayhteyden toteuttamiseen. Luodusta tietokantayhteydesta kehitys-
ymparisto luo myos automaattisesti REST-rajapinnan tai SOAP-viesteja kaytta-

van Web Service -rajapinnan.

Integroinnissa ja tiedonsiirrossa kaytettava rajapinta oli yksinkertaisinta luoda
Netbeans-kehitysympaéristolla REST-rajapinnaksi. WSDL-rajapinnan luominen
oli Netbeansilla vaikeampaa kuin REST-rajapinnan luominen. Myos client-
sovelluksissa REST-rajapinnan kayttaminen oli helpompaa kuin Web Service

-rajapinalla. Taman takia jarjestelmaan toteutettiin REST-rajapinta.

Palvelukerroksesta prosessimoottorille valitettavien SOAP-viestien laatiminen
onnistuu hyvin Javan SOAP-viestien muodostamiseen tarkoitetuilla luokilla.
SOAP-viestien siséltéa ja yhdistettavaa rajapintaa kannattaa kuitenkin testata

ennen koodin toteutusta esim. luvun 13.3 mukaisella tavalla.

Opinnaytetydssa kaytetty Oraclen tietokanta siséltdd monia eri toiminnallisuuk-
sia ja mahdollisuuksia, joita ei opinnaytetydssa tarvittu. Taman takia Oraclen

tietokanta on ehka hieman liian iso sovellus ko. tarkoitukseen. Tosin tulevaisuu-
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den kannalta Oraclen tietokannan kayttaminen tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa
tietovarastointia Oraclen tydkalujen avulla ja Oraclen tietokannan opettelua
opinnaytetyossa laaditun jarjestelman avulla.

Opinnaytetydssa operatiivista tietokantaa puhdistettiin siten, etta instanssin suo-
ritus paattyy, vapautetaan operatiivinen tietokanta instanssiin liitetyistda doku-
menteista. Tallaisia dokumentteja ovat Workrequest ja Workorder -taulut. Talla
tavalla voidaan pitaa operatiivinen tietokanta mahdollisimman kevyena ja paran-
taa operatiivisen tietokannan suorituskykyéa. Tietokantaan liittyvaa tietovaras-

tointia ja sen mahdollisuuksia on pohdittu liséaa luvussa 17.3.5.

16.5 Integroitavien sovellusten liittaminen palvelukerrokseen

Web- ja mobiilisovellusten liittAmisessa ei ilmennyt suuria teknologisia ongel-
mia. Kahden eri sovelluksen integrointi jarjestelmaan onnistui hyvin, koska mo-
lemmat sovellukset pystyivat lukemaan XML-muotoisia vastauksia. Taman takia
rajapinnan pitéisi olla mahdollisimman standardinomainen. Client-sovellusten

kayttamat rajapinnat on dokumentoitu liitteessa 9.

Client-sovellusten toteuttaminen kahdelle eri alustalle oli opettavaista, koska se
tarjosi nakemykseen siita miten standardinomaisuus edistaa teknologiariippu-
mattomuutta. Koska toteuttaminen tapahtui kahdella eri alustalla ja kehitysym-
paristolla, syntyi niissa muutamia pienid eroavaisuuksia toteutustavassa. Niita

kaydaan lapi seuraavissa kappaleissa.

16.5.1 Web-sovelluksen toteuttamisvaiheen tulokset

Netbeans-kehitysympaéristdlla palvelurajapintaan liittdminen koodingeneroinnin
kautta on hieman vaikeaa. Kehitysymparistt saattaa luoda rajapinnassa kaytet-
tavista viesteista todella oudon nimisia luokkia, joitten kayttaminen ja ymmarta-
minen on vaikeaa. MyoOs luokkarakenne on aika vaikeaselkoinen, eika esim.

Netbeans-kehitysympaéristd osannut luoda ollenkaan REST-rajapinnasta toteu-
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tusta. TAmé& on puute joka on myos huomattu erilaisilla keskustelupalstoilla.
REST-rajapintaa kayttavan luokan toteuttaminen kasin ei kuitenkaan ole kovin
suuritdinen. Toteuttaessa toiminnallisuutta pitda kuitenkin tietdd miten
HTTP-pyyntdja kasitellaan Javan SE -kirjaston kautta. Tama vaati hieman sy-
vallisempaa ymmarrysta Javan tietovirroista, sekd HTTP-vastauksien XML- tai
JSON-tiedostomuodon parsimisesta. Opinnéytetydssa tuotetussa lahdekoodis-

sa on olemassa myds esimerkki naitten komponenttien kayttamisesta.

16.5.2 Mobiilisovelluksen toteuttamisvaiheen tulokset

Mobiilisovelluksessa kaytetty Visual Studio 2010 ja .NET-kirjasto sisaltda hyvat
ominaisuudet HTTP-viestien kayttamiseen. Myo6s Microsoftin MSDN-sivuilla
(Microsoft Developer Network) .NET-alusta on hyvin dokumentoitu. Windows
Phonen ohjelmoinnissa on kuitenkin hyva tietdd miten Windows Phone ja .NET
kayttdd saikeitda, koska HTTP-viestien valittaminen tapahtuu .NET-alustalla
asynkronisesti, kuten kappaleessa 11.3 on todettu. Kayttoliittyman laatimiseen
Windows Phonelle on olemassa useita erilaisia kirjoja, joista itse kaytin Lec-

renskin & Karli Fonseca-Ensorin (2011) teosta [11].

Microsoft Visual Studio siséltdda myds REST- tai Web Service -rajapinnan to-
teuttamiseen tarvittavan koodin generoinnin. T&m& ominaisuutta en kuitenkaan
itse kokeillut. Tulevaisuudessa tata ominaisuutta voitaisiin myods kokeilla, mikéali
sovellusta jatkokehitys ja sovellukseen lisatdan uusia erilaisia rajapintoja kayt-

tavia ominaisuuksia.

16.6 Toteuttamisvaiheen tyojarjestys

Jarjestelman toteuttamiseen on kaytetty seuraavaa tyojarjestysta:

e suunnittelu,
¢ liikketoiminnallisen prosessin muodostaminen,

e palvelukerroksen toteutus ja prosessimoottorin integrointi,
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e client-sovellusten integrointi palvelukerrokseen.

Rekonstruktion kannalta ko. tydjarjestys olisi hyva pitaa samanlaisena. lIman
suunnittelua ei voida mallintaa haluttua prosessia ja tuntematta prosessia ei
voida laatia jarkevaa palvelukerrosta. llman palvelukerroksen toteuttamista ei
voida integroida client-sovelluksia jarjestelmééan. Vaikka tyojarjestys olisi sa-
manlainen, ei toteutusvaiheessa kuvattuja yksittaisten komponenttien toteutusta
tarvitse tehda kuitenkaan tdsmalleen samalla tavalla. Se miten eri komponentit
luodaan, on tekninen kysymys ja eri tekniikoita kayttaen voi itse toteutus olla
erilainen. Tarkeinta tydvaiheistuksessa on, etta palvelukerros olisi liiketoiminnal-
lisen jarjestelman kannalta jarkeva ja palvelukerroksen rajapintaan voitaisiin
integroida client-sovellukset helposti. Rajapintojen luonti, etta eri komponentit
pystyvat keskustelemaan toistensa. Kuten luvussa 15.6 on todettu, etta rajapin-
nan dokumentoinnilla on suuri merkitys jos ohjelmoija ei tunne rajapinnan jul-
kaisevaa toteutusta. Rajapinnan pitaisi olla sellainen, etta sita voidaan kayttaa

black box -periaatteella.

17 Pohdinta

17.1 Ajatuksesta toteutukseksi

Opinnaytetydssa laaditun jarjestelman toteuttamiseen, piti kayda lapi monta
vaihetta, ennen kuin ajatus siitd, kuinka tutkimusty® voitaisiin toteuttaa, kirkas-
tui. Suurimpia haasteita oli siséistaa tarvittava tieto ko. jarjestelmésta. Jarjes-
telmén laatimiseen piti saada tarvittavat pohjatiedot palvelukeskeisesta arkki-
tehtuurista, Windows Phone ohjelmoinnista, web-tiedonsiirto teknologiasta, se-
k& prosessin mallintamisesta ja prosessimoottorin ajamisesta. Monia naista asi-
oista ei opeteta koulussa, joten asioitten opiskelu jai tiedon etsimisen ja lukemi-
sen varaan. Esimerkiksi Windows Phonen HTTP-pyynt6jen l&hettdmisessa
vaadittavia tietoja ei ole opetettu koulussa. Naita tietoja ovat Windows Phoneen
littyvat saikeistykset, HTTP-pyynnon kirjoittaminen ja HTTP-vastauksen luke-

minen. Hyvana tiedon lahteenéd toimi verkkokirjasto ebrary, josta l10ysin kaikki
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tarvittavat teokset. Myos koulun kirjastosta l0ytyi aiheeseen liittyvia teoksia.
Mallintamiseen vaadittavan prosessin hahmottelu oli vaikeaa, koska siihen piti
luoda kaytannéssa tyhjasta jokin liiketoiminnallinen prosessi. Taméan prosessin
hahmottamiseen auttoi lahde [6], joka siséltda hyvid menetelmia, miten kannat-

taa vieda lapi sovelluksen tai jarjestelman suunnittelu.

Laadittu jarjestelméa antoi tulokset ja vastaukset asetettuihin kysymyksiin, eika

suuria teknillisid ongelmia syntynyt toteutusvaiheessa.

17.2 Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetydssa on kyseessé kvalitatiivinen tutkimus, jossa ei voida varsinai-
sesti mitata tai laskea tutkimuksen tuloksia. Kvalitatiivinen analyysi sopii parhai-
ten tutkimustydhon, jossa tuloksia ei voida kasitella numeerisesti, vaan tulosten
kasittely ja& sanojen ja kuvausten varaan [12, s. 57]. Tama johtuu siita, etta to-
teutettava jarjestelma ei tuota numeraalisia arvoja tai jarjestelmaa ei voida maa-

ritella numeraalisesti.

Tutkimustyon patevyydella tarkoitetaan tutkimusmenetelmén valitsemista, jolla
voidaan mitata tdsmallisesti tutkimuskohdetta [13, s. 216]. Opinnaytetydssa tut-
kimuksen patevyytta on pyritty kohentamaan laatimalla jarjestelma, jossa tulok-
set olisivat samanlaisia, aina kun tutkimus toteutetaan uudelleen vastaavalla
menetelmalla. Tutkimuksen luotettavuutta on pyritty kohentamaan tutkimuksen
tarkalla kuvauksella. Tutkimus on pyritty raportoimaan niin tarkasti, etta lukijan

on mahdollista toteuttaa vastaava tutkimus uudestaan.

17.3 Jatkotutkimus- ja kehitysmahdollisuudet

Tutkimustydssa kaytetty jarjestelmd annetaan koulun kayttéon jatkokehitysta
varten. Jarjestelméd sisaltda laajat jatkokehitysmahdollisuudet, joita voidaan

kayttaa liiketalouden ja tekniikan opiskelijoiden opettamiseen. Jarjestelméan jat-
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kokehittamisella voidaan tutkia liiketoiminnan automatisointia monesta eri nako-

kulmasta ja luoda lisdarvoa tassa tyossa toteutetulle konseptille.

17.3.1 Liiketoiminnallisen prosessin jalostaminen

Tutkimustydssa kaytetyn liiketoiminnallisen prosessin jalostaminen ja jatkokehit-
taminen voitaisiin toteuttaa liiketalouden opiskelijoilla. Tutkimustydon lopussa
prosessi on todellisuudessa liilan yksinkertainen, ollakseen taysin toimiva liike-
toiminnallinen prosessi. BPMN-notaation opettamiseen prosessia voitaisiin ja-
lostaa toteuttamaan mahdolliset poikkeustilanteet ja luomalla monipuolisempi
liiketoiminnallinen prosessi. Oppimisen mittarina voitaisiin kayttdd menetelmaa,
kuinka hyvin jalostettu prosessi saadaan toteutettua teknillisella puolella. TAma
ajatus tukisi myos kappaleessa 3 esitettya ajatusta BPMN-notaatiosta.

17.3.2 Toiminnanohjausjarjestelman integrointi konseptiin

ERP (Enterprise Resource Planning)-jarjestelmét eivéat voi itsessaan toteuttaa
liiketoiminnan ydinprosesseja niitten yksilollisyyden takia, mutta liiketoiminnan
tukitoimet ovat varsin yleisia ja geneerisia toimintoja, joita ERP-jarjestelmét voi-
vat automatisoida. Kaupallisten ERP-jarjestelmien liittaminen jarjestelmaan olisi

hyva jatkokehitysmahdollisuus.

ERP-jarjestelma toimisi jarjestelméassa liiketoiminnan tukitoimien automatisoin-
nissa (laskutus, palkanmaksu, varastonhoito jne.). Tavoitteena olisi, etta
ERP-jarjestelmaan voitaisiin virrata tietoa ydinprosessin tapahtumista automaat-
tisesti, jolloin esim. laskutus asiakkaalle tai tyokustannuksien seuranta olisi
myo6s automatisoitu. Tasta voisi muodostua todella toimiva kokonaisuus, jossa
liiketoiminnallisen jarjestelman automaation aste olisi korkea. Télla tavalla voi-
taisiin myos edistaa tietdamysta ERP-jarjestelmien kayttamisesta prosessimoot-

torin kanssa.
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17.3.3 Client-sovellusten jatkokehitys

Client-sovelluksia voidaan kayttdd projektitdissa tai opetusmateriaalina. Client-
sovelluksissa on kaytetty monia eri menetelmid, mitd ei ole opetettu koulun
kursseilla mutta olisi hyva tietda, jos halutaan toteuttaa web- tai mobiilisovelluk-

sella vastaava REST-rajapintaan liittyminen.

Client-sovelluksissa olisi parannettavaa kaytettavyyden ja kayttoliittyméan puolel-
la. Eritoten erilaisia virheilmoituksia ja tilailmoituksia pitaisi lisata mahdollisten
poikkeustilanteiden sattuessa. NAma ominaisuudet voitaisiin laatia myds koulun

tulevilla kursseilla, joissa opetetaan web ja Windows Phone -ohjelmointia.

17.3.4 Push-palvelun kehittaminen

Jarjestelmaan olisi my6s hyva toteuttaa opetus mielessa Push-
Notification-palvelu. Push-Notification on tekniikka, jolla valitetddn viesteja pal-
velimelta client-sovellukselle, ilman etta client-sovellus joutuisi kutsumaan pal-

velinta. Esimerkkina voisi olla sahkoposti tai pikaviestipalvelu [11, s.347.]

Aina kun jarjestelmaan on luotu uusi tyotehtava tydnantajan toimesta, voisi jar-
jestelma ilmoittaa Push-mekanismilla tyontekijdd uudesta tyOtehtavasta. Talla
tavalla voitaisiin valittaa tietoa tyontekijalle uudesta tyosta, ilman etta tyontekija

joutuu paivittAmaan tyotehtavalistan manuaalisesti.
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17.3.5 Tietovarastointi

Tietovarastoinnin kehittaminen jarjestelmaan olisi myos hyva jatkokehitys mah-
dollisuus. Kaikki tiedot, jotka on liitetty instanssin suoritukseen, voitaisiin vapaut-
taa operatiivisesta tietokannasta ja vieda tietovarastoon. Ta&ma antaa myos uu-
denlaisen suunnittelundkoékulman liiketoiminnallisessa prosessissa kaytettavien
dokumenttien hallitsemiseen. Voitaisiin ajatella, ettd dokumenttien elinkaari on
yhtd pitkd kuin dokumentteja kayttavan instanssin pituus. Koska dokumentit
kytketddn instanssin suoritukseen, voidaan my6s dokumentit vapauttaa kun

instanssin suoritus paattyy.
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Termit ja lyhenteet

BPEL

BPMN

BPMS

C, C#, C++

Client

CSS

DBMS

Domain model

ERP

HTML

HTTP

Intalio

JavaScript

JSON
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Business Process Execution Language on standardoitu
kieli BPMN kuvausten toiminnalliseen mallintamiseen.
Business Process Modeling Notation on graafinen ku-
vaus liiketoiminnallisesta prosessista.

Business Process Management Server, prosessimoot-
torin hallintaan kaytettava palvelin.

Ohjelmointikielia, jotka kdannetaan binaariseen muo-
toon.

Sovellus tai jarjestelma jolla mahdollistetaan paasy
palvelimen palveluihin.

Cascading Style Sheets on WWW-dokumenteille kehi-
tetty tyyliohjeiden Iaji.

Database Management System on jarjestelma, joka
siséltaa tietokannan tietoja.

Suunnittelumenetelmissa kaytettava diagrammi, joka
kertoo projektissa esiintyvat termit

Enterprise Resource Planning jarjestelmalla toteute-
taan sahkoisesti liiketoiminnan tukitoimia, kuten lasku-
tus, palkanmaksu ja jne.

Hypertext Markup Language on tiedostomuoto jolla
maaritellaan WWW-sivun sisalto.

Hypertext Transfer Protocol on protokolla jota selaimet
ja WWW-palvelimet kayttavat tiedon siirtamiseen.
Yritys, joka tuottaa liiketoiminnallisten prossien kasittel-
lyyn ja suunnitteluun liittyvia sovelluksia.

Skriptauskieli, jolla lisataan interaktiivisuutta WWW-
sivujen sisaltoon.

JavaScript Object Notation on standardoitu tiedoston

rakenne. JSONia kaytetaan tiedon valittamiseen.
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REST

Schema
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TCP
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Organization for the Advancement of Structured Infor-
mation Standards on konsortio, jonka tehtdvdna on
edistdd Web Service ja elektronisen kaupankaynnin
standardeja

Orchestration Director Engine, prosessikuvauksen suo-
rittava moottori, joka kayttdd WS-BPEL kielta suorituk-
seen.

Object Management Group on konsortio, joka on pe-
rustettu oliopohjaisten hajautettujen jarjestelmien stan-
dardien asettamiseen.

Skriptauskieli, jolla muodostetaan palvelimella dynaa-
misesti sisaltoa WWW-sivuille.

Mekanisimi jolla vélitetaan viesti palvelimelta Client-
sovellukselle, ilman etta Client-sovellus kutsuisi palve-
linta.

Relational Database Managemnt System on sovellus,
joka jarjestelee ja yllapitaa relaatiotietokannan tietoja.
Representational State Transfer on standardoitu tie-
donsiirto menetelma, joka kayttaa HTTP-pyyntbjen me-
todia halutun palvelun aktivoimiseen.

Tiedosto joka maarittelee XML-tiedoston sisallon.
Service Oriented Architecture on filosofia sovelluksen
kehittamiselle.

Simple Object Access Protocol on protokolla, jonka
tarkoituksena on vdlittéa XML-viesteja HTTP-
protokollan valityksella.

Transmission Control Protocol on netissa tapahtuvaan
tiedonsiirtoon tarkoitettu protokolla.

User Datagram Protocol on netissa tapahtuvaan tie-
donsiirtoon tarkoitettu protokolla. UDP protokolassa ei
varmisteta pakettien paasya perille.

Unified Modeling Language on standardoitu mallinnus-
kieli, jota kaytetaéan olio pohjaisten sovellusten suunnit-

teluun ja mallintamiseen.
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World Wide Web Consortium on organisaatio joka
maarittelee ja hallinnoi WWW:n standardeja.
Palvelimella sijaitsevia palveluita joihin liitytaan interne-
tin kautta.

Web Services Description File on XML-tiedosto joka
kuvailee mita palveluita Web Service sisaltaa.

Web Service Business Process Execution Language
on standardoitu kieli, jolla voidaan kuvata liiketoimin-
nallisen prosessin suoritus ohjelmistotasolla.

World Wide Web on internet verkossa toimiva hajautet-
tu hypertekstijarjestelma.

eXtensible Markup Language on standardoitu tiedos-

tomuoto, jota kaytetaan tiedonsiirtamiseen.
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Jarjestelmén kayttdtapaukset

Tyatilausjarjestelman kayttotapauskaavio vl

Tyotilausjarjestelma

ULESES

Aslakas

Tyénantaja

HUseSH Q

Tyintdig | #Usesn

Varasten hoitaja

5. Tyantekjd
vastaantottaa ryon

6. Tytntekijd varaa
tarvikkeet tyille

8. Tydntekijd kuittaa
tyiitehtavin suoritetuksi
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Kayttotapaus 1. robustness diagrammi

Uselase 1

51, kayttaja laatii onnistuneasti tyotilauksen.

Jarjestelma nayttas tyotilaus www-sivan.

Kaytta)a antaa sivulla nimen, osoltteen |a s-postioscitteen.

Kayttd]a painaa "tallenna”-linnkid sneulla.

larjestelma tallentaa tydtilauksen.

Kaytbitapaus padttyy kun kayttajdlle on tullut ilmoitus tydtilaukse onnistuneesta tallentamizesta.

W

El valhtoehtaisia polkuja.

P1. larjestelma ei kykene tallentamaan tydtilausta.

1. Jarjestelma ndyttasd virhellmoituksen.

2. kayttaja kuittaa virheilmaituksen-

3. Kayttdtapaus paattyy kun Jdrjestelma on ohjannut kiyitajan takaisin tilawssivulie.

O

MaEytd tilaussivu

@)
,/ Tyiitilaus

Anna nimi, osoite ja s-postiosoite

_— O —
Tilaussivu

Asiakas Paina “Submit” nappia

"4

O

Tallenna tilaus

@]

THauslhista
—6 ——
Onnlstuike tallennus?
Kylla
Maytd virheilmoitus
Kayttd]a kulttaa virchelimoituksen L 4
C} lmipita onnistunsesta tallennuksesta

Maytd tilaussivu
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LseCase 2:

Kuvaus: Tygnantaja hyvaksyy asiakkaan laatiman tyotilauksen.

Suaritus:

1. Kayttajd on avannut vksittaisen tydtilauksen.
2, Kayttajd valitsee tybtilauksen,

4. Jarjestelma luo vuden ryatehtdvan tyotilauksesta,
5. lsrjestelma lisda tyiitehtdvin tydtehtavalistaan.

Vaihtoehtoiset suoritukset:
Kayttdja el ole kirjautunut jarjestelmain:

1. Kayttajd ohjataan kirjautumisnakymain.
2_Kirjautumisen jdlkeen kiytt3ja ohjataan "Tyotehtdvilistaussivulle"

Paikkeus 1:
1. Jirjestelmd epaonnistuu tallennuksessa,
2. Jarjestelma ilmaittaa epaonnistuneesta tallennuksesta.

Aloitus: Kayttald on nakymissa, jossa vol tarkastella yksittalsta tydtilausta,

3. Kayttajd valitses tybtilaukselle tyéntekijdn kiytrdjalistalta ja hyvaksyy tytitilauksen,

B. lrjestelma ilmaittaa tydntekijid uodesta tydtehtiviisti, limaitus tapahtuu lahettimalla sihkopost tyGntekijan s-postiin,
7. Kayndtapaus paattyy kun Jdrjestelma on iimaittanut kayttdda onnistuneesta tallennuksesta,

3. Kayttotapaus paattyy kun jGrjestelma on chjannut kiyttajan takaisin tyotilauslistasivolle.

Kayttajdistunta Onkao kiyttdja
Kirjautunut sisalle? —K"IIQT

&—

MNaytd rydtilauslistasivu Tydtilauslista

)

9. Kiyttijan
sisaankirjautuminen

@]

Tyotilaus

o

Tyotilauslistas/ve

Tydnantaja

O «

< Paina “OK” o
O nappia O
Valitze tyotilaus Nyt byotilaussivie

(@

Kayteajalista

Hywaksy tyatilaus
TyulEh‘lavallsta W

Q .--""i_’f Lo tyitehtavi

la lisad se
Tyidtehtivilistaan

%

)

Onnistulko tallennus

]
O O

limaita onnistuneesta tallennuksesta lirreita virheilmontus

e[ £
mm\o -

Tyatehtava

Palaa tyotilauslistasnaulle

Liheta sdhkdposti
tyontekijin s-postiin.

O o

Valitse tyatehtavalle Tyatilaussivu
Kayttdjalistalta tyontekija
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Kayttotapaus 5. robustness diagrammi

Use Case - <0.1> - <5, Tydntekijd vastaanottaa tydn= B
Kuvaus

Tyeinteki]d vaihtaa tyttehtavan tilan, joka kertoo, ettd tydntekija on vastaanottanut tyén.
Taoimijat

Tytirtekija.

Skenaarion aloitus

Tyintekijd on avannut yksitbiisen tystehtivin tyslistalta,

Esiehdaot

Kiyttajd on kirjautuneena jarjestelmddn tydntekijan roolissa.

= Tydlistalla on avaamattomia toika,

lilkishdot

» Tydtehtivin tila on muuttunut vastaanotetuksi,

Suaritues

1. Kayttija valitsee listalta tyotehtdvin.

2. Kayttaja muuttaa tydtehtavan tilaks ~Avattu®™,

3, Kayttdja painaa "Tallenna”-nappia.

4, Kayttbtapaus paattyy kun Jarjestelma ilmoittaa onnistuneesta muutoksen tallennuksesta.
waihtoehtoiset suoritukset:

Kayttajd el ole kirjlautunut Jarjestelmaan:

1. Kayttdja ohjataan kirfjautumisndkymaan.

2. Kirjautumisen jalkeen kiytt3ji ohjataan “Tyatehtivilistaussivulle”

Erikoisvaatimukset

Kayttalitttyma toimii mobiilialustalla.

9. Kayttdjan

] »)] Ei >

Kayrtajalstunte Onko kayttajs

Kirjautunut sisille?
L—Kylla—- 3 ,—J

hayta nakym (]

Tyérehtavalista
%—Rﬁj /\@

2 . Tydltanakym3 Valitze
Kayttaja pyiitehtava

|

O « O « @]

llmodta onnistuneesta  Tallenna muutos Puuta tydtehtdvin
tallenmuksesta tila

-

Tyatehtava

sisddnkirjauturminen
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Kayttotapaus 8. robustness diagrammi

Use Case - <0.1> - <B. Tydntekija saa tyotehtdvan valmiiksi»

Kuwaus

Tybntekijd muuttaa byt tilan tyén edetessa.

Toimijat

Tytintekija.

Skenaarion aloitus

Kiyttitapaus alkaa kun tyontekiid on avannut yisittaisen tyotehtava tystehtivilistasta,

Esiehdat

= Tyitehtzvilistalla on valittavia tyotehtavid,
ldlkiehdot

= Tydtehtdvin tila on muuttunet kiyvteijEn valitsernaksi tilaksi.
= Tystehtivin poistuu tystehtivilistalta,

Suaritus

1. Kayttaja valitsee tydtehtavan tydtehtavalistalta.

2. Jarjestelmad nayttad yksittaisen bydtehtavan tiedot.

3. kayitaja valitsee haluamansa tilan {kis. "Erikoisvaatimukset™)

4, Kaytta]a painaa "Tallenna"-painikenta tallentaakseen muutoksen,
Vaihtoehtoiset suoritukset:

Kayttdjd ei ole kirjautunut jarjestelmaan:

1. Kayttdja ohjataan kirfjautumiznakymasn.
2. Kirjautumisen jdlkeen kiyvttdjd ohjataan "Tydtehtdvilistaussivulle”

Erikoisvaatimukset
Tydtehtivin erilaiset valittavat tilat:

= Valmis
= Altiivinen

Muita vaatimuksia:

* larjestelmad kaytetdan mobiilisovelluksesta.

5. Kayrtdtapaws padttyy kun jirfestelma on tallentanut onnistuneesti muutoksen ja ilmoittanut k3yntSjaa mouroksesta.

Ei. B
C) sesaankirjautuminen
Kiyttdjaistunto Onka kayttdja
Kirjautunut sisalle?
wylla f O
C} Tyistehtavalista
Maytd ndkyma

HO

O

Valitse
tyotehtava

Tydlistanakyma
Tysoneld O O - S
limoita onnistuneesta  Tallenna muutos Muuta tybitehtavan
tallemnuksesta tila valmistunseksi.

O

Tyitehtivilista @,
e ///I';E‘tehté'wéi

Poista tydtehtdvi tyotehtavalistalia
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Kayttotapaus 9. robustness diagrammi

Kuvaus

Kayttald kirautu sisddn tyBtilausjdriestelmadn.
Taimijat

Tyinantaja, varastonhoitaja ja tyontekjs
Skenaarion aloitus

Alwitus 1:
» Kdyttdjd avaa waww-sovelluksen

Aloitus 2
» Hiyttdjd avaa mobiilisovelluksen

Jalkiehdot

Kayttajd on onmistunesst kirjautunut sisalle.

Suoritus

Sucritus 1, kinttadn kirjautuminen sisalle:

1. Kayttdja antaa kiyttdjatunnuksen “Kayttajdtunnus”-kenttddn.
2. Kdyttdja antaa salazanan “Salasana®-kenttadn.

3. Kayttdja painaa "Kirjaudu sisalle” linkkid tai nappia.
4. Jarjestelmd tarkastaa ytyvka kayttajatilia annetuilla arvoilla,

5, Kayttdtapaus padttyy kun kayttaja on kifjautunut sisdlle ja jarjestelma ohjannut kivitajan avaussivalle,

Vaihtoehtoinensuoritus:

1. Jas kdiyteajatilia el léydy, ohjataan kiyetajs takaisin kirjautumissivulle,

Kayttijs

o

Maiyta kirjauturmissivu

C} Faina I-nlt_ltlﬂ
tai nappia

Anna
Kaytajdtunnus ja

» ) »

Kirjautumissivu

@)

kayttajatililista

N

Onko tilid olemassa?

J L

fyllz

salasana Ei
&

\@)

Kirfautumisndkyrmd

o

Maytd
kirjautumisnakyma

O

Ohjaa takaisin
Eirjautumissivulle/-nakyrmadn

O

Ohjaa sovelluksen
padnakymasgn
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Met- URL template Parameters Class Description
hod
POST *\employee.model.fi. {username}, employee. Returns user
employee {password} model.fi.employee data. The User
is searched by
username and
password
POST *\employee.model.fi. {workrequest_id}, | employee. Create new
finalreport {description} model.fi.finalreport Finalreport
POST *\employee.model.fi. {user_id}, employee. Create new
workorder {workrequest_id}, | model.fi.workorder Workorder
{description}
GET *\employee.model.fi. employee. Get Workor-
workorder\{id} model.fi.workorder ders by user id
POST *\employee.model.fi. {client_name}, employee. Create new
workrequest {client_address}, | model.fi.workrequest Workorequest

{cient_email}




