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aikana vaativat joustavia hallintametodeja, joita ei ollut valmiiksi olemassa. Tarvittavan
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1 JOHDANTO

Tyon aiheena on ammattikorkeakoulun ammattiharjoittelussa aloitetun vi-
deoneuvottelujen varausjarjestelman kehitystydn metodien muokkaaminen yri-
tyksen tarpeisiin sopivaksi. Toteutettu jarjestelma on tarkoitettu videoneuvotte-
luiden varaukseen ja varaustietojen seka ohjeiden toimittamiseen osallistuijille.
Harjoittelun lopussa valmiina oleva versio ei ollut taysin toimiva eika enaa sovel-
tunut tarkoitettuun kayttoén muuttuneiden vaatimusten vuoksi. Vaatimuksia
muutettiin projektin aikana, videoneuvottelualustan vaihtumisen seurauksena.
Vaatimuksiin oli alun perinkin tarkoitus tehda korjauksia ja tarkennuksia projek-
tin edetessa. Alkuperaisistd vaatimuksista ei lopuksi ollut jaljella juuri kayttoliit-
tyméan runkoa enempéaa, ja videoneuvottelujen tekniikan uudistuksen myotéa ko-
ko varausprosessi muuttui taysin erilaiseksi. Harjoittelussa suuren ajan vienyt
sahkopostiliikenteen tekstien automaattinen tulkinta ja niihin reagointi poistuivat
kokonaan ja tilalle tuli suora yhteys resursseihin. Lopputulos on kayttajalle
huomattavasti kaytettavyydeltddn parempi ja toimintavarmuuskin parani uuden

tekniikan myota.

Opinnaytetyossa kuvataan jarjestelmén toteutuksen eri vaiheet, kehityksen ai-
kana tulleet muutokset vaatimuksiin ja toteutukseen seké& ndiden muutosten
hallintaa. Muutoksia ja vaatimuksia tarkastellaan lahemmin ja esitellaan niiden
hallinnan taustalla oleva teoria ja prosessit. Vaatimusmaarittelyn prosessien
lisksi esitellaan projektinhallinnan ja kehitystydssa kaytettyjen tydtapojen teori-
aa. Paaasiassa projekti on toteutettu agile-malleja hyddyntden, mitdén tiettya

kokonaisuutta tarkkaan noudattamatta.
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2 TEORIA

Tuotaessa projektia yritysmaailmaan tulee huomioida projektin moneen osa-
alueeseen liittyvia asioita. Tassa luvussa on kuvattu kyseisista asioista suurim-
pia ja lisdksi projektissa alusta asti kaytettyd teoriaa. Jarjestelma toteutettiin
Medbit Oy:lle, joka tuottaa ICT-palveluita terveydenhuollon ja sosiaalipalvelui-
den tarpeisiin. Osa kuvatuista prosesseista on yleisesti Medbitilla kaytossa tai

taman kayttoon raataloityja.

2.1 Yrityksen muutoksenhallinta

Yrityksen muutoksenhallintaprosessi on peréisin Information Technology Inf-
rastructure Librarysta (ITIL), vaikka muutoksenhallinta itsessaan on ollut ole-
massa jo sitd ennen. ITIL on tietohallinnon parhaiden kaytantdjen kokoelma,
joka ei ole yleisesti saatavilla oleva resurssi, vaan se on hinnoiteltu yritysten
ostettavaksi ja sitd myydaan kirjoina ja koulutuspaketteina. Koska virallista ITIL-
materiaalia ei ole kattavasti kaytettavissa, tassa tyossa kaytetddn muita lahteita,
joissa kasitellaan ITILi&, ja kuvataan yrityksen kayttama muutoksenhallinnan

prosessi.

Muutoksenhallinnan kohteita ovat kaikki yrityksen kaytossa olevat sovellukset ja
niiden osat, kuten ohjelmistot ja palvelimet. Esimerkiksi kaytdssa oleva ajanva-
rausjarjestelma voi sisaltda ohjelman, kayttéliittyméan palvelimen ja tietokan-
tainstanssin. Sovelluksen kaikki kohteet on liitetty toisiinsa, jotta voidaan analy-
soida suunnitellun muutoksen vaikutukset olemassa oleviin kohteisiin. Tarkoitus
on varmistaa uuden kohteen tai kaytdssa oleviin kohteisiin tehtavan muutoksen
vaikutusten yhteensopivuus kaytdssa olevien kohteiden kanssa. Varmistetaan,
ettd tyo on tehty vaadittujen prosessien mukaisesti ja ettei muutoksella aiheute-
ta hairiota kaytossa oleviin kohteisiin. Muiden kohteiden toiminnan sailyvyyden
lisdksi muutoksella on oltava johdon hyvaksynt&, ja siitd on oltava yritykselle
jotain hyotya ennen kuin se hyvéaksytdan. Hyodyksi yritykselle katsotaan paran-

tunut palvelu, kasvavat tulot tai valtetyt menot.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riku Viitanen
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Change Advisory Board (CAB) kasittelee viikoittaisissa kokouksissaan kaikki
muutosehdotukset eli Requests for Change (RFC). Ensimmaéainen CAB-kasittely
uudesta kohteesta tehddan ennen kuin toteutusta on aloitettu. Ensimmaisessa
kasittelyssd myonnetaan hyvaksytylle kohteelle valmistelulupa, jonka jalkeen
varsinaisen toteutuksen voi aloittaa. Uusi kasittely tarvitaan viimeistaan ennen
kayttoonottoa, jolloin tarkastellaan tehtya tyota ja kohde kasitellaan paivitetyilla
tiedoilla. [1]

2.1.1 Configuration Management Database

CMDB sisaltaa kaikki yrityksen tuotanto- ja testikaytossa olevat kohteet eli Con-
figuration Items (Cl). Lisaksi tietokannassa on tieto kaikista muista kohteista,
jotka yritys haluaa pitda muutoksenhallintansa piirissa. Yleisesti kohteina on

kaikki yrityksen tietohallinnon alainen toiminta. [2] [3]

Tietokantaan tehtavalle sovelluskortille kirjataan jarjestelméan tiedot ja siita luo-
daan liitokset muihin jarjestelmaan liittyviin kohteisiin. Tavallisia liitettyja kohteita
ovat alustaratkaisut ja palvelimet mutta liitosten verkko kasvaa sovelluksen mo-

nimutkaistuessa. [2] [3]

2.1.2 Minimidokumentaatio

Medbitin minimidokumentaatio koskee kaikkia CMDB:n sovelluksia. Dokumen-
taatioon kuuluvat vahintaan arkkitehtuurikuvaus, asennusohje, pikaohje ja do-
kumentti yllapidolle. Dokumenttien tarkoitus on tukea muutoksenhallintaa ja
mahdollistaa jatkuva palvelu. Kun muutoksenhallinnan kohteeseen tehdaan
muutoksia, tulee myods kohteen dokumentaatio paivittda vastaamaan kohteen
uutta tilaa. Alkuperédinen julkaisuversio ja huomattavilla muutoksilla paivitetty
dokumentti on hyvéksytettdva kohteesta vastuussa olevan ryhman kokoukses-
sa. Yrityksen kannalta pienen merkityksen ja muihin kohteisiin ndhden vaiku-
tukseltaan vahaisen kohteen dokumentoinnissa voidaan dokumentointi tehda

rajatulla sisalloll, jolloin suurin osa tuotetusta sisallésta on pikaohjeessa. Pika-
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ohje on tarkoitus tehda niin ettd suurin osa odotettavissa olevista jatkuvan pal-
velun tiedon tarpeista tayttyy. Pikaohjeessa ei kuitenkaan saisi olla tarpeetonta

tietoa, ja sen on oltava mahdollisimman tiivis. [1]

2.2 Vaatimusmaarittelyn teoria

Vaatimusmaarittelyn tehtava on kuvata haluttu lopputulos niin tarkasti ja yksise-
litteisesti, ettéd sen perusteella kehitetty ratkaisu on asiakkaan tarpeen mukai-
nen. Lisaksi vaatimusten toteutuminen on oltava todennettavissa testeilla tai
mittauksilla. Lopputuotoksen lisdksi vaatimusmaarittelyssa kuvataan projektilta

vaadittavat muut asiat ja mahdollinen jatkuva palvelu. [4]

Vaatimusmaarittelyssa tulee jattaa tilaa toteuttavalle osapuolelle, tehda par-
haaksi katsomiaan ratkaisuja mutta vaatimusten on kuitenkin varmistettava rat-
kaisun sopivuus kayttoon. Vaatimuksissa ei siis ole tarkoitus eritella kehitykses-
sa kaytettavia yksittaisia tekniikoita tai sitoa kehitysta ennalta maarattyyn ratkai-
suun, joka ei valttamatta ole toteutushetkella paras mahdollinen, ellei sen kayttd
ole jostain syysta valttamatonta. Tilaa jatetdén, koska toteuttavalla taholla pitaisi
aina lahtokohtaisesti olla parempi tekninen taitotieto tehtavasta ratkaisusta, kuin
asiakkaalla. Jos toteuttavalle taholle jatetaan liikaa tilaa omille ratkaisuilleen,
mahdollistetaan tahallinen vaatimusmaarittelyn varinkaytto ja tilaajan kannalta
huonot ratkaisut toteutuksessa, joten vaatimusten on oltava hyvassa tasapai-
nossa kaikki nakokulmat huomioon ottaen. Vaatimusten on oltava yksiselitteisia
ja kaikkien osapuolten on ymmarrettava ne samalla tavalla. Maarittelyssa tulee
valttda subjektiivisesti tulkinnanvaraisia ilmaisuja ja kayttdaa todennettavissa

olevia maareita. [4]

Vaatimusmaarittely jaddytetddn perinteisessd projektissa jo mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa, vaikka muutokset ovat yleisia. Ketterissa projekteissa,
joissa kaytetadn esimerkiksi XP-metodia, vaatimusmaarittelya muokataan kehi-
tyksen edetessa. Jos projektissa aiotaan muuttaa vaatimuksia kehitystyon aika-
na, tarvitaan muutosten kasittelylle kaytantd. Tassa projektissa kaytetty malli
pohjautuu Model Stormingiin. Se on Just In Time -mallinnusta, eli asiat kasitel-
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laan tarpeen mukaan. Kun tunnistetaan muutostarve, kootaan asian kasittelyyn
tarvittava osa tiimista ja tarvittaessa asiakkaan edustaja, joiden kanssa jarjeste-
taan pikainen kokous. Kokoukset kestavat yleensd vain muutaman minuutin.
Kokouksessa osallistujat kokoontuvat kaytetyn véalineen, joka voi olla esimerkik-
si valkotaulu, ympérille ja asiaa mallinnetaan yhdesséa, kunnes tarvittava ym-
marrys asiasta on saavutettu. Taman jalkeen kaikki osallistuneet voivat palata
omiin téihinsa. Nain varmistetaan, ettd asiakkaan edustaja ymmartaa esittami-

ensa muutosten seuraukset ja tiimilla on oikea kuva tarvittavista muutoksista.

[5]

2.3 Valmiin jarjestelman teoria

Valmiin maaritelméa (eli definition of done (DoD)) mahdollistaa kehitystyon ja
projektin hallitun paatoksen oikeaan aikaan. llman tarkkaa kuvaa siita, milloin
ollaan valmiita, saattaa kehitys jaddéa vajaaksi tai jatkua tarpeettoman pitkaan.
Jos kehitys paatetdan liian aikaisin, yllapidon kustannukset kasvavat, kun jou-
dutaan korjaamaan jarjestelméaén jaaneita virheitd. Jos kehitystyota jatketaan

pidempaan kuin olisi tarpeen, maksetaan turhasta tyosta. [6]

Valmiin maaritelméa on tarkea osa monia agilemetodeita, kuten Scrumia. Siina
korostetaan kaikkien kanssa yhdessa sovittujen ja esimerkiksi tarkistuslistana
toteutettuna dokumenttina saatavilla olevan kuvausten roolia. DoD:n formaatti ei
ole ennalta maaratty mutta sen toteutus on luontevaa tehd& yksinkertaisena
tarkistuslistana tai kayttajatarinoiden avulla. Listan alkioiden ei ole tarkoitus olla
vaatimusmaarittelyn kohtia, vaan silla otetaan kantaa tyon laatuun. DoD listalla
voi olla esimerkiksi tietyn testiajon virheetdn tulos tai hyvaksyttavaksi katsottu
maara tietynlaisia virheita. Kun valmiin maaritelma tayttyy, siirrytdan seuraa-
vaan tehtavaan. Scrumissa DoD maaraa voidaanko tietty tehtdva katsoa teh-
dyksi sprintin aikana. Projektilla kokonaisuutena voi olla erikseen oma tarkistus-

listansa tai projekti voidaan katsoa valmiiksi vasta kun kaikki osat ovat valmiita.

[6]
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Valmiin maaritelm& muuttuu kehitystyon aikana. Siihen lisatdan tarpeelliseksi
havaittuja kohtia tai maaritelméé muokataan paremmin tarkoitukseen sopivaksi,
jos esimerkiksi vaatimusmaarittely tai ymparistd muuttuu. Se on pidettava rea-
listisesti toteutettavissa olevana ja riittdvan kattavana myds muuttuvassa ympa-
ristossd. DoD pidetaan ajan tasalla niin etté sita voisi kayttda vaikka auditoinnin
tarkistuslistana. [6]

2.4 Projektin hallinnan metodien teoria

Projektin hallinnan tulee mahdollistaa nopea kehitys, jossa keskitytdan olennai-
seen ja reagoidaan muutoksiin. Talla hetkella on suosittua kayttaa ketteria me-
netelmid, joista monissa on tassé projektissa tarvittavia ominaisuuksia. Suosi-
tuimmat menetelméat kattavat vain osan kokonaiskuvasta ja ne on kehitetty tii-
mien tyokaluiksi. Vaikka osassa menetelmista tiimin koko voi olla hyvinkin pieni,
lahes kokonaan yksittdisen kehittdjan toteuttamassa projektissa ei voi kayttaa
niistd mitaan sellaisenaan. Useissa metodeissa on kuitenkin hyvia ominaisuuk-
sia ja kaytantoja, joita yhdistelemalla saadaan yksittaiselle kehittdjalle sopiva

kokonaisuus. Tassa luvussa kuvataan naita osia. [7]

2.4.1 Agile-teoria

Agile-ohjelmistokehitys on ryhma metodeita, joita k&aytetd&n tuotannon nope-
ampaan ja joustavampaan ohjaamiseen. Agilella tarkoitetaan kaytannon yhte-
yksissa usein yhdistelmaa siihen luettavien metodien ominaisuuksista. Agile
mainittiin ohjelmistokehityksen yhteydessa ensimmaisena Ketteran ohjelmisto-
kehityksen julistuksessa (Agile Manifesto) mutta sen juuret ovat 80-luvulla. Ju-
listuksessa listataan ketteran kehityksen periaatteet, eika se itsessaan ole kayt-
toonotettava metodi. Ketteria metodeja on useita ja niistd mainitaan usein esi-
merkkina Scrum. Scrumia opetetaan kouluissa esimerkkind Agilesta mutta sité
kaytetaan teollisuudessa, puhtaan muotonsa lisdksi, paljon tiettyyn tarpeeseen
muokattuna. Muokattua Scrumia kutsutaan nimell& ScrumBut eli Scrum mutta

tietyilla muutoksilla. Tassa tyéssa on hyddynnetty Agilen nimissé Scrumin lisak-
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si ominaisuuksia mm. Extreme Programmingista (XP), joka tahtaa todella nope-

aan kehitykseen ja muuttuviin vaatimuksiin mukautumiseen. [8] [9] [10]

Agile-metodit ovat projektia tekevan tiimin tyokaluja, eika niistd mitdan voi sel-

laisenaan soveltaa projektiin, jota tekee padasiassa vain yksi henkild.

Extreme Programming sisaltdd 12 kaytantoa, joista tdssa yhteydessa lainattiin
kahta. Olennaisimpana tassa yhteydessa on ohjelmakoodin rakenteen jatkuva
tarkastelu ja muuttaminen tarvittaessa. Kun vaatimukset muuttuvat, uudet omi-
naisuudet ja vanhojen moduulien muutokset eivat enaa sovi alkuperaiseen ke-
hykseen. Tarvittaessa koodia uusitaan, ja sitd parannetaan jatkuvasti. Toisena
ominaisuutena lainattiin asiakkaan edustajan jatkuvasti kaytettavissa oleminen.
Asiakkaan edustaja on koko kehityksen ajan tiimin kanssa samoissa tiloissa ja
osallistuu tiiviisti kehitystyohon. [11] [12] [13] [14]

2.4.2 Work Breakdown Structure

WBS on osiin jaettu tyd. Ylatason kasite jaetaan ensin osiin, joita jaetaan taas
osiin. Osien jakamista jatketaan kunnes on saavutettu hallittavissa olevan ko-
koisia kohteita. Tulos on kuvan 1 mukainen puurakenne, jossa on listattu kaikki
projektissa toteutettavat asiat. [16]
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Kuva 1. WBS-puu [15]

Kohteiden ei ole tarkoitus olla tehtavid, vaan tehtavien tuotoksia, eli tuotteita,

dataa, palveluita tai naiden yhdistelmia. Riittavan pieneksi jaetuista kohteista on

kuitenkin helppo tuottaa tarvittava tehtavalista, ja koska WBS sisaltda koko pro-

jektin kaikki tuotokset, siitd on johdettavissa kattava lista tehtavista. [15] [16]
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3 VARAUSJARJESTELMAN KEHITYSPROJEKTI

Medbitilla aikaisemmin kaytossa olleen manuaalisen s&hkodpostipohjaisen vi-
deoneuvottelujen varauskaytannon tilalle haluttin automaattinen varausjarjes-
telma. Jarjestelma annettiin tehtavaksi Turun Ammattikorkeakoulun ammattihar-
joittelussa toteutettavaan projektiin. Harjoittelun paatyttya jarjestelmaa toteutta-

nut henkil® jatkoi projektia yrityksen tyontekijana.

3.1 Projektin vaatimukset

Projektin vaatimukset ilmoitettiin paapiirteittéin jo jarjestelméan toteuttajaa haet-
taessa. Osa vaatimuksista kuitenkin muuttui jo heti alussa ja muutoksia tehtiin
jatkuvasti koko projektin ajan. Kun harjoittelu muuttui tyésuhteeksi ja kaytt6on-
otettavan version kehitys alkoi, tehtiin vaatimuksiin samalla seka toiminnallisuu-

den ettd kaytettavien prosessien osalta suuria muutoksia.

3.1.1 Projektin vaatimukset alussa

Tehtavanannossa, harjoittelun alussa, oli jo mukana alustava vaatimusmaaritte-
ly. Ensimméainen maarittelypalaveri tarkensi vaatimuksia jonkin verran. Vaati-
muksia mietittiin tussitaulun avulla ja kuva taululle kirjatuista vaatimuksista toimi

alkuperaisen vaatimusmaarittelyn lisana.

Toteuttajan ohjelmointitaidot olivat alkuvaiheessa nettisivujen osalta puutteelli-
set, eikd vaatimuksissa osattu arvioida tiettyjen vaatimusten toteutuskelpoisuut-
ta olemassa olevilla resursseilla. Vaatimukset painottuivat suurelta osin kaytto-
liittyman toiminnallisuuteen, ja esimerkiksi dynaamisesti eteneva varauslomake

kirjattiin haluttuihin ominaisuuksiin.
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3.1.2 Vaatimusmuutosten hallinta

Muutokset vaatimuksiin ilmoitettiin useimmiten niin etta projektin omistaja kertoi
suullisesti tai kirjallisesti projektiryhmalle uusista tai muuttuneista vaatimuksista.
Projektin omistajan edustajana tassa yhteydessa oli projektia ohjaava palvelu-
paallikko ja toisinaan varausten kohteena olevasta palvelusta vastaava taho.
Useimmiten muutoksista keskusteltiin valittomasti tai mahdollisimman pian.
Kaytdnnodssa uudet tai muuttuneet vaatimukset kirjattiin projektiin usein vapaa-
muotoisten keskusteluiden pohjalta. Useimmiten muutokset eivat olleet pakolli-
sia vaatimuksia mutta niitéa toteutettiin kuitenkin mahdollisuuksien mukaan hyvin

kattavasti.

Kun muutosten tydmaara arvioitiin pieneksi, ne toteutettiin valittbmasti tai kirjat-
tiin paperille tilapaiseen tehtavalistaan, jonka tehtavat toteutettiin mahdollisim-
man pian. Suuremmat muutokset kirjattiin varsinaiseen tehtavélistaan, josta
tehtavat poimitaan kun niiden toteuttaminen on projektin etenemisen kannalta

ajankohtaista.

3.1.3 Muutokset projektin vaatimuksiin

Osa muutoksista, kuten esimerkiksi muutoksenhallintaprosessi, oli suoraa seu-
rausta yrityksen kehitysymparistoon siirtymisesta. Muutoksia syntyi myos ajalli-
sesti pitkédksi muuttuneen kehitystydn seurauksena, kun kayttdtarpeeseen ja
itse varausten kohteena oleviin videoneuvotteluihin tehtiin paivityksia ja muu-

toksia.

Suurimmat muutokset vaatimuksiin kehitystyon nakodkulmasta tulivat, kun vi-
deoneuvottelut siirtyivat yrityksen omiin resursseihin. Neuvottelut varattiin aluksi
kolmannelta osapuolelta séahkopostilla ja viestien tulkinta oli suuressa osassa
alkuperaisissa vaatimuksissa. Uusien resurssien myota sisdan tulevan sahko-
postin siséltéa ei tarvinnut enaa tulkita mitenk&an ja siihen toteutettu moduuli jai
kokonaan tarpeettomaksi. Toinen suuri haaste toteutuksessa oli tilausten ja va-

rausten yhdistaminen. Palveluntarjoajalla ei ollut viestilikenteessdan kaytossa
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mit&d&n varauksen yksiloivaa tietoa, joten ongelma oli ratkaistava ohjelmallisesti.
Uusien resurssien myo6ta ei tarvittu enaa erillista tilausvaihetta ja tamakin mo-
duuli poistettiin tarpeettomana. Kuvassa 2 on nahtavissa muutosten seuraukse-

na pois jaaneiden tehtavien ja kayttéon jadvien tehtavien maaran suhde.

Lomakkeen Sytto

Tes Varaus

LS hetd varausviest

Odota vastausa

Tulkitse vastauksen
sisaltd

Yhdistd wastaus ja

Tietokanta |

| I VEraus

‘Varaa kalentenista ja
I5hetd chjest

Kuva 2. Laatikon sisélto jai tarpeettomaksi.
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3.2 Projektin toteutus

Ketteran ohjelmistokehityksen julistuksessa ohjataan arvostamaan "Vastaamis-
ta muutokseen enemman kuin pitdytymistd suunnitelmassa” ja "Toimivaa oh-
jelmistoa enemman kuin kattavaa dokumentaatiota”. Jalkimmaisia asioitakin
pitaisi kuitenkin toteuttaa mahdollisuuksien mukaan. Alkuperaisesta suunnitel-
masta ei ollut lopullisessa toteutuksessa kuitenkaan paljoa jaljella ja dokumen-
taation kattavuus ei ollut riittava edes yrityksen minimidokumentaation mukai-
seksi. [11]

3.2.1 Alkuperainen suunnitelma toteutukselle

Toteutuksessa paatettiin kayttaa Agile-lahestymistapaa, jolloin projektisuunni-
telmaan tehdaan jatkuvasti muutoksia kehityksen edetessa. Koska vaatimuksiin
oli tulossa muutoksia eika projektin tydkuormaa osattu alussa arvioida, ei pro-
jektisuunnitelmaan tehty tarkkaa aikataulua. Ty6 suunniteltiin aloitettavaksi toi-
minnan kannalta valttamattomistd osista ja mahdollisimman aikaisessa vai-

heessa toimivaan prototyyppiin pyrkien.

3.2.2 Toteutuksen eteneminen kaytannossa

Projekti aloitettiin tutustumalla mahdollisiin toteutustapoihin ja tekniikoihin. Vaa-
timusmaarittely kasiteltin ensimmaisessa kokouksessa ja sovittiin vapaamuo-
toisesti projektisuunnitelmasta. Ennen ohjelmakoodin kirjoittamista mallinnettiin
aiottu ratkaisu olennaisimmilla kaavioilla. Kehityksen edetessa sovittiin pidetta-
vaksi saanndlliset tilannekatsauskokoukset, joissa varmistetaan projektin ete-
nevan oikeaan suuntaan. Liséksi asiakkaan edustaja oli jatkuvasti tavoitettavis-

sa.

Ensimmainen toteutuskohde oli kayttoliittyman luonnosversio. Toisena kohtee-
na oli tietokannan pohjatoteutus, josta Visual Studio generoi kayttoliittyman ai-

kaisemmin tehdyn luonnosversion tilalle. Seuraavaksi siirryttiin séhkopostiliiken-
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teen toteutukseen. Sahkopostin toteutuksen yhteydessa luotiin automatisoitu
testi sdhkdpostimoduulille. Pohja kaikelle toiminnallisuudelle oli tdssa vaiheessa
jo olemassa ja toiminnassa mutta ratkaisut olivat suurelta osalta tilapaisiksi tar-
koitettuja. Vaikka alkuperaiset vaatimukset olisivat tayttyneet, kehitystyota jat-

kettiin kayttokelpoisemman jarjestelmén saavuttamiseksi.

Sahkdopostilikenne piti siirtdé tilapaiseksi tarkoitetusta ymparistostad Exchan-
geen ja tietokannat palvelimille. TAssa vaiheessa projektia odotettiin alustojen
kayttoonottoja ja asennettiin yrityksen kehitysymparistd. Ohjelmointityd ei naista
syista edennyt useaan paivaan. Ymparistd saatiin kayttéon juuri ennen projektin

siirtymista harjoitteluprojektista yrityksen projektiksi.

Palvelinten tietoliikenneyhteyksien avaukset ja niihin liittyvat erikoistapaukset
vaativat useita tukipyyntoja ja projektin valmistuminen lykk&éantyi. Samalla pro-
jektin rinnalle tuli muita tyotehtavia ja projektiin kaytettavissa oleva aika supistui.
Palvelinten kayttoonoton jalkeen projektissa keskityttiin uusien ja muuttuneiden
vaatimusten edellyttdmien muutosten toteuttamiseen ja kokonaisuuden julkai-

sukelpoiseksi saattamiseen.

3.3 Ohjelmiston tila harjoittelun lopussa

Projekti oli harjoittelujakson aikana tayttanyt alkuperdisen vaatimusmaarittelyn
vaatimukset, mutta tuotantokayttoon ei riittdnyt toteutettu ratkaisu. Sahkoposti-
likenteen vaatimukset muuttuivat ennen harjoittelun loppua ja tastd seurannut
muutostyd oli kesken. Koska séhkopostin kasittely ei toiminut, kokonaisuus ei

ollut senhetkisten vaatimusten mukainen.

Aikaisemmin kehitetty versio, jossa sahkopostitoiminnallisuus taytti alkuperaiset
vaatimukset, olisi ollut ensimmaisten vaatimusten mukainen. Tassakin versios-
sa ilmeni testauksessa virheita mutta ilman vaatimusten muutoksia, jarjestelméa

olisi ollut valmis ja korjaukset olisi voitu tehd& julkaisun jalkeen.
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3.3.1 Valmis toiminnallisuus

Harjoittelun aikana, alkuperéisten vaatimusten mukaiseksi toteutetussa versios-
sa, oli tilapaiseksi tarkoitettuja ratkaisuja. Sahkopostilikenne oli toteutettu
Gmail-pohjaisena ja tietokanta oli kehityskoneen paikallinen kanta, jonka kehi-
tysalusta oli generoinut. Kayttoliittymakin oli kehitysalustan generoima ja vaikka
se taytti vaatimukset, se oli ulkonaoltaan ja kaytettavyydeltaan selkeasti kehi-
tysversion oloinen. Kaiken vaatimusmaarittelyssa pakollisena vaaditun toimin-
nallisuuden toteutus oli kuitenkin olemassa, vaikka kokonaisuutta ei voinut kat-

soa julkaisukelpoiseksi.

3.3.2 Puuttuva toiminnallisuus

Vaatimusmaarittelyssa oli joitakin ominaisuuksia, jotka eivat olleet pakollisia.
Kehitystydssa priorisoitiin jarjestelman toiminnan kannalta valttamattomat asiat.
Tarkoitus oli saada toimiva prototyyppi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja
optionaaliset vaatimukset eivat olleet toiminnan kannalta valttamattomia. Pakol-
listen vaatimusten toteutuksen yhteydessa huomioitiin mahdollisuuksien mu-
kaan myods optionaaliset vaatimukset mutta niitd ei yritetty toteuttaa erikseen

ennen ensimmaisen prototyypin valmistumista.

3.3.3 Virheet ohjelmistossa

Ensimmaisessa prototyypissa oli paljon tunnettuja vikoja. Jarjestelman kaytto
edellytti ohjeiden tarkkaa seuraamista, eikd kayttajan virheitd kasitelty oikein.
Vaarin taytetty lomake saattoi vieda varausprosessin osittain valmiiksi ja gene-
roida tietokantaan merkinnan tai sahkopostiviestin, jotka mahdollisesti haittaa-
vat kyseisen tilauksen oikein tekemista seuraavalla kerralla. Ongelmia oli var-
sinkin loppukayttajien kayttdman vanhan selaimen kanssa, joka ei tue html5

toiminallisuutta.
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Loppukayttajalle ei annettu selke&a virheilmoitusta epéonnistuneesta varauk-
sesta, vaan naytettiin tarkka selvitys kooditasolla, koska sitéa tarvittiin kehitys-
tyossa. Tassa vaiheessa ei ollut viela jakoa kehittdjan ja muiden kayttajien vir-
heilmoituksissa. Julkaisuversiossa naytetaan loppukayttajalle informatiivisempi

virheilmoitus, vaikka siihen ei pitaisi enaa paasta edes vanhoilla selaimilla.
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4 PROJEKTIN KEHITTAMINEN TYONTEKIJANA

Projektin kulku jakautuu monessa suhteessa kahteen osaan. Alku toteutettiin
ty6harjoittelijana ja loppu palkallisena tyontekijana. Tyontekijaksi siirtyminen
mahdollisti virallisemman roolin. Yrityksen resurssien kaytté oli aikaisemmin
ollut yksittaisten tyontekijéiden aikataulujen ja auttamishalukkuuden varassa
mutta tyontekijana tarvittavan resurssin voi tilata asianomaiselta tiimilta. Toi-
saalta tyontekijané on vastuussa yrityksen kaytantdjen ja prosessien noudatta-
misesta, joka tuo huomattavan tydmaaran koulutybna toteutettavaan harjoitte-

luprojektiin nahden.

Harjoittelija-statuksella pyydetyt toimenpiteet yrityksesta irralliseen projektiin
ratkaistaan usein tilapaisilla ratkaisuilla, kun taas tyontekijan tilaukset yrityksen
siséiseen projektiin toteutetaan yrityksen kayttoon sopivalla pysyvalla ratkaisul-
la. Tamén seurauksena tyontekijaksi siirtyminen avasi mahdollisuuden lopullis-
ten ratkaisuiden toteuttamiseen ja samalla loi tarpeen tilapaisratkaisuiden kor-
jaamiseen suunnittelusta lahtien. Kuvaus jarjestelman toiminnasta, pian tyonte-

kijaksi siirtymisen jalkeen valmistuneessa versiossa, on liitteessa 2.

4.1 Projektin muuttuneet vaatimukset

Suurin muutos prosessinakokulmasta tuli kayttéonoton tullessa ajankohtaisem-
maksi. Yrityksessa oli otettu kayttéon ITIL ja siihen pohjautuva muutoksenhallin-
taprosessi. Tata projektia ei viety alussa muutoksenhallintaan prosessin mukai-
sesti yrityksen toiminnasta irrallisen toteutuksen luonteesta johtuen, ja kaikki
tarvittavat muutoksenhallinnan toimenpiteet oli tehtava jalkikateen, ennen kayt-

toonottoa.

Samoihin aikoihin prosessimuutosten kanssa ilmeni tarve suurille muutoksille
toiminnallisiin vaatimuksiin. Tama tarve tuli varausten kohteena olevien resurs-

sien muutoksista mutta ajoitus osui samaan aikaan prosessimuutosten kanssa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riku Viitanen



24

4.1.1 Jatkuva muutos

Projektissa oli alusta alkaen tarkoitus kehittéa my6s suunnitelmaa toteutuksen
edetessa, eika jatkaa loppuun asti vesiputousmallimaisella alkuperdisen suunni-
telman toteutuksella. Muutoksia alkuperdiseen suunnitelmaan tehtiinkin koko
toteutuksen ajan. Suurimmat muutokset tulivat projektin vaihtuessa harjoittelu-
projektista yrityksen projektiksi ja palvelun alustana olevan resurssin vaihtues-
sa. Naiden muutosten liséksi tulleista muutoksista suurin osa oli suunnitelmassa
havaitun puutteen tai virheen korjauksia. Loput muutokset olivat optionaalisia

vaatimuksia.

4.1.2 Muuttunut kayttotarkoitus

Alkuperainen kayttétarkoitus oli aikaisemmin kasityona tehdyn sahkopostiliiken-
teen automatisointi. Loppukayttaja varasi videoneuvottelun sahkopostitse Med-
bitiltd. Medbit varasi videoneuvottelun palveluntarjoajalta sdhkodpostitse ja pal-
veluntarjoajan vahvistusviestista paateltiin kyseessa oleva varaus. Oikean tila-
uksen l6ydyttyd, Medbit lahetti ohjeet ja kuittauksen tilaajalle. Jarjestelman ol
tarkoitus tehda samat asiat ja korvata tilaajan sahkoposti nettisivulle tulevalla
kayttoliittymalla. Muutosten jalkeen jarjestelma ei ollut enda yhteydessa erillisen
palveluntarjoajan kanssa, vaan jarjestelma tekee itse kaikki tarvittavat toimenpi-
teet.
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Kuva 3. Tilausvahvistusten kasittely.

4.1.3 Muutokset jarjestelman kayttoymparistossa

Alkuperaisten vaatimusten mukaan jarjestelmén oli tarkoitus tilata neuvottelu
palveluntarjoajalta sahkopostitse ja reagoida tilausvahvistukseen. Sahkopostilii-
kenteen tulkinnan toteuttaminen vei huomattavan osan ohjelmointitydhon kayte-
tyista aikaresursseista. Sahkdpostilikenteen ja viestien tulkinnan toteutuksen
ollessa jo valmiina, tilauksen prosessi muuttui taysin. Aikaisemmin palveluntar-
joajalta erikseen tilattuja videohuoneita ostettiin yrityksen kayttoon jatkuvana

resurssina.

Uusista videohuoneista ei tarvinnut enda varata erikseen palveluntarjoajalta
aikaa, vaan riittda, ettei samaan videohuoneeseen varata samanaikaisesti neu-
vottelu kuin yhdelle taholle. T&mé&n seurauksena kaikki sisdé&npain tulevan pos-
tin ja tekstin tulkinta jai tarpeettomaksi. Varaus tehtiin ennen sahkdpostilla ja nyt
palveluntarjoajaan ei tarvitse ottaa ollenkaan yhteytta. Varaukset tehdéaan kayt-
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toliittymalla ja jarjestelmd varaa ajan videohuoneen Exchange-kalenterista.
Kaikki sahkopostiliikenne on ulospain lahtevaa, eika kayttoliittymassa ole vapai-
ta tekstikenttid, joiden sisaltéa olisi tulkittava. Uusien resurssien myoéta jai tar-

peettomaksi tekstin tulkinta ja kasittely.

Kayttoympariston muutokset mahdollistivat nopeamman ja yksinkertaisemman
prosessin. Kun sahkopostia ei tullut enaa sisdan, poistui tarve monelle sahko-
postilaatikolle, joita oli kaytetty tilauksien yksiléinnin tukena. Sahképostilaatikoi-
ta oli aiemmin tarkkailtava saapuneiden viestien kasittelyyn ottamiseksi ja tahan
oli toteutettu useita sahkopostilaatikoita. Laatikoita tarvittiin suuri maara, koska
tilausta yksiloivaa tietoa ei paivamaaran liséksi ollut ja jokaiselle paivalle vara-
taan useita neuvotteluja. Tilaukset yhdistettiin varauksiin yksildllisilla 1&hettajan
tiedoilla ja paivamaaralla. Uusi nopeampi prosessi vaatii siis vain yhden sahko6-
postiosoitteen. Tilauksen resurssit varataan valittomasti tilauksen teon yhtey-
dessa ja kaikki sdhkopostilikenne tapahtuu heti. Varauksen kasittelyaika lyheni
useasta paivasta muutamaan sekuntiin ja palvelimen kuormitus keveni huomat-
tavasti. Ylimaaraisten sahkopostiosoitteiden liséksi voitiin jattda pois laatikoita
tarkkaileva ominaisuus, joka toistui saanndllisin véliajoin palvelimella ja kaytti
resursseja jatkuvasti. Ajastettuna tehtavana jatettiin kuitenkin palvelimella lahe-
tyshéairioita tarkkaileva toiminnallisuus mutta tata tarkistusta ei tarvitse tehda
usein, eika se kuormita palvelinta ja verkkoa sé&hkdpostitarkistusten tapaan jat-

kuvasti.

4.1.4 Valitun agile-l&hestymistavan soveltuvuus projektiin

Agilen mukanaan tuoma kehityksen nopea mukautuvuus oli avainasemassa
mahdollistamassa harjoitteluprojektin muutosta tuotantoon. Vaatimuksiin tehtyja
muutoksia oli helpompi soveltaa toteutustyéhdn kun projektisuunnitelmassa oli
valmiiksi likkumavaraa ja tyon paapaino oli toteutuksessa, eikd suunnitelmissa

tai dokumentoinnissa.

Haittapuolet ilmenivat kun muutoksia tuli jo valmiiksi prototyypiksi kehitettyihin
moduuleihin. Toimivan prototyypin tarkeimpia osia oli sahkopostin kasittely, jota
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ei lopulta tarvittukaan. Perinteisella projektin toteutuksella muutoksen kohteena
olevat moduulit eivat olisi olleet viela valmiita ja hukkaan mennyt tydmaaré olisi
ollut todennakdisesti pienempi. Muutosten toteuttamisen tydmaara olisi kuiten-

kin ollut suurempi, joten agile oli tassé lopuksi parempi vaihtoehto.

4.2 Kehitystydn painopiste

Kehitys aloitettiin niista osista, jotka katsottiin valttdmattomimmiksi jarjestelman
perustoiminnallisuuden kannalta. Tarkeimmaksi katsottiin sdhkdpostin kasittely,
koska se oli ollut eniten henkiléresursseja vieva osa ennen jarjestelmaa. liman
sahkopostin kasittelyominaisuutta olisi jAdnyt sama mé&ard manuaalista tyota ja
uudesta jarjestelmasta ei olisi mitdan hyotya.

Sahkopostin tiedot ja varaukset oli saatava johonkin, joten seuraava luonteva
painopiste oli tietokannassa. Tietokantojen kanssa samaan aikaan oli tyon alla

tilausten kasittely ja automatisointi.

Painopiste jakautui karkean perustoiminnallisuuden valmistuttua monelle asial-
le, teknisesta ndkdkulmasta. Kasittelyssa oli yksittaisia ominaisuuksia, joiden
tarvitsema toiminnallisuus rakennettiin kerralla kaikkiin osiin. N&in valtyttiin tar-
peettoman raskaalta rajapintasuunnittelulta, jota ei olisi ollut jarkevaa tehda
muuttuvien vaatimusten ja rajallisen osaamisen takia. Kun tietty ominaisuus
toteutetaan kerralla koko sovellukselle, saadaan ominaisuus kayttéon seuraa-

vassa prototyypissa.

4.3 Ohjelmistokehitys ja muut tyotehtéavat

Ohjelmistokehityksen rinnalle kerdéntyi nopeasti paljon muita tydtehtavia, jotka
eivat liittyneet tahan projektiin mitenk&an. Useat muista tyotehtavista olivat kii-
reellisia ja tama projekti jaikin pian muiden tehtavien lomassa tehtavaksi tyoksi,
koska taman projektin tuotoksella ei ollut Kiire.
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4.3.1 Kokonaisuuden hallinta

Kun projektin ulkopuoliset tehtavat alkoivat tayttaa jarjestelman toteuttajan ka-
lenteria, tarvittiin projektin ja muiden tehtavien yhteensovittamiseen tytkaluja ja
-tapoja. Yrityksella ei ollut valmiina ratkaisua tallaiseen kayttéon. Projektinhallin-
tatyokalut eivat sovellu hyvin yhden tydntekijan monipuolisen tyékuorman hal-
linnointiin, eikd niitd ollut saatavilla kohderyhman ulkopuolisille tydntekijoille.
Tarpeeseen kokeiltiin useita ratkaisuja, jotka eivat olleet liian kalliita mahdolli-
seen kayttoonottoon. Sama tarve oli muillakin tiimin jasenilla, joten samalla et-

sittiin mahdollisesti yrityksen yleiseen kayttoon tulevaa ratkaisua.

4.3.2 Muutosten suunnittelun ryhméa

Muutosehdotuksia esitettiin suoraan jarjestelméan toteuttajalle, joka muutti pienet
ja toteutuskelpoiset ehdotukset suoraan tehtaviksi, jotka lisattiin projektin tehta-
valistaan. Suurempia muutoksia kasiteltiin ohjausryhman kesken. Muutosehdo-
tukset tulivat ohjausryhmén jasenilta tai toteuttajalta itseltaan.

4.4 Ohjelmistokehityksen tukiverkosto

4.4.1 Yrityksen resurssien kayttod

Tyontekijoille on tekniikan lisaksi saatavilla muiden tydntekijoiden ty6panos.
Harjoittelun aikanakin oli mahdollisuus pyytéda apua mutta tyontekijana tarvitta-
van asian voi tilata kaytetyn prosessin mukaisesti ja se tehdaan tietyn aikatau-

lun mukaan.

4.4.2 Tyokalut

Kehitystydn muututtua yrityksen tyontekijan projektiksi, saatiin kayttoon useita

uusia resursseja. Jarjestelmalle tilattiin virtuaalipalvelin ja tietokanta yrityksen
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klusterista, joiden tilalla oli harjoittelun aikana ollut kehityskoneen Internet In-
formation Services (11S) -alusta ja paikallinen localdb-tietokanta. Harjoittelunai-
kainen Post Office Protocol (POP) ratkaisu korvattiin lopulliseen kaytt66n tarkoi-
tetulla Exchange ratkaisulla. Exchangen mydéta tuli myds mahdollisuus kayttaa

kalenteria, joka paransi kaytettavyyttd huomattavasti.

Yrityksessa ei ollut aikaisemmin juuri tehty suuren mittakaavan ohjelmointia it-
se, vaan koodi ostettiin ja oma ohjelmointityd oli useimmiten skripteja tai makro-
ja. Taman jarjestelman kehitystyon aikana aloitettiin yrityksess& muutakin oh-
jelmointia ja rakennettiin versiohallintaa ohjelmakoodille. Uutta Team Foundati-
on Server (TFS) versiohallintaa testattiin myds tassa projektissa mutta sen tieto-
likenneyhteydet olivat viela kesken, kun sité olisi tarvittu, eika ratkaisua otettu
kayttoon tdman projektin kehitystyon yhteydessa. Ohjelmakoodi siirretaan jul-

kaisun jalkeen versiohallintaan talteen ja sita kaytetaan jatkokehityksessa.

4.5 Projektinhallinta

4.5.1 Projektin hallinnan tarpeet

Kun projektia oli toteuttamassa p&&osin vain yksi henkild, voitiin henkiléresurs-
sien hallinta jattaa tassa tapauksessa lahes kokonaan huomiotta. Henkildiden
aikaresursseja tai saatavuutta ei arvioitu, vaan projektin odottaessa projekti-
ryhman ulkopuolisen resurssin tuotosta, projektin tydryhma keskittyi muihin ty6-
tehtaviin. Muita resursseja tai laatua ei muutettu viivytysten korjaamiseksi, vaan

lopputuotteen julkaisu lykkaantyi.

Paaosassa projektin hallinnassa oli tydon jakaminen sopiviin osiin ja tehtaviin,
jotka pystyttiin toteuttamaan suunnitelmallisesti. Tyd jaettiin suuriin kokonai-
suuksiin, joista eroteltiin viela pienempia kokonaisuuksia. Suuria kokonaisuuk-
sia ohjelmoinnin osalta olivat esimerkiksi kayttoliittyma, tiedon tallentaminen ja
tiedon jakaminen. Nama jaettiin pienempiin osiin toiminnallisuuden ndkdkulmas-
ta. Kokonaisuudet jaettiin tarpeen mukaan tehtaviin viimeistd&n kun niiden to-

teuttaminen oli lahitulevaisuudessa ajankohtaista. Tehtéavien suoritusjarjestyk-
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seen vaikutti niiden tarpeellisuus toimivan prototyypin kannalta ja muiden tehta-
vien riippuvuus kyseisen tehtavan tuotoksesta.

Tehtavien hallinnassa kokeiltiin joitakin siihen tarkoitettuja ratkaisuja mutta kay-
tanndssa tarkoitukseen sopi parhaiten tekstipohjainen lista. Listaan oli helppo
paivittdd muuttuneita vaatimuksia, eiké tassa projektissa ollut juuri tarvetta hen-
kiloresurssien hallintaa helpottaville tyokaluille, joita useissa muissa projektin
hallintaty6kaluissa on.

4.5.2 Koodin hallinta

Vaikka versiohallinta on tarkeaa yhdenkin tekijan projektissa, sen merkitys ko-
rostuu kun mukaan tulee enemman kehittgjia. Lahdekoodin versiohallinta oli
projektin opiskeluaikana kaytdnnéssad varmuuskopiointia. Kun saataville tuli
mahdollisuus kayttda toisenkin kehittdjan resursseja, tarvittiin oikeaa versiohal-
lintaa. Yrityksen oma versiohallinta oli tissa vaiheessa vasta ajatustasolla, joten
projektissa paadyttiin kayttamaan kolmannen osapuolen ilmaista ratkaisua.
Saatavilla olevista vaihtoehdoista paadyttiin BitBucketiin sen tarkoitukseen hy-
vin sopivan hinnoittelumallin vuoksi. Vaihtoehdoissa oli hinnoittelu tehty niin,

ettd yksi projekti kahdella kehittajalla edellyttaa jo maksullista tilausta.

Koska jarjestelmaa tehtiin Varsinais-Suomen Sairaanhoitopiirin kayttoon eika
voitu kayttda normaalisti omissa konesaleissa tuotettavia palveluja, piti kaikki
salasanat ja vaarinkaytoksille altistavat osat koodista poistaa ennen palveluun
lataamista. Vaikka palvelua pidettiin tietoturvallisena, katsottiin salasanojen la-
taaminen ulkoiseen palveluun tarpeettomaksi riskiksi. Kaytanndssa ainoa riski-
na pidettava salasana koodissa oli Exchangen salasana, jonka salaus olisi ollut
ehk&a mahdollista purkaa muun koodin avulla. Kyseinen salasana poistettiin en-
nen jokaista synkronointia ja liséttiin takaisin paikalliseen ohjelmakoodiin heti

sen jalkeen.

Versiohallinta jai kuitenkin enimmékseen varmuuskopioksi tassakin yhteydessa,
koska ohjelmakoodiin pyydettiin apua vain muutaman kerran. Naissakaan tapa-

uksissa ei paadytty kayttamaan versiohallinnan tyokaluja, vaan avustava kehit-
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taja tarkasteli ongelmakohtaa versiohallinnan kanssa ja ratkaisuehdotus kasitel-
tiin yhdessa ja lisattiin suoraan paakehittajan paikalliseen ohjelmakoodiin.
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5 TUOTANTOKAYTTOON OTTAMINEN

5.1 Ymparisto

Jarjestelma otettiin kayttdoon virtuaalisella Windows-palvelimella. Jarjestelman
kayttama SQL-tietokanta on jo aikaisemmin kaytdssa olleesta klusterista. Kayt-
toliittyman palvelimelle paasee vain asiakkaan sisdverkosta, joten erillinen kir-
jautuminen ja tunnistautuminen jatettiin toteuttamatta. Kayttajatunnus saadaan
Windows-kirjautumisesta, eika kayttgjia tarvinnut rajata tyontekijoiden keskuu-
dessa. Aikaisemmin varatut neuvottelut nakyvat kuitenkin vain niitad varanneen
kayttajan tunnuksilla ja jarjestelmassa maaritetyilla admin-kayttajilla. Sahkopos-

tiliikenne ja kalenteritoiminnot on toteutettu Exchangella.

5.2 Kayttajat

Jarjestelman mahdollisia loppukayttdjia ovat kaikki sairaanhoitopiirin tyontekijat,
joilla on paasy sisaverkkoon. Kaytannossa jarjestelmaa kayttaa eniten pieni
joukko laékareitd, hoitajia ja hallinnon henkilokuntaa. Valtaosa kayttgjista on
terveydenhuollon ammattilaisia, joiden tietotekninen osaaminen vaihtelee suu-

resti.

5.3 Testaus

Jarjestelman testausta tehtiin jatkuvasti kehitystyon edetessa. Moduuli- ja integ-
raatiotestaus oli ohjelmoijan tehtdva mutta validointi ja lopputestaus tehtiin yh-
dessa palvelusta vastanneen henkilokunnan kanssa. Taman lisdksi kayttéonot-
to aloitettiin pilottikaytdlla, jossa varmistettiin jarjestelmén soveltuminen oikeaan
kayttoon. Moduuli- ja integraatiotestauksessa loytyneet virheet korjattiin mah-
dollisuuksien mukaan heti ja validoinnissa tai lopputestauksessa havaitut puut-

teet korjattiin ennen pilotin aloitusta.
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5.4 Yrityksen ilmeeseen sovittaminen

Alkuperaisesséd suunnitelmassa oli tarkoitus muokata kayttoliittyman ulkoasu
yrityksen brandin mukaiseksi. Visuaalinen ilme suunniteltiin toteutettavan toi-
minnallisuuden jalkeen. Kehitystyon aikana selvisi kuitenkin, ettei yrityksen vas-
taavan kokoisia jarjestelmia oltu juuri kehitetty brandin mukaiseksi. Tamakin
kayttoliittyma jatettiin alustasta tulleen tyylin mukaiseksi ja mahdollinen visuaali-
nen tyylittely kirjattiin mahdollisiin jatkokehityskohteisiin.
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6 VALMIIN OHJELMISTON SIIRTAMINEN YLLAPITOON

6.1 Yllapidon tarpeet koodille

Lahdekoodi on saatavilla tarvittaessa tehtavid korjauksia varten mutta tama
jdénee alkuperaisen toteuttajan tehtavaksi. Yllapidon ohjeet ja materiaali sisal-
tavat kuvauksen jarjestelméan toiminnasta ja sen liittymakohdista muihin jarjes-
telmiin. Dokumentaatiossa on mainittu todennékdisia ongelmakohtia ja mahdol-

liset ratkaisut niihin.

6.1.1 Kuvaus

Yllapito edellyttaa jarjestelmalta tiettyjen asioiden kuvausta. Kaytdnndssa nain
pienessa jarjestelmassé on suuri osa tiedosta paallekkaistd, eikd kaikkien do-
kumenttien taydellinen sisaltd ole tarpeen. Luvussa 2.1.2 on kerrottu yrityksen
minimidokumentaatiosta. Sairaanhoitopiirin normaalisti kayttamiin jarjestelmiin
verrattuna on kuitenkin kyse niin pienesta jarjestelmasta, etta tassa tarkeimpia
dokumentteja olivat pikaohje, asennusohje ja arkkitehtuurikuvaus. Naista to-
dennékdisesti tullaan kayttdmaan vain pikaohjetta, jossa on tiivistetysti kuvattu
muiden dokumenttien olennaisin sisaltd. Pikaohjeessa on tarkoitus olla selkeasti
kuvattu kaikki todenndkdisimmin jatkossa tarvittava sisalté mahdollisimman ly-
hyesti ja se tehtiin tdssékin tapauksessa ensimmaisend. Muita dokumentteja
tadydennettiin osittain mutta ei tarpeettomasti kaytannon tarpeiden yli. Kaytan-
non tarpeet arvioitin muutoksenhallinnan koordinaattorin opastuksella melko

pieniksi.

6.1.2 Mallintaminen

Minimidokumentaatioon kuuluu arkkitehtuurikuvaus, jossa tulee olla mallinnettu
jarjestelman arkkitehtuuri. Suuren osan mallinnuksesta saa tuotettua kokonai-

suuden hallintaan kaytetyilla tyokaluilla, eik& k&sin tarvitse piirtdd mitaan. Mic-
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rosoft Visual Studiolla saa tuotettua ohjelmakoodista tarvittavat kuvaukset ja
yrityksen kayttamalla Efecte-sovelluksella saa tuotettua arkkitehtuurikuvauksen.
Efecteen on kirjattu jarjestelman yhteys muihin resursseihin jo kehitystytn aika-
na. Yrityksen muutoksenhallinta kayttda Efectea tyokaluna, jolla hallitaan tiet-
tyyn resurssiin tehdyn muutoksen vaikutus muihin resursseihin ja sinne on siksi
jo luotu tieto kaikista jarjestelman kytkdksista muihin jarjestelmiin ja resurssei-
hin.

6.2 Ohjeet

Loppukayttajan ohjeet liitettiin jarjestelman varausten kohteena olevien vi-
deoneuvottelujen ohjeiden yhteyteen. Loppukayttgjalle ndkyva osa jarjestelmas-
ta el tarvitse paljoa opastusta, joten kayttbohjeet ovat suppeat. Kayttoliittymalla
on pyritty tekemaan helppokéayttoisia ratkaisuja ja kaikki toiminnallisuus on viela

sanallisesti ohjeistettu.

Yllapidolle tehtiin erilliset ohjeet, joiden avulla voidaan ratkaista todennakoéisim-
pid loppukayttdjan ongelmia ja vikoja jarjestelmén toiminnassa. Naiden avulla
tulisi olla mahdollista ratkaista jarjestelman kaytdssa ilmenneet viat, itse jarjes-

telmaa tuntematta.

6.3 Koulutus

6.3.1 Kayttajien koulutus

Kayttajille annetaan koulutus tarvittaessa. Jarjestelm& on niin yksinkertainen,
ettd koulutuksen jarjestaminen ilman pyyntdéa ei kannata. Varausjarjestelméan

lyhyt esittely sisallytetddn kuitenkin tuleviin videoneuvottelukoulutuksiin.
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6.3.2 Yllapidon ja tukipalvelun koulutus

Yllapito ei tarvitse erikseen koulutusta nain pienen jarjestelméan tukitoimintoihin,
vaan mahdolliset tukipyynnot kasitellaan ratkaisutietokannan ja kayttéohjeiden

avulla. Haastavammat tukipyynnot ohjataan suoraan kehittajalle.

6.4 Tiedotus

Tiedotus on kohdistettu varauksia tekeville henkil6ille. Vanhaa varaustapaa
kayttavat varaajat saavat ohjeet uuteen toimintatapaan varauspyynnon vasta-
usviestind. Uusille varaajille ei tarvita erikseen tiedotusta, koska videoneuvotte-

lujen ohjeissa ohjataan tekem&éan varaus talla jarjestelmalla.
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7/ LOPPUTULOS

7.1 Valmiin jarjestelman kuvaus

Jarjestelman julkaisuversio koostui tietokannasta, internetselaimella kaytetta-
vasta kayttoliittymastd ja Exchangen palveluista. Kayttoliittyma on yrityksen
omassa konesalissa virtuaalisella Windows-palvelimella, josta on yhteys omaan
tietokantaan. Tietokanta on osa yrityksen kaytdssa ollutta tuotantokayttoon tar-
koitettua Kklusteria. Testikaytt6a varten on oma kantansa yrityksen testiklusteris-
ta. Exchangea kaytetddn sahkopostilikenteeseen ja kalenterien hallintaan. Ta-
han tarkoitukseen on luotu kayttgjatili, jonka kalentereissa on tieto kaikista va-

rauksista ja séhkopostissa kaikki jarjestelman sahkopostiliikenne.

Julkaisuversion kayttoliittymasta poistettiin kaikki jarjestelméan halutun toiminnal-
lisuuden kannalta tarpeeton. Jaljelle jai vain etusivu, tilauslomake, lista omista
varauksista ja yhteystietoihin seka tukeen liittyvat sivut. Loppukayttgja voi tehda
uuden varauksen, tarkastella aikaisemmin tekemiddn varauksia ja etsia tuen

yhteystietoja.

Etusivu Varaukset Apua ja tukea Yhteystiedot

VNVaraus

Varaa videoneuvottelu

Yksittdinen varaus

Voit tilata yksittaisen videoneuvotielun haluamallesi ajankohdalle. Varaa ensin itse tila neuvottelulle!

Varaa »

Saanndllisesti toistuvan videoneuvottelun varaus

Voit tilata saannéllisesti toistuvan neuvottelun pidemmalle aikavalile

Tilaa »

© 2015 - Medbit Oy

Kuva 4. Varausjarjestelman kayttoliittyma.
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Loppukayttaja aloittaa jarjestelman kayton siirtymalla etusivulle tai suoraan tila-
uslomakkeelle. Tilauslomakkeella taytetddn omat ja osallistujien yhteystiedot
seka neuvottelun haluttu ajankohta ja varattu neuvotteluhuone. Jarjestelma tar-
kastaa kalenterista ensimmaisen annettuun aikaan vapaana olevan neuvottelu-
huoneen, ja varaa sen tekemalla kalenteriin kokouksen. Taméan jalkeen jarjes-

telma lahettaa kokouskutsun ja ohjeviestin kaikille osallistuijille.

Kaikki varaukset tallentuvat myos tietokantaan mutta videoneuvotteluhuoneiden
saatavuustiedot tarkistetaan aina Exchange-kalenterista. Nain mahdollistetaan
kalenterin manuaalikayttd esimerkiksi toistuvien- tai erikoisvarausten tapauksis-
sa. Yllapito voi tehda jarjestelman kalenteriin merkinnan, jolla kaytannossa saa
varattua tietyn videoneuvotteluhuoneen. Kayttaja voi itse kayda jalkikateen kat-
somassa listaa aikaisemmin jarjestelmésta varaamistaan neuvotteluista mutta
niihin ei voi enaa tehda muutoksia. Kayttajalle esitettava lista aikaisemmin vara-
tuista neuvotteluista tuotetaan tietokannasta mutta niista esitetddn samat tiedot
kuin kalenterikutsuissa. Jarjestelmasséa ei kuitenkaan nay yllapidon manuaali-
sesti tekemét muutokset tai varaukset. Muutokset pyydetéaéan yllapidolta, joka
Voi siirtaa jarjestelmén kalenterissa olevaa kokousta tai luoda toistuvan varauk-
sen. Jarjestelma lahettaa kaikille osallistujille yhteisen séahkdpostin, johon kaikil-
le vastaamalla saa tarvittaessa kuka tahansa osallistujista tiedotettua kaikkia
muita osallistujia. Loppukayttdjan kaikista omista varauksista ja kaikista varauk-
sista, joihin tdmé& on osallistunut, on tieto myds kyseisen kayttajan omassa ka-

lenterissa.

7.2 Projektin onnistuminen

Projektin aikana tulleet muutokset vaatimuksiin siirsivat lopputuotoksen valmis-
tumista ja lopullinen julkaisupaivamaara olikin useita kuukausia alussa sovitusta
aikataulusta jaljessa. Aikataulua venyttivat myos palvelintilauksen jalkity6t, ku-
ten palomuurien avaukset, nimipalvelinten konfigurointi ja kayttoliittymapalveli-
men haastava yhteys tietokantapalvelimeen. Useat ndista tydvaiheista vaativat

erillisen tilauksen, eikd naista ollut etukateen tietoa. Seuraava tilauksen tarve

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riku Viitanen



39

selvisi aina kun huomattiin, ettei tehty tyd tuonutkaan toivottua toiminnallisuutta.
Syyna monivaiheiseen palvelintilaukseen oli projektiyhman kokemattomuus
tallaisissa palvelintilauksissa ja tarvittavien tyovaiheiden vastuun jakaminen

monelle taholle.

Julkaisuversio taytti vaatimusmaarittelyssa kuvatut pakolliset vaatimukset mutta
useita optionaalisia vaatimuksia ei toteutettu. Optionaalisten vaatimusten toteut-

taminen jatettiin jatkokehityksen tehtavaksi.

7.3 Palaute

Projektin aikana saatu palaute on ollut padasiassa positiivista. Aikataulusta saa-
tu palaute oli neutraalia, koska alkuperainen aikataulu ei toteutunut mutta talle
oli hyvaksyttava syy. Toinen neutraali palaute tuli ohjelmakoodista. Mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa toimivaan prototyyppiin tahdanneen kehitysty6n
sivutuotteena oli koodiin jadnyt paljon tilapaisratkaisuiksi tarkoitettuja osia. Li-
saksi suurten toiminnallisten vaatimusten muututtua oli ohjelmakoodissa tehty
muutoksia, jotka olisi ollut hyva toteuttaa eri tavalla mutta kaytetty tapa oli tyo-
maaraltddn pienempi ja johti nopeampaan aikatauluun. Kaytettavyydesta tai
kayttotarkoitukseen soveltuvuudesta ei ole vield saatu palautetta loppukayttgjilta

hiljaisen kayttéonottoajankohdan seurauksena.
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Liite 1

Alkuperainen vaatimusmaarittely

Kayttotarkoitus

Jarjestelma varaa pyydetyn tilan Outlook kalenterista ja tilaa Videralta vi-
deoneuvottelun kayttajan maarittamalle ajalle. Jarjestelma lahettaa tiedot tapah-
tumasta tilaajalle ja osallistujille. Jarjestelma pitaa tietokantaa tapahtumista,

jossa ne ovat muokattavissa ennen tapahtuman alkua.
Kayttoliittyméa

Kayttoliittyma&ssa voi valita neuvottelun ajan ja osallistujamaardén soveltuvan
tilan. Jarjestelmaan syotetaan osallistujien séhkopostiosoitteet ja tilaajan yh-
teystiedot. Kayttoliittyman tulee edeta vaihe kerrallaan, tarjoten vain tilaukseen
soveltuvia vaihtoehtoja valittavaksi. Yhteystietoihin taytyy syottaa sahkopos-
tiosoite, joka siséltaa @ -merkin. Tilaus vahvistetaan tietojen syo6ttamisen jal-

keen erikseen. Vahvistusviestissa on linkki tilauksen peruuttamiseen.
Toiminta

Jarjestelmaan kirjaudutaan aluksi sisaan ja lopuksi ulos. Tila lukitaan heti, kun
se on valittu kayttoliittymasta. Tilauksen voi jattdd kesken milloin tahansa ja
mahdolliset tehdyt tilavaraukset perutaan. Tila jd& varatuksi ja sdhkdpostien
lahetys alkaa kun tilaus vahvistetaan kayttoliittymasta. Jarjestelmaan syotetadn
nettisivulla olevan kayttoliittyman kautta tilauksen tiedot. Jarjestelma varaa
maaratyn tilan Outlook kalenterista ja lahettaa tilauksen Videralle séhkopostilla.
Tilaaja saa aluksi s&hkopostiviestin, jossa on tilauksen tiedot ja linkki tilauksen
peruutukseen. Jarjestelma odottaa Videralta sahkdpostitse tulevaa vahvistusta
tilauksesta ja sen saatuaan lahettd& vahvistuksen tilaajalle seka ohjeet tilaajalle

ja osallistujille.
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Tilaus tallentuu jarjestelmén tietokantaan, jossa se on tilaajan peruttavissa tai
paakayttajan muokattavissa. Tilausta peruttaessa vapautetaan varattu tila ja
lahetetaan sahkopostiviesti kaikille, joihin on oltu yhteydessa sahkopostitse ky-
seisesta tilauksesta. Tilausta muokattaessa niin, ettd aika tai paikka muuttuu,

lahetetaan tieto muutoksista osallistujille sahkdpostilla.

Poikkeustilanteet

Jos Videralta ei tule vahvistusviestia kolmen arkipaivan kuluessa, lahetetaan
siité ilmoitus paakayttajalle. Jos tilaus jaa vahvistamatta 15 minuutiksi tilan va-
linnan jalkeen, perutaan mahdollinen tilan varaus ja ilmoitetaan kayttajalle kayt-

toliittymassa tilauksen peruuntumisesta.
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Kuvaus jarjestelméasta harjoittelun lopussa

VNVaraus
Kayttoliittyma
Etusivu

Kaikilla sivuilla on ylareunassa navigointipalkki, josta pdasee etusivulle [Etusivu], kaik-
kien varausten sivulle [Varaukset], tukisivulle [Apua ja tukea] ja yhteystietoihin [Yh-

teystiedot]. Palkin oikeassa reunassa nakyy kirjautuneen kayttajan tiedot.

Yksittdinen varaus otsikon alla olevasta [Varaa >>] napista padsee tekemaan uuden

varauksen.

Toistuva varaus otsikon alla olevasta [Tilaa >>] napista paasee tekemaan toistuvan va-

rauksen.
Uusi varaus

Sivulla on kentat varauksen tiedoille.
Varauksen tekijan sahkopostiosoitekenttddan kirjoitetaan varauksen vastuuhenkilon
sdahkopostiosoite.

Henkildiden maara varatussa tilassa on niiden henkiléiden maara, jotka tulevat varat-
tuun tilaan paikanpaalle.
Neuvottelun alkuaika on aika, josta alkaen neuvottelu halutaan varata.
Neuvottelun kesto minuutteina on aika, jonka neuvottelu korkeintaan kestaa.
Neuvottelulle varattu tila on tila, jonka neuvottelun varaaja on varannut neuvottelulle.
Neuvotteluun osallistuvien henkildiden sahkopostiosoitteet pilkulla erotettuna kent-
tddn annetaan kaikkien videoneuvotteluun etdana osallistuvien sdhkopostiosoitteet.
Osoitteista lasketaan automaattisesti osallistujien maara ja osallistujille lahetetaan
tiedot sekd ohjeet neuvottelusta. Osoitteet kirjoitetaan perakkdin ja erotetaan pilkulla:

osallistujal@example.com, osallistuja2 @example.com, osallistuja3...

Varaus tehddan painamalla tietojen alla olevaa [Tee varaus] nappia.
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Tietokanta

Tietokantaan on talletettu postilaatikot, varaukset, osallistujat ja tilat.

Jokaisessa varauksessa on ainakin varaajan sahkopostiosoite, varauksen aika ja -kesto.

Varaukseen liittyy aina tila ja postilaatikko. Lisdksi tilaukseen voi liittya osallistujia. Tila

on pakollinen, koska tiloilla on omat sahkdpostilaatikot ja varauksen sahkdpostiliiken-

ne tarvitsee sita kautta saatavan laatikon.

Sahkopostiliikenne

Kun kayttoliittymalla tehddan uusi varaus tayttamalla lomake ja painamalla [Tee vara-

us], jarjestelma ottaa varauksen kayttoon postilaatikon varauksen paivimaaran osalta.

Jokaisella tilalla on viisi postilaatikkoa, joista jokaista voi kayttdaa yhden kerran jokaise-

na paivana. Jarjestelma lahettda laatikosta viestin videoneuvottelun toimittajan tilaus-

palveluun. Kun tilauspalvelusta vastataan vahvistusviestilla, jarjestelma lahettaa vah-

vistuksen ohjeineen varaajalle ja osallistujille.

Testaus

Normaalin tilauksen kulku

Jarjestelman paatarkoitus on videoneuvottelun varaaminen. Uutta varausta tehdessa

normaalitapauksessa pitaisi olla seuraavat askeleet:

1
2
3.
4

o

Etusivulta painetaan uuden varauksen nappia.

Selain siirtyy uuden varauksen lomakkeelle.

Kayttdja tayttaa yhteystiedot ja varauksen tiedot.

Jarjestelma tarkastaa soveltuvilta osin kenttien oikeanmuotoisen sisallén (van-
hemmissa selaimissa ei toimi kaikki tarkistukset).

Kayttdja painaa [Tee varaus ] nappia.

Jarjestelma luo tietokantaan varauksen ja liittda siihen osallistujat, tilan ja posti-
laatikon. Postilaatikko haetaan tilan perusteella ja tilan laatikoista tarkistetaan
vksi kerrallaan saatavuus varauksen paivamaaralle, kunnes 16ytyy vapaa laatik-

ko liitettavaksi.
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7. Jarjestelma lahettda neuvottelun toimittajalle sdhkopostin, joka on muodostet-
tu varauksen ajan, keston ja osallistujien maaran perusteella.

8. Palveluntoimittaja vastaa (ei aina) viestiin automaattisella viestilld, joka sisaltaa
referenssikoodin tilauksen asioiden hoitoon.

9. Jarjestelma kdy saanndllisesti tarkistamassa viestit kaikista laatikoista ja auto-
maattisen viestin tullessa vastaan, jarjestelma liittaa referenssikoodin varauk-
seen.

10. Palveluntoimittaja lahettda vahvistusviestin tilatun neuvottelun kasittelysta.

11.Jarjestelma noutaa seuraavalla tarkistuskerralla vahvistusviestin ja etsii otsikko-
kentdn pdivamaaran ja vastaanottaneen laatikon perusteella oikean varauksen.

12.Jarjestelma lahettaa varauksen tekijalle vahvistusviestin ohjeineen.

13.Jarjestelma lahettaa osallistujille ohjeviestin.
Testauksessa huomioitavaa

Tassa versiossa (0.6.1) Palveluntoimittajan osoitteena on vn-tilaukset ja admin osoit-
teena vn-tapahtumat, joihin jarjestelma lahettda viesteja. vn-tilaukset laatikosta vasta-
taan jarjestelmalle vahvistusviestilld, jolloin viestiliikenne ldahtee tilaajalle ja osallistujil-
le. vn-tilaukset on myo0s jarjestelman omana osoitteena, eli tilauspalvelun padosoittee-

na on testiversiossa sama kuin neuvottelun toimittajaa edustava testiosoite.

Vastatessa jarjestelman tilausviestiin, jonka pitdisi olla Iahtoisin tilan perusteella vali-
tusta osoitteesta ja paatyda vn-tilaukset laatikkoon, kaytetddan seuraavaa muotoa:
Jarjestelma yrittaa etsia viestiin liittyvan tilauksen kun viesti on lahetetty toimittajan
osoitteesta (tdssa vn-tilaukset). Testiviestiin taytyy vastata replylld, jolloin se paatyy
oikeaan laatikkoon, ja viestin otsikossa tdytyy olla sama paivamaara tilausviestista.
Automaattivastaus tunnistetaan viestin rungossa olevan ”“on automaattinen viesti”

(ilman lainausmerkkeja) tekstin perusteella.
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Jarjestelman pikaohje

Mika on Videoneuvottelujen varausjarjestelma

Videoneuvottelujen varausjarjestelma, eli VNVaraus, on tyokalu videoneuvotte-
lujen varaukseen. Jarjestelméan kayttoliittyma on nettisivulla. Kayttoliittymalla
taytetddn lomake halutun neuvottelun tiedoilla ja jarjestelmé varaa kyseiseksi
ajaksi videoneuvotteluresurssin. Varauksessa maaritetyille osallistujille lahete-
taan sahkoposti ja kalenterivaraus Exchangella. Viesteissa on varauksen tiedot

ja soitto-ohjeet. Varaus tallennetaan myos tietokantaan.

Jarjestelma kayttdaa Exchange yhteyteen AD-tunnusta, jonka kalentereista 10y-
tyy kalenteri jokaiselle videoneuvotteluhuoneelle. Naissa kalentereissa on tieto

varatuista videoneuvotteluista.

Sovelluksen kaytto

Sovelluksen kayttoliittym& on osoitteessa vnvaraus.medbit.fi ja sitd paasee
kayttamaan VSSHP sisaverkosta. Jarjestelm&éan kirjautuminen tapahtuu Win-

dows-tunnistautumisella ilman kayttajan erillisia toimenpiteita.

Etusivulta valitaan joko neuvottelun varaaminen tai toistuvan neuvottelun va-
raaminen. Normaalin neuvottelun varaaminen ohjaa lomakkeelle, joka tekee
kaikki varauksen toimenpiteet automaattisesti. Toistuva varaus vie lomakkeelle,

joka lahettaéa lomakkeen siséllon sédhkodpostilla manuaalikasittelyyn.

Sivun ylareunassa on linkit etusivulle, yhteystietoihin ja aikaisemmin varattujen
varausten listaan. Varauslistassa on tieto neuvottelun ajankohdasta ja osallistu-

jista kaikista tietokannassa olevista, kirjautuneen kayttajan varauksista.

Varauksen tekeminen generoi vahvistusviestin osoitteeseen, jota kaytettiin en-
nen nykyista jarjestelmaa neuvottelujen tilaukseen. Vahvistusviesti ehkaisee

paallekkaisia varauksia jarjestelman kayttoonottovaiheessa.
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Mahdolliset ongelmatilanteet

Jos jarjestelmassa tapahtuu virhe, kayttajalle naytetdédn yleismuotoinen virheil-

moitus ja kehotetaan ottamaan yhteys tukeen ongelman toistuessa.

Vanhoilla Internet Explorer selaimilla pystyy mahdollisesti tayttdmaan lomak-
keen kenttiin virheellistd tietoa, joka aiheuttaa virheen. Yksittaisen kayttajan
kohdalla toimimaton jarjestelma johtuu todenné&kdisesti vanhalla selaimella vir-
heellisesti taytetysta lomakkeesta.

Mahdollisia teknisia ongelmia saattaa tulla tietokantayhteydessa ja Exchange-
yhteydessa. Ongelmia ei ole esiintynyt julkaisuversion tietokantayhteydessa ja
Exchangen ongelmat ovat liittyneet vanhentuneeseen jarjestelmén kaytossa

olevaan AD-kayttajatiliin. Molemmat vaikuttavat koko sovelluksen toimintaan ja

Jarjestelma lahettdad administraattorille tarkoitetut viestit osoitteeseen, johon
yllapidolla on p&&sy. Tahan osoitteeseen tulee ilmoitus mahdollisista ongelmati-

lanteista, jotka eivat valttamatta kuitenkaan tarkoita varauksen epaonnistumista.
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