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KAYTETYT TERMIT

ADO.NET

Funktionaalinen

riippuvuus

Relaatio

Relaatiotietokanta

SQL

UML

Microsoftin tietokannoille kehittamé tiedonkasittelymalli.

(functional dependency) Kentta A on funktionaalisesti
riippuvainen kentasta B, jos A:ta kohti on korkeintaan
yksi B:n arvo kunakin ajanhetkend. Kaytetddn norma-

lisoinnissa. [1, s.337]

(relation) Relaatiomallin termi taululle; rakenteeltaan

samanlaisten monikoiden joukko [1, s. 344]

(relational database) 1. Relaatiomallia noudattava, tie-
tokannan hallintajarjestelman avulla muodostettu tieto-
kanta. 2. Relationaalinen tietokannan hallinta-
jarjestelma, relaatiotietokantatuote (esim. Oracle, DB2).
[1, s. 344]

(Structured Querry Language) Lahes kaikkien relaatio-
tietokantatuotteiden tukema ja tietokannan maarittely-
ja kasittelykieli [1, s.345].

(Unified Modeling Language) Oliomallintamisessa kay-
tetty standardinotaatio [1, s. 347].



1 JOHDANTO

Kuljetusliike Veini Peltonen KY on pieni perheyritys, jonka p&aatoimialona on
puutavaran ja maa-ainesten kuljettaminen. Yritys on henkiléston kasvaessa et-
sinyt henkildstbhallintonsa hoitamiseen sopivaa ohjelmistoa. Ohjelmiston tulisi
olla yksinkertainen ja helppohoitoinen. Koska pienen yrityksen henkiléston-
hallinta ei tyollista ketaan taysipaivaisesti, taytyy henkilohallinnasta vastaavan
henkilon pystyd hoitamaan kyseinen ty6 ohjelmiston avulla muiden tdidensa
ohessa. Lisdksi ohjelmiston tulisi antaa tietoa kustannusseurantaan. Esimerkiksi
autojen palkkamenot tulee saada ulos vaikka paivittain, koska on tarkeaa tietaa,

mit& jonkin palvelun tuottaminen todella maksaa.

Markkinoilta ei ole 16ytynyt tallaista ohjelmistoa. Ohjelmistot ovat olleet joko liian
kalliita hankittavaksi tai eivat ole antaneet riittdvaa tietoa. Jotkut ohjelmistot ovat
olleet lilan monimutkaisia ja hankalia kayttaa. Liséksi jos henkildstéhallinnan
palkanlaskenta annettaisiin tilitoimistolle hoidettavaksi, tulisi se lilan kalliiksi ja

heikentaisi néain kilpailukykya.

Suunnitellun ja toteutetun ohjelmiston tuli tayttaa yrityksen antamat vaatimukset,
joita olivat ohjelman keveys, muuteltavuus, helppohoitoisuus ja kustannus-
seurantaan soveltuva raportointi. Ohjelmisto paatettiin toteuttaa relaatiotieto-
kantana, jolloin ohjelmiston yllapidettavyys helpottuu ja ohjelmistosta saa hel-
posti yrityksen haluamia tietoja. Samoin ohjelmiston paivitettdvyys on helpom-

paa verrattuna tavalliseen tietokantaan.

Insindoritydhoni kuului suunnitella ja toteuttaa tallainen henkilostéhallinnan-
ohjelmisto. Tasséa tyossa kaytettiin seuraavia ohjelmia: tietokannan luomiseen
Microsoft Access 2003 -ohjelmistoa, tietokannan yllapitdmiseen Visual Ba-
sic .NET —kehitysjarjestelmaa. Ohjelmisto suunniteltin UML:aa apuna kayttaen.

Na&in ohjelmistosta tuli johdonmukainen ja tehdynnakéinen.



2  OHJELMISTON KEHITYSPROSESSI

Haikalan mukaan ohjelmiston elinkaarella tarkoitetaan aikaa, joka kuluu ohjel-
miston kehittdmisen aloittamisesta sen poistamiseen kaytosta. Vaihejakomallilla
tarkoitetaan tapaa, jolla ohjelmiston kehitysty6 tai koko elinkaari jaetaan vaihei-
siin. Tavallisin vaihejakomalli on vesiputousmalli, jonka erds versio on esitetty
kuvassa 1. Kaytannossa projektit eivat etene suoraan vesiputousmallin mukai-
sesti, koska ohjelmiston vaatimukset selviavat lopullisesti vasta projektin aikana.
[2,s. 36.]

Esitutki Mika on ratkaistava ongelma, onko ratkaisua
SIS olemassa, mitd se maksaa, mitd reunaehtoja

rY 'y v silla on ...
| Méaarittely Millainen jarjestelma tayttas
ongelman vaatimukset

I g v

| . Miten jarjestelma
| Suunnittelu toteutetaan, jarjestelman

| T Y osittaminen

h 4

| | | Toteutus Osien ohjelmointi
I A 4 v

| | | Integrointi ja Osien
| testaus yhteenliittaminen

| | | 1 Y
L Kaytténotto ja

yllapito

Kuva 1. Esimerkki vesiputousmallista[2, s.36]

Esitutkimuksen tehtdvana on asettaa jarjestelmatason vaatimukset. Tallaisia
vaatimuksia kutsutaan usein asiakasvaatimuksiksi, koska ne méaarittavat asiak-
kaan tarpeet, mutta eivat mitenkaan ota kantaa siihen, millainen jarjestelma
tayttdd asiakkaan vaatimukset. Esitutkimus vastaa kysymykseen, miksi ohjel-
misto tai jarjestelma tulisi tehdé tai miksi sita ei kannata tehda. Esitutkimus on
siind mielesséa elinkaaren tarkein vaihe, ettéd vaaristd asiakasvaatimuksista ei
voi paatya hyvaan jarjestelmaan. Sen suurin ongelma on asiakkaan todellisten
tarpeiden selville saaminen ja perusteellinen ymmartaminen. Esitutkimus usein
ymmarretadn my0s osaksi maarittelyvaihetta, koska kaytannossé asiakas-
tarpeiden analysointi ja tarkentaminen yleenséa jatkuu koko maarittelyvaiheen
ajan. [ 2, s.37.]



Maarittelyvaiheessa analysoidaan asiakasvaatimuksia. Niista laaditaan ohjel-
mistovaatimukset, jotka maarittelevat toteutettavan jarjestelman. Tuloksena
syntynyttd dokumenttia kutsutaan toiminnalliseksi méarittelyksi. Dokumentissa
kuvataan ohjelmiston toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset ja rajoitukset.

Maarittelyvaihe vastaa kysymykseen, mita jarjestelma tekee.

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan méaarittelyn kuvaamat toiminnot. Suunnitte-
lun tuloksena syntyy dokumentti tekninen suunnitelma. Suunnitteluvaihe osioi-
daan usein 2:teen tasoon. Ensimmaisessa osiossa suunnitellaan ohjelmiston
arkkitehtuuri ja jaetaan ohjelmisto moduuleihin. Toisessa osiossa suunnitellaan
moduulien sisainen rakenne. Suunnittelu vaihe vastaa kysymykseen, miten teh-

tavat hoidetaan.

Ohjelmointivaihe sisaltda toiminnot ohjelman Kkirjoittamisen aloittamisesta aina

ensimmaiseen virheettomaan kadannokseen asti.

Testausvaiheessa etsitdan ohjelmiston virheitd [2, s.40]. Testaus suoritetaan
useassa eri tasossa ja yleisin testaustapa on V-malli. V-mallin mukaisesti erilai-
sia testaustasoja ovat moduuli-, integrointi- ja jarjestelméatestaus. Moduuli-
testauksessa etsitdan virheitd ohjelman moduuleista, integrointitestauksessa
moduuleiden yhteyksista ja jarjestelméatestauksessa koko jarjestelmén toimin-
nasta ja suorituskyvysta [2, s.40]. Testauksen suunnittelu tapahtuu vastaavalla
ohjelmiston suunnittelutasolla. Kuvassa 2 on esitetty V-mallin mukainen tes-
taussuunnittelu ja tulosten todentaminen. Jarjestelmatestaus suunnitellaan
maarittelyvaiheessa, integrointitestaus arkkitehtuurisuunnitteluvaiheessa ja mo-

duulitestaus moduulisuunnitteluvaiheessa [2, s.286].
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Kuva 2. Testauksen V-malli

Moduulitestauksessa on testattavana yksittainen moduuli. Moduulin toimintaa
verrataan tekniseen maarittelydokumenttiin. Testauksen suorittaa moduulin to-
teuttaja. Integrointitestauksessa on testattavana yhdistettyja moduuleita tai
moduuliryhmia. Testauksen pé&&paino on moduulien rajapintojen toimivuuden
toimivuudessa. Tuloksia verrataan myods tekniseen maarittelydokumenttiin. In-
tegrointitestaus etenee usein rinnan moduulitestauksen kanssa. Jarjestelméa-
testauksessa testattavana on koko jarjestelma ja tuloksia verrataan maarittely-
dokumentaatioon. Jarjestelmatestaukseen voi liittya kenttatestaus ja
hyvaksymistestaus. Jarjestelmatestauksen suorittajan tulisi olla ohjelmiston ke-
hitystydhon kuulumaton henkild. [2, s.287.]

Kayttoonotto- ja yllapitovaiheet ovat, varsinkin asiakasprojekteissa, tarkeita ja
keskeisia vaiheita, koska asiakas on se taho, joka tuo pelimerkit taloon. TAméan
vuoksi tama vaihe kannattaa suunnitella ja toteuttaa kunnolla. Kayttéonotto- ja
yllapitovaiheessa ratkotaan asiakkaiden ohjelmistoon liittyvia ongelmia, korja-

taan virheitd ja péaivitetdan ohjelmisto uusien vaatimusten mukaiseksi.



Ohjelmistotuotteilla ei yleensa ole varsinaista yllapitovaihetta, koska muutokset,

korjaukset ja lisaykset toteutetaan yleensa uudessa omassa projektissa.

Ohjelmointivalineiden kayttdé ohjelmistoprojektissa

UML

UML (Unifield Modeling Language) on graafinen oliopohjainen mallinnuskieli,
jonka avulla voidaan mallintaa tapahtumien kulku toimintojen eri vaiheissa. UML
sisaltda mallinnuselementit, notaatiot ja yleisohjeet, suositukset, kuinka notaati-
oita tulee kayttdd. UML:n kehitys on alkanut 1996, ja siihen on yhdistetty kolme
johtavaa mallinnustekniikkaa, OMT (Rumbaugh), Booch (Booch) ja OOSE (Ja-
cobson). Nykyinen standardi on vuodelta 2001, UML 1.4. UML:n kaytto-
tarkoituksia on ohjelmistosuunnittelu, ajettavan koodin luominen, jarjestelmien
arkkitehtuuri, prosessitekniikka, Internet-portaalien rakenteet, tyovirtojen kuvaus

ja liiketoimintaprosessien mallintaminen[3].

UML:n kuuluu erilaisia kaavioita, joiden avulla jarjestelméaa mallinnetaan. Vuoro-
vaikutuskaaviolla kuvataan, kuinka eri objektit toimivat yhteistydssa. Sekvenssi-
kaavio kuvaa toimintojen tapahtumisjarjestysta. Yhteistyokaavio kuvaa objektien
valistd vuorovaikutussuhdetta. Luokkakaavio kuvaa jarjestelmén rakennetta.
Luokkakaaviosta on olemassa erilaisia versioita tarpeen mukaan. Tilakaaviolla
kuvataan objektin muuttumista eri tilojen kautta lopputilaan. Vuokaavio on sa-
mankaltainen kuin tilakaavio. Komponenttikaavio kuvaa jarjestelméan
komponentit. Sijoittelukaavio kuvaa, kuinka eri komponentit sijoittuvat jarjestel-

maan.

Relaatiotietokanta

Relaatiotietokannat perustuvat IBM:n tutkija E. F. Coddin v. 1970 julkaisemaan
relaatiomalliin (the relational model), joka méaarittelee relaatiotietokannan teo-
reettisen pohjan. Relaatiomalli perustuu joukko-oppiin, matematiikkaan ja
predikaattilogiikkaan. Relaatiomalli ei ota kantaa relaatiokannan fyysiseen to-

teutustapaan, vaan se on jatetty tietokantatuotteiden toimittajille.[1, s. 7.]



Relaatiokantojen tietomalli on relaatiomalli, jossa on vain kahdenlaisia objekteja:
tauluja ja tietoja [1 s.104]. Relaatiomallin mukaisesti relaatiotietokanta rakentuu
tauluista. Taulu koostuu sarakkeista ja riveista. Yksi rivi sisdltda yhden tieto-
joukon. Yksi taulun sarakkeesta on asetettu perusavaimeksi, joka yksil6i taulun
rivin muista saman taulun riveista. Taulu voi sisaltda liséksi viiteavaimen tai —
avaimia, joiden avulla yhdistetaan eri taulujen tietoja toisiinsa. Kuvassa 3 on
esitetty kaksi taulua, Osasto ja Tyontekija, jotka liittyvat toisiinsa. Kuva selven-

taa kasitteiden ymmartamista.

Perusavain
l Sarake
Osasto Sarakenirmet
osasto ID [ osasto | <+—
Rivi —» 1 F\ osto A
2 vy it
? N Yhieys Yiteavain
Ty ontekija # ¢
tyontekija 1D | sukunimi| etunimi | osasto 1D
1 Dstaja Aimn 1
2 My Luno 2

Kuva 3. Esimerkki kahdesta taulusta.

Relaatiomalli ottaa kantaa myds tietokannan eheyteen (integrity). Tietokanta on
ehed, kun sen tiedot ovat oikein, ristiriidattomia ja vastaavat reaalimaailmaa [1 s.
11]. Relaatiotietokannassa noudatetaan avaineheys- ja viite-eheyssaantoa.
Avaineheyssaantot kieltdd perusavaimen tyhjan arvon. Viite-eheyssaanto estaa
orpojen tietojen esiintymisen tietokannassa. Lisdksi tarkastellaan tietojen oi-
keellisuutta ja sisaisen tiedon ristiriidattomuutta. Talléin asioilla on vain yksi

oikea tieto.

Tietokannan suunnittelu koostuu tietyista vaiheista, jotka tavalla tai toisella on
tehtava kaikissa tietokantojen suunnitteluhankkeissa [1, s.24]. Tata vaihejako-
mallia voidaan kutsua suunnitteluputkeksi. Kuvassa 4 on esitetty eras

suunnitteluputkimalli.



. Tuoteriippumaton looginen
" suunnittelu

Kasite-
analyysi

Kasitemalli
(kasitekaavio)

Tarve- Taydennetty
analyysi kasitemalli

Normalisoitu

Normalisointi . .
kasitemalli

Tietokannan

toteutus Taulumaaritykset

Suorituskyvyn |:> Riittavat indeksi-

viritys Maéaritykset ym.

. Tuotekohtainen fyysinen
" suunnittelu

Kuva 4. Tietokantojen suunnitteluputki[1, s.24]

Kasiteanalyysissa kuvataan sita reaalimaailmasta rajattua osaa eli kohdealuetta,
joka on tarkoitus kuvata tietokannassa [1, s.32]. K&siteanalyysin tuloksena saa-
daan ER-kaavio, jota kutsutaan kasitemalliksi, ja kuvattavia asioita ovat kasit-
teet, tiedot ja yhteydet. Kasitemalli on tulevan tietokannan runko. Kasitemallia
poytatestataan ja tdydennetdédn, eli suoritetaan tarveanalyysi. Taman jalkeen
lopputuloksena on poytatestattu ja toimivaksi todistettu tietokantamalli. K&site-
mallissa on kolmenlaisia objekteja: kasite, tieto ja yhteys. Kasite kuvaa asiaa,
jonka tietoja aiotaan sailyttaa tietokannassa. Tieto kuvaa kasitettd, ja yhteys

puolestaan kertoo kasitteiden valiset riippuvuudet.

Yhteysmalleja on yksi-yhteen, yksi-moneen ja moni-moneen. Yksi-moneen-
yhteytta kutsutaan tietolahteesta riippuen isa-lapsi- tai aiti-lapsi-yhteydeksi. Yh-
teyttd voidaan kuvata verbilla tekee, kuuluu tai jakaantuu. Esimerkkina yksi-
moneen-yhteydesté voidaan pitaa tyontekijaa ja yritysta. Tyontekijalla on yrityk-
sessa yhdet henkil6tiedot, mutta yrityksella on monet eri tyontekijatiedot. Moni-
moneen-yhteyden esimerkkina voidaan pitdd henkiléa ja puhelinyhteyksia.
Henkildlla voi olla monta puhelinyhteyttd, ja yhta puhelinyhteytta voi kayttaa

moni henkild. Yksi-yhteen-yhteydet ovat harvinaisempia. Téallaisesta esimerkki
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voi olla henkild ja sosiaaliturvatunnus. Henkillla voi olla yksi sosiaaliturva-
tunnus ja sosiaaliturvatunnuksella voi olla vain yksi henkild. Yhteyksia tulee
katsoa molempiin suuntiin, jotta ndéhd&én, millainen yhteys on todella kasitelta-

vana.

Relaatiotietokanta pyritddan normalisoimaan kolmanteen normaalimuotoon.
Normalisointi lisda yleensa taulujen maaraa. Normalisoinnilla saavutetaan tieto-
rakenteen joustavuus, jolloin rakennetta ei tarvitse aina muuttaa, kun lisatadan
tietoa. Normalisoinnilla haetaan tietokantaa, jossa tietojen toistaminen on mini-
moitu, paivitykset ovat tehokkaita ja rakenne on yhdenmukainen ja muutos-

joustava.

Ensimmaisen normaalimuodon saantd kuuluu: Poista toistuvat ryhmaét ja moni-
arvoiset kentat [1 s.88]. Kuvassa 5 esitetyssa taulussa on toistuva ryhma

puhelinnumero.

Henkilo
ID_Henkilo | Sukunimi | Etunimi | puhelinl | puhelin2 | puhelin3
1 Puhelias | Veikko | 123456 | 234567 | 345678
2 Hiljanen | Unto 97654

Kuva 5. Henkilétaulussa esiintyva toistuvaryhma

Taulu saadaan ensimmaiseen normaalimuotoon jakamalla taulu kahteen osaan.
Ensimmaiseen osaan laitetaan henkil6tiedot ja toiseen osaan puhelinnumerot.
Muutokset on esitetty kuvassa 6. Henkilon puhelinnumero haetaan henkil6-

tunnuksella ja puhelintunnuksella.

Henkild Fuhelin
ID_Henkilol Sukunimi | Etunimi ID_puhelin{lD_Henkild  puhnro
1 Fuhelias | “eikko 1 1| 123456
2 Hiljanen Unto 2 1] 234567
3 1| 345673
4 2| 57BA4

Kuva 6. Ensimmaéisen normaalimuodon mukaiset taulut
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Toisen normaalimuodon sdanté kuuluu: Jos taulussa on moniosainen perus-
avain, niin kaikkien sarakkeiden tulee olla funktionaalisesti riippuvia koko perus-
avaimesta (eika siis vain osa-avaimesta)[1, s.91]. Tutkimalla kuvan 7 henkil6-
taulua voidaan selventaa kasitettd funktionaalinen. Sukunimi on funktionaali-
sesti riippuvainen ID_henkilostd, koska jokaista henkilétunnusta kohden on yksi
sukunimi. ID_henkild ei taas ole funktionaalisesti riippuvainen sukunimesta,
koska sukunimed kohti voi olla useita ID_henkilétunnuksia. Kuvassa oleva nuoli
luetaan seuraavasti: Henkil6tunnusta kohti on nolla tai yksi sukunimi ja vastaa-

vasti etunimi.

—

Henkild
ID Henkilo| Sukunimi | Etunirmi
1 Puhelias | “eikko
2 Hiljanen Unto
i Fuhelias Civa

Kuva 7. Funktionaalinen riippuvuus

Kolmannen normaalimuodon séanté kuuluu: Jokaisen sarakkeen pitdd olla
funktionaalisesti riippuvainen vain perusavaimesta, eiké siis mistaan tavallisesta
sarakkeesta [1, s. 93]. Kuvassa 8 on esitetty henkilttietojen taulu. Taulussa
esiintyy 2 riippuvuussuhdetta. Ensimmainen funktionaalinen riippuvuus on hen-
kilotunnuksen ja kaikkien muiden sarakkeiden valilla. Toinen funktionaalinen

riippuvuus on postinumeron ja postitoimipaikan valilla.

|—¢lll|—¢l

Henkild
|0 Henkilol Sukunimi| Etunimi |Katuosoite] Postinro | postitoimipaikka
1 Fuhelias | “eikko [Katu 1 12345 katula
2 Hiljanen Unto  |Tie 1 E7830 Tield

Kuva 8. Taulun siséisia riippuvaisuuksia

Taman riippuvuuden voi poistaa tekemalla uuden taulun posti. Sen perus-

avaimeksi laitetaan postinumero ja normaaliksi sarakkeeksi postitoimipaikka.
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Nain tietokantaan voi ladata etukdteen postitaulun, jossa on valmiina posti-
numerot ja postitoimipaikat. Henkil6tauluun jaa viiteavaimeksi postinumero,

jonka avulla 16ydetéaan postitaulusta postitoimipaikka.

Tietokannan voisi viela denormalisoida. Tama tarkoittaa peruuttamista kolman-
nesta normaalimuodosta. Nain menetetdan normalisoinnin etuna saavutettu
tietojen toiston minimointi, mutta etuna saavutetaan tietokannasta hakujen no-
peutuminen ja virhemahdollisuuksien vaheneminen. Nopeus saadaan varsinkin,
jos tietoja joudutaan lukemaan enemman levylta. Taulujen maaran vahentami-
nen vahentdd hakuja yhdistellessa taulujen liitoksista aiheutuvaa virhe

mahdollisuutta.

Normalisoinnin jalkeen tdydennetyn kasitemallin kasitteestd muodostetaan tie-
tokannan taulu, tiedosta muodostetaan sarake ja yhteydestd muodostetaan
sarake, joka toimii viiteavaimena. Kuvassa 9 on esitetty kasitemallin objektien

muuttuminen relaatiokannan objekteiksi.

K asiternalli Felaatiokanta

kKagite — = Taulu
Tietn —— = Sarake
Yhteys ———————® Sarake

Kuva 9. Kasitemallista relaatiokantaan[1, s. 104]

Tauluja muodostettaessa aluksi luodaan jokaisesta kasitteestd relaatiokannan
taulu. Taulun nimi kannattaa harkita huolella, koska myohemmassa vaiheessa
taulun nimen vaihtaminen on vaikeaa melkein mahdotonta. Toisessa vaiheessa
luodaan k&sitteiden tiedoista taulujen sarakkeita. Perusavaimet on maaritelty
aiemmin tarveanalyysin teon aikana. Yksi-moneen-yhteydessa isa-taulun perus-
avain tulee lapsi-tauluun viiteavaimeksi. Yksi-yhteen-yhteydessa laitetaan viite-
avain siihen tauluun, joka on pakollinen [1, s.106]. Sarakkeiden nimet kannattaa
harkita huolella, koska nimien vaihto jalkeenpdin on vaikeaa. Kolmannessa vai-
heessa maaritetaan tietotyypit ja eheysehdot. Eheysehdot estavat tietokannasta

isa-taulun tietojen poiston, jos lapsi-taulussa on viela kyseiseen tietoon liittyvaa
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tietoa. Kuvassa 10 on esitetty Henkilo-kasitteen muuttuminen relaatiotauluksi.
Relaatiotauluun tulee perusavaimeksi ID_henkilo ja viiteavaimeksi postinumero.
Molemmat on alleviivattu kuvassa. Lopuista tiedoista tulee vain normaaleja tau-

lun sarakkeita, joihin tieto tallennetaan ja joista tieto haetaan tarvittaessa.

T aulun mmi

- HENKILO |
Perizavain ViitﬁI‘mn
ID_Henkila [sukunimi | etunimi rmuutnimet |katuosoite|postinurmero |rooli sotu
~ ~ r Y
D _henkilé J ‘[
subkunimi
etunimi
muutnimet
katLuosoite
postinumero
rooli
Sotu
Yhteys

Garakkeet
Posti-tauluun

Kuva 10. Kasitteen muuttaminen relaatiotauluksi

Kun tietokantaan on luotu taulujen véliset yhteydet, voidaan tietokanta viela vi-
rittdd toimimaan mahdollisimman nopeasti ja joustavasti. Viritys suunnitellaan
tietokannan suunnittelun yhteydessa. Virityksessa voidaan vaikuttaa indeksiin,
taulun rivien jarjestykseen, uudelleenjarjestykseen, sovelluksen rakenteeseen,
SQL-kaskyjen rakenteeseen, tietokannan parametreihin, denormalisointiin,
summaamiseen ja johdettuihin tietoihin, laiteratkaisuihin, lukko-odotusten mini-
mointiin ja priorisointiin. Yleensa indeksien suunnittelulla saavutetaan riittavan
hyvat tulokset, jolloin muita virittamisia ei enaa tarvita. Indeksien parantelun ver-

raton etu on se, ettei ohjelmiin tarvitse koskea [1, s.144].
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Microsoft Visual Basic .NET

Visual Basic .NET —ohjelmien kirjoittamiseen kaytetd&n Microsoft Visual Stu-
dio .NET -kehitysymparistdéa. Microsoft Visual Basic .NET on uusi paivitys ja
laajennus Visual Basic —kehitysjarjestelméaan. Taman kehitysjarjestelman suu-
rimpia etuja on tietokantojen ja Internet ratkaisujen helppo tuottaminen. Visual
Basic .NET jakaa kehitysympaériston Visual C++ .NETin kanssa, mutta ne ovat
edelleen eri ohjelmointikielia. Visual Basic .Net on taydellinen olio-ohjelmointi-
kieli, joka tarjoaa mahdollisuuden kayttaa kaikkia .NET -Frameworkpalveluita.
Kielen syntaksi on sailynyt selkeana, mutta ohjelmointimalli on siirtynyt prosedu-
raalisesta ohjelmoinnista olio-ohjelmointiin. Visual Basic .NETi& ei ole
suunniteltu tietokantojen luomiseen vaan niiden sisallon tuottamiseen ja kasitte-
lemiseen [4, s.499]. Visual Basic .Net tukee kaikkia yleisimpid tietokanta-
ohjelmia. Visual Basic .NET kayttaa tietomallia nimeltédn ADO.NET’ ja sen
siséinen tietomuoto on XML-standardi, jonka on kehittanyt Word Wide Web

Consortium.

Michael Halvorsonin mukaan[4, s.498] Visual Basic .NET mahdollistaa nopeasti
ja helposti muodostettavat yhteydet relaatiotietokannan ja kayttoliittyman valille.
Tama on seurausta siitd, koska Visual Basic .NET on suunniteltu tietokantojen
mukautettujen kayttoliittymien suunnittelemiseen. Visual Basic .NET kayttaa
tiedonkasittelymallina ADO.NET -mallia. Tama siséltaa laajat valikoimat tiedon-
kasittelytoimintoja ja perustuu Microsoftin tekniikkaan nimeltaéan ADO+.
ADO.NET on vakiotietomalli kaikille Visual Studio .NETin alaisuudessa tehta-
ville ohjelmille. Visual Basic .NETissa tietokannan tietojoukon sisalt6a edustaa

tietojoukko-objekti, dataset, joka on kasiteltavan tietokannan itsenainen kopio.

Visual Basic -ohjelmassa voi esiintya kolmenlaisia virheitd: syntaksi-, ajon-
aikaisia ja loogisia virheita. Syntaksivirhe on ohjelmointivirhe, joka rikkoo Visual
Basicin saantdja. Visual Basic havaitsee monenlaisia syntaksivirheita jo ohjel-
malauseita kirjoittaessa. Se ei anna kaynnistad ohjelmaa ennen kuin virheet on
korjattu. Ajonaikainen virhe on virhe, joka aiheuttaa ohjelman suorittamisen

keskeytymisen. Se aiheutuu esimerkiksi ulkoisesta tapahtumasta tai havaitse-



15

matta jaaneesta syntaksivirheestd. Looginen virhe on inhimillinen erehdys eli

ohjelmointivirhe, joka saa ohjelman tuottamaan véaaria tuloksia. [4, s. 216.]

Microsoft Access 2003

Tietokantasovellusten tuottamiseen Access on helppokayttdinen. Access kayt-
taa ohjelmointikielenddn Visual Basicia, jota kaytetaan muissakin Microsoft Of-
fice -sovelluksissa. Access sisaltda joukon ohjattuja toimintoja, joiden avulla
tietokannan luominen on helppoa ja nopeaa. Tama helppous voi kostautua tuot-
tamaan ensin tietokantasovellus ja suunnittelemaan se vasta tuottamisen
jalkeen. Access ei ole aito palvelinpohjainen tietokannan hallintajarjestelmé
vaan tiedostopohjainen ns. Desktop-kanta [5, s. 5]. TAman vuoksi se ei sovi

laajempiin monen kayttdjan sovelluksiin.

SQL

SQL ei ole pelkastaan kyselykieli, vaan se kattaa tietokannan rakenteen maarit-
telyt, kyselyt, paivitykset lisdyksista poistoihin, tapahtumien ohjaamisen,
valtuuksien ja turvallisuuden hoidon, upotettu SQL ja kohdistimien hallinta seka
API-rajapinnat ohjelmointikieliin [5, s. 14]. SQL on ei-proseduraalinen kieli.
SQL:lla ei kerrota, miten tietokantaoperaatiot tehdaan, vaan mita halutaan teh-
da. SQL-kysely tuo vastaukseksi yleensa joukon tietueita, kun taas
proseduraaliset kielet kasittelevét tietoja tietue kerrallaan. SQL:II& on tarkea roo-
li asiakas-palvelinjarjestelmissa. Asiakkaiden tyGasemilla sijaitsevat ohjelmat
kyselevat SQL-lauseilla palvelimilla olevilta tietokanoilta tietoja. Tietokannassa
tapahtuu tietojen luku ja lahetys takaisin asiakaspaatteelle tai tietojen paivitys

tietokantaan.
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3  OHJELMISTON VAATIMUSTEN MAARITTELY

Tyon tilaajan kanssa sovittiin, ettd Henkildstbhallintaohjelma toimii Kuljetusliike
Veini Peltonen Ky:n henkilostohallinnan apuvélineena. Ohjelmiston avulla yll&-
pidetddn kirjaa henkiléston henkildtiedoista, palkoista, tydsuhteen kestosta ja
yleensa kaikista henkilostdhallintoon liittyvista asioista. Ohjelmistoon sy6tetaan
henkilotiedot, palkan perusteet ja tydaika. Ohjelmisto laskee ja tulostaa henkilon
palkan, palkkayhteenvedon tiettynd ajankohtana esim. vuosittain, tyGajan kerty-
man tiettyna ajankohtana esim. vuosittain ja ohjelman tietoja voi kayttaa apuna
yrityksen kustannusseurannassa. Ohjelmiston kayton tulee olla selkeda ja help-
poa. Ohjelmistoon tulee pystya syottamaan tiedot vaivattomasti. Ohjelmiston
tulee antaa selkeitd tulosteita. Tulosteet tulee voida katsoa nayt6ltd ennen tu-
lostamista. Kaikkia tulosteita ei tarvitse pystyd tulostamaan suoraan paperille,
koska yrityksen laatujarjestelma edellyttaa paperitulosteiden vahentamista. Oh-

jelmistoa tulee voida kayttaa vaivattomasti pienen koulutuksen jalkeen.

Ohjelmistossa tulee olla seuraavat toiminnot:

Ohjelmisto yllapitaa henkilotietoja.

Ohjelmisto laskee tybajan.

Ohjelmisto yllapitaa tydaikakertymaa.
Ohjelmisto laskee palkan.

Ohjelmisto tulostaa palkkaerittelyn.
Ohjelmisto yllapitaa palkkakertymaa.
Ohjelmisto yllapitaa ennakonpidatyskertymaa.

Ohjelmisto yllapitaa palkanlisien kertymaa.

© © N o o s~ 0w DdPE

Ohjelmisto tulostaa palkkakertyman.
10. Ohjelmisto tulostaa tytnantajamaksut.
11. Ohjelmisto yll&apitaa tietoa tydnantajamaksuista.

Luettelon jarjestys on samalla ohjelmiston toimintojen tarkeysjarjestys.
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Kayttgjat ja toimintaymparisto

Lopullinen paakayttaja on Kuljetusliike Veini Peltonen Ky:n palkkahallinnosta
vastaava henkild. Toimintaympéaristd on toimistoymparistd tavallisine kiinteine
tietokoneineen. Tietokone, johon valmis ohjelmisto asennetaan, ei ole liitetty
Internetiin. TA&man vuoksi ohjelmisto ei tule liittym&&n muihin tietokoneisiin esim.
Internetin tai sisaisen verkon kautta. Tasta johtuen ohjelmiston suojaamiseen ei

tarvitse kiinnittda niin paljon huomiota.

Rakenteet

Tietokannan rakenteen tuli olla selked ja tarkasti tarpeeseen sovitettu. Taulujen
nimien tuli olla sisaltbd kuvaavia ja selvasti suomen kielella ilmaistu. Tieto-
kannan tuli olla muutosjoustava, mika tarkoittaa, etta tietokannan hoitajan tulee
voida lisatd uusia tauluja ja sarakkeita koskematta olemassa oleviin ohjelmiin.
Tietokannan rakenteen tuli pysya yksinkertaisena, josta paastaan helposti hy-
vaan suorituskykyyn. Liséksi rakenteessa noudatettin avaineheys- ja viite-

eheys-saantoa.

Kayttoliittyman rakenteen tuli olla johdonmukainen ja selkea. Sen tuli ohjata
toimintaa eteenpain. Nakymien nimien tuli olla suomen kielella ilmaistu ja ku-

vata sita tapahtumaa, mitd nakymassa hoidetaan.

Liséksi palkanlaskennassa, joka tapahtuu kayttoliittymassa, tuli ottaa huomioon
tyoehtosopimuksen maaraykset. Se maarittda palkanmaksuvaliksi 2 viikkoa,
kertoo vahimmaistuntipalkan ja paivarahan suuruudet, lomien ja tydajan-

lyhennyksen pituudet.

3.1. Ohjelmiston méaarittaminen UML-mallinnuksen avulla

Yrityksella tuli henkiléstohallintaa seuraavia kayttotapauksia: tyésuhteen solmi-

minen, tydskentely, lomien pitdminen ja ty6suhteen loppuminen. Kayttajina
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naissa kayttotapauksissa on yrittdja, palkanlaskija ja tyontekija. Kuvatuista kayt-

totapauksista tehtiin kuvan 11 mukainen kayttétapauskaavio.

Tyosuhteen
loppuminen

Palkanmaksaminen

Palkanlaskeminen

Tydtuntien
antaminen

Yrittaja/yritys
Palkanlaskija
Kuljettaja

Tyosuhteen
solmiminen

Tydntekeminen

Kuva 11. Henkildhallinnan kayttotapaukset ja kayttajat

Kayttbtapauksista etsittiin toimintoja, jotka liittyvat kayttétapauksiin. Toimintoja
etsiessa mietittiin samalla, kuinka ne tulevat liittym&éan tulevaan ohjelmistoon ja
mita vaiheita ne sisaltavat. Toiminnoiksi saatiin esimerkiksi seuraavat: Yritys-
tietojen yllapito, henkiltietojen yllapito, tydtuntien antaminen, palkan laskemi-
nen, palkan maksaminen ja palkan sivukulujen hoitaminen. Kayttétapauksien
toiminnoista laadittiin kuvan 12 mukainen kaavio. Kaavio ei ole tyhjentava, vaan

suuntaa antava. Toiminnot tarkentuivat suunnitelman edetessa.
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Palkan sivukulut

Palkka

Henkilotiedot

Yrittaja/lyritys
Palkanlaskija
Kuljetaja

Kustannuspaikka

Yritystiedot

Kuva 12. Henkil6hallinnan toiminnot ja kayttajat

Kayttotapaustaulukot

Edellisten kuvien avulla paastiin laatimaan kayttdtapaustaulukoita. Ne kertovat
sanallisesti mita tarvitaan, jotta kaikki kayttotapaukset tulevat tehtya ja mihin
paastaan kayttotapauksen tultua suoritettua. Kayttotapaustaulukot helpottavat
tietokannan suunnittelua ja toteutusta. Kayttotapaukset on esitetty seuraavissa
taulukoissa. Taulukoita ei ole nimetty ja numeroitu erikseen, vaan kaytto-

tapauksen nimi l6ytyy taulukosta itsestaan.
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KAYTTOTAPAUS: TyO6suhteen solmiminen

YHTEENVETO: Yritykseen tulee uusi tyontekija.

AKTORIT: Yrittaja, palkanlaskija ja kuljettaja

EHDOT: Yritys tarvitsee uuden tyontekijan. Yrittaja haluaa pal-
kata tyontekijan. Tyontekija haluaa tyoskennella yrityk-
Sessa.

KUVAUS: Yrittgja ja kuljettaja solmivat tydsopimuksen. Ty6-

sopimuksessa sovitaan tydsuhteen ehdot:
palkanperuste ja maara. Kuljettaja antaa verokortin
yrittajalle, joka toimittaa sen muiden papereiden kera
palkanlaskijalle. Palkanlaskija tallentaa tietokantaan
kaikki tarpeelliset tiedot.

POIKKEUKSET:

Tybehdoista ei sovita. Tietokanta ei toimi.

LOPPUTULOS: Kuljettaja aloittaa tyot yrityksessa. Kuljettajan tiedot
ovat tietokannassa.

KAYTTOTAPAUS: Tyon tekeminen

YHTEENVETO: Tyontekijat ja yrittdja tyoskentelee yrityksessa.

AKTORIT: Yrittaja, palkanlaskija ja kuljettaja

EHDOT: Yrittaja on laatinut tyévuorolistan ja tyontekijat tyos-
kentelevéat sen mukaisesti.

KUVAUS: Kaikki tyontekijat tydskentelevat yrittdjan johdon alai-

sina. Palkkajakso tulee tayteen. Tyontekijat kirjaavat
tyotuntinsa ylos ja kayttavat ajotehtavissa ajopiirturia,
jonka kiekko toimiin palkan tuntimééran perusteena.

POIKKEUKSET:

Lakko, ajoneuvo rikki

LOPPUTULOS: Tyontekijdilla on tydtunnit toimitettavaksi palkan-
laskijalle..

KAYTTOTAPAUS: Palkanlaskeminen

YHTEENVETO: Palkanlaskija laskee tyontekijoiden palkat.

AKTORIT: Palkanlaskija

EHDOT: Tyontekijat ovat toimittaneet palkkalistat tai ajopiirturin-
kiekot palkanlaskijalle.

KUVAUS: Palkanlaskija laskee ty6tunnit ja tyontekijoiden palkat.

Samalla palkanlaskija kirjaa tiedot palkkakirjanpitoon
ja tybaikaseurantaan.

POIKKEUKSET:

Lakko, tietokanta ei toimi.

LOPPUTULOS:

Tyontekijoiden palkat on laskettu. Palkkatiedot kirjattu
tietokantaan.
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KAYTTOTAPAUS: Palkanmaksaminen

YHTEENVETO: Yrittaja maksaa tyontekijoiden palkat.

AKTORIT: Yrittaja

EHDOT: Palkanlaskija on laskenut palkat ja pankkitililla on ka-
tetta.

KUVAUS: Yrittaja tekee pankkisiirtokuitit ja maksaa tyon-

tekijoiden palkat ja palkan sivukulut. Tiedot yrittaja saa
palkanlaskijan tulostamista tulosteista ja tietokanasta.

POIKKEUKSET:

Palkkoja ei ole laskettu. Tietokone ei toimi.

LOPPUTULOS: Tyontekijoiden palkat ja sivukulut on maksettu.

KAYTTOTAPAUS: Lomat

YHTEENVETO: Pidetyt lomat tallennetaan tietokantaan.

AKTORIT: Yrittaja, palkanlaskija ja tyontekija.

EHDOT: Yrittaja on hyvaksynyt pidettdvan loman. Loman pitgja
on pitanyt loman. Lomasta on tullut tieto palkan-
laskijalle.

KUVAUS: Lomalaisen loma on paattynyt ja siitd on tullut tieto

palkanlaskijalle. Palkanlaskija tallettaa tiedot tieto-
kantaan.

POIKKEUKSET:

Lomasta ei ole tietoa palkanlaskijalla.

LOPPUTULOS: Loman tiedot on merkitty tietokantaan.

KAYTTOTAPAUS: Tyosuhteen paattyminen

YHTEENVETO: Tyontekijan tydsuhde péaattyy ja tiedot merkitaan tieto-
kantaa.

AKTORIT: Yrittaja, palkanlaskija ja tyontekija.

EHDOT: Tybsuhde on irtisanottu ajoissa tai tydsuhteen purkuun
on Muu pateva syy.

KUVAUS: Tyontekijan tydsuhde on paattynyt. Palkanlaskija las-

kee loppuitilin ja kirjaa sen tietokantaan. Samalla
palkanlaskija kirjaa tydsuhteen paattymispéaivan tieto-
kantaan.

POIKKEUKSET:

Tietokone ei toimi.

LOPPUTULOS:

Tyosuhteen paattymisen tiedot (lopputili ja paattymi-
nen) on merkitty tietokantaan.
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Kayttoliittymén ja tietokannan kayttdtapaukset voitiin johtaa kayttétapaust-
aulukoista ja vaatimuksenmaarittely dokumentista.  Toteutettu ohjelmisto
siséltdd Accessilla toteutetun tietokannan ja Visual Basicilla toteutetun kaytto-
littyman tietokantaan. Kayttoliittyman ja tietokannan kayttétapaukset on esitetty
kuvassa 13. Tama mallinnus voitiin jalostaa kasiteanalyysin kautta ER-kaavi-
oksi tietokannan suunnittelussa. Liséksi mallinnusta kaytettin apuna kaytto-

liittym&n suunnittelussa.

Perustiedot

Henkildtiedot

Kuva 13. Kayttoliittyman ja tietokannan kayttdtapaukset

3.2 Tietokannan maarittely

Tietokannan maarittelyvaatimuksena oli eheys, muutosjoustavuus, yksiloitavyys
ja suomenkielisyys. Kayttotapauksista maariteltiin kasitteet ja niille tarpeellinen
tieto. Nimet mietittiin valmiiksi selvélla suomen kielella ja kohdeasiaa kuvaaviksi.
Kasitteiksi saatiin esimerkiksi yritystiedot, henkilétiedot ja tydtiedot. Luettelo ei
ole tyhjentava. Seuraavaksi merkittiin kasitteiden valiset yhteydet. Kasitemalliin
pyrittiin merkitsemaan kaikki tarpeellinen tieto, jolloin maaritelmasta tuli vaati-
mukset tayttava. Aluksi kasitteista 10ytyi iso kokonaisuus, jonka pystyi jakamaan
pienempiin osiin. Esimerkiksi tyontekijakasitteen pystyi jakamaan palkkaan, ve-
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roihin jne. Samalla voitiin varmistua, etta tuleva tietokanta palvelisi kunnolla
asetettuja vaatimuksia. Tassa vaiheessa ei tarvinnut viela miettia, kuinka taméa
kaikki lopulta toteutettaisiin, ainoastaan tehda kunnolliset maaritykset tieto-
kannasta. Kasitemalli kuvattiin ER-kaaviona. Kuvassa 14 on esitetty pelkistetty

ER-kaavio toteutetusta tietokannasta.

Osoitteet

Nimi

Yritys

1

<Tyosunds=

m

v
1)
X

Henkilo & Palkka

Ol
i
W0

Kuva 14. Pelkistetty ER-kaavio toteutetusta tietokannasta.

3.2 Kayttoliittyman maarittely

Kayttoliittymalla oli vaatimuksena selkeys, yksinkertaisuus ja toiminnan ohjaa-
minen. Nama kaikki vaatimukset oli mahdollista saavuttaa hyvalla maarittelylla
ja suunnittelulla. Kayttoliittymaa maariteltdessa otettiin malliksi jakaa toiminnot
3:een eri alueeseen: perustieto, laskeminen ja raportointi. Lisavaatimuksen toi
asiakasyrityksen laatukasikirjassa oleva maininta "valtetaan paperitulosteiden
kayttoa”, mikéa tarkoitti tdssa projektissa ohjelmiston tulostamisen minimointia.
Ohjelmisto ei tulosta paperille muuta kuin palkkalistan. Muut tulosteet nakyvét
tietokoneen naytolla, josta niita voidaan kopioida muihin ohjelmiin ja lomakkei-

siin.
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Kayttoliittym&an maariteltiin etusivu, jonka avulla ohjelmiston toimintaa hoide-
taan. Lisaksi maariteltiin avautuvien nakymien jarjestys. Jarjestyksella on tarkea
merkitys varsinkin tallennettaessa tietoja tietokantaan. Tallennusjarjestyksen
tulee noudattaa viite-eheys sadantta. Jos yritetdan tallentaa lapsitauluun tietoa,
jota ei ole isataulussa, tulee suorituksen aikainen virhe. Lisdksi on hyva muistaa,
ettd Visual Basic ké&sittelee alkuperdisen tietokannan kopiota. Tastad johtuen
uusi tai kasitelty tieto taytyy aina tallentaa myods alkuperaiseen tietokantaan.
Liitteessé A on esitetty vuokaavio kayttéliittyméan nékymien avautumis-
jarjestyksesta. Kayttoliittyman nakymien yhteyksista tietokantaan maariteltiin
osa tehtavaksi Visual Basicin ohjatun toiminnon avulla ja osa luomalla yhteys
ohjelmallisesti itse. Kayttoliittyman aloitussivulle laitettiin selkeasti, mihin toimin-
toon kukin komentopainike kuuluu, ja painiketta painaessa tulee nakyviin seu-

raava nakyma. Kayttoliittyman aloitusnakyma on esitetty kuvassa 15.

™ Henkilsstohallinta RaPe

o=

Perustiedot Laskenta tiedat Henkila Haut ritws Haut
Tyonantaja Lazke Tunrit Pidetyt lomat Yrityzpalkka
Mene Mene Mene Hae
Henkilo Tiedot Lazke Palkka Palkkakertyma Tyoaika kaikki
Mene Mene Mene Hae

Tyoaika

Hae

Lopeta

Kuva 15. Tietokannan kayttéliittyman aloitusnakyma.

Kayttoliittym&an maariteltiin tarvittavaa sisaltbéa (painonappeja, textbox jne.) na-
kymiin. Laskemiseen maariteltiin ohjelmien kulku, jotka kuvattiin vuokaavion
avulla. Tybajan laskemiseen kaytettdvan ohjelmiston vuokaavio on esitetty liit-

teessa B ja palkanlaskemiseen kaytettdvan ohjelmiston vuokaavio on esitetty
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litteessa C. Nakymien siséltéa ja ohjelmisto-osien sopivuutta ja tietokattavuutta

poytatestattiin. Sisaltéa ja ohjelmia tdydennettiin ja lisattiin puuttuvia osia.
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4  OHJELMISTON SUUNNITTELU

Arkkitehtuurisuunnittelussa suunniteltiin tietokannan ja kayttoliittyman rakenteet
ja niiden valiset yhteydet. Suunnitelmassa tietokanta jaettiin lopullisesti tauluihin,
joiden tietoja kasiteltiin kayttéliittyman nakymien kautta. Visual Basic .Net kayt-
taa tietokantarajapintana ADO.NETI&, joka mahdollistaa monipuoliset yhteydet
tietokannan ja kayttoliittyman valilla. Kuvassa 16 on esitetty periaatekuva kayt-
toliittyman ja tietokannan liittymisesta toisiinsa ja niiden vélisesta yhteydesta.

Kayttoliittyma
Nakyma1 Nakymaz2 Nakyma3 Nakymad Nakymas Nakymas
ADO.NET
Taulu1 Taulu2 Taulu3 Taulud Taulus Taulub
Tietokanta

Kuva 16. Kayttéliittyman ja tietokannan yhteydet

Moduulisuunnittelussa ohjelmisto jaettiin osiin, jolloin ohjelmisto oli helpompi
testata, muuttaa ja ymmartad. Ohjelmiston modulaarisessa suunnittelussa pyrit-
tiin kayttamaan hyvaksi joko valmiita tai ohjatun toiminnon avulla toteutettuja
ohjelmistorakenteita. Aivan kaikkea nain ei voinut toteuttaa, joten sellaisille osil-

le toteutettiin oma toiminto.
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Tietokannan moduulisuunnittelu

Suunnittelussa tietokannan toteutusmalliksi otettiin taulu kerrallaan ohjelmointi.
Nain taulusta tulee kerralla valmis testattavaksi. Kun kaikki taulut oli saatu
suunniteltua, laitettiin taulujen valiset yhteydet kuntoon. Tauluun siséllén saami-
seksi kasitemallin ER-kaaviota laajennettin ja kasitteiden sisélle lisattiin
tarvittavaa tietoa. Tassa vaiheessa ei viela ollut pakko menna aivan tarkalle ta-
solle, mutta suunnitelma voitiin jo nyt suunnitella alustavasti kolmanteen
normaalimuotoon. Talldin taulut eivdt myohemmaéassa vaiheessa hajoa enempaa
ja taulujen maara ei kasva. Lisaksi jo nyt voitiin miettia valmiiksi perusavaimet ja
viiteavaimet, jolloin saastyttiin mydhemmin niiden lisaamiseltd. Perus- ja viite-

avaimia voi suunnittelun edetessa muuttaa, jos tarvetta ilmenee.

Tarveanalyysi

Tarveanalyysissa poytatestattiin ja tarkistettiin, etta toteutettuun tietokantaan tuli
kaikki tarpeellinen tieto. Puutteellisuudet korjattiin lisaamalla puuttuvat kasitteet
ja yhteydet. Poytatestauksessa kaytettiin kasitemallin ER-kaaviota. Tarve-
analyysin lopputuloksena oli toteutettavan tietokannan taulujen sisalto.
Kasitemallista voitiin nyt esittaa kasitemallitaulut. Tassa vaiheessa voitiin suun-
nitella kasitteiden tiedoille sisallén rakenne ja merkitd se kasitemallitauluihin.
Rakenteessa kerrottiin tietotyyppi, pakollisuus, oletusarvo ja rajoitukset. Kuvas-
sa 17 on esitetty malli k&sitemallitaulusta. Tama poikkeaa teoriasta siina
suhteessa, etta kasitemallitauluihin on jo laitettu viiteavaimet.
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tietotyyppi \ pakollinen oletusarvo rajoitus

ID_vritys luku kylla ei uniikki
nimi teksti kylla kylla ei
katuosoite teksti kylla kylla ei
halliosoite teksti kylla kylla ei
postinumero teksti kylla kylla uniikki
teleyht luku kylla ei uniikki
kaupparekNum |teksti kylla ei uniikki
ALVnum teksti kylla ei uniikki
Lytunnus teksti kylla ei uniikki

Kuva 17. Malli kasitemallitaulusta

Normalisointi

Toteutetulle tietokannalle suoritettiin normalisointi kolmanteen normaalimuotoon.
Tietokannalle ei tarvinnut toteuttaa monta muutosta, koska tietokanta oli jo val-
miiksi suunniteltu kolmanteen normaalimuotoon. Erds miettimista aiheuttava
kohta oli puhelimien liittdminen omistajiinsa. Kyseessa on poissulkeva-yhteys,
mika tarkoittaa, ettéa puhelinnumerolla on vain yksi omistaja. Ongelmaa aiheutti
omistajan merkitseminen puhelimet-tauluun, koska merkitsemalla yritystunnus
ja henkilétunnus viiteavaimiksi olisi tauluun jaanyt paljon tyhjaa tilaa, ja puoles-
taan jos yritystietoihin ja henkil6tietoihin olisi tuonut erittelevan tiedon, olisivat
taulut kasvaneet yhdella sarakkeella. Ratkaisin ongelman tekemalla kaksi tau-
lua yrityspuhelimet ja henkildpuhelimet. Nain paasin mielestani helpoimmin

tyydyttavaan lopputulokseen.

Kayttoliittym&n moduulisuunnittelu

Kayttoliittyma jaettiin moduuleihin ndkymien mukaan, ja nakyma jaettiin moduu-
leihin sen toimintojen mukaan. Liséksi suunniteltiin julkiset muuttujat, aliohjelmat
ja funktiot, joilla voitiin valittaa tietoa ja tehd& toimintoja. Liséksi tapahtumat tois-
tuvat ohjelmistossa useamman kerran. Tallainen toiminto on esimerkiksi
tyontekijan nimen haku tietokannasta avautuvaan nakymaan. Funktioissa ja

aliohjelmissa kaytettiin hyvaksi Visual Basic .NETiin tullutta uutta ominaisuutta,
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Return-lausetta. Sen avulla voidaan palauttaa kutsuvaan ohjelmiston osaan

aliohjelmassa kasitelty arvo.

Tietokantakyselyja suunniteltiin toteutettavaksi ohjatun toiminnon (Data Form
Wizardin) avulla tai suunnittelemalla oma yhteys tietokantaan ja siihen oma ky-
sely. Oma tietokantakysely suunniteltiin suoritettavaksi Kkirjoittamalla perus-
kysely ohjelmistoon ja sita tdydennettin nakyméstd otetulla tarkennetulla
tiedolla. Seuraavassa esimerkisséd on selvennetty edellistéd. Kyselylla halutaan
saada tietyn aikavalin palkkatiedot ryhmiteltyna henkilon mukaan. Kysely on
summa SQL-kysely, mutta kayttaja ohjaa kyselyn tulosta kirjoittamalla naky-
maan varattuun tilaan kyselyn alkamispaivamaaran ja loppumispaivamaaran.
Nama muutetaan ohjelmallisesti oikeaan formaattiin Accessille sopiviksi ja tal-
lennetaan paivamaaria varten nimettyihin muuttujiin esimerkiksi alkPv ja lopPv.
Muuttujat lisatdan kyselyyn oikeaan kohtaan ja kysely tallennetaan kyselya var-
ten nimettyyn muuttujaan esimerkiksi haku. Kyselyyn paivamaarat saadaan
litettya katkaisemalla lainausmerkeilla rakennettava kysely ja lisaamalla muut-
tuja & -merkkien valiin. Taméan jalkeen suoritetaan kysely. Seuraavaksi on
esitetty edelliseen liittyen ainoastaan hakukomennon rakentaminen. Tama sel-

ventaa edella kerrottua.

haku ="SELECT Palkka.ID _henkilo, Sum(Palkka.palkkaYht) AS
palkkaYht, Sum(Palkka.vero) AS vero, Sum(Palkka.sotu) AS
sotu, Sum(Palkka.lel) AS lel, Sum(Palkka.paivaRaha) AS pai-
vaRaha FROM(palkka) WHERE lopPvm between #" & alkPv & "#
and #" & lopPv & "# GROUP BY Palkka.ID_henkilo;”

Kayttoliittyma suunniteltiin ohjaamaan kayttajaa siten, ettd seurataan julkisella
muuttujalla, mistd nakymasta tullaan uuteen ndkymaan ja toimitaan muuttujan
arvon mukaisesti. Nakymasta poistetaan nakyvista tarpeettomia painonappeja
tai tarpeetonta tietoa. Nakymasta palataan edelliseen ndkymaan tai suoraan
aloitusnakymaan. Ohjelmiston sulkemista ei laiteta muualle kuin aloitus-

nakymaan.

Perustiedoissa tallennetaan ja paivitetddn tietokantaan henkilétietoja ja yritys-

tietoja. Tietoja ovat esimerkiksi henkilonnimi, sukunimi, osoite jne. Laskenta-
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tiedoissa suoritetaan kaikenlainen laskenta ja kasittely tietokannan tiedoille.
Laskentaa on tyOtuntien laskenta ja palkanlaskenta. Kasitellyn tiedon esittami-
seen suunniteltin omat ndkymat. Nama ryhmiteltiin henkild- ja yrityshakujen
mukaan. Henkilohakuihin kuuluvat kaikki yksittaistd henkildd koskeva ja yritys-
hakuihin kaikkia henkil6ita yhdessa koskevia tietojen kokonaismaaria. Tietoja
ovat esimerkiksi palkka, vero ja paivaraha. Kasitellyn tiedon ndkyméa esimerkki
on esitetty kuvassa 18.

[ palkkake riyma

Henkilo tiedot

Tutkittava paiva wali

Hae
Muodozza 12.7.2005 Alku paiva Loppu paiva Aseln

Henkiloh palkkatiedot

Hae
Faluu

1 A

Kuva 18. Henkilon palkkakertymé&n nakyma

Ohjelmiston ajonaikaisille virheille suunniteltiin try-catch-rakenne, jota voitiin
tarpeen mukaan muuttaa kaytén mukaisesti toimivaksi. Rakenteen Try-osaan
laitetaan toiminto, jonka arvellaan tuottavan vaikeuksia. Catch-osaan kirjoite-
taan lauseet, jotka suoritetaan virheen sattuessa. Liséksi on finally-osa, johon
Kirjoitetut lauseet suoritetaan aina. Rakenteen avulla on helppo paikallistaa vir-

heen paikka ohjelmistossa.
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Paperille tulostaminen suunniteltiin suoritettavaksi Word-dokumenttina. Ohjel-
misto kirjoittaa Word-dokumentin. Kayttaja voi tadydentaa ja lisatd dokumenttiin
haluamiaan asioita. Lopuksi kayttaja voi tallentaa dokumentin haluamaansa
tallennuspaikkaan. Tulostamiselle suunniteltiin rakenne ja ohjelmalauseet. Tu-
lostamisessa kaytettiin apuna Microsoft Office —sovellusten automatisointia ja

prosessien hallintaa.

Ohjelmiston testaaminen

Ohjelmiston testaamiseksi suunniteltin  suunnittelun yhteydessa testaus-
materiaali. Testaus suunniteltiin suoritettavaksi polkutestauksena. Ohjelmistosta
kaydaan lapi kaikki henkildstonhallinnassa tarvittavat ohjelmistopolut. Ehto-
kattavuuteen pyrittiin ottamalla kaikkien ehtojen kaikki vaihtoehdot. Materiaaliin
otettiin sisaltd asiakas yrityksen edellisen vuoden todellisista henkiléhallinnan
tiedoista. Testaus suunniteltiin etenemaan ensin yhden henkilon tiedot oikein ja
sen jalkeen kahden ja lopuksi kolmen henkilon todelliset tiedot. Todellisten tieto-
jen kaytté helpotti testauksen suunnittelua, koska testauksen oikea lopputulos

oli ndin jo tiedossa.

Kayttoliittymé&n syntaksi ja ajonaikaisista virheista suunniteltiin paastavan hel-
poimmin eroon suorittamalla k&&nnods heti ohjelmamoduulin valmistuttua ja
korjaamalla heti mahdolliset virheet. Loogiset virheet ajateltiin I6ydettavan hel-
poimmin suunnitellun testausmateriaalin avulla. Virheen syy etsitddn heti ja
korjataan. Talloin virheiden mahdolliset paikat on rajattu vahiin ja virheen aihe-

uttaja on mahdollista |6ytaa nopeasti ja helposti.
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5. OHJELMISTON TUOTTAMINEN VALMIIKSI OHJELMISTOKSI

Tietokanta toteutettiin Microsoft Access -tietokannalla, ja tietokantaa kaytetaan
Visual Basic .NETIlla tuotetulla kayttoliittymalla. Accessin avulla on helppo luo-
da uusi tietokanta, ja siihen voi vaivattomasti luoda kayttéliittyméan Visual
Basic .NETIlla, koska Access kayttdd Visual Basicia ohjelmointikielena. Ohjel-
misto testattiin aina rakenteilla olevan moduulin valmistuttua. Testaaminen on

vaikeaa erottaa ohjelmistoprojektissa aivan itsenaiseksi osaksi.

Tietokannan ohjelmointi

Tassé tyossa tietokanta ohjelmoitiin Microsoft Accessissa olevan ohjatun toi-
minnan avulla ja ohjelmoimisen jalkeen maariteltin taulujen valiset yhteydet.
Tietokannan taulut ja niiden véliset yhteydet on esitetty liitteessa D. Kaikki yh-
teydet saatiin muodostettua yksi-moneen-yhteyksiksi. Luotu tietokanta tallennet-
tiin tietokoneen muistiin ja otettiin varmuuskopio CD-levylle. Tietokantaa ei
testattu viela tassa vaiheessa enempad, koska tietokanta saatiin luotua virheet-

tOmasti.

Kayttoliittyman ohjelmointi

Kayttoliittyman tekeminen aloitettiin luomalla yhteys relaatiotietokannan ja kayt-
toliittyman vélille. Seuraavaksi toteutettiin aloitusndkyméa suunnitelman mukaan.
Nakymaan lisattiin kaikki tarpeelliset komponentit ja nimettiin ne. Nimeamisessa
on hyva kayttaa yhtenaista nimeamiskaytantda ja merkitad kaytetyt nimet vaikka
ruutupaperille myéhempaa ja parempaa dokumentointia varten. Ruutupaperilta
on helppo katsoa, mitd nimeé missakin kohtaa kayttiin. Nimettdessa samaa asi-
aa eri ndkymissa ja eri ohjelmalohkoissa kannattaa kayttdd samaa nimea,
koska nama ovat paikallisia muuttujia ja eivat ndy muualla ohjelmassa, mutta
koodi ohjelmalohkoihin voidaan siirtd& kopioimalla. Tama helpottaa ja nopeuttaa

ohjelmankoodaamista.
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Seuraavaksi luotiin aliohjelmat ja funktiot, joilla kasitellaan ohjelmassa toistuvaa
tiedon hakemista tai kasittelya. Sen jalkeen luotiin muut ndkymaét ja tarvittavat
koodin lisdykset. Perustietoja kasitellessa kannattaa kayttaa Visual Basicin oh-
jattua toimintoa tietokantandkymiin. Talléin kehitysymparistd toteuttaa kaikki
tarpeelliset tietokantayhteydet molempiin suuntiin. Kasitellyn tiedon hakemiseen
ja kasittelyyn luotiin omat tietokantakyselyt ja tulostamiset suunnitelman mukai-
sesti.

Tietokannan tietoja kasitellessa on syyta muistaa, etta kayttoliittymassa kasitel-
ladn alkuperaisen tietokannan kopiota. Tiedot on aina muuttamisen jalkeen
talletettava relaatiotietokantaan, tai muuten uudet tiedot eivat ole kaytdssa myo-
hemmin niitd haettaessa. Kyselyissd on tarke&a luoda oikeanlainen kysely ja
valittaa se tietokantaan ja saada haun tulos nakyviin. Tietokantakyselyssa alku-
peraisesta tietokannasta kannattaa tuoda suurempi tietojoukko kaytto-liittymaan.
Kayttoliittyméassa tietojoukko kasitelladn sopivasti lajittelemalla ja loppu-
tuloksena esitetdan oikea tulos hakuun. Aikaa saastyy, kun lajittelu suoritetaan
kayttoliittymassa eika itse tietokannassa. Lisdksi samaa tietojoukkoa voidaan
kayttaa kayttolittymassa hyodyksi toisenlaisella suodatuksella. Esimerkiksi

palkkahaku muodostettiin seuraavasti:

Esitellaan nakymalle yhteiseksi yhteys ja tiedontallennuspaikka:

"yhteys tietokantaan

Dim yhdista As New System.Data.OleDb.OleDbConnection
"kopio basicissa access tietokannasta

Dim dataset As New System.Data.DataSet

Ensin luodaan yhteys tietokantaan:

yhdista.ConnectionString = "Pro-
vider=Microsoft.Jet_OLEDB.4.0;Data source=" &
"D:\Raimo\inssityt\tyopaperit\kopio rape.mdb"

Luodaan tarpeelliset muuttujat, joilla haetaan ja kasitellaan tietoa:

Dim haku As String

Dim Ffilter As String
Dim toka As DataRow

Dim Paikka() As DataRow
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Luodaan haku tietokannasta, huomaa alkPv ja lopPv on kysytty ohjelmallisesti

nakymassa:

haku = "SELECT Palkka.ID _henkilo, Sum(Palkka.palkkaYht) AS
palkkaYht, Sum(Palkka.vero) AS vero, Sum(Palkka.sotu) AS
sotu, Sum(Palkka.lel) AS lel, Sum(Palkka.paivaRaha) AS pai-
vaRaha FROM(palkka) WHERE lopPvm between #" & alkPv & "'#
and #" & lopPv & "# GROUP BY Palkka.ID_henkilo;"

Laitetaan haku kayntiin:

Dim komento As New System.Data.OleDb.OleDbCommand(haku, yh-
dista)
"liitin tietokantaan
Dim adapter As New Sys-
tem.Data.OleDb.OleDbDataAdapter (komento)
"Haetaan tiedot tietokannasta
Try
"avataan tietokanta yhteys
Me.yhdista.Open()
dataset.Clear()
adapter.Fill(dataset, "Palkka')
"Suljetaan tietokanta yhteys
Me.yhdista.Close()
Catch ex As Exception
MsgBox("'El yhteyttd tietokantaan')
End Try

Laitetaan tiedot nakymassa oikeaan paikkaan:

Try
Paikka = dataset.Tables("'Palkka').Select(filter)
"Kaydaan kopio taulun rivit lapi ja etsitaan sopiva
Dim id As Integer, yhtPalkka As Decimal, vero As Decimal,
sotu As Decimal
Dim lel As Decimal, paiva As Decimal
For Each toka In Paikka
"laitetaan tiedot listboxiin
id = toka(""'ID_Henkilo™) .ToString()
vhtPalkka = toka(''palkkaYht'™)_ToString()
vero = toka(''vero').ToString
sotu = toka("'sotu™).ToString()
lel = toka('lel™)_ToString()
paiva = toka(''paivaRaha') .ToString
IsbPalkkaYht. Items._Add(id & ' henkildn ajanjakson
palkka " & yhtPalkka)
IsbVero. ltems.Add(id & " henkildn ajanjakson vero " &

vero)

IsbSotu. Items_Add(id & " henkildn ajanjakson sotu " &
sotu)

IsbLel.ltems.Add(id & " henkildn ajanjakson lel " &
lel)

IsbPaivaRaha. Items_Add(id & " henkildn ajanjakson Pai-
varaha " & paiva)
Next
Catch
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MsgBox(*'Virhe, ota yhteys tekniseen tukeen')
End Try
Samalla tavalla voidaan muodostaa kaikki tarpeelliset haut. Useamman taulun
haut muodostetaan periaatteessa samalla tavalla, mutta taulujen nimet lisata&n
varatun sanan FROM jalkeen. Lisdksi taytyy olla tarkka rakentaessa hakua, jot-
ta hakutulos tulee oikein ja sisaltaa sita tietoa, mita todella tarkoitettiin hakea.
Apuna hakujen rakentamisessa voi kayttaa Accessin ohjattua toimintoa. Sielta
voi katsoa, miltd haku nayttdd SQL-kielella. Kaikki hakukomennot oli suunniteltu
alustavati suunnitteluvaineessa. Mahdolliset ajonaikaiset virheet kasiteltiin try-

catch-rakenteella, joka suunniteltiin alustavasti suunnitteluvaiheessa.

Ohjelmiston testaus ja kayttoonotto

Ohjelmointivaiheessa tietokantaa ja kayttoliittymaa testattiin aina osavaiheen
valmistuttua. Nain ohjelmointivaiheessa saatiin poistettua syntaksi- ja ajon-
aikaiset virheet ja osa loogisista virheistd. Polku- ja ehtokattavuus on helpoin
saavuttaa juuri moduulitestauksessa. Esimerkiksi napin painamisen jalkeen tuli
avautua uusi ndkyma. Testauksessa kokeiltiin ohjelmaa ajossa ja katsottiin, etté
oikea nakyma avautui. Nain testattiin ohjelmiston kaikki toiminnot jo koodaami-
sen aikana ja varmistuttiin oikeasta lopputuloksesta. Ohjelmiston valmistuttua
jarjestelmatestauksella haettiin loogisia virheitad. Looginen virhe voi olla virheelli-
nen lopputulos laskutoimituksessa tai virheellinen uusi nakyma nakyman
vaihdon yhteydessa. Testaus suoritettin ohjelmiston suunnitteluvaiheessa
suunnitellulla materiaalilla, ja testauksen antamia tuloksia verrattiin suunniteltui-
hin tuloksiin. Virheen aiheuttama ohjelmalohko paikallistettiin ja virhe korjattiin.
Testausta toistettiin niin kauan, ettd lopputulokseksi saatiin virheetén tulos.
Loogisten virheiden etsintddn Visual Basicissa on askellustila, jonka avulla oh-
jelmisto voidaan suorittaa lause kerrallaan. Ohjelmaa testattaessa kaytetddn
Debug-tydkalurivia, jonka toiminnot on tarkoitettu pelkastaan virheiden etsimi-
seen [4, s.218].

Virheettoman oman testauksen jalkeen jarjestelmatestauksen suoritti yrityksen
puolelta henkild, joka tulee kayttamaan ohjelmistoa. Testauksessa kaytettiin

samaa aineistoa, jolla suoritettiin oma jarjestelmatestaus. Aineisto kasitti 3 hen-
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kilon 3 kuukauden tiedot. Testaajalle annettiin alkukoulutus ja ohjeet kuinka oh-
jelma toimii. Testaaja suoritti testin ja merkitsi tulokset kaytosta liitteen E mukai-
seen lomakkeeseen. Ohjelmisto toimi pienen alkulammittelyn jalkeen hyvin ja
tulokset olivat edellisen testauksen mukaiset. Testauksen tuloksena ohjelmaan
paivitettiin ndkymassa kasiteltdvan henkilon nimitietojen nédkyminen avautuvas-

sa ndkymassa. Nain kayttaja nakee suoraan, kenen tietoja on kasittelemassa.

Testauksen onnistuttua virheettomasti kayttoliittymasta ja tietokannasta tehtiin
kayttoonotto-CD-levy, jonka avulla ohjelmisto asennettin asiakkaan tieto-
koneelle.  Ohjelmiston  toiminta testattin  samalla, kun annettiin
kayttajakoulutusta ohjelmiston tuleville kayttajille. Ohjelmisto on toiminut moit-
teettomasti 1.3.2005 alkaen. Ohjelmistoon on tulossa pienid paivityksia kaytta-
jan toiveiden mukaan. Paivitykset parantavat kaytettavyytta ja monipuolistavat

tietokannasta saatavia raportteja.
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6 OHJELMISTOPROJEKTIN DOKUMENTOINTI

Ohjelmistotydlle on tyypillista, etta siina kirjataan projektin aikana kertynytta tie-
toa dokumentin muotoon. Minidokumentaation muodostavat projektisuunnitelma,
maarittelydokumentti ja suunnitteludokumentti. Yllapidon helpottamiseksi doku-
mentaatio kannattaa koota mahdollisimman helposti yllapidettavaan muotoon.
[2, s.50.]

Ohjelmistosta on laadittu vaatimusten maarittely, tekninen suunnitelma, testaus-
ja kayttoonottodokumentit. Dokumentointia suoritettiin koko ajan ohjelmiston
edistyessa. Dokumentointi oli tarke& apu ohjelmiston toteutusvaiheessa ja myo-
hemmin yll&pitovaiheessa, kun ohjelmaa péaivitettaessa muistellaan kuinka jokin
asia on hoidettu. Nyt tarvitsi seurata vain valmista suunnitelmaa ja laittaa se
toimivaan muotoon. Muutokset kirjattiin aluksi ruutupaperille ja myéhemmin péai-

vitettiin kyseiseen dokumenttiin, mitd muutos koskee.

Vaatimustenmaarittelydokumentti sisaltdd asiakkaan ohjelmistolle asettamat
vaatimukset, ja sen laatimisen aikana esille tulleet lisaykset, kuten esimerkiksi,
miten tulostukset hoidetaan. Tekninen suunnitelma sisaltaa tiedot ohjelmiston
siséllosta ja sisallon tuottamisesta. Tassa projektissa oli tavallaan kaksi eri oh-
jelmistoa, tietokanta ja kayttoliittyma, jotka toteutettin toimimaan yhdessa.
Tekninen suunnitelma sisaltdd myods, miten tama ohjelmistojen vélinen rajapinta
hoidetaan ja toteutetaan. Testaus- ja kayttéonottodokumentti sisdltad testauk-
sen ja kayttdonoton suunnittelun. Testauksesta kerrotaan, mita testataan ja
miten testataan. Testauksesta on luotu materiaali, jonka avulla testaaminen voi-
daan suorittaa myohemmin uudelleen. Kayttdonotosta kerrotaan, miten
ohjelmiston kayttbonotto tapahtuu ja miten kayttgjia koulutetaan ohjelmiston
kayttoon.
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7  TULOKSEN ARVIOIMINEN JA OHJELMISTON KEHITTAMINEN

Insind0rityon tuloksena syntyi henkildstbhallintaohjelmisto, joka taytti kaikki sille
asetetut vaatimukset. Ty6 valmistui ajallaan ja on toiminut moitteettomasti. Tyon
tilaaja on tyytyvainen ohjelmiston toimintaan ja sen antamiin tulosteisiin. Ohjel-
miston avulla henkildhallinnan ty6 on helpottunut ja henkildstoon liittyvat tiedot
ovat nopeasti saatavilla.

Ohjelmistolle asetettiin vaatimuksiksi tydsuhteen tietojen yllapito, palkkaukseen
liittyvien asioiden yllapito ja laskeminen ja lomiin liittyvien tietojen yllapito. Ohjel-
misto hoitaa yrityksen tiedot ja henkiloston tiedot, joten ty6suhteen tiedot on
hoidettu néiden asioiden mukana. Ohjelmisto laskee henkiléston tybajan ja sen
avulla myo6s henkildstén palkan ja palkan sivukulut. Ohjelmisto antaa palkka-
erittelyn kayttajan haluamalla aikavalilla ja nayttdd palkan sivukulut kyseisella
aikavalilla. Henkildston lomista ohjelmisto pitaa kirjaa vuositasolla ja nayttaa
kayttajan haluamat tiedot lomakausittain. N&ain ollen ohjelmisto tayttaa kaikki

sille asetetut vaatimukset.

Kayttdjatestauksen tuloksena ohjelmaa péivitettiin ja lisékehitysideoita saatiin.
Henkildn nimen lisddaminen kasiteltdvaan lomakkeeseen oli ohjelman kaytetta-
vyytta parantava paivitys. Ensimmaisessa versiossa kayttgja tunnisti henkilo-
numeron perusteella kasiteltavan henkilon. Nyt kayttaja tietaa tarkalleen, kenen
tietoja kasitelldaén. Nain virheen mahdollisuus pienenee. Kehitysideaksi saatiin
my6s menu-valikon kayttémahdollisuus ohjelmiston kulun ohjaukseen. Menu-

valikosta kayttaja voisi ohjata ohjelmiston toimintaa.

Ohjelmistoon on suunnitteilla erilainen tiedonhaku tietokannasta. Kayttaja voisi
antaa hakuehtoja ndkymassa ja ohjelmallisesti rakennettaisiin tietokantakysely,
joka tuottaa kayttdjan haluaman lopputuloksen. Tydajan laskentaan on suunnit-
teilla ohjelmisto, jonka avulla henkildsto tallentaa itse ty6tuntinsa tietokantaan ja
palkanlaskijalle jaisi vain ty6tuntien tarkastaminen ja palkanlaskeminen. Lisaksi
ohjelmistoon on suunnitteilla osio, jonka avulla voidaan ohjata ajoja ja seurata

suoritettuja ajoja.
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8 YHTEENVETO

Tavoitteena oli luoda henkiloéstonhallintaohjelma, jonka tuli helpottaa ja nopeut-
taa yrityksen henkildstonhallinnan toimia. Ty saavutti ndma vaatimukset hyvin.
Nyt ohjelman toimiessa henkiléstonhallinnan tehtéavat voidaan hoitaa silloin, kun
ne tekijalleen sopivat parhaiten. Ohjelmiston avulla on voitu vahentaa paperi-

tulosteiden maaraa, joten tamakin vaatimus tuli toteutettua.

Ohjelmiston toteutuksessa kaytettiin Access -tietokantaa ja Visual Basicilla to-
teutettua kayttoliittymaa. Tietokantaan tallennetaan kaikki tieto. Kayttoliittyman
avulla tietoa lisatdan tai kasitelladn tarpeen mukaan. Nyt toteutetuilla kasitte-
lyilla voidaan tulostaa tietokoneen naytotlle palkka, tybaika ja loma tietoja. Nyt
yritys voi tarkastella vaikka paivittdin, mita ja miten kauan tyoéntekijat ovat tyos-
kennelleet. Tyon kohdistaminen on helpompaa ja tarkempaa laskentatoimen

tarpeisiin. Nain yritys saa helposti tarpeellista tietoa palveluidensa hinnoitteluun.

Talla hetkella kayttajand on vain yrityksen laskentatoimesta vastaava henkild,
mutta jatkosuunnitelmissa on kehittda autoihin ja autohallille ohjelmaversio.
Tama mahdollistaisi kuljettajien suoran tydtuntien tallentamisen tietokantaan.
N&in laskentatoimelle jaisi vain palkan ja sen lisien laskeminen palkka-
hallinnosta ja tybajan seuranta. Lisaksi kehittamisen alla on suunnitelmat
tietokannan hakujen lisddminen ja yhdistely. Tatd varten on suunnitteilla uusi
nakyma, jossa kayttaja antaa enemman hakuehtoja ja ohjelmisto rakentaa haut

ja tulostaa tuloksen.

Ohjelmiston tekeminen tuntui ajatuksena suuritdiseltd, mita se olikin, ja haasta-
valta. Vahaisen ohjelmointikokemuksen ja tietokantatietdamyksen vuoksi joutui
monille tehtaville etsimaan ratkaisua kirjoista ja Internetista. Lisaksi Visual Ba-
sic . NET on muuttunut niin paljon edeltajastaan, ettad projektia varten tuli opis-
kella se uudestaan. Nyt kokemus on téta harjoitusta rikkaampi ja asioihin ottaa
kantaa eri tavalla. Tiedon etsimisen taito on lisdantynyt ja esivalmistelun merki-
tys on selvinnyt toita tehdessa. Sanonnalle "hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”

on avautunut uusi merkitys.
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