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ABSTRACT

Jaakko Purhonen

Innomobiili - mobile data collection and reporting application, 86 pages
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Technology, Degree Programme in Information Technology

Software Engineering

Bachelor’s Thesis 2010

Instructors: lecturer Martti Yla-Jussila, Saimaa University of Applied Sciences
Managing director Markus Heikkinen, Innotek Oy

The purpose of this thesis was to develop a mobile application, Innomobiili, for
Innotek Oy. The HVAC-oriented Innotek Oy is a company which aims at mini-
mising its customers’ everyday water consumption. The activity behind Innotek
Oy is named as the Energo-programme and its main phases are the mapping of
the customers’ apartments HVAC-fittings and the installation of new, less con-
suming ones.

So far all of the data collecting and reporting has been mainly done using paper
forms. This kind of reporting takes a lot of time and resources so Innotek Oy
has started to alter its ways towards electronic reporting. The goal is that the
electronic reporting system would completely replace the usage of paper forms.

The transition to electronic reporting at Innotek Oy was started in 2004. As a
result of this Innotek Oy has two prototype systems: Innonet, a system for en-
terprise resource planning and Innomobiili, a mobile data collection application.
These systems serve as a base in development of a new Innomobiili application.

The main features of Innomobiili are fetching the user’s daily work assignments
and the data collection for apartment mappings and installation procedures. In-
nomobiili communicates with a database but all the work assignment related
tasks should be carried out without Internet connection.

Innomobiili application will be developed with Visual Studio 2008 using C#-
programming language utilizing the .NET Compact Framework that is deployed
with Windows Mobile SDK. It also provides a Pocket PC emulator that is used
to test the application. Innomobiili uses a MySQL database.

One version of Innomobiili was specified and defined as a result of the work.
Since Innomobiili experienced numerous changes in functional requirements, all
the work could not be done during this thesis. The project Innomobiili continues
as Evgeni Kovalev’s bachelor’s thesis.

Keywords: mobile programming, Windows Mobile, Visual Studio 2008, C#, En-
ergo-programme
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KASITTEET, TERMIT JA LYHENTEET

.NET Compact Framework
.NET Frameworkin suppeampi versio, joka on tarkoitettu erityisesti mobiili- ja
sulautettuihin ohjelmistoihin ja jarjestelmiin

.NET Framework
Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto, jota Microsoftin Visual
Studio -ymparistdssa kehitettdvat ohjelmistot kayttavat

Android
Linux-pohjainen kayttdjarjestelma ja alusta mobiililaitteille

Apache-palvelin
Avoimeen lahdekoodiin perustuva HTTP-palvelinohjelma

Avoin lahdekoodi
Termi, joka tarkoittaa ohjelmia, joita kuka tahansa voi korjata, kehittéda, kopioida
ja kayttaa vapaasti

C# (C sharp)
Microsoftin kehittdma, kaupallisessa ohjelmistokehityksessa kaytetty .NET-
konseptin olio-ohjelmointikieli

C++
Kaupallisessa ohjelmistokehityksessa kaytetty olio-ohjelmointikieli

FTP (File Transfer Protocol)
Protokolla, jolla siirretdan tiedostoja tietokoneiden valilla

HTML (Hypertext Markup Language)
Merkkauskieli, jolla kuvataan WWW-sivujen ulkondkéa ja rakennetta

HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
Protokolla, jota selaimet ja WWW-palvelimet kayttavat tiedonsiirtoon

GPS-paikannus (Global Positioning System -paikannus)

Yhdysvaltain puolustusministerién kehittdma ja rahoittama satelliittipaikannus-
jarjestelma. Siviilikaytéssa mahdollistaa kohteen paikantamisen noin 5 - 10 met-
rin tarkkuudella

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
Maailman suurin tekniikan alan jarjestd, jonka toimintaan kuuluu muun muassa
standardien luominen ja hallinta

IEEE 830
IEEE:n standardi vaatimusmaérittelyn kirjoittamisesta

IEEE 1016
IEEE:n standardi tekniselle maarittelylle



Emulaattori
Tietokoneohjelma, joka pyrkii mahdollisimman tarkasti matkimaan kohteena
olevan laitteen toimintaa

IP-osoite (Internet Protocol -osoite)
Numerosarja, joka yksil6i jokaisen Internet-verkkoon kytketyn laitteen

MySQL
Suosittu ja tehokas avoimen lahdekoodin SQL-tietokannan hallintajarjestelma

PHP (PHP: Hypertext Processor)
Avoimen ldhdekoodin tulkattava ohjelmointikieli, jota kaytetaan yleisesti WWW-
ymparistéssa

phpMyAdmin
lImainen, MySQL-tietokannan hallintaan tehty, Internet-selaimella kaytettava,
sovellus

Pocket PC

Matkapuhelin, jossa on perinteisten mobiilipuhelintoimintojen lisdksi kAmmentie-
tokonetta muistuttavia ominaisuuksia. Eroaa alypuhelimista siind, etta Pocket
PC:ssa on aina mukana elektroninen kyna ja kosketusnaytté. Pocket PC:n tay-
tyy myés sisaltdad Windows CE -kayttojarjestelma

Protokolla
Protokolla eli yhteyskaytantd on kéytanto tai standardi, joka maarittelee ja mah-
dollistaa laitteiden tai ohjelmien véliset yhteydet

SDK (Software Development Kit)
Ohjelmistokehitykseen tarkoitettu sarja kehitystyékaluja, dokumentaatiota, lah-
dekoodia ynna muuta mita tarvitaan tietyn tekniikan tai sovelluksen kehitykseen

SQL
IBM:n kehittdma standardoitu kyselykieli tietokantojen kasittelyyn

UML (Unified Modeling Language)
Object Management Groupin standardoima graafinen mallinnuskieli olio-
pohjaisten tietokonejarjestelmien ja -ohjelmien suunnittelua ja kehitysta varten

Visual Basic
Kaupallisessa ohjelmistokehityksessa kaytetty .NET-konseptin olio-
ohjelmointikieli

Visual Studio (VS 2008)
Microsoftin kehittdma sovelluskehitysymparistd. Sisaltda tdyden tuen mm. oh-
jelmointikielille kuten (Visual) C#, (Visual) C++ ja Visual Basic

Windows CE (Windows Compact Edition)
Muun muassa Pocket PC -laitteille tarkoitettu, suppeampi versio Microsoftin
kehittamasta Windows-kayttojarjestelmasta



XAMPP
Apache Friends:n kehittdma ja kasaama, ilmainen ja todella helppokayttéinen
palvelin paketti

XML (eXtensible Markup Language)
Rakenteellinen kuvauskieli tai standardi, joka on tarkoitettu puhtaasti tiedon ku-
vaamiseen ja siirtoon

Alypuhelin (Smartphone)
Mika tahansa nykyaikainen puhelinlaite, mik& sisaltaa tietokonetta muistuttavia
ominaisuuksia



1 JOHDANTO

Vaikka tekniikka kehittyy nykypaivana kovaa vauhtia, ovat ihmiset silti riippuvai-
sia tietyistd perusluonnonvaroista. Yksi tallainen on vesi. On arvioitu, etta yksi
suomalainen kayttaa keskimaarin noin 155 litraa vettd vuorokaudessa, tavoite-
tason ollessa noin 130 litraa. Energiankulutuksen kannalta Iampiméan kayttéve-
den osuus on noin viidennes asuinrakennuksen kokonaiskulutuksesta. Veden
kayttotottumukset ovat avainasemassa vedenkulutuksen vahentdmiseen, mutta

myds vesikalusteilla on vaikutus kulutukseen. (Motiva 2009.)

Innotek Oy on Lieksassa sijaitseva LVI-alan tuoteinnovaatioyritys, joka pyrkii
toiminnallaan minimoimaan veden kulutusta asuntokohteisiin asennettavilla
tuotteilla ja korjauksilla. Tehtavien kartoitus- ja asennustbiden raportointi on ta-
héan mennessa tehty kokonaan paperilomakkeita kayttden. Kyseinen raportoin-
timalli on toimiva, mutta aikaa vieva ja resursseja hukkaava. Tehostaakseen
toimintaansa Innotek Oy on siitymassa perinteisesta raportointimallista taysin
sahkdiseen raportointiin. Tavoite on se, ettd paperilomakkeista paastaisiin ko-

konaan eroon.

Suurin ongelma Innotek Oy:n tdmanhetkisessa tilanteessa on yhtenaisen ja
toimivan, yrityksen sisdiseen kayttéén tarkoitetun sahkdisen raportointi- ja vies-
tintdjarjestelman puute. Sahkodiseen raportointimalliin siirtyminen on jo aloitettu
Innotek Oy:lld vuonna 2004. Tuloksena tastd Innotek Oy:lla on talla hetkella
Internetissa kaytettava Innonet-raportointi- ja toiminnanohjausjarjestelma, yksi
versio Innomobiili-tiedonkeruusovelluksesta sekd yhteinen tietokanta, joka kat-
taa molemmat jarjestelmat. Edella mainitut kokonaisuudet ovat luonteeltaan
prototyyppisovelluksia eivatka tarkkaan maariteltyja ja suunniteltuja, yhtenaisia
ohjelmistokokonaisuuksia

Opinnaytety6ni tavoitteena on selvittdd, suunnitella ja kuvata Energo-
kartoituksen ja siihen liittyvan LVI-tuotteiden asennuksen toimintaprosessit seka
niihin liittyva tietojenkasittely ja laatia tarvittavien tietojarjestelmien toiminnalli-

nen madarittely.



2 INNOTEK OY

Innotek Oy on lieksalainen, pddasiassa LVI-tuotteita valmistuttava seka vesika-
lusteita kartoittava ja asennuksia tekeva yritys. Sen asiakkaat kostuvat paaasi-
assa huoltoyhtidista, isdnndintiyrityksistd seka yksityisista asiakkaista, ympari
Suomen. Innotek Oy:n paatoimipiste sijaitsee Lieksassa. Muut toimipisteet ovat
Helsingissa ja Kempeleella. Innotek Oy:lld on muutamia tuotevarastoja, ja ne
sijaitsevat Lieksassa, Keravalla ja Kempeleelld. Henkildsté koostuu talla hetkel-
l& kymmenesta tydntekijasta. Liikevaihto on noin 1,2 miljoonaa euroa.

Innotek Oy:lla on kaytdssa yrityksen sisdinen, sahkdinen laskutusjarjestelma
Econet 2000. Koko yrityksen laskutus tehdaan kyseisella jarjestelmalla. Paivit-
taiset ty6t, kuten raportointi, tydtehtavien aikataulutus seké asiakkaiden tiedotus
hoidetaan talla hetkella paaasiassa Excel- ja Word-dokumentein. Kirjanpito on

ulkoistettu.

2.1 Energo-ohjelma

Innotek Oy:n toiminnan taustalla on toimintamalli nimeltd Energo-ohjelma, joka
on Innotek Oy:n laatima ja kehittdma, veden ja energian kulutuksen minimointiin
pyrkiva toimintamalli. Vedenkulutuksen pienentdmiseen tarvitaan myds asuk-
kaan omatoimisuutta, joten Innotek Oy tarjoaa asiakkailleen uusia teknisia rat-
kaisuja ja tuotteita. Energo-ohjelmaan kuuluu palveluita sekd asennettavia tuot-
teita. Asuntokohteisiin tehtavistd Energo-kartoituksista tehdaan isannditsijalle
Energo-kuntoraportti, josta selviad tiloissa ja kalusteissa mahdollisesti havaitut
viat ja huomiot. Energo-kuntoraportin avulla isdnnditsija voi arvioida korjaustoi-
den tarpeellisuutta, Kiireellisyytta ja ajankohtaa. Energo-kuntoraportissa esille
tulevat asiat:

- vesikalusteiden rikkonaisuus

- havaitut vuodot

- kosteiden tilojen pintojen rikkonaisuus

- asukkaiden esille tuomat viat

- selkeat haju- ja siisteyspoikkeamat
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- mahdolliset muut viat, joilla on merkitysta isannéitsijalle tai kiinteis-
ténomistajalle (Innotek 2000).

Energo-ohjelma koostuu kahdeksasta vaiheesta, jotka on esitetty kuvassa 2.1.

ENERGO-
KARTOITUS

>
‘/' / 3
TILAUKSEN

L | TARKENNUS
v, [SANNGING Kiinteistd Oy

LT
AETHALZ-
LTS
ERFORTIT Lol

|ASENNUKSEST
A SOPIMINEN

| ASENNUSTYO

Kuva 2.1 Energo-ohjelman vaiheet (Innotek 2000)

1. Kiinteistdn edustaja tekee Energo-tilauksen
2. Energo-asentajat suorittavat kiinteistdssa
- kalustokartoituksen
- virtausmittaukset
- huoltosuositukset
3. Energo-tilauksen laajuus tarkennetaan kartoituksen tulosten perusteella
4. Sovitaan asennusaika ja tiedotetaan kiinteistdyhtiéssa
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Energo-asentajat suorittavat asennustyén ja kuntoraportoinnin
Asennus- ja kuntoraportit toimitetaan laskun mukana isannéitsijalle

Isannditsija tarkastaa kuntoraportit ja tilaa tarvittaessa lisédkorjausty6t

© N O O

Suoritetaan mahdolliset lisédkorjaustyét (Innotek 2000).

Energo-ohjelman ja samalla Innotek Oy:n toiminnan tarkempi kuvaus selviaa

seuraavasta prosessimallikuvasta (Kuva 2.2).
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ASIAKAS YRITYS

Yhtevdenotto Yhtevdenotto
viitvkseen asiakkaaseen
v
Tarjouksen Tarjous
hvviksvminen |« kartoituksesta
Y
Tiedottaminen * Vesikalusteiden
kartoitus
v
Kartoituksen
raportointi
v
Tarjouksen . Tarjous
hvviksviinen asennuksesta
Y
Tiedottaminen ¥ Asennus
v
Vedenkulutuksen Vedenkulutuksen
seuranta seuranta
v
Asennuksen
raportointi
v
Lisikorjaukset
v
Lisdkorjausten
raportointi
L k
Laskutus

Kuva 2.2 Innotek OY:n prosessimalli

13



Tarjous

Yrityksen toiminta kaynnistyy asiakkaan ottaessa yhteytta yritykseen tai pain-
vastoin. Asiakkaalle tehdaan tarjous vesikalusteiden kartoituksesta (Energo-
kartoitus), jossa asentajat mittaavat kiinteistén vedenkulutuksen ja tutkivat, mita
yrityksen tuotteita kiinteisté6n tulisi asentaa. Mikali vesikalusteista 16ytyy vikoja,
merkitdan nekin raporttiin. Myyja toimittaa asukastiedotepohjan kiinteistén isan-
noditsijalle, joka tadydentdad ne, hoitaa tiedottamisen kartoituksesta kiinteiston
asukkaille ja toimittaa pohjan takaisin yritykselle.

Kartoitus

Kartoituksen valmistuttua asentaja toimittaa myyjalle laatimansa kartoitusrapor-
tin, mink& pohjalta tehdaan kulutusanalyysi kiinteistdsta. Sen perusteella asiak-
kaalle tehdaan tarjous suoritettavista asennustdista. Kun asennettavat ja mah-
dolliset korjattavat tuotteet on maaritelty ja aikataulu asennukselle sovittu, asia-
kas saa taytettdvakseen tiedotepohjat, joiden avulla han huoltoliikkeen kautta
hoitaa tiedottamisen kiinteistén asukkaille. Tiedotteet on toimitettava niin, etta

asukkaat saavat tiedon kaksi viikkoa ennen kartoitusta tai asennusta.

Asennus

Asentaessaan tuotteet asentaja tutkii samalla kiinteistdéssa ilmenevia muita kor-
jausta vaativia vikoja ja kirjaa kaikki havaintonsa asennusten lisdksi huoneistoit-
tain asennusraporttiin. Asentajat palaavat mahdollisesti myéhemmin kiinteistdi-
hin korjaamaan havaitsemistaan lisavioista ne, jotka kuuluvat Innotek Oy:n toi-
mialaan. Asennuksen jalkeen myyja ja asiakas ovat yhteydessa toisiinsa ja seu-
raavat kiinteistdn vedenkulutuksen kehitysta. Asennusraportit toimitetaan laskun
mukana asiakkaalle. Innotek Oy:lle jad kopio asennusraportista myéhempaa

tarkastelua varten.
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Muut palvelut

Vesikalusteiden kartoituksen lisaksi Innotek Oy tarjoaa asiakkailleen Laaja kun-
tokartoitus -nimista palvelua. Kyseinen palvelu laajentaa Energo-kartoitusta niin,
ettd kartoitettavat kalusteet eivat rajoitu vain vesikalusteisiin, vaan asiakkaan
vaatimuksesta tai toiveesta kartoitetaan ja arvioidaan melkein mitkd huoneen
kalusteet tahansa tai koko huoneen kunto. Laajan kuntokartoituksen tiedot lisa-

tdan asiakkaille meneviin raportteihin.

Mikali asennetuissa ja/tai korjatuissa tuotteissa ilmenee jotain vikaa, asiakas voi
tehda reklamaation. Reklamaatioita tehdessa asiakas ottaa yleensa yhteytta
Innotek Oy:n tydntekijdistd asennussopimuksen tehneeseen myyjaan tai tyon
tehneeseen asentajaan. Molemmissa tapauksissa reklamaatiosta tehddan uusi
tydénanto, jonka asentaja kay tekemassa heti kun mahdollista.

3 OHJELMISTOTUOTANNON MENETELMAT

Ohjelmistotuotannolle ja sen menetelmille on olemassa rajattomasti erilaisia
vaihtoehtoja. Yleispatevid ratkaisuja ei ole ja tutullakin sovellusalueella saate-
taan menetelmid joutua muuttamaan projektikohtaisesti. Nykypaivana on Kkui-
tenkin saatavilla standardoituja seka muuten hyvaksi havaittuja menetelmia jo-
kaiseen ohjelmistotuotannon vaiheeseen. Tassa luvussa kasitellaan talla hetkel-

l& kaytdssa olevia ohjelmistotuotannon menetelmia.

3.1 Projektityd

Ohjelmistotuotanto tapahtuu yleisimmin projektitydskentelyna. Projekti jaetaan
usein perakkain ja/tai rinnakkain eteneviin osaprojekteihin. Yleinen jakotapa on
jako esitutkimusprojektiin, maarittelyprojektiin, toteutusprojektiin ja kayttéénot-
toprojektiin. Esitutkimusvaihe tai maérittelyvaihe saattaa myds joskus johtaa
hankkeen keskeyttamiseen. (Haikala & Marijarvi 2004, 53, 225.)
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Jokaisen projektin takana on aina organisaatio. Projekti koostuu projektin jase-
nista ja projektipaallikésta. Projektipaallikké on kokonaisvastuussa projektin 1a-
piviemisesta ja projektin onnistuminen tai epaonnistuminen on suurelta osin
kiinni projektipaallikdsta. Projektipaallikkd vastaa projektista ohjausryhmalle ja
toimii yhteyshenkilond myds projektin muiden sidosryhmien valilla, esimerkiksi
ohjaajien ja muiden ryhmien valilla (Jyvaskylan yliopisto). Projektipaéllikén teh-
tavat ovat karkeasti seuraavat:

- Laatii projektisuunnitelman tai johtaa sen laatimista.

- Tekee projektin aikataulutuksen.

- Kaynnistaa projektiryhman tyéskentelyn ja ohjaa projektiryhmaa.

- Johtaa projektin toimeenpanoa ja tehtavien antoa seka valvoo tyén

edistymista.

- Suorittaa projektin riskien ja muutosten hallintaa.

- Raportoi ohjausryhmalle.

- Osallistuu ohjausryhman tyéskentelyyn.

- Hoitaa suhteet sidosryhmiin.

- Varustaa projektiryhman tarvittavilla tiedoilla ja koulutuksella.

- Huolehtii projektin raportoinnista, dokumentoinnista ja arkistoinnista.

- Laatii projektin loppuraportin ja suorittaa projektin paattamisen. (Hah-

tola 2009.)

Projektiin voi liittya tukiryhma, johon kootaan teknisia asiantuntijoita, jotka anta-
vat ohjeita mm. teknisten ratkaisujen suunnittelussa. Ohjausryhma koostuu se-
kd toimittajan, ettd asiakkaan edustajista. Ohjausryhma seuraa projektin edis-
tymista, auttaa isojen ongelmien ratkaisussa ja hyvaksyy projektisuunnitelmaan
tehtavat muutokset. (Haikala & Marijarvi 2004, 228, 229.)

Projektisuunnittelussa projektin jaetaan paatydvaiheisiin. Kukin tyévaihe paloi-
tellaan tehtaviin ja tehtavien tydmaarat arvioidaan. Tehtavat sijoitetaan kalente-
riin ja jokaiselle tehtavélle valitaan sen suorittaja. Tydmaarien pituuksille ei ole
saant6ja, mutta suositeltavaa on, ettd yhden tehtadvan kesto on muutamasta
viikosta muutamaan kuukauteen. (Haikala & Marijarvi 2004, 53 - 54.) Projekti-
suunnittelussa projektipaallikké kirjoittaa projektisuunnitelman. Projektisuunni-

telma on projektipaéllikblle ohjenuora koko projektin Iapiviemisesta, ja sitd voi-
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daan kayttda selvittdmaan esimerkiksi projektin ohjausryhmalle projektin tilan-
netta ja etenemista, aikatauluja ja tyétehtavia seké riskeja. Koska projektin ku-
lussa voi tapahtua yllattaviakin muutoksia, on projektisuunnitelmaa paivitettava,
tdsmennettava ja pidettdva kokoajan ajan tasalla, projektipaallikdn toimesta.
Projektisuunnitelman paaotsikot ovat seuraavat:

- johdanto

- nykyinen jarjestelma

- hyddyt ja haitat

- projektin organisointi

- projektin tavoitteet ja paattyminen

- projektin ositus ja vaiheistus

- seuranta, ohjaus ja tiedottaminen

- standardit, direktiivit ja maaraykset

- riskienhallintasuunnitelma

- koulutussuunnitelma

- asennussuunnitelma

- kayttédnottosuunnitelma

- kustannukset

- hylatyt ratkaisuvaihtoehdot ja jatkokehitysajatuksia

- projektin tehokkuus ja onnistuminen. (Ahtee 2009.)

3.2 Vaihejakomallit

Vaihejakomallilla tarkoitetaan tapaa, jolla ohjelmiston kehitystyd jaetaan vaihei-
siin. Tavallisin vaihejakomalli on ns. vesiputousmalli (waterfall model, ks. kuva
3.2) (Haikala & Marijarvi 2004, 36 - 37). Vesiputousmalli on vaiheellinen ohjel-
mistotuotantoprosessi, jossa projektin tydvaiheet etenevét aina yksi kerrallaan.
Tarkoitus on se, ettéd seuraavaan vaiheeseen ei edetd ennen kuin edellinen on
kokonaan valmis. Vesiputousmalli-nimea kaytetédan, koska vaiheiden kulku ku-
vataan yleenséa alaspain etenevand, kuin vesiputous. Jokaisen vaiheen aikana
tehdaan laadunvarmistusta, kuten tarkastuksia ja testauksia ja niiden tarkoitus
on kitkea jarjestelman virheet mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Seuraa-
vassa kerrotaan vesiputousmallin paavaiheista tarkemmin seka dokumentit mit-

k& jokaisesta vaiheesta tuotetaan.

17



Esitutkimus

" w
. L Suunnittelu

A A

L 4

Mika on ralkaisiava ongelma, onko ratksisua olemassa,
fmdd $2 233 maksaa, mitd reunaahioja silld on

T o
' Madrittely

Millainen jarjestelms t3yt2a engelman
vaalimubksel

Mien jarjesielmd toteutetaan,
jarjestelm&n asdtaminen

Toteutus

Crsien ochjelmointi

Y
L 4
. Integrointi ja

Oisien
yhleenhmdminen

testaus
F

Kayusddnotto
ja ylldpito

Kuva 3.1 Esimerkki vesiputousmallin vaiheista (Haikala & Marijarvi, 2004)

Esitutkimus

Esitutkimus on lyhyt alustava selvitys potentiaalisesta projektista. Esitutkimuk-

sessa asetetaan projektissa syntyvélle jarjestelmalle yleiset jarjestelméatason

vaatimukset. Esitutkimuksen pohjalta myds paatetdan, lahdetdankd projektia

tekemaan. Mikali projekti toteutuu, niin esitutkimuksesta selvida, minkalaisesta

ja minka laajuisesta projektista suurin piirtein on kyse. Jalkeenpain esitutkimuk-

sen osia voidaan kayttaa maarittelydokumenttien teossa. Esitutkimuksesta syn-

tyy esitutkimus-dokumentti ja sen siséalté on yleensa seuraava:

tuoteidea

projektin organisointi
havaitut ongelmat ja riskit
tavoitteet ja vaatimukset
rajaukset ja rajoitukset
ymparistd ja liittyméat
projektin hyddyt

projektin aikataulu
toteutusvalineet
kustannukset
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- projektin kannattavuus
- lisatietoja. (Ahtee 2007.)

Maarittely

Méaarittelyvaiheessa (vaatimusmaarittely) asiakasvaatimuksia analysoidaan ja
niistd johdetaan toteutettavan jarjestelman ohjelmistovaatimukset (jarjestelma-
vaatimukset, toiminnalliset vaatimukset). Maarittelyn tuloksena syntyy doku-

mentti nimeltd toiminnallinen maarittely.

Toiminnallinen maarittely on jarjestelman suunnittelun kannalta yksi tarkeimmis-
td dokumenteista. Siind kuvataan kaikki jarjestelman toteuttavat toiminnot, tie-
donkasittely, kayttéliittyma seka liitdnnat jarjestelman ulkopuolelle. Jarjestelman
toiminta kuvataan aina kayttajan nakékulmasta eli mitd silla voidaan tehdé ja
miten seka toisaalta myds se miten jarjestelma ei saa toimia. Maarittelydoku-
mentti ei ota kantaa jarjestelman toteutukseen. (Haikala 2009a.)

Maarittelydokumentti toimii myds apuvalineena tilaajan ja toimittajan keskinai-
sessd kommunikaatiossa kehitettdvasta sovelluksesta tai jarjestelmasta. Sen
perusteella todetaan, ettd projekti voidaan (tai ei voida) vieda lapi, toteuttaja
tietdd mita tehdaan, asiakas tietdd mita saa, epaselvat asiat ja riskit tulevat tun-
netuksi sekad késitteet ja termit tdsmentyvat. (Haikala 2009a.)

Kaikkiin tilanteisiin soveltuvan dokumenttimallin tekeminen on mahdotonta ja

siksi maarittelydokumentin runkoa on joskus sovellettava projektin mukaan.
Esimerkki toiminnallisen maéarittelyn sisaltéluettelosta on kuvassa 3.2.
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1. Johdanto 5. Ulkoiset littymat

1.1 Tarkoitus ja kattavuus 51 Laitteistolittymat
1.2 Tuote 5.2 Ohjelmistolittymat
1.3 Maaritelmat, termit ja lyhenteet 5 3 Tietoliikenneliittymat
1.4 Viitteet g. Muut ominaisuudet
1.5 Yleiskatsaus dokumenttiin 6.1 Suorituskyky ja vasteajat
2. Yleiskuvaus 6.2 Kaytettavyys, toipuminen, turvallisuus ja
2.1 Y mparistd suojaukset
2.2 Toiminta 6.3 Y llapidettavyys
2 3 Kayttajat 6 4 Siirrettavyys ja yhteensopivuus
24 Yleiset rajoittest 6.5 Kayttajan yllapitotoimet
2 5 Oletukset ja rippuvuudet 7. Suunnittelurajoitteet
3. Tiedot ja tietokannat 7.1 Standardit ja suositukset
3.1 Tietosisaltd 7 2 Laitteistorajoitteet
3.1.1 Kasite X (kukin omana alakohtana) 7.3 Ohjelmistorajoitteet
3.2 Kayttdintensiteetti 7.4 Muut rajoitteet
3.3 Kapasiteettivaatimukset 8. Hylatyt ratkaisuvaihtoehdot
3.4 Tiedostot ja asetustiedostot 9 Jatkokehitysajatuksia
4 Toiminnot 10. Vield avoimet asiat
4.1Yleista

4 2 Jarjestelman toiminnot

Kuva 3.2 Toiminnallisen maarittelyn sisaltéluettelo (IEEE 830 Haikalan 2009a

mukaan)

Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan maaritellyt toiminnot. Suunnitteluvaihe jae-
taan usein kahteen tasoon, arkkitehtuurisuunnitteluun ja moduulisuunnitteluun.
Arkkitehtuurisuunnittelussa jarjestelma jaetaan mahdollisimman itsenaisiin toi-
sistaan riippumattomiin osiin, moduuleihin. Moduulisuunnitteluvaiheessa suun-

nitellaan moduulien sisainen rakenne. (Haikala & Marijarvi 2004, 40.)

Arkkitehtuurisuunnittelussa syntyy dokumentti, jota sanotaan tekniseksi maarit-
telyksi. Toiminnallisen maarittelyn tapaan tekniselle maéarittelylle ei ole yhta ai-
noata mallia vaan tarpeen mukaan siihen tehdaan lisélukuja. Esimerkki teknisen

maarittelyn sisaltéluettelosta on kuvassa 3.3.
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1. Johdanto

1.1 Tarkoitus ja kattavuus

1.2 Tuote ja ymparistd

1.3 Maaritelmat, merkintatavat ja lyhenteet
1.4 Liitteet

1.5 Yleiskatsaus dokumenttiin

2 Jarjestelman kuvaus

2.1 Sovellusalueen kuvaus

2.2 Jarjestelman littyminen ymparistddnsa
2.3 Laitteistoymparistd

2.4 Ohjelmistoymparistd

2.5 Toteutuksen keskeiset reunashdot

4 Moduuli-luckka-/prosessi-kuvaukset
4 1 Moduuli X {Kustakin moduulista oma
alakohtansa (4.n)
4.1.1 ¥leiskuvaus
4 1.2 Rajapinta yleisesti
4 1.3 Rajapintafunktiot
4 1 4 Moduulin toteutus
4 1.5 Virhekasittely
b Valmisosat ja erityiset tekniset ratkaisut
6. Hylatyt ratkaisuvaihtoehdot
7. Jatkokehitysajatuksia
8 Viela avoimet asiat

2 6 Sopimukset ja standardit
3. Arkkitehtuurin kuvaus
3.1 Suunnitteluperiaatteet
3.2 Ohjelmistoarkkitehtuuri, moduulit ja
prosessit
3.3 Tietokanta-arkkitehtuuri
3.4 Virhe- ja poikkeusmenettelyt

Kuva 3.3 Teknisen maarittelyn siséltluettelo (IEEE 1016 Haikalan 2009b mu-

kaan)

Toteutus

Toteutusvaihe pitda siséllaan ohjelman kirjoitusvaiheen eli ohjelmoinnin. Ohjel-
ma kirjoitetaan ensimmaiseen virheetttmaan kaanndkseen asti niin kuin se on
maarittelydokumentteihin maaritelty. Yleensa tarvitaan myds ohjelman valmis-

tumisen jalkeistd muokkausta ja péivitysta, mutta siitd vastaa yllapitovaihe.

Testaus (ja integrointi)

Testausvaiheen tarkoitus on 16ytaa ohjelmasta virheita. Yleensa testaus tapah-
tuu monella tasolla ns. V-mallin mukaisesti (ks. kuva 3.4). Mikéli testaus teh-
daan V-mallin mukaan, voidaan jarjestelman testaus ainakin osittain suunnitella
jo maarittelyvaiheessa (Haikala & Marijarvi 2004, 40). Hieman vesiputousmallis-
ta poiketen olisikin hyva, jos testausta suoritettaisiin koko projektin ajan. V-
mallissa testaus jaetaan alla olevan kuvan 3.4 mukaisesti yksikkdtestaukseen
(moduulitestaus), integrointitestaukseen, jarjestelmatestaukseen ja hyvaksymis-

testaukseen.
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Toiminnallinen méarittely, Hyvaksymis-
kayttajavaatimukset testaus

Tekninen maarittely, Jérjestelma- ]

jarjestelmavaatimukset Testaukseh suunnitte- testaus
lu
Arkkitehtuuri- . | Integraatio-
suunnittelu 1a “f ?s_tef' testaus

verifiointi
+—>

Moduuli- Yksikko-

suunnittelu testaus

Ohjelmointi

Kuva 3.4 Esimerkki V-mallista (Sainio 2009, 31)

Yksikkdtestauksessa etsitdan vikoja yksittaisista moduuleista, integraatiotesta-
uksessa testataan moduulien yhteistoiminta ja jarjestelmatestauksessa tutkitaan
koko jarjestelmén toiminta ja suorituskyky (Haikala & Maérijarvi 2004, 40). Hy-
vaksymistestauksen suorittaa asiakas ja siina testataan, etta jarjestelma vastaa

sitd mita on tilattu ja toimii niin kuin on sovittu.

Testauksesta voi syntyd dokumentteja varsin paljon. Testaussuunnitelmat teh-
daan yleensa jarjestelmatestauksesta, integraatiotestauksesta ja jokaisesta in-
tegrointitestista seka yksikkdtestauksesta ja jokaisesta yksikkotestista. Pieneh-
késsa projektissa jarjestelmatestaussuunnitelma ja integraatiotestaussuunni-
telma voidaan yhdistda. Vastaavasti jokaisesta suoritetusta testistd tehdaan
raportti. (Haikala & Marijarvi 2004, 299.)

Kayttoonotto ja yllapito

Ohjelmiston valmistuessa suoritetaan sen kayttéénotto. Kayttdédnoton ja yllapi-
don organisointi ovat asiakasprojekteissa erittdin tarkeita ja keskeisia vaiheita.
Kayttéonoton yhteydessa asiakkaalle voidaan toimittaa jarjestelman dokumen-
taatio. Laajemmissa jarjestelmissa kayttéonotostakin tehddaéan suunnitelma. Kun

ohjelmisto on saatu kayttdonotettua, siirrytaan sen yllapitoon.
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Yllapito voidaan karkeasti jakaa korjaavaan, adaptiiviseen ja tdydentavaan ylla-
pitoon. Korjaava yllapito tarkoittaa virheiden korjaamista, adaptiivisessa yllapi-
dossa ohjelmaan tehddan muutoksia, ymparistdbn vaatimusten muuttuessa ja
taydentavassa yllapidossa parannellaan ohjelmaa ja lisadtdan mahdollisesti sen
toiminnallisuutta. Ohjelmistotuotteiden tapauksessa ylapidolla ei yleensa ole
varsinaista vaihetta, vaan yllapito suoritetaan erillisessa projektissa. (Haikala &
Marijarvi 2004, 41.)

Muita vaihejakomalleja

Vesiputousmallin lisdksi on olemassa muita kaytéssa olevia vaihejakomalleja.
Yleisimpid naista ovat protoilumallit, inkrementaaliset mallit ja niin kutsutut ket-
terat menetelmét. Prototyyppildahestymistapa tarkoittaa tiettya tuotteen ominai-
suuden tai piirteen kokeilua ennen tuotteen varsinaista rakentamista. Valmistu-
neen prototyypin perusteella maaritelladan toteutettava jarjestelma ja toteutetaan
alusta alkaen uudelleen tai vaihtoehtoisesti prototyyppi kehitetddn valmiiksi jar-
jestelméaksi. Myds valimuodot ovat mahdollisia. Protoilu on hyédyllista esimer-
kiksi kayttélittymien suunnittelussa, uusien teknisten ratkaisujen kokeilussa tai

epaselvien asiakasvaatimusten etsimisessa. (Haikala & Marijarvi 2004, 42 - 43.)

Inkrementaalisilla kehitysmalleilla tarkoitetaan yleensa ohjelmistokehitystd, jos-
sa lopputuotetta kehitetdadn pienehkdind inkrementteina projektin sisélla. Jokai-
nen inkrementtikierros tuottaa toimivan jarjestelman, mutta projektissa maaritel-
ty lopputulos saadaan aikaan useamman inkrementtikierroksen tuloksena. In-
krementaalisten mallien tapaisia kehitysmalleja ovat mm. Evo-malli ja spiraali-
malli. Evo-mallin ideana on rakentaa ensimmaisessa projektissa ydinjarjestelma
jota laajennetaan ja kehitetddn edelleen seuraavissa projekteissa. Spiraalimalli
puolestaan koostuu toistuvista kierroksista, joissa samat vaiheet toistuvat joka
kierroksella. (Haikala & Méarijarvi 2004, 45.)

Erityisesti pienehkéihin ohjelmistoprojekteihin soveltuvat ketterat menetelmét
ovat vastavoima byrokraattisille ja kankeille malleille ja menetelmille. Ketterille
menetelmille on tunnusomaista hyvin lyhyet iteraatiot. XP-menetelmassa (Ext-

reme Programming) tyd aloitetaan ohjelmoimalla tehtavalle ohjelman osalle tes-
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titapaukset. Ajettaessa testitapaukset todetaan, ettd ne raportoivat testien epa-
onnistuneen. Taman jalkeen alkaa itse ohjelmakoodin kirjoittaminen, mika jat-
kuu kunnes, kaikki testitapaukset saadaan virheettémasti ajettua lapi. (Haikala
& Marijarvi 2004, 47.)

3.3 Toimintoanalyysi

Toimintoanalyysia kaytetaan yrityksen prosessien kartoitukseen. Sen tavoittee-
na on parantaa yrityksen kannattavuutta ja suorituskykya. Toimintoanalyysi al-
kaa kohdealueen, toimintoyksikdiden ja toimintojen maarittdmisella. Naiden jal-
keen toiminnot jarkeistetdan seka jaotellaan ensisijaisiin ja toissijaisiin toimintoi-
hin. Lopuksi kerataan toimintotiedot seka viimeistelladn ja dokumentoidaan toi-
mintomaaritykset. Toimintoanalyysin tuloksena saadaan yleensa hierarkkinen
lista kehitettdvan sovelluksen kannalta olennaisista toiminnoista. Toimintojen
kulut voidaan kuvata jollakin kuvaustekniikalla, yleensa aluksi vuokaavioin.
Maarittelyvaiheessa kyseiset toimintojen kulut tarkentuvat kayttétapauksiksi ja
kayttoliittymasuunnitelmiksi. (Gréhn 2003, 14, 103.)

3.4 Kasiteanalyysi

Késiteanalyysi on jonkin rajatun kokonaisuuden jasentédmistéd yhtenaisiin, tieto-
jen ja toimintojen kannalta tarkeisiin kasitteisiin sek& niiden valisiin suhteisiin ja
ominaisuuksiin. Toisin sanoen kasiteanalyysi on erdanlaista todellisuuden mal-
lintamista. Ohjelmistotuotannossa kasiteanalyysia tarvitaan yleisimmin kehitet-
tavan jarjestelman tietosisallon mallintamiseen. Kasiteanalyysissa nimetaan,
yksiléidaan, luokitellaan ja ryhmitelladn kaikki kiinnostuksen kohteet ja niiden
ominaisuudet sekd kuvataan ne yhtenaiseksi kasitteistoksi, kasitemalliksi.

Késitemalli kuvaa kokonaisuuden késitteet karkealla tasolla. Tavoite on, ettei
mallissa ole turhaa toistoa. Késitemallia voidaan tdsmentdd myéhemmissa vai-
heissa eika se ota kantaa tekniikoihin tai toteutukseen. Tasta syysta kasitemal-
lista voidaan edetad moniin eri tietokantatuotteisiin tai tekniikoihin ja tavallista on,
ettd kasitemallia kaytetdan jarjestelman tietokantasuunnittelun ensimmaisena

vaiheena. Kasitemallin avulla jarjestelman kehittdvat paasevat myds yhteisym-
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marrykseen siitd, miten he nakevat mallinnettavan kohdealueen. Kasitemalli
kuvataan yleensa kasitekaaviona (ER-kaavio), jollakin kuvaustekniikalla. (Sata-

kunnan ammattikorkeakoulu.)

3.5 Kuvaustekniikat

Kuvaustekniikoita eli notaatioita kaytetaan, kun kehitettdvan jarjestelman vaati-
muksista laaditaan spesifikaatiot, jotka dokumentoidaan. Kuvaustekniikoita on
useita aina luonnollisesta kielesta formaaleihin ja tarkkaan maariteltyihin notaa-
tioihin. Kuvaustekniikoita voidaan kayttdd dokumentoinnin lisédksi suunnittelu-
tydn apuvalineena. Kuvaustekniikoilla ei yleensa voida kuvata kuin osa tietysta
spesifikaatiosta. Kaytanndssa spesifikaatiot kuvataan suurelta osin luonnollisel-
la kielella, ja eri notaatioilla tehdyt kuvaukset tdsmentavat niita. (Haikala & Mari-
jarvi 2004, 67.)

3.5.1 UML-mallinnuskieli

UML, Unified Modeling Language, on Object Management Groupin standar-
doima ja hallinnoima graafinen mallinnuskieli olio-pohjaisten tietojarjestelmien ja
-ohjelmien suunnittelua ja kehitysta varten, jolla voidaan visualisoida, rakentaa
ja dokumentoida tietojarjestelman artefaktit (osa-alueet ja toiminta). UML tarjo-
aa standardin tavan kuvata jarjestelman konseptitason asiat, kuten lilkketoimin-
taprosessit ja jarjestelman yleistoiminnot. Se kuvaa myds konkreettiset asiat
esimerkiksi ohjelmointikielikdskyt, tietokannan skeemat ja uudelleenkaytettavat
ohjelmakomponentit. (Sparx Systems 2010)

Uusin virallinen UML versio on UML 2.0 ja se koostuu 13 kaaviotyypista jaettu-
na kolmeen paakokoelmaan: rakennekaaviot, kayttaytymiskaaviot ja interak-

tiokaaviot.

Rakennekaaviot kuvaavat jarjestelman staattinen arkkitehtuuri eli luokat, oliot,

rajapinnat ja fyysiset komponentit seka niiden valiset yhteydet (Taulukko 3.1).
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Taulukko 3.1 UML-mallinnuskielen rakennekaaviot (Turun yliopisto 2007)

Kaavion nimi Tarkoitus

Ryhmittelykaavio Jakaa jarjestelman mallin paketteihin ja kuvaa niiden
valisen vuorovaikutuksen korkealla tasolla.

Luokkakaavio Maarittaa jarjestelman mallin perusrakenteen eli tyypit,
luokat ja paédmateriaalit, joista malli rakentuu.

Oliokaavio Kuvaa luokkien instanssien kayttdéa ja kayttaytymista
ajon aikana.

Koostumuskaavio Esittavat elementtien ajonaikaisen luomisen seka nii-

den rakenteet ja yhteydet.

Komponenttikaavio

Kuvaa koko jarjestelman rakennetta korkeammalla

tasolla, esittden osat joista jarjestelma rakentuu.

Sijoittelukaavio

Kuvaa jarjestelman fyysisia piirteita, kuten laitteisto,
ohjelmisto seka yhteydet eri laitteiden valilla.

Kéyttaytymiskaaviot ovat tarkoitettu kuvaamaan mallien sisaiset interaktiot seka

kuinka jarjestelma toimii kaytdnnéssa mukaan lukien toimintojen vaikutukset ja

seuraukset (Taulukko 3.2).

Taulukko 3.2 UML-mallinnuskielen kayttaytymiskaaviot (Turun yliopisto 2007)

Kaavion nimi

Tarkoitus

Kéyttétapauskaavio

Kuvaa jarjestelméan kéayttétapauksien véliset suhteet
seka kayttétapauksiin osallistuvat jarjestelman ulkoiset
toimijat eli aktorit (actor).

Aktiviteettikaavio

Kuvaa tietyn toiminnon etenemistéd eli miten luokat ja

oliot toimivat yhdessa tietyn toiminnon tuottamiseksi.

Tilakaavio

Kuvaa tietyn toiminnon tiloina ja niiden siirtymina.

Interaktiokaaviot ovat johdettu kayttaytymiskaavioista, ja ne kuvaavat jarjestel-

man ulkoisen kayttdytymisen eli toiminnan jarjestelman kayttajan nakékulmasta

(Taulukko 3.3).
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Taulukko 3.3 UML-mallinnuskielen interaktiokaaviot (Turun yliopisto 2007)

Kaavion nimi

Tarkoitus

Interaktiokaavio

Kuvaa jarjestelman tai sovelluksen
rakenteen ja vuorovaikutuksen yksi-

tyiskohtaisesti.

Sekvenssikaavio

Kuvaa olioiden vélisen vuorovaikutuk-
sen jonkin toiminnon aikaansaamisek-

Si.

Ajoituskaavio

Kaytetaan silloin, kun tarkoituksena on
kuvata vuorovaikutuksia aikasidonnai-
sesti.

Kommunikaatiokaavio
vio UML 1:ss@)

(yhteistybkaa-

Soveltuu sellaisen dynaamisen tilan-
teen kuvaamiseen, jossa olioiden vali-

nen suhde on tarkea.

Kaikki UML-kaaviot koostuvat elementeista (element) ja niiden vélisista suhteis-

ta (relation). Monilla elementeilla voi myds olla oma sisdinen rakenne, esimer-

kiksi luokka koostuu attribuuteista (attribute) ja operaatioista (operation). Ele-

menttien valisiin suhteisiin voidaan liittda lisatietoa suhteesta esimerkiksi suh-

teen kertautuminen ja rooli. Syntaktiset sdannét maaraavat, mitkd suhteet ovat

sallittuja elementtien valilla ja elementteja voidaan tarkentaa kielen laajennus-

mekanismeilla. Myds omien elementtien maaritys on mahdollista. (Turun yliopis-

to 2007)

Yleisia elementtejd ovat mm.

— luokka (class) ja olio (object)

— tila (state)

— pakkaus (package) ja

— kommentti (comment).

Yleisia suhteita ovat mm.

— riippuvuus (dependency)
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— assosiaatio (association)
— kooste (aggregation)

— muodoste (composition)
— yleistys (generalization) ja

— toteutus (realization).

Elementit ja suhteet kuvataan yksikasitteisin graafisina symboleina, mutta sym-
bolien graafinen ulkoasu on vain I6yhasti maaritelty. Eri tydkaluvalmistajilla on-
kin omia tyylejd symbolien esittdmiseen. Kuvassa 3.5 on esimerkki UML-
kaavioiden elementtien ja suhteiden symboleista. (Turun yliopisto 2007)

Elementit Suhteet
Luokka Nim Riippuvuus Y
* 0.1
Assosiaatio :
rooli
Tila Nimi I s
-
Kooste B ——
-
Pakkaus " \ Muodoste @
Yleistys =
Kommentti Teksti (Periytyminen)
Toteutus =~ —m-emmemeeeeemeee- I
jne.
jne.

Kuva 3.5 Esimerkkeja UML-kaavioiden elementtien symboleista (Turun yliopisto
2007)

3.6 Laadunhallinta
Laatu on subjektiivinen, kayttajasta ja kayttdymparistosta riippuva kasite. Ter-

milla "laatu” ei ohjelmistotuotannossa valttamatta tarkoiteta erityisesti hyvaa tai

huippulaatua vaan erilaisia tuotteen ja toiminnan mittaavia ominaisuuksia. Mo-
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dernin ohjelmistotuotantoajattelun mukaan tuotteen laatuun vaikutetaan parhai-

ten toiminnan laadun kautta. (Haikala & Méarijarvi 2004, 48.)

Yrityksen tuotteen tekemisessa kaytettavaa toimintatapaa kutsutaan laatujarjes-
telméaksi (quality management system, suomennetaan usein myés laadunhallin-
tajarjestelma). Laatujarjestelmaa kuvaa yleensa yrityksen laatukasikirja seka
siihen liittyvat muut ohjeistukset ja sen tavoite on taata, ettd tuotantoprosessi
tuottaa suunniteltua laatutasoa olevia tuotteita aikataulun ja budjetin mukaisesti.
Ulkopuolisen tahon on tarvittaessa pystyttava varmistamaan, etta yritys todella-
kin toimii laatujarjestelman mukaisesti. Yritys voi myés hakea laatujarjestelmal-
leen sertifiointia eli todistetta siita, etta laatujarjestelmé on standardin mukainen
ja yritys toimii laatujarjestelman mukaisesti. Ohjelmistotuotannossakin tarkein
ISO 9001 -standardi maarittelee tietyt perusasiat, jotka yrityksen laatujarjestel-
man tulee sisaltaa yrityksen toimialasta riippumatta. (Haikala & Marijarvi 2004,
50.)

Laadunhallinta koostuu laadunohjauksesta, laadunvarmistuksesta, laadunsuun-
nittelusta ja laadun parantamisesta. Standardin maarittelyn mukaan laadunoh-
jaus on niiden tekniikkojen ja toimintojen joukkoa, joita kayttamalla pyritdan tayt-
tamaan laatuvaatimukset. Laadunvarmistus pyrkii saavuttamaan seka organi-
saation sisaisten etta ulkopuolisen asiakkaiden ja viranomaisten luottamuksen
tavoitteiden toteutumisen suhteen (Haikala & Marijarvi 2004, 197). Laadun-
suunnittelu ja parantaminen tahtdavat kehittdmaan ja muuttamaan yrityksen
toimintaa tavalla, joka vaikuttaa positiivisesti yrityksen tuotteiden ominaisuuksiin
ja projekteihin. (Haikala & Marijarvi 2004, 209)

Ohjelmistotuotannossa laadunhallinnalla pyritdan asiakastyytyvaisyyteen seka
kehitettdvan tuotteen virheettdmyyteen. Asiakastyytyvaisyys saavutetaan tayt-
tamalla asiakkaan vaatimukset ja tuotteen virheettdbmyys saavutetaan testaa-
malla tuotetta. Kuvassa 3.6 on esimerkki vaatimustenhallinnasta ohjelmistopro-
jektissa.
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Alustavat asiakasvaatimukset \>
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Vaatimustenhallinta: kartoitus, analysointi, jdljitettivyys, muutokset
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Analysoidut Ohjelmisto- Jarjestelman Toteutettu
vaatimukset vaatimukset: tekninen jarjestelma
Jirjestelman madarittely
toiminnallinen
maarittely

Kuva 3.6 Vaatimustenhallinta ohjelmistoprojektissa (Haikala & Marijarvi llkon

mukaan)

Yleensa ohjelmistoprojekteissa vaatimustenhallinta on koko projektin ajan suori-
tettava tukitoiminto, jonka keskeisimmat osa-alueet ovat vaatimusten kartoitta-
minen ja analysointi, vaatimusten jaljitettavyys seka vaatimusmuutosten hallinta.
Vaatimusten kartoittamisen ja analysoinnin perusteella tehddaan vaatimusdoku-
mentti josta selvidd vaatimusten perustelut, prioriteetit, liittymat muihin vaati-
muksiin sekd mistd vaatimukset ovat peréisin. Koska vaatimusten toteutuminen
on oltava todennettavissa, taytyy vaatimukset voida jaljittda asiakasvaatimuksis-
ta toteutukseen ja vastaavasti koodimoduleista takaisin asiakasvaatimuksiin.
Vaatimusmuutosten hallinnan tarkoitus on vastata siihen miten vaatimusmuu-
tokset hyvaksytdan ja miten niiden kerrannaisvaikutukset (jaljitettavyys) hoide-
taan (Haikala & Marijarvi llkon mukaan). Tuotteen testaus jaetaan staattiseen ja
dynaamiseen testaukseen. Staattinen testaus koostuu paaasiassa projektin do-
kumentaation seka tuotteen ohjelmakoodin ja muun informaation tarkastamises-
ta ja katselmoinnista suorittamatta itse ohjelmaa. Dynaaminen testaus on testa-
usta, joka suoritetaan ajamalla ohjelmakoodia ja tarkastelemalla sen suorituk-
senaikaista kayttaytymista.
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4 MOBIILILAITTEET JA -SOVELLUKSET

Mikroprosessorit kehittyvat koko ajan kovaa vauhtia. Mooren lain mukaan tran-
sistorien maara mikropiirissa kaksinkertaistuu noin joka toinen vuosi (Intel Cor-
poration). Laskentateho mikroprosessoreissa siis kasvaa entisestdan, kun taas
fyysinen koko pienenee. Tama taas mahdollistaa yha tehokkaamman tietotek-
niikan sijoittamista yha pienempiin laitteisiin. Erds suosittu tietotekniikan kohde

nykypaivana ovat mobiililaitteet.

Langattomien tietoverkkojen kehittyminen ja sen tarjoamat mahdollisuudet ovat
luoneet monipuolisen pohjan mobiililaitteille ja mobiilisuudelle yleensa. Monet
mieltavat mobiililaitteen taskuun mahtuvaksi, jonkin tasoista tietotekniikkaa hyo-
dyntavéaksi laitteeksi, esimerkiksi alypuhelimeksi, mutta teknisestd nakékulmas-
ta asia ei ole nain yksinkertainen. Sellaista yksiselitteistd ominaisuus- tai piirre-
joukkoa ei ole olemassa, joka oikeuttaisi kutsumaan tiettya laitetta tai jarjstel-
maa mobiiliksi tai vastaavasti ei-mobiiliksi. Syyna tdhan voidaan pitdd mobiilien
jarjestelmien nuorta ikda seka sita, etta jarjestelmien ns. esi-isat ovat kasitteelli-
sesti kaukana toisistaan, kuten rannekello ja kannettava tietokone. Tassa tyos-
sa& mobiililaitteilla tarkoitetaan kuitenkin mita tahansa tietojarjestelman sisaltavia
laitteita, joita niiden kayttaja voi kuljettaa mukanaan. (Mikkonen 2004, 1.)

4.1 Mobiililaitteiden perusominaisuuksia

Mobiililaitteen ehka tarkein ominaisuus sen kayttajalle on usein laitteen tarpeek-
si pieni koko, jotta sitd on helppo kuljettaa mukanaan. Mobiililaitteiden pieni ko-
ko asettaa tekniikoille omat rajoituksensa, joten muita ominaispiirteitd ovat
yleensa rajoitettu maara muistia seka suhteellisen heikko prosessointiteho. Lait-
teiden kaytén kannalta mahdollisimman vahainen energiankulutus luetaan myés
ominaispiirteeksi. Nykyaikaisille mobiilijarjestelmille on ominaista laajennetta-
vuus ja kayttajan tarpeisiin mukautuminen. On hyvin tavallista, ettd mobiilijarjes-
telmille on saatavilla laaja kirjo erilaisia lisdosia aina fyysisista lisdlaitteista oh-
jelmistomoduuleihin. N&in jarjestelmat palvelevat jokaista kayttdjaa aiempaa

yksiléllisemmin. Laajennukset tosin riippuvat mobiililaitteen perusominaisuuksis-
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ta (Mikkonen 2004, 2-5). Seuraavassa muutama esimerkkikuva mobiililaitteissa
(Kuvat 4.1 - 4.3).

Kuva 4.2 Digitaalikamera (S6derholm)
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Y -~
Kuva 4.3 Rannekellopuhelin (Lehtiniitty 2008b)

Kuvissa 4.1 ja 4.2 olevat esimerkkilaitteet ovat hyvin suosittuja nykyajan mobiili-
laitteita. Kuvan 4.3 rannekellopuhelin on puolestaan hieman harvinaisempi. Ky-
seinen digitaalisen kellon ja puhelimen ominaisuuksia yhdistava laite on hyva
esimerkki tekniikan kehityksesta ja mobiililaitteiden monimuotoisuudesta.

4.2 Mobiilisovellukset ja -ohjelmistot

Ohjelmistot ovat mobiililaitteissa nykydan tarkeéssa roolissa ja niiden merkitys
on korostunut viimeisen 10 - 15 vuoden aikana. Voidaan jopa ajatella, ettd mo-
biililaitteet menettaisivat suuren osan houkuttelevuudestaan ilman nykyaikaisia
ohjelmistoja (Mikkonen 2004, 1). Laitteet mahdollistavat myds valmiudet moni-
puolisten toimintojen suorittamiseksi. Johtavat kayttdjarjestelmavalmistajat ovat
tehneet mobiililaitteille omat versiot kayttdjarjestelmistdan, ja nain ollen esimer-
kiksi alypuhelimien kaytté muistuttaa nykyaan tietokoneen kayttéa, pienemmas-
sa koossa. Myds nykyaikaiset mobiilisovellukset ovat Iahelld PC-sovelluksia ja
saatavilla on ohjelmia tekstinkasittelysta peleihin.

Varsinkin mobiilien puhelinlaitteiden kayttémahdollisuudet ovat laajentuneet

huimasti niiden suosion myoéta. Useimmissa nykyaikaisissa alypuhelimissa ja
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Pocket PC -laitteissa on digikamerakuvien ja videoiden ottamiseen ja tallenta-
miseen. Digitaalinen musiikki kulkee mukana MP3-muodossa ja radio on mel-
keinpéa itsestaanselvyys puhelinlaiteissa. Sisdanrakennettu GPS-paikannin on
oletusominaisuus ja jos sellaista ei valmiiksi laitteesta 16ydy, on sellainen useis-
sa tapauksissa saatavana erillisena lisdosana. Etenkin langattomien tietoverk-
koyhteyksien kehitys mahdollistaa muun muassa Internet-yhteyden muodosta-
misen mobiililaitteilla. Nykyaikaisissa mobiililaitteissa ovat taydet Internet-
mahdollisuudet oletuksena ja erilaisiin sosiaalisiin verkostoihin liittyminen niin
puhelin- kuin muillakin mobiililaitteilla on tehty todella helpoksi. Kannettavien
tietokoneiden tavoin alypuhelimilla ja Pocket PC:illa tyét ja dokumentit kulkevat

aina tarvittaessa mukana ja tyén teko onnistuu oikeastaan misséa tahansa.

4.3 Mobiiliohjelmointi

Mobiililaitteiden nykyaikaisten kayttdmahdollisuuksien johdosta mobiiliohjel-
mointi on noussut tarkeadksi ohjelmistotekniikan osa-alueeksi (Mikkonen 2004,
1). Vaikka mobiiliohjelmointi, varsinkin nykytekniikoilla ei ulkoisesti ndyté kovin-
kaan paljon eroavan perinteisestd tydbasemaohjelmiston sovelluskehityksesta,
on siind kuitenkin omat erot ja rajoitteet. Vahainen muistimaara ja heikko pro-
sessointiteho aiheuttavat ristiriidan perinteisten suunnitteluperiaatteiden kanssa,
joita ovat Iahinn& uudelleenkaytettavyys ja joustavuus. Nama rajoitteet aiheutta-
vat myds sen, ettd ohjelmoijalla on kaytettédvissdan vain hyvin rajallinen maara
palveluita ja resursseja. Mobiiliohjelmoinnissa on usein k&ytettavissa ainoas-
taan laite- tai alustatoimittajan omat rajapinnat ja kirjastokomponentit, kun taas
tybasemaymparistéssa on usein mahdollista kayttda kenen tahansa kehittamia
ohjelmakoodikirjastoja. Koska useissa tapauksissa mobiililaitteelle on saatavis-
sa paljon erilaisia lisalaitteita, on ohjelmoijan tehtava tietyissa tapauksissa myoés
paljon ylimaaraista ohjelmakoodin optimointia tiettya lisalaitetta varten. (Mikko-
nen 2004, 5 - 10.)

Ohjelmistopuolella mobiiliohjelmoinnin erot tydasemaohjelmiston kehitykseen
liittyvat ohjelmistojen luotettavuuteen ja kaytettavyyteen, muistinvapautukseen,
kaynnistimiseen sekd energiankulutukseen. Siind missa tydasemien kayttajat
ovat tottuneet hyvdksymaéan tietyn hitauden ja epaluotettavuuden jarjestelmaa
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kaytettdessa, odotetaan mobiililaitteen, esimerkiksi puhelimen toimivan nopeasti
ja virheettémasti. Koska mobiililaite sammutetaan harvoin, ei resurssien auto-
maattinen vapauttaminen tapahdu lahesk&an niin usein kuin esimerkiksi PC-
laitteilla. Vahaisen muistin maaran takia muistin kaytén suhteen taytyy olla erit-
tain tarkkana. Mobiililaite taytyy myds saada (lahes) virrattomasta tilasta kaytto-
kuntoon todella nopeasti. Tahan voi olla jopa lainsdadanndllisia rajoituksia, esi-
merkiksi miten pian kaynnistdmisen jalkeen taytyy voida soittaa hatapuhelu.
Mobiililaitteiden tarkoitus saattaa olla joidenkin asioiden mahdollistaminen joka
paikassa ja tilanteessa ja talldin lyhytkin odotusaika voi tuntua liian pitkalta.
Energiankulutus on myds yksi ohjelmistosuunnittelijan huomioitavista asioista.
Tama tarkoittaa ohjelmoijan kannalta monimutkaisia optimointitehtavia, joissa
energiankulutuksen ja suorituskyvyn valistd suhdetta hienosaadetaan. Joissain
tapauksissa energiansaastdongelmat rajoittavat kehitettdvaa mobiilisovellusta
niin, etta jotain tiettyd ominaisuutta ei ole jarkevaa toteuttaa, silla se estaisi

energiansaastéominaisuuksien toiminnan totaalisesti. (Mikkonen 2004, 5 - 10.)

Mobiiliohjelmat ovat nykyisten Windows-sovellusten tapaan reaktiivisia. Toisin
sanoen ohjelmien toiminta perustuu ymparistdsta saataviin arsykkeisiin ja niihin
reagointiin. Arsykkeitd voivat olla esimerkiksi kayttijan aikaansaama n&ppai-
men painallus tai matkapuhelinverkon lahettdma viesti. Tallaisessa ymparistds-
sa kaytettavat ohjelmat vaativat tapahtumapohjaista ohjelmointia (event based
programming). Kyseisen ohjelmointimallin perusidea on se, ettéd jarjestelma
padasiassa odottaa syétteitd ymparistlta. Heratteen saatuaan se suorittaa ky-
seiseen sybtteeseen liitetyn toiminnon. Sydétteitd kutsutaan tapahtumiksi (event)
ja toimintoja kutsutaan tapahtumakasittelijoiksi (event handler). Jokainen tapah-
tumakasittelijd voi saada aikaan lisdad tapahtumia, luoden monimutkaisempia
toimintoja. (Mikkonen 2004, 9 - 10.)

Ohjelmoinnin nakdkulmasta tapahtumakasittelijat ovat yleensa aliohjelmia ja
tapahtumat aliohjelmakutsuja. Joskus on kuitenkin tarpeen kayttdd monimutkai-
sempia rakenteita, useiden rinnakkaisten heratteiden palvelemiseksi. Tapahtu-
makasittelijdiden rakenteiden yksinkertaistamiseksi mobiiliohjelmointiymparistét
sisaltavat usein perusversion sovelluksen paaohjelmasta seka oletus-
tapahtumakasittelijan, perusymparistén tapahtumille. Ohjelmoijan tehtavaksi jaa
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mahdollisten sovelluskohtaisten tapahtumakasittelijdiden lisddminen. Toteutus
voi perustua joko kayttdjarjestelman tarjoamiin tapahtumanvastaanottopalvelui-
hin tai tiettyyn sovelluskehykseen, johon ohjelmoija esimerkiksi ylimaarittelemal-
|a lisdd omat rutiinit tarvittavien toimintojen aikaansaamiseksi. (Mikkonen 2004,
9-10)

Mobiiliohjelmistot kehitetdan usein mobiiliohjelmistoalustojen avulla. Mobiilialus-
tojen kehittajia on useita ja alustat poikkeavat toisistaan tietyin teknisin ominai-
suuksin. Yleisimpiin mobiilialustoihin kuuluvat talla hetkelld Java, Symbian OS,
Palm OS, Microsoft smartphone (Mobile), Brew, Embedded Linux sek& Android.
Mobiiliohjelmointiin kéytetyt ohjelmointikielet ovat alustasta riippuen C, C++, C#

ja Java.

5 TYOSSA KAYTETYT TEKNIIKAT

Mobiilisovelluskehitykseen on saatavilla nykydan monenlaisia tekniikoita ja kehi-
tysalustoja moneen tarpeeseen. Windows-alustan mobiililaitteet ovat taysin tu-
ettuja uusimmissa Visual Studioissa ja mm. Microsoftin WWW-sivuilta on kaikki
kehitykseen tarvittavat lisdosat saatavilla ilmaiseksi. Tilanteesta riippuen mobii-
lisovelluksia voidaan kehittdd niin moderneilla ohjelmointikielilla kuin hieman

vanhemmillakin.

5.1 Visual Studio 2008 Professional ja .NET-konsepti

Visual Studio 2008 on Microsoftin kehittdma ja yllapitama ohjelmistojen kehitys-
ymparistd. Padasiassa Microsoftin luoman, .NET-konseptin sovelluskehitykseen
tarkoitettu Visual Studio 2008 pitad sisalldadn kaikki tyékalut ja toiminnot, mita
tarvitaan ohjelmakoodin kirjoittamisesta valmiin ohjelman testaamiseen ja kayt-
té6nottoon. Tarkeimmat Visual Studion tukemat ohjelmointikielet ovat Visual C#,
Visual C++ ja Visual Basic, mutta myds esimerkiksi natiivien C- ja C++-

sovellusten rakentaminen on tuettu.
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.NET-konseptin yksi tarkeimmistd ominaisuuksista on kaikkien .NET-perheen
ohjelmointikielien yhtenaisyys. Kuvassa 5.1 on esitetty .NET-konseptin paapiir-

teinen toiminta.

Kuva 5.1 .NET-konseptin toiminta (Hariharan 2007)

Sovelluksia kirjoitettaessa kunkin kielinen sovellus, Visual C#, Visual C++ (Ma-
naged C++) tai Visual Basic, kirjoitetaan omalla hieman toistaan eroavalla syn-
taksilla. Kun kukin ohjelma kdannetdan ajettavaksi ohjelmaksi, niista kaikista
tehdaan MSIL-valikieltd (Microsoft Intermediate Language, kutsutaan nykyisin
my&s nimella CIL, Common Intermediate Language tai IL, Intermediate Langu-
age). Valikoodi kdédnnetdan ensimmaisella ajokerralla suoritettavaksi ohjelmaksi,
joka ajetaan CLR-virtuaalikoneessa (Common Language Runtime) (Mikkonen
2004, 14). Toisin sanoen on taysin mahdollista tehda dynaaminen linkkikirjasto
esimerkiksi Visual Basic -kielella ja ottaa kayttéén Visual C++ -projektissa.

Mobiilisovellusten tekeminen Windows Mobile -alustalle on myds taysin tuettu
Visual Studio 2008 Professionalissa. Oletuksena Visual Studio 2008 Profes-
sionalin mukana tulee mobiiliohjelmointiin tarkoitettu .NET Compact Framework
seka versiot mobiilisovellusten ajoon tarkoitetuista emulaattoreista. Microsoftin
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verkkosivuilla on myés saatavilla Windows Mobile SDK:n uusimmat versiot il-

maiseksi.

5.2 C#

C# on moderni, yksinkertainen ja vahvasti tyypitetty olio-ohjelmointikieli. Alun
perin Anders Hejlsbergin kehittdman C#:n juuret ovat C-kieless3, ja se on syn-
taksiltaan hyvin samanlainen, kuin edelleen suositut C-, C++- ja Java-
ohjelmointikielet. .NET-kielend C# tarjoaa monia ohjelmointitydtd helpottavia
ominaisuuksia, kuten muun muassa automaattisen muistin hallinnan, rakenteel-
lisen poikkeusten kasittelyn ja tyyppiturvallisen muuttujien kasittelyn. Tarkkaan
suunniteltu versiointi mahdollistaa sen, ettd vanhat C#-sovellukset toimivat
myds uusilla, péivittyvilla luokkakirjastoilla. (Microsoft 2007)

Rakenteeltaan C# muistuttaa C++- ja Java-ohjelmointikielia. Vahva tyypitys tar-
koittaa sitd, etta jokaisella muuttujalla on tyyppi ja se voi saada vain sille tyypille
ominaisia arvoja. Muuttujien kasittely on myds tyyppiturvattu, joten alustamat-
tomien muuttujien tietoa on mahdotonta lukea, taulukkomuuttujat on suojattu
niin, ettei niitd voida indeksoida rajojen yli ja tarkistamattomia muuttujien tyyp-
pimuunnoksia ei voida suorittaa (Microsoft 2007). Olio-ohjelmointikielena C#-
ohjelmat koostuvat olioista ja olioiden vuorovaikutuksesta keskenaan, saaden
aikaan haluttuja toimintoja ja ohjelman kayttaytymista. Ohjelmistosuunnittelussa
olioilla voidaan kuvata mita tahansa abstraktia tai reaalimaailman kasitetta. Olio
on luokan ilmentyma, ja luokka maarittelee, mité tietoa ja toimintoja sen olioilla

on. .NET Framework:in ansiosta C#-kielella on oletuksena laaja luokkakirjasto.

Kaikilla C#:n tarjoamilla hyddyilla on kuitenkin myds haittapuolensa. C#-kielta
on kritisoitu muun muassa siita, ettei sen nopeus ja tehokkuus ylla aivan samal-
le tasolle kuin esimerkiksi C++-kielen. My6s sovelluksista tehtdvien asennuspa-
kettien koko on kasvanut uusien versioiden myéta melko paljon. Naihin ongel-
miin on kuitenkin lupailtu Microsoftin mukaan ratkaisuja uusimman C#-version,

versio 4.0:n myd6ta.
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Kuvassa 5.2 on yksinkertainen C#-kielinen ohjelma, joka kirjoittaa naytélle "Hel-

lo world!”.

using Svstem:

namespace HelloWorld
{
class FProgram
{
static wvoid Main(string[] args)
{
Console.Writeline ("Hello world!™):

L

h

Kuva 5.2 Yksinkertainen C#-kielinen ohjelma

5.3 Windows Mobile SDK

Yleistd ohjelmistokehitystd varten tekniikoiden valmistajat tekevat ohjelmoijille
kaytettavaksi SDK:ita (Software Development Kit) eli tietyn tekniikan ohjelmisto-
kehitykseen tarkoitettuja kehityspakkeja, jotka pitavat sisalldan kaikki tarvittavat
tyékalut, apuohjelmat, dokumentaation, lahdekoodin ja luokkakirjastot, joita tar-
vitaan kyseiselld sovelluksella tai tekniikalla ohjelmoimiseen. Windows Mobile
SDK on Windows Mobile -kehitykseen tarkoitettu ohjelmistokehityssarja, joka
sisdltdd muun muassa .NET Compact Frameworkin seka Pocket PC- ja alypu-

helinemulaattorit.

5.3.1 .NET Compact Framework

Koska mobiililaitteissa ja sulautetuissa laitteissa ja jarjestelmissa on rajallinen
maara prosessointitehoa ja muistia, taytyy niiden kayttdymparistdjen ja sovel-
lusten olla mahdollisimman Kkarsittuja. Microsoft on kehittanyt pdytakoneille
suunnatun .NET Frameworkin rinnalle .NET Compact Frameworkin, juuri tdhan
tarkoitukseen. .NET Compact Framework sisdltdd noin 30 prosenttia tay-
den .NET Frameworkin toiminnoista ja luokkakirjastoista seka liséksi joitain mo-
biililaitteille ja sulautetuille laitteille ja jarjestelmille tarvittavia toimintoja ja luokkia.

(Microsoft 2010c) Kaikki tarkeimmat ominaisuudet kattavien ja toimintarikkaiden
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sovellusten kehittdmiseen ovat mukana, mutta joitain hyddyllisi&a ominaisuuksia
on jouduttu karsimaan kokonaan pois. Yksi mainitsemisen arvoisista karsituista

ominaisuuksista on MySQL-tietokantatuki.

5.3.2 Pocket PC -emulaattori

Mobiililaitteille suunnattuja .NET-sovelluksia ja -ohjelmistoja kehitetdan Visual
Studiolla PC-ymparistéssa, mutta niitd voidaan kuitenkin ajaa vain mobiililaitteil-
la Windows CE -ymparistéssa. Tasta syysta Microsoft tarjoaa mobiilisovellusten
ajamista varten PC:lle Windows Mobile -emulaattoreita.

Pocket PC -emulaattori on PC:lla toimiva, virtuaalinen Pocket PC -laite, joka
suorittaa tdysin samaa ohjelmistoa ja ohjelmakoodia kuin fyysinen Pocket PC-
laite. Tama mahdollistaa sen, ettd Visual Studiolla tehtava Pocket PC -sovellus
voidaan ajaa ja testata luotettavasti ilman fyysistd Pocket PC -laitetta. Myo6s
ohjelmakoodin debuggaus eli ajonaikainen kooditason tarkastelu ohjelmointivir-
heiden havaitsemiseksi on mahdollista Pocket PC -emulaattoreilla. Emulaattorin
kayttd nopeuttaa sovelluskehitysta, koska uutta ohjelmakdanndésta ei tarvitse
ladata fyysiseen Pocket PC -laitteeseen jokaisen koodimuutoksen jalkeen, vaan
se voidaan ajaa samalla tietokoneella, milla sitd kehitetadankin. Kuvassa 5.3 on

esimerkki Windows Mobile -emulaattorista.
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Kuva 5.3 Windows Mobile 6 Professional -emulaattori (Chinnathambi 2007)

Mikali Pocket PC -emulaattorilla halutaan muodostaa Internet-yhteys, taytyy
emulaattori konfiguroida kayttdmaan verkkokorttia. Koska emulaattori on virtu-
aalinen jaljenndés Pocket PC -laitteesta, sisélla muuta kuin Pocket PC -
ajoymparistdn ja sovellukset. Nain ollen emulaattorille taytyy asettaa ulkopuoli-
nen verkkokortti, joka yleensd on tietokoneessa, jolla emulaattoria ajetaan.
Emulaattorin ja tietokoneen verkkokortin valiin tarvitaan kuitenkin sovellusta
littdmaan fyysinen verkkokortti emulaattorin kaytettdvaksi. Microsoft tarjoaa
tahan tarkoitukseen ilmaista Windows Virtual PC -sovellusta. Yksinkertaisimmil-
laan Pocket PC -emulaattori voidaan asettaa kayttdmaan tietokoneen verkko-
korttia asentamalla tietokoneelle Windows Virtual PC -sovellus, jonka jalkeen
emulaattorin asetuksista voidaan verkkokortiksi valita tietokoneen verkkokortti.

41



5.3.3 Mobiilisovelluksen kayttoonotto Pocket PC -laitteella

Mobiilisovelluksen kayttdédnottoon Pocket PC -laitteella Microsoft tarjoaa ohjel-
mallista ratkaisua. Riippuen kehitysympariston kayttdjarjestelméasta tiedostojen
siirtoon ja synkronointiin kaytetdan joko sovellusta ActiveSync (Windows XP tai
aikaisempi kayttojarjestelma) tai Windows Mobile Device Center (Windows Vis-
ta tai Windows 7 -kayttdjarjestelma) (Microsoft 2010d). Kyseiset sovellukset
toimivat paapiirteissdan samalla tavalla. Ensin kdynnistetdan kayttojarjestelman
mukainen synkronointisovellus. Taman jalkeen Pocket PC -laite kytketaan tieto-
koneeseen laitteen mukana tulevan, tiedostojen siirtoon tarkoitetun, USB-
johdon avulla. Synkronointisovellus tunnistaa automaattisesti kytketyn laitteen ja
automaattisen alkukonfiguraation jalkeen voidaan kehitettdva mobiilisovellus
ladata Pocket PC -laitteen muistiin. Sovelluksesta voidaan tehda joko itse asen-
tuva asennuspaketti tai vaihtoehtoisesti sovellus voidaan ladata ja kdynnistaa

sellaisenaan Pocket PC -laitteella Visual Studion avulla.

5.4 PHP

PHP (rekursiivinen akronyymi sanoista PHP: Hypertext Preprocessor) on laajalti
kaytéssa oleva, avoimen lahdekoodin, yleiskayttdinen skriptauskieli, joka sopii

erityisesti Web-kehitykseen ja joka on mahdollista upottaa HTML-kieleen (The
PHP Group 2010). Kuvassa 5.4 on esitetty PHP-selainsovelluksen toiminta.
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Kuva 5.4 PHP-selainsovelluksen toiminta

PHP vastaa syntaksiltaan C-kielid ja Javaa, mutta toisin kuin esimerkiksi .NET-
ohjelmointikielet, PHP-kielta ei kdanneta vaan koodin suorituksesta vastaa pal-
velimen komentotulkki, joka generoi PHP-komennoista HTML-kieltd. Valmis
HTML-sivu lahetetdan takaisin asiakkaalle ja asiakaspaan Internet-selaimessa
nakyy haluttu (HTML- ja PHP-kielinen) Internet-sivu. PHP:II& voidaan myds teh-
da puhtaita PHP-skripteja eli komentojonoja, jotka toimivat ns. nakymattémina

kayttajalle.

5.5 Relaatiotietokannat ja SQL

Relaatiotietokannat ovat kokoelma loogisesti toisiinsa liittyvaa tietoa. Relaatio-
tietokanta koostuu tauluista, jotka sisaltéavat riveja ja tietokannan toiminnan pe-
rustana ovat taulujen ja rivien relaatiot eli yhteydet toisiinsa. Yhdella tietokanta-
taululla kuvataan yleensd, jotakin reaalimaailman kasitetta ja taulun sarakkeella
kdsitteen ominaisuutta. Esimerkkind kuvan 5.5 mukainen Asiakas-taulu, mika
pitdd sisélladn sarakkeet asiakasID, nimi, osoite ja puhelinnumero. Jokainen
taulun rivi siséltda yksiléivdn ominaisuuden, ID:n, joka maaritelldan taulun pri-
maariavaimeksi. Vierasavainten avulla puolestaan luodaan taulujen valiset yh-

teydet.
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asiakasiD - nimi - osoite - | puhelinnumero -

1 Antti Katu 1 0401111 222
2 lani Katu 2 050 1234 567
3 Mari Testikatu 9 050 5555123

Kuva 5.5 Asiakas-taulu

SQL (Structured Query Language) on IBM:n kehittdma, standardoitu relaatiotie-
tokantojen hallintaan tarkoitettu kyselykieli. Sen avulla on mahdollista luoda tie-
tokanta ja sen rakenne, hakea, poistaa, muokata ja lisata tietokantaan tietoa
sekd asettaa tietokannalle taulukohtaiset kayttdoikeudet. SQL toimii pohjana
monille tietokannanhallinta sovelluksille ja yksi tunnetuimmista on MySQL.

(Koulutus- ja konsultointipalvelu KK Mediat 2010)

MySQL on ruotsalaisen MySQL Ab:n kehittdma, yksi maailman suosituimmista
avoimen lahdekoodin tietokantasovelluksista. Suorituskyvyltdan tehokas
MySQL on saatavilla lukuisille alustoille ja se soveltuu niin pienten, kuin suur-
tenkin jarjestelmien taustalle. Kaikki suosituimmat ohjelmointikielet tarjoavat
rajapinnat MySQL-tietokantojen kayttéon.

5.6 phpMyAdmin

phpMyAdmin on ilmainen, PHP:II4 kirjoitettu, MySQL-tietokannan hallintaan teh-
ty sovellus. Internet-selaimella kaytettavalla phpMyAdmin:lla kayttaja voi katta-
vien tietokannanhallinta operaatioiden (taulujen ja taulujen rivien luonnin, muok-
kauksen ja poiston, kayttajien hallinnan, taulujen relaatioiden ja indeksoinnin
jne.) lisaksi tehda suoria kyselyitd haluamaansa tietokantaan. Helppokayttdi-
syyden ja hyvan dokumentaation ansioista phpMyAdmin on suosittu tydkalu.

5.7 XML
XML on lyhenne sanoista eXtensible Markup Language. Se on looginen ku-
vauksieli eli merkkauskieli. Toisin kuin muun muassa Internet-sivujen rakennet-

ta ja ulkoasua kuvaamaan tehty HTML-kieli, XML on suunniteltu pelkastaan tie-

don siirtoon ja jasentamiseen. XML-kieli ei itsessdan tee mitdan tai saa aikaan
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minkaanlaista toiminnallisuutta vaan XML-kuvausten kayttéén aina tarvitaan
ohjelmallinen XML-jasennin (parser). Ulkoasultaan XML-kieli on hyvin lahella
HTML:aa. Kuten HTML-kielessa, XML:ssa on aloitus- ja lopetustagi, joiden avul-
la jAsennin tunnistaa, minkalaista tietoa kuvataan ja milla tavalla. Erona kuiten-
kin HTML:n tageihin on, ettd XML-tagit eivat ole milldan tapaa ennalta maaritel-
tyjd vaan ohjelmoija maarittda tagit itse. XML-merkkaus tapahtuu elementeilla
(elements) ja ne koostuvat alkutagista (start tag), siséllésta seka lopputagista
(end tag). (Refsnes Data 2010.)

<viesti>
<vastaanottaja>Matti</vastaanottaja>
<lahettaja>Jani</lahettaja>
<otsikko>Muistutus</otsikko>
<teksti>N&hdédédn viikonloppuna!</teksti>

</viesti>

Téssa esimerkkitapauksessa on XML-kielella kuvattu viesti. Aloitustagi (<viesti>)
aloittaa viestin ja kaikki mitd on aloitustagin ja lopetustagin (</viesti>) valissa
sisaltyy viestiin. <viesti> on tassa tapauksessa vanhempi-tagi ja <vastaanotta-
ja>, <lahettaja>, <otsikko> ja <teksti> ovat lapsi-tageja. On hyvin tavallista, etta
sisakkaiset, lapsi-tagit sisennetdan tdman esimerkin tavoin lukemisen helpotta-

miseksi.

5.8 XAMPP

XAMPP on alustariippumaton, ilmainen, avoimen lahdekoodin Web-palvelin
paketti. Sana XAMPP on akronyymi ja se tulee sanoista alustariippumaton (X),
Apache (A), MySQL (M), PHP (P) ja Perl (P). XAMPP on valmis paketti, joka
pitdad siséllaan vahintdén edelld mainitut palvelimet ja ohjelmointikielituet Inter-
net- ja tietokantapalvelimen pystyttamiseen. Uusimmat versiot pitavat sisallaan
paljon  muitakin  ominaisuuksia, @ kuten  esimerkiksi  phpMyAdmin-
tietokantahallinta tydkalun seka FTP-palvelimen. XAMPP:n takana on ollut aja-
tus rakentaa helposti asennettava Apache-palvelinymparisté ohjelmakehittajille
(Seidler 2009). XAMPP-palvelimen asentaminen onkin tehty helpoksi eika
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yleensd vaadi kuin asennuspaketin purkamisen ja haluttujen palvelimien ja pal-

velujen kaynnistdmisen toimiakseen.

6 INNOMOBIILI-SOVELLUKSEN KEHITYSPROJEKTIN VAIHEET

Aloitin opinnaytetydni Innomobiili-jarjestelméasta marraskuussa 2009 opinnayte-
tybnd. Samaan aikaan aloitti Niko Rissasen opinnaytetydnsd Innonet-
jarjestelmasta. Pidimme ensimmaisen asiakaspalaverin 9.11.2009, jonka jal-
keen tutustuimme Innotek Oy:n toimintaan sekad aiemmissa projekteissa Inno-

mobiili- ja Innonet-jarestelmista tuotettuun materiaaliin.

6.1 Projektin organisointi

Alun perin opinnaytetydni rajattiin kattamaan Innomobiili-sovelluksen toiminnal-
linen maarittely, suunnittelu ja toteutus. Niko Rissasen opinndytetyd rajattiin
vastaavalla tavalla. Koska kyseessa olivat projektiluontoiset ty6t, nimettiin mei-
dat omien projektiemme projektipaallikdiksi. Tyétehtdvamme luonnollisesti poik-
kesivat tietyiltd osin perinteisista projektipaallikdn tehtavista, mutta padasiassa
vastuu projektien johtamisesta ja toteutuksesta oli meilla itsellamme. Projektior-
ganisaatiolla oli myds ohjausryhma, johon kuului asiakkaan edustajasta, Innotek
Oy:n toimitusjohtaja Markus Heikkinen sek& molempien opinnaytetéiden ohjaaja,
lehtori Martti Yla-Jussila. Opinnaytetydta hakiessani ohjaajana toimi lehtori Mik-
ko Huhtanen, mutta pian aloituksen jalkeen ohjaajaksi vaihtui lehtori Martti Y1&-
Jussila. Raportoimme projektin kulkua viikkopalavereissa ohjausryhmalle. Asi-
akkaalta saimme jarjestelmiin kohdistuvat vaatimukset ja asiakkaan seka opin-
naytetdiden ohjaajan kanssa katselmoimme sopivin valiajoin projektin tuotoksia.

Alusta alkaen oli selvaa, etta tulisimme Niko Rissasen kanssa tekemaan yhteis-
tydta projekteissamme, koska Innomobiili ja Innonet kayttavat samaa tietokan-
taa ja yhteisia rajapintoja. Innomobiilin ja Innonetin suhde toisiinsa on sellainen,
ettd Innonet toimii pohjana Innomobiilille. Innonetilld hallitaan muun muassa

molempien jarjestelmien kayttajia, asiakkaita ja tyénantoja seka silla voidaan
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tulostaa raportteja. Innomobiililla paaasiassa kirjataan Energo-kartoitus- ja
asennus-tyénantoja, jotka lahetetdan Innonetille kasiteltavaksi ja tulostettavaksi

raporttien muodossa.

Innomobiili-projektin aikataulutus oli alun perin seuraava. Esitutkimus ja projek-
tisuunnitelma ovat valmiina 31.12.2009. Innomobiilin toiminnallisen maarittelyyn
varattiin aikaa noin kolme kuukautta, joten se valmistuisi 1.3.2010 mennessa.
Toteutukselle varattiin aikaa kuukausi, sovelluksen ensimmaisen version val-
mistuessa 1.4.2010. Innomobiili olisi testattu 15.4.2010, jonka jalkeen seuraisi
noin viikon kayttéénotto. Projektin edetessa kohtasimme kuitenkin paljon muu-
toksia koskien seka Innomobiilia ettd Innonetid, joten aikataulutus vaati uudel-

leen arviointia useaan kertaan.

Toukokuussa 2010 alkoi Innomobiili- ja Innonet -projektien todelliset laajuudet
olla selvilla. Huomasimme, etta opinnaytetydn puitteissa emme ehtisi saamaan
projektejamme valmiiksi, joten aloimme opinnaytetdidemme ohjaajan kanssa
etsia lisda tydévoimaa projektiryhmiimme. Aiemmin mukaan tulleen Timo Paaja-
sen lisaksi Innonet-projektiin liittyivat Outi Tikkala sek& Olli Pikarinen. Evgeni
Kovalev liittyi Innomobiili-projektiin opinnaytetyétdan tekemaan. Ossi Sironen oli
jo aiemmin liittynyt mukaan tekemaan opinnaytety6tddn Innomobiili- seka Inno-
net-projektien testauksesta. Kaaviossa 6.1 on esitetty koko Innotek-projektin

viimeisin organisaatio.
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Innotek-projekti
Ohjausryhmi:
Markus Heikkinen
Martti Yla-Jussila
Niko Rissanen
Jaakko Purhonen

Innomobiili-projekti

Innonet-projekti

Projektipaillikko:
Jaakko Purhonen

Projektipaillikko:
Niko Rissanen

Projektiryhmi
Jaakko Purhonen

Olli Pikarinen

Outi Tikkala
Evgeni Kovalev

Niko Rissanen
Timo Paajanen
Ossi Sironen

Kaavio 6.1 Innotek-projektin organisaatio

6.2 Vanha Innomobiili-sovellus

Innomobiilin kehitys ei alkanut taysin tyhjasta, vaan Innomobiili-sovelluksesta ol
tehty prototyyppiversio Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa. Ensimmaisen
asiakaspalaverin jalkeen asiakas toimitti minulle materiaalia koskien Innomobiili-
ja Innonet-jarjestelmida. Materiaali piti sisalladn prototyypin Innomobiili-
sovelluksesta ja Innonet-sivustosta, tietokannan, valmiita nayttékuvia seka Inno-
tek Oy:n tydnantojen prosessikuvauksia ja lomakkeita mitka ovat viela kaytdssa.
Innomobiilin, Innonetin ja Innotek Oy:n tietokannan dokumentaatio puuttui kui-
tenkin taysin ja pian selvisi, ettei kunnollisia dokumentteja ollut. Tein esitutki-
muksen Innomobiili-sovelluksesta edelld mainitun materiaalin pohjalta. L&hetin
myds Innomobiilin prototyypin kehittdjille Pohjois-Karjalan ammattikorkeakou-
luun séhkoépostia, ettéd he lahettaisivat minulle kaiken mita he olivat tehneet ky-
seisen prototyypin kehittdmiseen liittyen. Paluusédhkdpostina sain uusimman
version Innomobiilin prototyypistd sekd mydhemmin lyhyen dokumentin, joka

kuvasi Innomobiilin prototyypin toiminnan paapiirteittain.
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6.3 Vaatimusten selvittaminen, esitutkimus ja projektisuunnitelma

Esitutkimuksen kirjoittaminen sujui ongelmitta. Ensimmaisen asiakaspalaverin
selvitysten ja minulle toimitetun materiaalin pohjalta minulle kehittyi selke&
yleiskuva kehitettdvasta Innomobiili-sovelluksesta.

Sovelluksen toiminnalliset vaatimukset olivat tdssa vaiheessa seuraavat:

- kirjautumisen kautta tydnantojen hakeminen

- asuntokohteiden Energo-kartoitusten ja asennusten tekeminen, vikaosi-
oineen

- tuntitdiden automaattinen ajanottaminen

- kohteista otettujen kuvien ja videoiden lisddminen kartoitusten ja asen-
nusten vikaosioihin

- tydmatkojen laskeminen mahdollisesti GPS-paikannusta hyddyntéen

- téiden valiaikainen tallennus Pocket PC -laitteen muistiin seka Internet
yhteyden ollessa saatavilla pysyvasti Innotek Oy:n tietokantapalvelimelle.

Aiempien prototyyppisovellusten pohjalta kaikki sovelluksen kehittdmisessa
kaytettavat tekniikat olivat jo lydty lukkoon. Sovellus tehdaan paaasiassa C#-
ohjelmointikielella. Ainut poikkeus on tietokannan kasittely, joka taytyy .NET
Compact Frameworkista johtuen hoitaa erillisella PHP-skriptilld. Pocket PC-
laitteesta 1&hetetd&dn parametrisoitu pyyntd palvelimella sijaitsevaan .php-
tiedostoon, joka kutsuu parametrien mukaisen tietokantakyselyn. Kaikki tieto-
kantaan vélitettava tieto siirretddn XML-muodossa. Innomobiili on osittain offli-
ne-sovellus, silla tydnantojen hakeminen ja tehdyn tyén tallennus tietokantaan
vaatii Internet-yhteytta toimiakseen, mutta esimerkiksi tydnantojen suorittamisen
ja merkitsemisen seka valiaikaisen tallennuksen on toimittava ilman Internet-

yhteyttd. Kuvassa 6.1 on esitetty Innomobiili-jarjestelman yleisarkkitehtuuri.
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Kuva 6.1 Innomobiili-jarjestelman yleisarkkitehtuuri

Koska Innomobiili-sovellusta kaytetdan Pocket PC -laitteilla, aiheuttaa se omat
haasteensa kayttélittyman suunnittelussa. Sovelluksen kaytté pitda tapahtua
padasiassa kosketusnayttéa kayttaen. Erilaiset Pocket PC -laitteiden nayttékoot
aiheuttavat sen, ettd kaikki sovelluksen nakymat taytyy skaalata sovelluksen
ajon aikana naytélle sopivaksi. Koko Innomobiili-sovelluksen taytyy olla helppo-
kayttéinen, rakennuskohteessa kartoitusten ja asennusten aikana ja/tai paat-
teeksi kaytettdva sovellus. Vaikka kayttélittyma suunnittelu ei sinalldédn kuulu
opinndytetydni rajaukseen, on asiakkaan vaatimuksia ja toiveita noudatettava
myds talla saralla.

Kun esitutkimus oli hyvaksytty silloisen opinnaytetyéni ohjaajan, Mikko Huhta-
sen toimesta, laadin Innomobiili-projektin ensimmaisen projektisuunnitelman.
Tassd vaiheessa projektin riskien ja tydmaarien arviointi oli melko hankalaa,
koska minulla ei viela ollut perinpohjaista kuvaa Innomobiilin tulevasta laajuu-
desta tai vaiheista, joita kehitysprojekti tulisi vaatimaan. Naytti siltd, ettd paljon
oli jo valmiina. Tein kuitenkin arviot parhaani mukaan tietden, etta projektisuun-
nitelma on dokumentti, jota tdsmennetdan ja paivitetddn koko projektin ajan.
Kun ensimmainen projektisuunnitelmaversio oli valmis, sovimme asiakkaan
kanssa opinnaytetydn virallisen aloituspalaverin ajankohdan. Tassa vaiheessa
myds opinndytetydni ohjaaja vaihtui lehtori Mikko Huhtasesta lehtori Martti Y1a-

Jussilaan.
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6.4 Projektin alkutoimenpiteet, kehitysympariston pystytys ja tekniikoiden
opiskelu

Koska Innomobiili kayttda tiedon varastoimiseen MySQL-tietokantaa, sovimme
asiakkaan kanssa, etta projektin ajaksi asennan kyseisen palvelimen omalle
tietokoneelleni. Nain ollen tietokannan kaytté ja kehittdminen on helpompaa ja
turvallisempaa kuin Innotek Oy:n kaytéssa olevan tietokannan kanssa. Palveli-
men valinnassa paadyin Apache Friendsin kokoamaan XAMPP-palvelin paket-
tiin, koska se on ilmainen ja helppokayttéinen. Asennukseen riitti asennuksen-
paketin lataaminen ja purkaminen, jonka jalkeen palvelimien hallintaan tarkoite-
tun graafisen kayttoliittyman sai kayntiin ja sitd kautta paasi hallitsemaan koko
XAMPP-palvelin pakettia.

XAMPP siséaltaa kattavat ohjeet kuinka palvelimia ja muun muassa PHP-tukea
voidaan konfiguroida ja hallita. Kyseisten ohjeiden avulla tein tunnukset
phpMyAdmin-tietokannan hallinta ty6kaluun, jonka jalkeen latasin asiakkaalta
saadun Innomobiili- ja Innonet-materiaalin mukana tulleen tietokannan siihen.
Nain alkuperainen tietokanta oli kdytdssa ja nopean testin jalkeen totesin palve-
limen, PHP-tuen ja MySQL-tietokannan toimivan tietokoneellani. XAMPP:n
asennuksen jalkeen asensin vield uusimman version Windows Mobile SDK:sta
seka Service Pack 2:n Visual Studio 2008:lle. Itse Visual Studio 2008:n oli ko-

neessa ennestaan.

Kun kehitysympéristd oli kunnossa, aloitin tekniikoiden, asiakkaan toimittaman
Pocket PC -laitteen ja ennen kaikkea Innomobiilin prototyyppiversion opiskelu.
C#, PHP, SQL sekd XML-merkkauskieli olivat minulle jo ennestdan tuttuja, ku-
ten my6s Visual Studio 2008 -kehitysymparistd. Taysin uutena asiana tuli
Pocket PC -emulaattori sekd sen toiminta ja kayttd. En mydskaan ollut ennen
kayttanyt Pocket PC -laitetta. Internetista I6ysin kuitenkin paljon tietoa ja esi-
merkkeja molemmista aiheista ja koska Pocket PC -emulaattorin ja -laitteen
opiskelu tukivat toinen toistaan, paasin nopeasti alkuun. Sovelluksen kaynnis-
tdminen Pocket PC -emulaattorilla ei tuottanut ongelmia, koska emulaattori
kaynnistyy automaattisesti Visual Studiossa mobiilisovelluksen kaynnistyksen
yhteydessa. Internet-yhteyden kayttéénotto emulaattorilla oli alussa hieman on-
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gelmallista, koska emulaattorissa itsessdan ei ole automaattisesti Internet-
yhteyteen tarvittavia verkkolaitteita, joten emulaattorin asetuksista taytyy kaytet-
tava verkkolaite asettaa kayttéon. Tassa tapauksessa emulaattori taytyi asettaa
kayttamaan tietokoneeni verkkokorttia Internet-yhteyden muodostamiseen. Ai-
emmin Internetistd |6ytdmieni ohjeiden avulla tdma ei loppujenlopuksi ollut ko-
vinkaan vaikea toimenpide. Ensin taytyi asentaa ilmainen Microsoft Virtual PC -
sovellus, jonka jalkeen emulaattorin ollessa kaynnissd sen tietoverkko-
ominaisuuksista (network properties) sallitaan emulaattorin kayttaa verkkokort-
tia (network adapter) ja valitaan listalta 16ytyva, tietokoneessa fyysisesti oleva
verkkokortin malli (Kuva 6.2).

General || Display | Metwork | peripherals

Enable MEZ000 PCMCIA network adapter and bind to;
Realtek RTLE16G/3111 PCI-E Gigakit Ethernet MIC - Packet Scheduler Minipork w

[ ]Host-only networking

O Cancel

Kuva 6.2 Pocket PC -emulaattorin verkkokortin asettaminen kaytt66n

Verkkokortin asetuksen jalkeen taytyi emulaattori kdynnistda uudestaan. Kun
emulaattori oli taas kaynnissa, totesin sen kayttéjarjestelmasta, etta liitettavyys
(connectivity) valikko naytti verkkokortin olevan kytkettynd (Network Card —
Connected). Viimeisena toimenpiteenad asetin vield emulaattorin Kayttojarjes-
telman yhteydet-asetusten (connection settings) verkkokortit-valinnan (Network
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Cards / Network Adapters) alta verkkortille luvan muodostaa yhteys Internetiin.
Nyt Pocket PC -emulaattorilla oli mahdollista muodostaa yhteys Internetiin. Lo-

puksi tallensin emulaattorin tilan sen Save State -toiminnolla.

6.5 Innomobiili-prototyypin analysointi

Seuraavaksi aloin tutkia asiakkaan minulle aiemmin toimittamaa Innomobiilin-
prototyyppiversiota. Kavin sovellusta lapi niin ajonaikaisesti kuin ohjelmakoodia
tutkimalla, jonka tuloksena piirsin sovelluksesta alustavat ja melko karkeat nayt-
t6-, tila- ja aktiviteettikaaviot. Sovelluksen prototyypin tilaa kuvasti hyvin se, etta
jouduin itse tutkimaan ja korjaamaan muutamia ajon aikana ilmenneita, sovel-
luksen toiminnan kaatavia ohjelmointivirheitd, jotta sain ajettua sovelluksen jo-
kaisen naytén ja osa-alueen. Luonnollisesti sovelluksen ohjelmakoodia taytyi
muuttaa myoés niin, ettd sen kayttaman tietokantapalvelimen IP-osoite vastasi
oman tietokoneeni [P-osoitetta, jotta sovellus yhdistyi oman tietokoneeni
XAMPP-palvelimeen ja sita kautta tietokantaan.

Vaikka Innomobiili-sovelluksen prototyyppi oli selvasti tietyiltd osa-alueilta vaja-
vainen, oli siihen tehty jonkinlaiset toteutukset osaan toiminnoista. Alustavan
analyysi- ja opiskeluvaiheen jalkeen jarjestelman tilanne oli seuraava:
- Kirjautuminen ja téiden hakeminen Pocket PC:n muistista seka tietokan-
nasta eri paivdmaarien mukaan naytti toimivan moitteetta.
- Tydnannon valinta ja uuden Energo-kartoituksen teko ja tallennus véliai-
kaisena Pocket PC:n muistiin toimi.
- Asennuksen suoritus ei toiminut kunnolla ja vikojen lisddminen puuttui
kokonaan.
- Tehdyn tydn (Energo-kartoitus tai asennus) tallennus tietokantaan ei toi-
minut ollenkaan.
- Tuntitéiden ja tydmatkojen laskeminen puuttuivat kokonaan.
- Palvelimella sijaitseva, tietokantakyselyihin kaytettava PHP-skripti naytti

toimivan, mutta sekin tietyissa tapauksissa vajavaisesti.

Seuraavassa asiakaspalaverissa kdvimme asiakkaan kanssa lapi sen hetkiset
Innomobiilin nayttékuvat siltd varalta, ettd asiakkaalla olisi muutoksia ja uusia
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vaatimuksia niihin. Naytdissa ilmeni jonkin verran muutettavaa, lahinng kaytet-
tavyyden ja esitettdvan tiedon suhteen. Kokonaan puuttuvien ominaisuuksien
kuten tybaikojen ja -matkojen laskentaa varten minun taytyi suunnitella tarvitta-
vat naytét ja toimintaperiaatteet. Maarittelyvaihetta varten tein kaikista asioista

muistiinpanot.

Oma tyéni jatkui tastd Pocket PC -laitteen GPS:n ominaisuuksien kaytdn ja oh-
jelmoinnin opiskelulla. Internetistéd saatujen ohjeiden ja Windows Mobile SDK:n
mukana tulleiden esimerkkien avulla paasin nopeasti alkuun. Tein yksinkertai-
sen prototyyppisovelluksen, jonka tarkoitus oli nayttdd sen hetkiset GPS-
koordinaatit Pocket PC:n naytélla. Ongelmaksi kuitenkin muodostui se, ettei
Pocket PC -emulaattorissa ollut GPS-paikanninta, koska se oli vain virtuaalinen
Pocket PC -laite. Windows Mobile SDK:n dokumentaatiosta 16ysin kuitenkin
ratkaisun ongelmaan. SDK:n mukana tulleella FakeGPS-ohjelmalla oli mahdol-
lisuus sy6ttda emulaattorille tekaistut, staattiset GPS-koordinaatit ja pian kysei-
sen sovelluksen kayttdonoton jalkeen sain Pocket PC -emulaattorin naytélle
nakymaan koordinaatit. Tekaistut GPS-koordinaatit eivat kuitenkaan ratkaise
Innomobiili-sovellukseen vaadittua paikkatietojen laskentaa, vaan seuraavaksi
minun taytyi selvittdd kuinka saisin vastaanotettua oikeat sijaintikoordinaatit.
Ajattelin, ettad helpoiten tdma onnistuu kayttamalla Pocket PC -laitetta toimivan
GPS-sovelluksen kanssa. Latasin erddn Windows Mobile SDK:n mukana tul-
leen GPS-sovelluksen Pocket PC -laitteeseen, sen varalta, ettd oma prototyyp-
pisovellukseni sisédltaisi ohjelmointivirheitd. En kuitenkaan saanut minkaanlaisia
paikkatietoja sovelluksen avulla vastaanotettua, joten tutkin viela hieman lisaa
dokumentaatiota, Internet-lahteitéd ja Pocket PC -laitteen asetuksia. Mitdan lo-
pullista ratkaisua en onnistunut GPS:n toimintaan 16ytdmaan, koska en voinut
kayttda loputtomasti aikaa projektin tadssé vaiheessa yhden tietyn asian ratko-

miseen. GPS-paikannuksen tekninen toteutus jai siis toistaiseksi auki.
6.6 Analysointivaihe ja toiminnallinen maarittely
Koska kunnollinen dokumentaatio puuttui taysin silloisesta Innomobiili-

sovelluksesta, paatimme heti alusta alkaen opinnaytetyén ohjaajan, Martti Yla-

Jussilan kanssa, ettd ensimmainen Innomobiili-projektin tarkea tavoite on tehda
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kattava maarittely koko sovelluksesta ja sen liittymistd. Opinnéytetydni varsinai-
nen tyévaihe alkoi siis prototyyppi-jarjestelman analysoinnilla ja analyysin pe-
rusteella tehtdvan toiminnallisen maarittelyn kirjoittamisella. Aloitus ja johdanto-
lukujen jalkeen hahmottelin Innomobiilin ja Innonet:n kayttdmaa tietokantaa.
Hyvin pian huomasin, ettd ilman minkaanlaista dokumentaatiota tietokannan
tutkiminen, tulkitseminen ja ymmartdminen olivat todella vaikeaa ja ty6lasta.
Tietokannassa oli myds kaytetty englantia ja suomea sekaisin seka lyhenteita,
jotka eivat olleet yksiselitteisia. Mydskaan tietokantataulujen valisia yhteyksia ei
ollut maaritetty suoraan tietokantaan vaan ne taytyi paatella primaari- ja vie-
rasavainten perusteella. Kun havaittiin, ettd kaikissa tapauksissa monta mo-
neen -yhteyksia ei ollut toteutettu oikeaoppisesti valitaulun avulla, aloin epailla
koko tietokannan toimintaa ja laajennettavuutta. Koska Innonet-projektin projek-
tipdallikkd Niko Rissanen paatyi tutkimuksissaan samaan tulokseen kuin mina,
paatimme yhteistuumin, ettd tietokanta tullaan suunnittelemaan kokonaan uu-
destaan. Pian tdman jalkeen Innonet-projektiin nimettiin toiseksi opinndytetydn
tekijaksi Timo Paajanen. Niko Rissanen ja Timo Paajanen aloittivat tietokannan
uudelleensuunnittelun Innonetin ndkdkulmasta ja itse siirryin tekem&an Inno-

mobiilin k&yttétapauskuvauksia.

Aloitin kayttétapausten dokumentoinnin tekemalla ensin karkean kayttétapaus-
kaavion koko Innomobiilin toiminnasta. Taman jalkeen jaoin paakayttétapauk-
set pienempiin osiin muodostaen kayttétapauskokoelmia, jotka kuuluivat tietylle
paakayttétapaukselle. Kun laajemmat kayttdétapaukset oli jaettu tarpeeksi pieniin
osiin, niin ettd yksi osa selkeasti vastasi yhta toimintoa tai toimenpidetta, aloin
tehda osista yksityiskohtaisia kayttétapauskuvauksia sekvenssikaavioineen.
Talla menetelmalla minun oli tarkoitus kartoittaa koko Innomobiili sovellus seka

kaikki viela puuttuvat toiminnot.

Kayttétapausten kirjoittamisen ohessa suunnittelin Niko Rissasen ja Timo Paa-
jasen kanssa tietokantaa niiltd osin mitka liittyivat Innomobiilin toimintaan. Kayt-
tétapausten analysoinnin ja suunnittelun pohjalta pystyin esittdmaan tietokan-
nan toimintaan ja tietosisaltéon liittyvia vaatimuksia, jotka mallinsimme yhdessa.
Tarkan miettimisen ja suunnittelun avulla tietokanta muodostui eheaksi koko-
naisuudeksi. Ongelmia ilmeni tietokannan alati kasvavan koon kanssa. Koska
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kyseessd on melko monimutkainen jarjestelma, halusimme alusta alkaen, etta
tietokanta on todella hyvin suunniteltu, joustava ja mahdollisimman hyvin laa-
jennettavissa, tulevaisuuden varalle. Mitd monimutkaisempi jarjestelma, sita
laajempi ja monimutkaisempi tietokanta yleensa vaaditaan, koska tieto taytyy
pilkkoa pieniksi osiksi, jotta sen kasittely olisi mahdollisimman jarjestelmallista ja
loogista. Tahan kun viela lisatdan tietokannan mahdollisimman hyva laajennet-
tavuus, alkaa tietokantatauluja vakisinkin kertyd. Vaikka tietokanta olisi kuinka
hyvin ja selkedasti suunniteltu, on se vaikeasti hahmotettava, kun tietokantatau-
luja on tarpeeksi paljon. Oman tietokantamme kanssa kavi juuri nain. Kun huo-
masimme, etta tauluja oli jo yli 50 kappaletta eika kaikkia tietokannan osia ollut
viela edes suunniteltu, mietimme, olisiko tdhan ongelmaan jotain ratkaisua. Tu-
limme siihen tulokseen, etta jos haluamme tehda tdman laajuiselle jarjestelmal-
le hyvan tietokannan, on se toteutettava juuri niin kuin tdh&nkin asti, vaikka tau-

luja olisi lopullisessa tietokannassa kaksi kertaa enemman.

Kun tietokantasuunnittelu ja Innomobiilin toiminnallinen maéarittely alkoivat olla
hyvassa vauhdissa, asiakas ilmoitti tulevansa pitdmaan palaveria. Palaveri tuli
hyvaan aikaan, koska katselmoitavaa riitti molemmissa projekteissa. Myds epa-
selvia asioita oli kertynyt, jotka taytyi kdyda asiakkaan kanssa lapi. Kyseinen
palaveri osoittautui kuitenkin melkoiseksi kdadnnekohdaksi Innomobiilin ja In-
nonetin kannalta, koska molempiin jarjestelmiin ilmeni paljon uusia vaatimuksia.
Innomobiilin jo maériteltyihin ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin myds kohdis-
tui muutoksia. Vasta tdssa kohtaa aloimme tosissaan hahmottaa, kuinka moni-
mutkaisia ja laajoja molemmista jarjestelmista olisi tulossa. Kahden péivan ai-
kana palaveerasimme yhteensa noin kymmenen tuntia ja lopullinen vaatimuslis-
ta Innomobiilin pAdominaisuuksille naytti palaverien jalkeen talta:

- Sisaankirjautuminen, jonka yhteydessa haetaan Pocket PC:n muistista ja
tietokannasta (Internet-yhteyden ollessa saatavilla) kaikki paivan tyénan-
not sovelluksen nakymaan.

- Tybdnantojen hakeminen valitulta paivamaaralta.

- Energo-kartoituksen tekeminen ja tallentaminen Pocket PC:n muistiin ja
tietokantaan.

- Asennuksen tekeminen ja tallentaminen Pocket PC:n muistiin ja tietokan-

taan.
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- Laajan kuntoraportin tekeminen ja tallentaminen Pocket PC:n muistiin ja
tietokantaan.

- Reklamaatiota vastaavan asennuksen tekeminen ja tallentaminen Pocket
PC:n muistiin ja tietokantaan.

- Tuntitéiden tekemiseen kaytettdva automaattinen ajastintoiminto.

- Liittyma Innonetin varastonhallintaan asennustbissa tarvittavien tuottei-
den ja varaosien osalta.

- Muistiinpanomahdollisuus kesken tyépaivan tulevien asiakasyhteydenot-

tojen varalle.

Vaikka juuri tAmantyyppiset vaatimusmuutokset ovat tietotekniikkaprojekteissa
melko yleisia, on niihin silti usein vaikeaa varautua. Muutokset saattavat olla
toiminnallisesti hyvinkin pienia, mutta pahimmassa tapauksessa ne vaikuttavat
suureen osaan jarjestelman tai sovelluksen toimintaa. Tama taas vaistamatta
lisda tydmaaria ja kuluja. Mita aikaisemmassa vaiheessa muutokset tulevat, sita
helpompi ja nopeampi ne on korjata. Innomobiilin tapauksessa muutokset olivat
rakenteellisesti kuitenkin sita luokkaa, ettd sen aikainen toiminnallinen maaritte-
ly jouduttiin kayttétapausten osalta tekem&an uudestaan. Uusia toiminnallisia
vaatimuksia ja ominaisuuksia tuli myds niin paljon, arvioin kayttétapausten maa-
ran kaksinkertaistuvan. Myds Innonet-jarjestelmaan tuli merkittavia muutoksia ja
lisdvaatimuksia. Muutosten jalkeen Innonet-jarjestelmad muistuttaa yhd enem-
man toiminnanohjausjérjestelmaa kuin pelkdstdén raportointiin tarkoitettua so-
vellusta. Lisaksi Innonet ja Innomobiili ovat paljon tiiviimmin sidoksissa toisiinsa
kuin mitd alun perin ymmarsimme. Sen liséksi, ettd Innomobiililla kerataan
asuntokohteissa tehtyjen tydiden tiedot, taytyy Innomobiilissa olla liittyma In-
nonetin uuteen varastonhallintatoimintoon. Myds Innonetin tdidenhallintaan tay-
tyy osittain paastad kasiksi Innomobiilista. Innonetilld puolestaan taytyy omien
toiminnanohjaustoimintojen lisdksi voida suorittaa kaikki samat toimenpiteet

kuin Innomobiililla.

Té&sté alkoi Innomobiilin toiminnallisen maarittelyn muuttaminen ja korjaaminen
vaatimuksien mukaiseksi. Ongelmana tassa oli kuitenkin se, etta opinnaytetyo-
hén varatut tyétunnit alkoivat omalla kohdallani tayttya. Tama tarkoitti sita, etta
opinnaytetydni puitteissa ehtisi tehda uutta toiminnallista maarittelya valmiiksi.
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7 INNOMOBIILI-SOVELLUS

Kuten edellisestéd luvusta kay ilmi, Innomobiili-sovellus on vasta maéarittelyvai-
heessa. Tassa kappaleessa esitetyt toiminnot ja ominaisuudet voivat viela
muuttua maarittelyn edetessa. Varsinkin nayttékuvat tulevat todennakoisesti
vield muuttumaan. Tama luku kuvaa siis Innomobiili-sovelluksen tilannetta ta-
man raportin kirjoitushetkena.

7.1 Sisaankirjautuminen

Kun Innomobiili-sovellus kaynnistetddn, avautuu ensimmaisena Kirjautuminen-
nakyma (Kuva 7.1). Sovellukseen voidaan kirjautua kirjoittamalla kayttajatunnus
ja salasana niille varatuille tekstilaatikoille ja painamalla Kirjaudu-painiketta.
Asetukset painikkeesta avautuu Asetukset-nakyma (Kuva 7.2), jolla kayttaja voi
vaihtaa Innomobiili-sovelluksen kayttaman tietokannan osoitetta. Lopeta-painike

sulkee sovelluksen.

Salasana:

Kirjaudu Lopeta

Asetukset

Kuva 7.1 Kirjautuminen-nakyma
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7.2 Asetukset

Asetukset-nakymassa (Kuva 7.2) kayttaja voi vaihtaa Innomobiili-sovelluksen
kayttaman tietokannan osoitteen haluamakseen kirjoittamalla sen sille varattuun
tekstilaatikkoon. Takaisin-painike palaa takaisin Sisdankirjautuminen-ndkymaéan
tallentamatta muutoksia, Tallenna-painike tallentaa muutokset Pocket PC:n
keskusmuistiin sekd asetukset.xml-nimiseen tiedostoon, josta se sovelluksen
kaynnistyksen yhteydessa voidaan ladata Pocket PC:n keskusmuistiin.

Palvelimen osoite:

Takaisin Tallenna

Kuva 7.2 Asetukset-ndkyma

7.3.1 Tyénantojen hakeminen (oletus paivamaaran mukaan)

Onnistuneen sisaankirjautumisen yhteydessa Innomobiili-sovellukseen avautuu
Tyb6nannot-ndkyma (Kuva 7.3), johon ladataan automaattisesti Pocket PC:n
muistiin  mahdollisesti tallennetut tyénannot XML-tiedostosta seka Internet-
yhteyden ollessa saatavilla kyseiselle kayttajélle ja paivamaaralle asetetut tyén-
annot tietokannasta. Tybnannoista tulostetaan tydn kohteen perustiedot seka
tydnannon tyyppi (K tarkoittaa Energo-kartoitusta, A tarkoittaa asennusta). Jo-
kaista tydnantoa kohden on nadkymassa Valitse-painike, jolla tehddan halutun
tyénannon esivalinta. Vaihda paiva -painikkeesta avautuu paivamaaran valinta

nakyma. Lopeta-painike sulkee sovelluksen.
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,ir." Tri:inann::

Haettu pavamasralta: 11.5.2010
Walitse tydnanto:

katu, testi, 00100 (K)

Valitse

Testikatu, testi, 00500 (A
Huolto Cy 19t

katu 4, 00100, Kirkkornumrmi,
01-222 3333

Yalitse

Yaihda pai

Kuva 7.3 Tydnannot-nakyma, johon tulostettu tydénantoja

7.3.2 Tydonantojen hakeminen (valitun paivamaaran mukaan)

Tydnannot-ndkyman (Kuva 7.3) Vaihda paiva -painikkeesta avautuu paivamaa-
ran valinta nakyma (Kuva 7.4), jolla kayttaja voi valita paivamaaran minka mu-
kaan tydnantoja haetaan tietokannasta. Valitse paiva -nakyméan kalenterilla vali-
taan haluttu paivamaara ja painetaan Hae-painiketta. Sovellus palaa takaisin
tyénantojen valitsemiseen ja hakemiseen tarkoitettuun ndkymaan ja lataa au-
tomaattisesti Pocket PC:n muistiin mahdollisesti tallennetut tyénannot XML-
tiedostosta sekd, Internet-yhteyden ollessa saatavilla, kyseiselle kayttajalle ja
juuri valitulle paivamaaralle asetetut tydnannot tietokannasta. Tydnannoista tu-
lostetaan tydn kohteen perustiedot seka suluissa tyénannon tyyppi (K tarkoittaa
Energo-kartoitusta, A tarkoittaa asennusta).
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Today: 5/11/10

Peruuta E Hae

Kuva 7.4 Valitse péiva -nakyma

7.4 Tyénannon valinta

Kun Tydnannot-ndkymaan (Kuva 7.3) on haettu tyénantoja, voidaan haluttu
tybnanto esivalita tyénannon perustietojen ylapuolella sijaitsevalla Valitse-
painikkeella. Ensimmaisen Valitse-painikkeen painalluksen jalkeen avautuu
Tybnannon tiedot -ndkyma, johon on tulostettu tydnannon yksityiskohtaisempia
tietoja (Kuva 7.5). Takaisin-painikkeella p&éastaan edelliseen, tydnantojen valit-
semiseen ja hakemiseen tarkoitettuun nakymaan. Valitse-painikkeesta valitaan
kyseinen tyénanto tehtdvaksi ja sovellus avaa Tydnannon kiinteisto-nakyman
(Kuva 7.6).
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}'. Tytnannon tiedot «3 4£ 10:27 [X

Yalitse

Asiakas:

Yritys,

katuosoite, Postinurmera,
Postitoirnipaikka,
Sabkdpostiosoite

Tydnannon tyyppi
Kiinteisttien lkmm

Kuva 7.5 Tydnannon tiedot -ndkyma

j'. |Tyi:inannun kiinteis ¢3 4 3:35 [X
Kinteistd:
k.atuosoite, Postinumerno,

Postitoiripaikka
Rakennusten km

Isdnndinti [ Huoltoyhtic:
Mimni, Katuosoite, Postinumerao,
Postitoirnipaikka, Puhelinnurmero

of0

Kartoitus Liheta kiinteistd

Kuva 7.6 Tybnannon kiinteistét -nakyma, johon valittu

Energo-kartoitus-tydnanto

7.5 Energo-kartoituksen kirjaaminen

Energo-kartoituksen suorittamiseksi taytyy kayttajan valita K-tyyppinen tyénanto.
Nyt Tyénannon kiinteistd-ndkymaan tultaessa (Kuva 7.6) tulostuu naytdlle kiin-
teistdn perustietoja sekd Kartoitus- ja Lahetd kiinteistd -painikkeet. Kartoitus-
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painikkeen viereen tulostetaan numeroin valmiiksi kuitatut ja kuittaamattomat,
kyseiselle kiinteistdlle tehdyt Energo-kartoitukset. Lisdksi ndkyman alalaidassa
on Takaisin-painike. Kartoitus painiketta painamalla aloitetaan Energo-
kartoitusten kirjaaminen, Takaisin painikkeella palataan Tydnannon tiedot-

nakyméaan (Kuva 7.5).

Energo-kartoituksen kirjaaminen tapahtuu painamalla Kiinteist6-nakyman Kar-
toitus-painiketta. Talldin sovellus avaa Energo-kartoitukset-nakyman (Kuva 7.7).

- L Energu—kfi :
Kinteistdon tehdyt Energo-kartoitukset:

MNaytd kaikki kartoitustiedot

Rrofkno  Huoneistonro  Kuittaus
11 s [

Kartoitustiedot

=z .

Takaisin

Kuva 7.7 Energo-kartoitukset-ndkyma

Kyseiseen nakymaan tulostetaan kaikki kyseiseen kiinteistédn tehdyt Energo-
kartoitukset painikkeen muodossa. Jokaisessa painikkeessa on tekstina rappu-
ja huoneistonumero sen mukaan mihin kyseinen Energo-kartoitus on tehty. Jo-
kaisen painikkeen vieresséd on kyseisen tilan rakennus- ja kerrosnumero seka
tieto, onko kyseinen kartoitus kuitattu valmiiksi vai ei. Mikali ndkymassa on teh-
tyja Energo-kartoituksia, paastaan niitd muokkaamaan tilan painiketta painamal-
la, mutta vain, jos Energo-kartoitusta ei ole kuitattu valmiiksi. Uusi Energo-
kartoitus voidaan aloittaa painamalla Uusi-painiketta ja Takaisin-painike palaa

takaisin Tydénannon kiinteist6t -ndkymaan (Kuva 7.6).
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Kun kéyttgja aloittaa kokonaan uuden tai muokkaa vanhaa Energo-kartoitusta,
ensimmaiseksi Energo-kartoituksen kirjaamisessa tullaan aina Energo-

kartoitus-nakyman Tila-vélilehdelle (Kuva 7.8).

Rakenus:

[nra] <- || -=
Rappu: [rappu] < || -=
kerros: [nro] - .
Huoneisto; [nro] - -
Tyyppi: -
LisStiedot:
Kuvyat ja videot

Peruuta Huoneet

Kuva 7.8 Energo-kartoitus-ndkyman Tila-valilehti

Tila-valilehdella maaritetaan tila, mihin Energo-kartoitus tullaan tekemaan. Tilan
tiedot koostuvat rakennusnumerosta, rappu-tiedosta, huoneistonumerosta, ker-
roksesta, huoneiston tyypista seka lisatiedot-kentasta. Kayttaja voi valita rapun
ja huoneistonumeron joko nuolindppaimilla selaamalla tai painamalla rapun tai
huoneistonumeron painiketta, jonka johdosta sovellus avaa Aakkoset 1-
nakyman (Kuva 7.9). Kyseisen nakyman tarkoitus on helpottaa kayttajaa kirjoit-
tamaan haluttu rappu tai huoneistonumero, jos kyseessa on erikoistilanne, esi-
merkiksi rapuksi taytyisi kirjoittaa "A — C”. Tilan kerros ja tyyppi valitaan valmiis-
ta listoista selaamalla ja tilaan liittyvien kuvien ja videoiden lisdys onnistuu erilli-

sestd nakymasta (Kuva 7.10), Kuvat ja videot -painiketta painamalla.
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Peruuta Seuraava Takaisin Seuraava

Edellinen ¥almis

Kuva 7.9 Aakkosten ja numeroiden sy6ttd -nakyméat

,}" |Kuv§t ja videot £ o< 1:01 X

kurvatfvideot:

Lis3a... Poista

Kuva 7.10 Kuvat ja videot -nadkyma

Tila-vélilehdelta (Kuva 7.8) mennaan kirjaamaan itse kartoituksessa saadut tie-
dot Huoneet-painiketta painamalla. WC-vélilehdella (Kuva 7.11) kirjataan wc-
istuimen seka -hanan tiedot seka suositukset uusille tuotteille.
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}" |Energu—kartuitu5 #h 4% 1:09 [x

WCTsM: | v| | |
Wwiclsyp: | v| | ,..|
weHavi: nvky | v|| v|

| -] | Ml v

WicHaPa: | v| | -|

Suibku | Keitkic | Wiak | Kuittaus

Takaisin E Seuraava

Kuva 7.11 Energo-kartoitus-ndkyman WC-valilehti

Suihku-valilehdella (Kuva 8.12) merkitdan suihku-tilaan liittyvia tietoja ja itse
suihkun tiedot sekd myds suositukset suihkun suuttimille.

Shivi: | - | | - |
[

ShPa: | - | | - |

shPaEro: I:I

shPM | -|| -|

ktShk:

[ -]
Shsu: |:|
[ ]

| Keittic | Yiat | Kuittaus

Takaisin E Seuraava

Kuva 7.12 Energo-kartoitus-ndkyman Suihku-valilehti

Keitti-valilehdellda (Kuva 7.13) merkataan keittion hanan tiedot sekd hanaan
liittyvat suositukset.
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KtHavi: nyky - -

| - | - -

kKtHaPa: | v| | ,,|
KtHaPw:

KtPaEro: I:I
|
|

Fuittaus

- Seuraava

Takaisin

Kuva 7.13 Energo-kartoitus-ndkyman Keitti-valilehti

WC-, Suihku- ja Keittid-valilehtien tietojen kirjaamiseen tarkoitetut alasvetovali-
kot toimivat niin, ettd jos kayttaja ei ole tehnyt mitdan valintaa on alasvetovali-
kon taustavari keltainen. Kun valinta on tehty, muuttuu kyseisen alasvetovalikon
taustavari valkoiseksi. Véarien avulla siis havainnollistetaan kayttgjalle, mitka

tiedot on syétetty ja mitké ei.

Energo-kartoitus-nakyman Viat-valilehdella (Kuva 7.14) voidaan lisata tilassa tai
vesikalusteissa huomattuja vikoja ja huomioita. Ensin valitaan painikkeella lisa-
taankd vika vai huomio (viat korjataan, huomioita ei). Mikali lisataan vika, voi-
daan Huom-kentta jattaa halutessa tyhjaksi, huomiota lisatessa Huom-kenttéa on
pakollinen tieto. Vikaa lisadtessa myds koodi taytyy valita vialle. Huomiota lisa-
tessé koodi on automaattisesti "7Huom?”. Vialle tai huomiolle voidaan lisata asiaa
havainnollistavia kuvia ja/tai videoita Kuvat ja videot -painikkeella. Kun kaikki

tarvittavat tiedot on syotetty, lisatdan vika painamalla Lisda-painiketta.
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Kuvyat ja videot

Suibky | Keittio

W Fuittaus

Takaisin Seuraava

Kuva 7.14 Energo-kartoitus-ndkyman Viat-valilehti

Energo-kartoitus-ndkyman Vahvistus-valilehdella (Kuva 7.15) kayttgja voi kuita-
ta ja/tai tallentaa tehtdvan Energo-kartoituksen Pocket PC:n muistiin, XML-
tiedostoon. Kayttaja voi kuitata Energo-kartoituksen valmiiksi painamalla Kuitta-
us-painketta, jolloin sen tekstiksi vaihtuu "Kuitattu: kylld”. Tallenna-painiketta
painamalla sovellus tallentaa Energo-kartoituksen tiedot ja palaa takaisin Ener-
go-kartoitukset-ndkymaan.

- IEnergu—kartuit us ¢ 4¢ 2208 [X

Kuitattu: ei/kyllid

Tallenna

Huoltoyhtic:
Mimi, Katuosoite, Postinumero,
Postitoiripaikka, Puhelinnurmero

WC | Suihku | Keitkid | Viak

Takaisin k&

Kuva 7.15 Energo-kartoitus-ndkyman Kuittaus-valilehti
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7.6 Asennuksen kirjaaminen

Asennuksen suorittamiseksi taytyy kayttajan valita tydnanto, jonka tyyppi on
tyénantojen valitsemisen yhteydessa A eli Asennus. Nain ollen Tyénannon kiin-
teistd -ndkymaan tultaessa tulostuu naytélle kiinteistén perustietoja seka Asen-
nus- ja Laheta kiinteistd -painikkeet (Kuva 7.16). Asennus-painikkeen viereen
tulostetaan numeroin valmiiksi kuitatut ja kuittaamattomat, kyseiselle kiinteistélle
tehdyt Asennukset. Lisaksi nakyméan alalaidassa on Takaisin-painike. Asennus
painiketta painamalla paastadan Asennukset-nakymaan (Kuva 7.17), Takaisin
painikkeella palataan Tydnannon tiedot -nédkymaan (Kuva 7.5).

Kiinteists:

Katuosoite, Postinumera,
Postitoiripaikka
Rakennusten km

Izdnndint f Huoltoyhtic:
Mimi, Katuosoite, Postinumero,
Postitoimipaikka, Puhelinnumeo

/0

Asennus Liheta kiinteistd

Takaisin

Kuva 7.16 Tydnannon kiinteistd -ndkyma, johon valittu

asennus-tyénanto
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;‘.‘."l Asennuk

tehidyt asennukset:

Kiinteistaon
Rrio Huoneistonro  Kuittaus
1 Az Ei

3 AS Ei

Takaisin Aikalaskuri Uusi

Kuva 7.17 Asennukset-ndkyma

Asennukset-nakymaan tulostetaan kaikki kyseiseen kiinteistéon tehdyt Asen-
nukset painikkeen muodossa. Jokaisessa painikkeessa on tekstind rappu- ja
huoneistonumero sen mukaan, mihin kyseinen asennus on tehty. Jokaisen pai-
nikkeen vieressa on rakennusnumero seka tieto siitd, onko kyseinen asennus
kuitattu valmiiksi vai ei. Mikali nakymassa on tehtyja asennuksia, paastaan niita
muokkaamaan tilan painiketta painamalla, mutta vain jos Asennusta ei ole kui-
tattu valmiiksi. Uusi asennus voidaan aloittaa painamalla Uusi-painiketta, Takai-
sin-painikeella voi palata takaisin Kiinteist6-nakymaan ja Aikalaskuri-painike
avaa ty6tehtavien ajanottoon tarkoitetun Aikalaskuri-nakyman (vield maarittele-
matén toiminto). Tehtyjen asennusten painikkeiden vieressa on myds Kopioi-
painike, jolla voidaan myds aloittaa uuden asennuksen kirjaaminen, mutta se
kopioi valitun tilan huoneet asennukseen valmiiksi kuitenkin niin, etteivat tuot-
teet viat tai huomiot kopioidu asennukseen. Mikéli kayttdja aloittaa uuden asen-
nuksen tai muokkaa han vanhaa, ensimmaisend asennuksen kirjaamisessa

tullaan Asennus-nakyman Tila-valilehdelle (Kuva 7.18).
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Rakenu5: [nro] N I
Rappu: [rappu] < || -=
Huoneisto: [nro] | e
Tyyppi: -
Lisdtiedot:

Kuvat ja videot

Peruuta Aikalaskuri Huoneet

Kuva 7.18 Asennus-nakyman Tila-valilehti

Tila-valilehdella maaritetddn mihin tilaan asennus tullaan tekemaan. Tilan tiedot
koostuvat rappu-tiedosta, huoneistonumerosta huoneiston tyypistéd seka Lisa-
tiedot-kentasta. Kayttaja voi valita rapun ja huoneistonumeron joko nuolinép-
paimilla selaamalla tai painamalla rapun tai huoneistonumeron painiketta, jonka
johdosta sovellus avaa aakkosten ja numeroiden kirjoittamiseen tarkoitetun néa-
kyman (Kuva 7.9). Kyseisen nakyman tarkoitus on helpottaa kayttajaa kirjoitta-
maan haluttu rappu tai huoneistonumero, jos kyseessa on erikoistilanne, esi-
merkiksi rapuksi taytyisi kirjoittaa "A — C”. Tilan tyyppi valitaan valmiista listasta

selaamalla.
Kun asennettava tila on maaritetty, voidaan siirtyd asennuksen tietojen kirjaa-

miseen. Kuvan 7.19 mukaisella Uusi-vililehdelld voidaan asennukseen luoda

uusia huoneita.
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Yk 4¢12:38 X

is |A§Ennus :
Luo uusi huone=valilekit;

Lol == Luo

|Uusi || W | Viat | Kuittaus

Takaisin Aikalaskuri Seuraava

Kuva 7.19 Asennus-nakyman Uusi-valilehti

Huoneen tyyppi valitaan valmiista listasta ja painetaan Luo-painiketta, jolloin
valitun huoneen valilehti luodaan asennukseen. ltse Huone-vélilehdelta, esi-
merkiksi WC, maaritetddn kaikki mitd kyseiseen huoneeseen tehdaan (Kuva
7.20).

1247 [X

f."l Asennus

Posta tidma vililehti

- 1) Yiat Laaja

[Tuoteperhe] =

Uusi | wi || wiat | Kuittaus

Edellinen Aikalaskuri Seuraava

Kuva 7.20 Asennus-nakyman, WC-vélilehden tuoteper-

heet-alindkyma
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Jokainen Huone-valilehti on rakenteeltaan samanlainen. Huone koostuu
alindkymista tuoteperhe (TP), tuote (T), varaosa (V) seka viat ja huomiot (Viat).
Tuoteperhe-, tuote-, sekd varaosa-alindkyma ovat toiminnaltaan samanlaisia.
Nakymien plus(+)-painikkeista paastaan hakutoimintoon (Kuva 7.21), jolla voi-
daan hakea listalta halutut tuoteperheet, tuotteet tai varaosat ja lisdtd huonee-
seen. Tuoteperheen, tuotteen tai varaosan kohdalla oleva miinus(-)-painike
poistaa kyseisen asian huoneesta.

Y 4¢12:58 X

Tuote

AN W

Takaisin

Kuva 7.21 Lisaé tuoteperheita ja tuotteita -nakyma

Kayttdjan painaessa lisatyn tuoteperheen, tuotteen tai varaosan kuvaavaa pai-
niketta muuttuu kyseinen painike vihredksi tarkoittaen, ettd kyseinen asia on
asennettu huoneeseen. Tuhoa tdma valilehti -painike poistaa kyseisen huone-
vélilehden asennuksesta. Viat ja huomiot -alindkyman (Kuva 7.22) toiminta
poikkeaa hieman muista Huone-valilehtien alindkymista.

73



,i' " AsSEnNnus

Posta tama vililehti

TP L'} - Laaja

[Wikakoodi] -

[%faraosa)

Lisdd uusi vika

Uusi | wc || wiat | Kuittaus

Edellinen Aikalaskuri Seuraava

Kuva 7.22 Asennus-nakyman, WC-vélilehden Viat ja
huomiot -alinakyma

Viat ja huomiot -alindkymassa naytetdan huoneen kalusteissa havaitut ja huo-
neelle lisatyt viat ja huomiot sekd mahdollisesti vioille lisatyt varaosat. Lisda uu-
si vika -painikkeesta avautuu kuvan 7.23 mukainen vian ja/tai huomion lisd&dmi-
seen tarkoitettu ndkyma.

Hiom:
Kuvyat ja videot
k.orjataan:
Heti Myithemminn | Ei korjata

Peruuta Tallenna

Kuva 7.23 Lisaa vika -nakyma

74



Lisda vika (Kuva 7.23) voidaan lisatd huoneen vesikalusteissa huomattuja viko-
ja ja huomioita seka lisata vioille varaosia ja aloittaa korjaaminen. Ensin valitaan
painikkeella, lisatddnkd vika vai huomio (viat korjataan, huomioita ei). Mikali
lisataan vika, voidaan Huom-kenttd jattda halutessa tyhjaksi. Huomiota lisatta-
essa Huom-kenttéd on pakollinen tieto. Vikaa lisatessa vialle taytyy valita koodi.
Huomiota lisdtessad koodi on automaattisesti "Huom”. Vialle tai huomiolle voi-
daan lisatd asiaa havainnollistavia kuvia ja/tai videoita Kuvat ja videot -
painikkeella. Vian lisdyksessa lopuksi valitaan, milloin vika korjataan vai korja-
taanko Innotek Oy:n toimesta ollenkaan. Mikéli vikaa ei korjata heti, painetaan
joko Myéhemmin- tai Ei korjata -painiketta. Taman jalkeen vika lisataan Tallen-
na-painikkeella kyseessa olevaan huoneeseen. Jos vika kuitenkin korjataan heti,
painetaan Heti-painiketta. Tastd alkaa varsinainen korjaustoimenpide, jonka
johdosta aikalaskuri kdynnistyy (ei ndy kayttajalle) ja Vian korjaus -nakyma (Ku-

va 7.24) avautuu.

W araosat

Al W

A W

korjattu | |Kaytetty aika ~

AN W

Peruuta Tallenna

Kuva 7.24 Vian korjaus -ndkyma

Varaosien lisdys -nakymalla kayttaja voi lisata listasta tarvittavat varaosat ky-
seessa olevalle vialle. Varaosat-listasta kayttaja voi hakea tai selata varaosat ja
plus(+)- tai miinus(-) painikkeilla lisata vialle. Kun varaosat on lisatty, suorittaa
kayttaja korjaustoimenpiteet, jonka aikana aikalaskuri koko ajan ottaa aikaa.

Kun korjaukset on suoritettu, painaa kayttaja Korjattu-painiketta, jonka johdosta
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kyseinen korjaus kuitataan suoritetuksi, aikalaskuri pysahtyy. Korjaukseen kay-
tetty aika tulee Kaytetty aika -valikkoon. Aikalaskurin aika voidaan tarvittaessa
ohittaa ja sen tilalle voidaan valita sopiva aika. Tallenna-painiketta painamalla
sovellus palaa takaisin Asennus-nakyman kyseessa olevalle Huone-valilehdelle
Viat ja huomiot -alindkymaan (Kuva 7.22). Kaikki kyseisen alindkyman vikoja
kuvaavat painikkeet, jotka on korjattu, kuvataan vihreélla varilla, korjaamattomat

viat sinertavalla.

Asennus-nadkyman Vahvistus-vélilehdellda (Kuva 7.25) voidaan katsoa kyseisen
tilan asennuksen yhteenveto, kuitata asennus valmiiksi seka tallentaa tehtavan
asennuksen Pocket PC:n muistiin, XML-tiedostoon. Yhteenvedossa nakyy tilan
perustiedot sekd asennetut tuoteperheet, tuotteet, viat ja huomiot seka vikojen
varaosat. Kuittaus tapahtuu painamalla Kuittaus-painiketta, jolloin sen tekstiksi
vaihtuu "Kuitattu: kyllda”. Tallenna-painike tekee tallennustoimenpiteet, joiden

jalkeen sovellus palaa Asennukset-nakymaan (Kuva 7.17).

,ir." Asennu5§§§

Kuitattu: ei/kylld

Tallenna

&sennuksen yhteenveto

Uusi | W | Kuittaus |

Takaisin ég;.n.ikalaskuri

Kuva 7.25 Asennus-nakyman Kuittaus-valilehti

7.7 Kiinteiston tallentaminen tietokantaan

Kun kayttgja on kirjannut ja tallentanut kiinteistdon Energo-kartoituksia tai asen-

nuksia, voi han tallentaa kyseisen kiinteistén tiedot tietokantaan kuvien 7.6 ja
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7.16 mukaisten Tydnannon kiinteist6-nadkymien Lahetd kiinteistd -painikkeella.
Toiminnon aikana Pocket PC:sta lahetetdan tietokantapalvelimelle Energo-
kartoituksissa tai asennuksissa XML-tiedostoon tallennetut tiedot sekd mahdol-
liset kuvat ja videot. Palvelimella sijaitsevan PHP-skriptin avulla XML-tiedoston
sisaltd tallennetaan Innotek Oy:n MySQL-tietokantaan. Kuva- ja videotiedostot
tallentuvat palvelimen kiintolevylle ja tietokantaan tallentuvat vain niiden tiedos-
tonimet ja sijainti palvelimella. Kun kaikki tiedot on onnistuneesti tallennettu tie-
tokantapalvelimelle, voi kayttaja halutessaan poistaa ne Pocket PC:n muistista.
Kyseinen toiminto luonnollisesti vaatii, ettd Internet-yhteys on saatavilla.

7.8 Maarittelya vailla olevat toiminnot

Koska Innomobiili on edelleen toiminnallisten vaatimusten suhteen muuttuva ja
laajentuva projekti, on tatad raporttia kirjoittaessani paljon asioita ja toiminnalli-
suutta, joita ei ole viela ehditty suunnitella tai maaritella. Tassad kappaleessa
kdydaan lapi toiminnot, jotka ovat tulossa Innomobiiliin, mutta joista ei voida
vield tarkkoja toiminnankuvauksia kertoa niiden keskeneraisyyden takia.

7.8.1 Laaja kuntoraportti

Alun perin jatkokehitysideana ollut laajan kuntoraportin kirjaaminen tuli Innomo-
biilin mukaan 31.3.2010 - 1.4.2010 pidetyssa asiakaspalaverissa. Laaja kunto-
raportti on laajennus Energo-kartoitukselle siind mielessd, ettd kun Energo-
kartoituksessa kartoitetaan vain tietyt vesikalusteet, niin laajassa kuntoraportis-
sa taytyy voida kartoittaa vapaasti valittava tietyn huoneen kaluste tai huone
kartoituksen asiakkaan toiveiden tai vaatimusten mukaan. Innomobiilin suhteen
vaatimukset ovat sellaiset, etté laaja kuntoraportti taytyisi voida tehda asennuk-
sen yhteydessa ja ettd asennukseen pitda voida hakea laajan kuntoraportin tie-
toja tarvittaessa.

7.8.2 Reklamaatio

Mikali asennettujen tuotteiden, varaosien ja/tai kalusteiden kanssa ilmenee
asennuksen jalkeen vikoja tai muuta poikkeavaa, voi asiakas tehda asennuk-
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sesta reklamaation. Nain ollen, jos reklamaatio todetaan aiheelliseksi, taytyy
vialliset tuotteet, varaosat ja/tai kalusteet korjata tai vaihtaa ehjiin. Nain ollen
asentajien on pystyttava hakemaan toistensa tehtyja téita tietokannasta, koska
reklamaatiotydnanto ei valttamatta tule sille asentajalle, joka alkuperéaisen
asennustydn on tehnyt. Nyt tydénantojen haku toimii niin, ettd asentajat voivat
hakea vain itselle asetettuja tydbnantoja. Reklamaatiossa alkuperaisesta asen-
nuksesta taytyy saada selville muun muassa tydn tekija seka tyén ajankohta.
Kiinteistddn tehtyjen asennusten listassa (Kuva 7.17) taytyy olla mahdollisuus
aloittaa reklamaatioasennuksen tekeminen tehdyn asennuksen pohjalta. ltse
reklamaatioasennuksen kirjaaminen suoritetaan samalla tavalla kuin asennuk-

senkin.

7.8.3 Tuntitoiden aikalaskuri

Asennuksen kirjaamisen yhteydessa olevan vikojen korjaukseen liittyvan aika-
laskurin lisadksi asennuksessa ja reklamaatioasennuksessa taytyy olla myds
vapaasti kaytettdva ja kontrolloitava aikalaskuri. Kyseistd toimintoa olen jo
suunnitellut ja yhdet prototyyppinaytét ja nayttéjen kuvaukset tehnyt, mutta ne
tulevat viela muuttumaan. Kyseisen aikalaskurin paatoiminta on kuitenkin seu-
raavanlainen. Kun asennustydnanto on valittu, taytyy aikalaskuriin paasta ka-
siksi mistd tahansa naytdstd, niin kauan kun asennusta ollaan tekemassa. Ky-
seistd aikalaskuria kaytetddn muun muassa tydmatkojen raportointiin. Tallaisia
tydmatkoja ovat esimerkiksi tavaranhaku tukusta tai avainten haku isannditsijal-
ta. Ajanottoon taytyy siis aina voida liittda tydtehtava ja mahdolliset matkakilo-
metrit, jotka on ajettu tydtehtavan aikana. Kayttajan taytyy myds voida merkita,
onko tehty tydtehtava tai -matka laskutettavaa tyéta vai ei. Viimeisimman vaati-
muksen mukaan aikalaskurin tydtehtavia taytyy mydés voida jalkeenpain osittain

muokata.

7.8.4 Liittyma varastonhallintaan

Koska asentajien on tiedettava, onko heilld tarpeeksi tavaraa mukana asennus-
tydnantojen tekemiseen, taytyy heidan pitda kirjaa autossaan olevista tuotteista
ja varaosista. Tata on siis ideoitu niin, ettd keskusvarastojen lisaksi asentajien
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pakettiautot ovat myds varastoja. Nain ollen he voivat hakea keskusvarastolta
tavaraa ja tehda Tavaran siirto -toiminnon lahteena valittu keskusvarasto ja koh-
teena oma auto. Néin ollen jarjestelman tietokanta pysyy ajan tasalla tavara-
maaristd. Tama myods toimii siina tilanteessa, jos asentajien taytyy vaihtaa kes-
kendan tavaraa. Siina vaiheessa, kun tietty tuote tai varaosa asennetaan, pois-
tuu se varastosta. Koko Varastonhallinta-toiminto on Innomobiilin ndkékulmasta

vasta ideapohjalla, mutta tietokantaa on jo suunniteltu varastonhallinnan osalta.

7.8.5 Tydénannon tekemisen aikana tulevat asiakkaiden yhteydenotot

31.3.2010 - 1.4.2010 k&ydyssa palaverissa lisattiin vaatimus, jonka mukaan
Innomobiililla taytyy voida merkita yloés asentajalle esimerkiksi asennustyénan-
non aikana tullut asiakkaan yhteydenotto. Tata raporttia kirjoittaessani en ole
viela ehtinyt ideoita kyseista toimintoa sen tarkemmin, mutta todennakdisesti se
vaatii joko jonkinlaista littymaa Innonetin téidenhallintaan, tai sitten Innomobiiliin
vain yksinkertaisesti kirjoitetaan ylés yhteydenottajan tiedot. Joka tapauksessa

kyseinen toiminto tarkentuu tulevaisuudessa.

8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tavoitteeni opinndytetydn suhteen oli ottaa sellainen aihe, joka tarjoaa tarpeek-
si haasteita ja uusia tekniikoita opiskeltavaksi, joten tassa suhteessa annettu
tehtava on ollut hyva. Innomobiili on ollut haastava projekti. Muiden tekeméan
ohjelman ymmartadminen on aina vaikeaa vaikka asiallinen dokumentaatio olisi
saatavilla. Tassa projektissa kunnollinen dokumentaatio kuitenkin puuttui mel-
kein taysin, joten projektin kdynnistyminen tayteen vauhtiin vei runsaasti aikaa.
Myés mobiiliohjelmointi Windows-ymparistéssa oli minulle taysin uusi asia, joten
siihen tutustuminen ja sen opiskelu toi mukanaan omat haasteensa. Jarjestel-
man vaatimuksiin tehdyt muutokset ovat monimutkaistaneet asioita valilla pal-

jonkin.

79



Tata raporttia kirjoittaessani opinnaytety6ni varsinaisen tyén osuuden tilanne on
seuraava: Toiminnallinen maérittely on melko pahasti keskenerdinen kayttéta-
pausten osalta. Vaatimukset ovat toistaiseksi saatu kirjattua ylés, mutta ne tay-
tyy osittain suunnitella sekd dokumentoida tarpeeksi tarkasti ja standardeja
noudattaen. Tietokannan tietosisaltd ja toiminta taytyy suunnitella loppuun uusi-
en toiminnallisten vaatimusten pohjalta ja dokumentoida. Kun tama kaikki on
huolellisesti tehty, voi kuka tahansa toteuttaa Innomobiili-sovelluksen yksin-
omaan sen toiminnallisen maarittelyn pohjalta. Arvioin karkeasti Innomobiili-

projektiin viela vaadittavat tydtunnit ja summa on talla hetkella yli 1000 tyétuntia.

Vaikka opinndytetydni puitteissa ei paastykdan alkuperédiseen tavoitteeseen,
sain silti kdannettyd Innomobiili-projektin oikeaan suuntaan. Toisaalta voisi aja-
tella, etta toiminnallisen maarittelyn ensimmaisen version kirjoittaminen oli mel-
ko lailla hukkaan mennyttd aikaa, mutta toisaalta taas ilman sitd emme olisi
koskaan paasseet asiakkaan kanssa siitd konkreettisesti keskustelemaan. Vir-
hearvion tein kuitenkin alussa Innomobiilin prototyypin suhteen, jonka perusteel-
la ensimmadisen méaarittelydokumentin tein. Luulin, ettd kyseisen prototyypin
toiminnot olisivat olleet siihen asti toimivia ja tarkkaan mietittyja ja ettd uudet
ominaisuudet tulisivat vain vanhojen jatkoksi. My6s asiakkaan myénteinen suh-
tautuminen ensimmaisissd asiakaspalavereissa katselmoituihin Innomobiili-
prototyypin nayttdihin vahvisti omia luulojani. Toisin kuitenkin kavi ja loppujen
lopuksi uusien ja osittain vaihtuvien toiminnallisten vaatimusten takia melkein
koko Innomobiili-sovellus joudutaan tekemaéan alusta alkaen uusiksi. Prototyyp-
pisovelluksesta voidaan kayttada tiettyja osia ja osatoimintoja uutta sovellusta
ohjelmoitaessa, mutta muuten prototyyppisovellus joudutaan hylkdamaan. Kui-
tenkin sitd ennen taytyy toiminnallinen maarittely saada kaikkien Innomobiili-

sovelluksen toimintojen suhteen valmiiksi.

Yhteistyé Innonet-projektin tekijéiden, Niko Rissasen ja Timo Paajasen, kanssa
on ollut todella helppoa. Varsinkin opinndytetéidemme loppupuolella olemme
tehneet todella tiivisté yhteistydta projektiemme kesken. Osittain molemmat pro-
jektit sitd vaativatkin, koska ne liittyvat kuitenkin niin tiiviisti toisiinsa. Olemme
myOs paatelleet, ettd jos Innomobiililla ja Innonetilla ei olisi alusta alkaen ollut
yhtaaikaisia tekijéita, olisi jarjestelmien kehittdminen ollut todella hankalaa. Var-
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sinkin tietokannan suunnittelu ei luultavasti olisi onnistunut kovinkaan hyvin,
koska molemmat jarjestelmat asettavat omat vaatimukset sen tietosisaltéén ja
toimintaan. Nain ollen mikali tietokanta olisi suunniteltu vain toisen jarjestelman
nakoékulmasta, olisi se melko varmasti taytynyt ainakin osittain suunnitella uu-
destaan siina vaiheessa, kun taas toisen jarjestelman kehittdminen olisi jossain

vaiheessa alkanut.

Paljon on viela tyéta edessa ennen kuin Innomobiili on taysin toimiva. Talla het-
kelld olisi kuitenkin tarkead, ettd niin Innomobiili- kuin Innonet-projektissa tdhan
asti olleet henkil6t jatkaisivat projektien tekoa opinnaytetdiden jalkeenkin. Minul-
la, Niko Rissasella ja Timo Paajasella on toistaiseksi viela paras kasitys taman
hetkisistd projektien tilanteista, joten uusien projektihenkildiden mukaan tulon
kannalta olisi hyva, ettd olisimme kaikki heitéd Innomobiiliin ja Innonetiin pereh-

dyttdmassa seka tietenkin jatkamassa tyéta niin pitkalle kuin mahdollista.
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