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Insindorityon tarkoituksena oli luoda asiakkaan vanhan tarvelaskentaohjelman kor-
vaava sovellus vahakoodisen kehityksen alustalla. Uuteen sovellukseen tuli tuoda
tiedot vanhan sovelluksen tietokannasta, ja sen taytyi sisaltaa tarkeimmat ominaisuu-
det korvautuvasta ohjelmasta.

Vanhojen tietojen tuominen luotiin niin, etta kayttoonottovaiheessa se on mahdolli-
simman yksinkertaista. Tiedot tuotiin ja yhdistettiin SQL-tietokannasta seka Excel-tie-
dostoista. SQL-tietokannan tiedot tuotiin kayttamalla kehitysalustan ohjelmistokehi-
tyspakettia. Excel-tiedostoista tuodut tiedot sisallytettiin sovellukseen asiakkaan si-
saisen tiedonvaihdon parantamisen vuoksi.

Sovellus kehitettiin ketteran kehityksen periaatteiden mukaisesti. Projektin aikana
kaytettiin hyvaksi kehitysalustan tuotannon suunnittelujarjestelmaa. Projektissa oli
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tahdaten kayttdonottoon vuoden 2021 aikana.
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The purpose of the engineering project was to create a replacement application for
the customer's legacy material requirements planning software on a low-code devel-
opment platform. The new application had to have data imported from old applica-
tion’s database as well as contain the main features of the legacy application.

Data was imported and merged from an SQL database and Excel files. The SQL da-
tabase data was imported using the software development kit of the development
platform. The data imported from Excel files was incorporated into the application to
improve the client’s internal data exchange.

The application was developed according to the principles of agile development. The
development platform's production planning system was used during the project.
Four people were involved in the project, two of whom were programmers including
myself. In addition to the features of the old application, new features were added to
the replacement application by the customer's request.

It was found that implementing complex features and customized user interfaces on
low-code development platforms was laborious. However, it was found that low-code
development provides an efficient way to develop applications. Development on the
project is still ongoing and deployment is being aimed for during year 2021.
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Lyhenteet ja kasitteet

MRP: Material Requirements Planning. Tarvelaskenta.

LCDP: Low Code Development Platform. Vahakoodisen kehityksen alusta.

ICT: Information and communication technology. Tieto- ja viestintatek-
niikka.

UML: Unified Modeling Language. Graafinen mallinnuskieli.

HTML: HyperText Markup Language. Hypertekstin merkintakieli.

MDE: Model Driven Engineering. Malliperustainen ohjelmistokenhitys.
Mendix:
Domain Model: Mendix-sovelluksen tietomalli. Abstraktio tietokannasta,

joka on muokattavissa visuaalisen kayttoliittyman

kautta.

Microflow: Mendix-sovelluksen koodinpatka, joka hoitaa transaktiot

tietokannan kanssa.

Nanoflow: Mendix-sovelluksen koodinpatka, joka suoritetaan kayt-

tajan laitteella.

Entity: Abstraktio tietokannan taulusta.



1 Johdanto

Vahakoodinen kehitys pyrkii vastaamaan yritysten ongelmiin, jotka yleistyvat di-
gitalisaation edetessa. Samalla kun prosessit siirtyvat digitaalisiksi, syntyy uusia
mahdollisuuksia hyodyntaa teknologiaa yritysten eri osissa. Tyon tehokkuutta

parantavia teknologisia ratkaisuja olisi paljon, mutta ohjelmoijia ei riitd niiden ke-

hittamiseen eivatka yritysten varat ole pohjattomia.

Yksi vahakoodisen kehityksen alustojen (LCDP, Low Code Development Plat-
form) myyntivalteista on niiden mahdollistama kehityksen nopeus. Itsenaisen
ohjelmistohallintaan erikoistuneen yrityksen QSM:n tutkimuksen mukaan vaha-
koodisen alustan kayttaminen keskimaarin kuusinkertaistaisi kehitystuntien tuot-
tavuuden [1]. Vahakoodisen alustan kayttamiseen ei tarvitse aikaisempaa koke-
musta ohjelmoinnista, mika mahdollistaa niin sanottujen kansalaiskehittajien
hyodyntamisen. Kansalaiskehittajalla tarkoitetaan henkilda, jolla ei ole ohjel-
mointikokemusta. Tata kautta vahakoodisilla alustoilla voidaan paikata pulaa
ohjelmoijista, kun yrityksen muut tyontekijat pystyvat osallistumaan suoraan so-

vellusten kehitykseen.

Ennusteiden mukaan vahakoodiset alustat yleistyvat nopeasti tulevina vuosina.
ICT-alan tutkimusyritys Gartnerin mukaan vuoteen 2023 mennessa yli 50 %
keskisuurista ja niita suuremmista yrityksista kayttaa vahakoodisen kehityksen
alustoja toiminnassaan [2]. Microsoftin ja Arrow’n suorittaman selvityksen mu-
kaan Suomen paakaupunkiseudun yrityksista jo 20 % kayttaa jotain vahakoodi-
sen kehityksen alustaa ja yli puolet tietotekniikkapaattajista on kiinnostunut va-

hakoodisen kehityksen tarjoamista mahdollisuuksista [3].

Tassa tydssa tarkastellaan vahakoodisen kehityksen historiaa ja nykyista tilan-
netta ja kehitetdan vanhan ratkaisun korvaavaa MRP-sovellusta (Material Re-

source Planning, materiaalien tarvelaskenta) Siemens Oy:lle Mendix-alustalla.
TyoOn tavoitteena on arvioida vahakoodisen kehityksen alustojen sopivuutta yri-

tyssovellusten kehitykseen.



2 Vahakoodinen kehitys

Vahakoodinen kehitys, englanniksi low-code tai no-code development, on syn-
tynyt termina vasta vuonna 2014 Forresterin partneriraportissa [4]. Nykyisen ka-
sityksen mukainen vahakoodinen kehitys on siis varsin tuore ilmio tietoteknii-
kassa, mutta sen takana on vuosikymmenien kehitys tyOkaluissa, joiden tarkoi-

tuksena oli helpottaa ja nopeuttaa ohjelmien kehitysnopeutta.

Vahakoodisen kehityksen alustoihin kuuluu mm. visuaalisia tyokaluja datan mal-
linukseen, raahaa-ja-pudota-kayttoliittymaeditoreja ja tydkaluja sovelluksen ela-
mankaaren hallintaan. Monissa alustoissa on pyritty virtaviivaistamaan kayt-
téonotto ja versiointi mahdollisimman helpoksi. Johtavat vahakoodisen kehityk-
sen alustat tukevat mobiilisovelluksia, sisaltavat runsaasti tietoturvallisuusomi-

naisuuksia ja pystyvat luomaan skaalautuvia sovelluksia.

Vahakoodisen kehityksen alustojen toiminta perustuu vanhempiin ohjelmistoke-
hityksen nopeuttamiseen tarkoitettuihin teknologioihin. Naihin kuuluvat mm.
Rapid Application Development -tyokalut tai computer-aided software engineer-
ing -tyokalut (CASE). Naissa tyokaluissa on usein taustalla malliperustainen oh-
jelmistokehitys, joka on osana myds nykyisissa vahakoodisissa kehitysalus-

toissa.

2.1 Malliperustainen ohjelmistokehitys

CASE-ohjelmistot olivat varhainen yritys nopeuttaa ohjelmointia. Ne mahdollisti-
vat sovellusten suunnittelun luomalla graafisia kuvauksia ohjelmiston toimin-
nasta. CASE-ohjelmistojen tarkoitus oli vahentaa ohjelmoinnin monimutkai-
suutta ja keventaa ohjelmoijien taakkaa siirtamalla osa ohjelmoinnista koneen
vastuulle. Vaikka CASE-ohjelmistot saivat paljon huomiota kirjallisuudessa, nii-
den kayttdéonotto jai vahaiseksi. 1980- ja 1990-lukujen kayttdjarjestelmissa oli
puutteita, joiden takia CASE-ohjelmilla ja niilld luoduilla ohjelmilla oli ongelmia
yhteensopivuuden kanssa. CASE-ohjelmilla luotavat mallit ohjelmistoista olivat



my0Os hyvin jaykkia, minka takia ne eivat soveltuneet useiden eri alojen sovel-

lusten kehittamiseen. [5, s. 25.]

Naiden vanhojen ohjelmien ongelmista ja ohjelmointikielien monimutkaisuu-
desta on kehitetty malliperustainen ohjelmistokehitys (MDE). Sen tarkoitus on
parantaa ohjelmistokehityksen tuottavuutta nostamalla abstraktion tasoa. Abst-
raktion tason nostaminen vahentaa ohjelmistokehityksen monimutkaisuutta, se
antaa kehittgjille mahdollisuuden keskittya olennaisempiin ohjelmistosuunnitte-

lun osiin. [6, s. 9.]

Malliperustainen ohjelmistokehitys perustuu malleihin, metamalleihin, mallinnus-
kieliin ja kielten valiseen kaantamiseen. Mallia voidaan pitaa yksinkertaistettuna
versiona jostain todellisesta jarjestelmasta. Metamallilla tarkoitetaan kokoelmaa
saantoja, jotka maarittavat, miten mallin eri osat vaikuttavat toisiinsa. Mallinnus-
kielella taas tarkoitetaan jotain eri osia tai malleja sisaltavaa kokonaisuutta, jota

voidaan kayttaa kuvamaan jotain jarjestelmaa. [6, s. 10.]

Mallinnuskielet voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan: yleistarkoituksellisiin ja ala-
kohtaisiin. UML (Unified Modeling Language) on esimerkki yleistarkoitukselli-
sista mallinnuskielista. Silla voidaan visuaalisesti esittaa tietojarjestelmien mo-
nia eri rakenteita. Alakohtaiset mallinnuskielet ovat johonkin tiettyyn tarkoituk-
seen luotuja kielia. Metamallit maarittavat alakohtaisten mallinnuskielien koh-
teen semantiikan, kasitteet seka niiden valiset suhteet [5, s. 26]. HTML on esi-

merkki alakohtaisesta mallinnuskielesta. [6, s. 13.]

Jokaisella vahakoodisen kehityksen alustalla on oma mallinnuskieli abstrakteine
kasitteineen, mika haittaa niiden yhteensopivuutta ja yleisesti hidastaa vahakie-

lisen kehityksen yleistymista. Siihen on esitetty ratkaisuksi Euroopan Unionin tu-
kema Lowcomote-projekti, jonka tarkoituksena on kehittda avoimiin standardei-

hin perustuva LCDP, joka ratkaisisi mm. nykyisten vahakoodisten kielten yh-

teensopivuusongelmat. [7, s. 2.]



2.2 \Visuaaliset ohjelmointikielet

Vahakoodisten alustojen logiikan ohjelmointi perustuu laajalti visuaalisiin ohjel-
mointikieliin, joita kutsutaan VPL:iksi (Visual Programming Language). Visuaali-
sissa ohjelmointikielissa kayttaja tekee koodia graafisen kayttoliittyman kautta

perinteisen tyylin sijasta, jossa koodi kirjoitetaan tekstina. Usein VPL:ssa ohjel-

mointi tapahtuu yhdistamalla loogisia toimintoja kuvaavia palasia toisiinsa.

Yksi tunnetuimmista visuaalisista kielistd on Scratch. Se on MIT Media Labin
vuonna 2007 kehittama visuaalinen ohjelmointikieli. Se on lapsille suunnattu oh-
jelmointikieli, mika ilmenee sen varikkaasta ulkoasusta. Scratchin kayttajat voi-
vat jakaa omia projektejaan toisten kayttajien kanssa Scratchin verkkosivuilla.
Sita kaytetaan lasten tutustuttamiseen ohjelmointiin kouluissa ympari maailmaa.
Scratchin kayttagjamaara on ollut viime vuosina kovassa kasvussa — vuonna

2019 luotiin yli 20 miljoonaa Scratch-projektia [8].

Visuaalisia ohjelmointikielia on ollut olemassa 1960-luvulta asti, mutta niiden
suosio hiipui 1990-luvulla, kun ohjelmistojen monimutkaisuus kasvoi niin suu-
reksi, ettei niitd voinut esittda visuaalisesti. Visuaalisia ohjelmointikielida on kui-
tenkin kaytossa monessa eri kayttotarkoituksessa, joskin ne ovat keskittyneet
johonkin tiettyyn kayttotarkoitukseen. Esimerkiksi virtoihin perustuvat kielet ovat

hyvin hyddyllisia datan virtauksen visualisoinnissa.

Node-RED on yksi virtauksiin perustuvista kielistd. Se on luotu yhdistamaan lait-
teita pilvipalveluihin. Node-RED:n tarjoama visuaalinen nakyma on helppo ym-
martaa, vaikka ei osaisi lukea koodia. Silla on myds mahdollista ohjelmoida
funktioita tekstin avulla. Kuvassa 1 on esimerkki virtauksesta Node-RED:ss3,
joka tulostaa konsoliin "Hello World!”, kun painaa nappia sinisen injektiopalasen
kyljessa. Keltaiseen funktiopalaseen kayttaja voi kirjoittaa omaa JavaScript-koo-
dia.



(0]
Hello World! function msg.payload

Kuva 1. Koodinpatka Node-RED:ssa.

Nykyaan visuaaliset ohjelmointikielet voidaan jakaa kolmeen osaan: 1) pelikehi-
tykseen ja opettamiseen, 2) multimediaan ja 3) yritysohjelmistoihin. Pelimootto-
reilla on usein oma visuaalinen ohjelmointikielensa, jota voi kayttaa tekstipohjai-
sen ohjelmoinnin sijasta, kuten esimerkiksi Unreal Enginen Blueprints-kieli. Mul-
timediaohjelmistoihin kuuluvat esimerkiksi musiikki- ja 3D-mallinnusohjelmistot,
ja yritykset saattavat kayttaa visuaalisia tyokaluja mallintamaan liiketoimintapro-

sesseja tai tietokantoja. [9.]

2.3 Kayttoliittyman luonti

Vahakoodisen kehityksen alustat tarjoavat visuaalisen tavan luoda sovellusten
kayttoliittymia. Ne toimivat vetamalla valmiita kayttoliittymaelementteja kehitys-
ymparistossa olevaan pohjaan. Elementit voivat olla esimerkiksi tekstilaatikoita,
toimintoja suorittavia nappuloita, taulukoita tai vaikka kaavioita. Kuvassa 2 na-
kyy esimerkki OutSystemsin LCDP-alustan sivueditorista. Nakyman vasem-
massa reunassa nakyy lista erilaisista kayttoliittyman elementeista, joita voi ve-
taa sivulle. Tallainen WYSIWYG-editori (What You See Is What You Get) mah-
dollistaa nopean kehityksen eika se vaadi aikaisempaa kokemusta perinteisesta

ohjelmoinnista.



Kuva 2. OutSystemsin LCDP:n sivueditori [10].

3 Mendix-kehitysalusta

Mendix-yhtio perustettiin vuonna 2005 Alankomaissa. Sen paatuote on saman-
niminen vahakoodinen kehitysalusta. Mendixia pidetaan talla hetkella yhtena
johtavista vahakoodisen kehityksen alustoista [11, s. 3]. Vuonna 2018 Siemens

hankki Mendixin itselleen 700 miljoonalla dollarilla [12].

3.1 Mendix-sovelluksen arkkitehtuuri

Mendix ei generoi koodia, vaan se luo mallin, joka on suoraan suoritettavissa.
Mendix Runtime on tulkki, joka tulkitsee Mendix-projektin mallin ja suorittaa sen.
Mendix Runtime koostuu kahdesta osasta — Runtime Serverista ja Mendix
Clientista. Runtime Server on sovelluksen palvelinpaa, ja Mendix Client vastaa

kayttoliittymasta.

Runtime Server sijaitsee pilvipalvelussa, ja se toimii stateless-periaatteella, eli
mika tahansa Runtime Serverin instanssi pystyy vastaamaan mista tahansa
Mendix Clientista tulleeseen kutsuun. Taman ansiosta sovellus skaalautuu hel-
posti. Runtime Server hoitaa kaikki transaktiot tietokannan kanssa ja ulkoisiin
resursseihin yhdistamisen. [13.]



Mendix Client on kaytanndssa mika tahansa selain, joka yhdistaa Mendix Ser-
veriin. Se on sovelluksen kayttoliittyma, jonka kautta kayttaja on vuorovaikutuk-
sessa sovelluksen mallin kanssa. Kuva 3 esittaa kaaviota Mendix-sovelluksen
arkkitehtuurista. Siina nakyy, miten Mendix Client yhdistda Runtime Serveriin
kuormituksen tasaajan (Load Balancer) kautta. Mendix Client pyytaa dataa
Runtime Serverilta, joka hakee sen tietokannasta ja palauttaa sen takaisin kayt-

tajalle.

External Services

A ﬁl

Infrastructure (AWS/SAP Cloud Platform/Azure/OpenShiff/Physical Servers)

i
Relational
‘><' Database

X

Platform (Cloud Foundiry/Kuberneggs)

Runtime HTTP Runtime
Server Connections Server

Instance instance

Load Balancer -—> StaCﬁE,f)'ﬁg

Mendix HTTPS Connection Mendix
Client

Client

v

X X

Kuva 3. Mendix-sovelluksen arkkitehtuuri [14].

Mendix tarjoaa mahdollisuuden luoda myds natiiveja mobiilisovelluksia. Mobii-
lisovellukset toimivat React Native -sovelluksina. Natiivit mobiilisovellukset eroa-
vat verkkosivuista siten, etta kayttajan laitteelle tallennetaan enemman dataa.
Tama mahdollistaa sen, etta sovelluksen kayttaminen ei valttamatta vaadi verk-

koyhteytta Runtime Serveriin.



3.2 Mendix-sovellusten tietomallinnus

Mendixin toiminta perustuu sen tietomallinnuksen (Domain Model) ymparille. Se
on abstrahoitu nakyma sovelluksen arkkitehtuurista. Mendix-projekteissa jokai-
sella moduulilla on oma Domain Modelinsa, johon kayttaja pystyy lisdamaan

Entityja, jotka ovat abstraktioita tietokannan tauluista.

Kuvassa 3 nakyy esimerkki Domain Modelista. Entityihin voi lisata attribuutteja,
joille pystyy maarittamaan tietotyypin. Entityjen valille pystyy maarittdmaan as-
sosiaatioita. Assosiaatiot voivat olla yhdesta yhteen-, yhdestd moneen- tai mo-
nesta moneen -tyyppisia. Entityt voivat olla myds itseensa viittaavia. Entityt voi-
vat myos peria toisen Entityn attribuutteja. Kuvassa 4 nakyy, miten Customer-

niminen Entity on perinyt (Generalization) User-nimisen Entityn attribuutit.



Ee Customer can have many Orders Annotation

Entity Name o
I D e Generalization
Event Handler(s) wem < Customer L e | Mag

Validation Rule(s)
Calculated Value

FullName (5tring)
MNameLength (Integer) ©

One

Association Name

Man
y Association Owner

Order |:']

Attribute Name ==snumber (AutoNumber)
Date (Date and time)

Attribute Type

ProductQueryResults  ff

ProductMame (String) L Non'PerS|5t8b|E
ProductDescription (5tring) Entlty

Kuva 4. Esimerkki Mendixin Domain Modelista. Laatikot kuvaavat Entityja, ja nii-
den valilla on nuoli merkitsemassa niiden valista assosiaatiota [15].

Entityille pystyy myods maarittamaan, ovatko ne pysyvia vai pysymattomia. Py-
syvat Entityt tallentuvat Mendix Runtimen takana toimivaan PostgreSQL-tieto-
kantaan. Pysymattomat Entityt eivat tallennu tietokantaan, vaan jaavat Mendix

Runtimen muistiin. [16.]

3.3 Sovelluksen logiikka

Kayttajat pystyvat kirjoittamaan omaa logiikkaansa sovellukseen kayttamalla
microflow’ja tai nanoflow’ja. Microflow’t suoritetaan Mendix Runtimessa ja nano-
flow’t Mendix Clientissa. [17.]
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Microflow’ja kaytetaan, kun halutaan tehda muutoksia tietokannan dataan. Abst-
raktion alla ne ovat Java-pohjaisia koodinpatkia, joille on annettu visuaalinen
kayttoliittyma, jossa voidaan vetaa ja liittaa erilaisia toimintoja toisiinsa. Nama
toiminnot voivat olla esimerkiksi konditionaalilauseita, datan hakemista ja tallen-
tamista, datan muokkaamista ja silmukoita. Kayttajan on myos mahdollista kir-

joittaa suoraan Java-koodia ja liittda se microflow’hun, jos se on tarpeellista.

Kuvassa 5 nakyva microflow ottaa AccountPasswordData-Entityn objektin para-
metrina ja vertaa sen sisaltamaa salasanaa tietokannasta haetun kayttajan sa-
lasanaan. Oranssi neljakas kuvaa konditionaalilausetta, jossa tarkistetaan sala-

sanojen yhtenevyys.

The entered
passwordsdo
not match.
AccountPasswordData
AccountPasswordData
o o Usage
— - 0 EEEEE‘;: —- Passwords equal? Save password —
O O

Account

Kuva 5. Esimerkki microflow’sta. Vihrea pallo kuvastaa microflow’n alkupistetta
ja punainen pallo loppupistetta. [17.]

Nanoflow’t suoritetaan suoraan kayttajan selaimessa, eivatka ne tarvitse verk-
koyhteytta. Tama on hyodyllista esimerkiksi matkapuhelinsovelluksissa, joissa
voi olla offline-kopio tietokannasta. Nanoflow’jen avulla sovellus siis toimisi osit-
tain, vaikka mobiiliverkkoyhteytta ei olisi. [18.] Nanoflow’t ovat JavaScript-poh-
jaisia ja kuten myds microflow’jen kohdalla, kayttaja pystyy kirjoittamaan omaa

JavaScript-koodia ja liittdmaan sen sovellukseen.
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3.4 Kayttoliittyman rakentaminen

Mendix toimii SPA-periaatteella (Single Page Application), eli koko sovellus toi-
mii yhden valilehden kautta. Kehittajalla on kaytéssaan sivueditori, johon voi-

daan sijoittaa haluttuja pienoisohjelmia vetamalla ne nakymaan.

Mendix-sovelluksen kayttoliittyma koostuu pohjista ja pienoisohjelmista. Pie-
noisohjelmat voivat liittya datan esittamiseen tai ne voivat olla interaktiivisia
komponentteja, joita sovelluksen loppukayttaja voi kayttaa sovelluksessa navi-
gointiin tai datan kasittelyyn. Kuvassa 6 nakyy esimerkki datan esittamiseen
kaytetysta pienoisohjelmista. Data Grid -pienoisohjelma esittaa dataa taulumuo-
dossa. Data Gridiin liitetdan jokin Entity Domain Modelista, jolloin se nayttaa
taulukossa kaikki kyseisen Entityn objektit. Data Gridissa tulee valmiina haku- ja

suodatusominaisuudet.
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Customers
Customer

Search New M € 0tc200f100 W M

Edit Delete

Name Grade Order
[Name] [Grade] [Order]
[Name] [Grade] [Order]

A data grid shows a

list of objects in a
table format LELd [Grade] [Order]

[Name] [Grade] [Order]

[Name] [Grade] [Order]

Kuva 6. Data grid -pienoisohjelma, joka nayttda dataa taulukkomuodossa [19].

Dataa haettaessa saatetaan haluta rajata haun tuloksia. Mendixissa tama on
ratkaistu XPathin avulla. XPath on datan hakemiseen tarkoitettu kyselykieli, jolla
paasee kasiksi sovelluksen Entityihin ja niiden attribuutteihin. Esimerkkikoo-
dissa 1 on XPath-kysely, joka hakee Contacts-moduulista kaikki Location-Enti-

tyn objektit, joiden City-attribuutti on yhta kuin "Tampere”.

//Contacts.Location[City='Tampere’ ]

Esimerkkikoodi 1. XPath-kysely.

XPath-kyselyihin pystyy myds sisallyttamaan logiikkaa. Kehittajalla on kaytdssa
erilaisia funktioita, joilla pystyy rajaamaan kyselyn tuloksia. Esimerkkikoodissa 2
on XPath-kysely, joka hakee kaikki henkilot, joiden toimipaikan kaupungin nimi

alkaa kirjaimella T. Tassa esimerkissd Person- ja Location-Entityilld on
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assosiaatio. Kyselyssa "Contacts.Location_Person” kuvaa tata assosiaatiota Lo-
cation- ja Person-Entityjen valilla. Assosiaation nimeamisen jalkeen kyselyssa

paasee kasiksi Location-Entityn attribuutteihin.

//Contacts.Person[starts-with (Contacts.Location Person/Contacts.Loca-
tion/City, 'T’)]

Esimerkkikoodi 2. XPath-kysely, jossa on kaytetty rajaavaa funktiota.

Jos pienoisohjelmaan on asetettu jo Entity, jonka objekteja se hakee, moduulia
ja Entitya ei tarvitse sisallyttaa kyselyn alkuun. Mendix pystyy paattelemaan ha-

lutun Entityn pienoisohjelman kontekstista.

3.5 Mendix-sovellukseen liitettavat lisaosat

Mendixiin on sisaanrakennettuna Mendix Marketplace, josta kehittajat voivat la-
data muiden kehittajien luomia valmiita komponentteja ja jakaa omia kom-
ponentteja muiden kaytettavaksi. Mendixin omat kehittajat ovat laatineet sinne
suuren maaran lisaosia, jotka nopeuttavat sovellusten kehitysta. Komponentteja
on monenlaisia, esimerkiksi kokoelmia Java-koodinpatkia, jotka antavat laajem-
man kyvykkyyden kasitella merkkijonoja, tai moduuleja, jotka mahdollistavat
jonkin yleishyodyllisen toiminnallisuuden, jonka kehittaminen itse veisi paljon ai-

kaa.

Kuvassa 7 on esimerkki Mendix Marketplacessa saatavilla olevasta moduulista,
joka mahdollistaa Excel-tiedostojen tuomisen sovellukseen. Sen avulla pystyy
tuomaan Excel-tiedostosta dataa rivi kerrallaan ja tallentamaan rivit Mendix-pro-

jektin tietokantaan. [20.]



14

My First App ome TR E— Topbar Layout Public Portal Layout

Excel Importer

Normaltemplates  Import files

#h Search o New template oNewtemplate by exceffle [ jEdit (3] Duplicate 4 Delete 3 Exporttemplate 4 Importtemplate 1101 0ft

Nr o Title & Description

v 3 Customer import template

Kuva 7. Excel Importer -moduuli, joka mahdollistaa Excel-tiedostojen tuomisen
sovellukseen [20].

3.6 Tietoturva

Monia epailyttaa, suoriutuvatko vahakoodiset alustat tietoturvallisuuden haas-
teista [21]. Mendix tarjoaa kattavan roolipohjaisen paasynvalvonnan, jolla voi ra-
joittaa kayttajien paasya sovelluksen eri osiin. Jokaisessa sovelluksessa on mu-

kana valmis autentikaatiojarjestelma.

Kayttajien paasya voi rajoittaa sivukohtaisesti, microflow-kohtaisesti ja Entity-
kohtaisesti, ja niiden lisaksi jokaiselle kayttoliittyman elementille voidaan maarit-
taa roolit, joille se nakyy. Kayttooikeussaantdja voi maarittaa Entityjen lisaksi nii-
den attribuuteille. Kuvassa 8 on esimerkki kayttooikeussaannoista, jossa User-

kayttajaroolilla on taydet oikeudet Customer-nimisen Entityn muokkaamiseen.
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Properties of Entity ‘CRM.Customer’ O *
General System members Documentation
Name |CL|stomer | |:| Store 'createdDate’

Generalization |(none] Select... [[] Store 'changedDate’
Image Select... Show L e

|:| Store 'changedBy’
Persistable © Yes O No

Objects of this entity can only be stored in
the database if it is persistable.

Aftributes Associations Validationrules Eventhandlers Indexes Accessrules

D New / Edit ® Delete ED Duplicate

Maodule roles Create Delete Member access XPath constraint

Kuva 8. Customer-nimisen Entityn kayttdoikeussaantdjen nakyma.

Mendixissa on valmiina monia tapoja parantaa sovelluksen turvallisuutta. Mar-
ketplacesta voi asentaa monia hyddyllisia komponentteja, kuten Community-
Commons Function Library -kirjaston, jonka avulla voi suojautua XSS-injek-
tioilta. Marketplacesta 10ytyy myos esimerkiksi Encryption-moduuli, jonka avulla
voi salata arkaluontoista tietoa, ja SAML-moduuli, jonka avulla Mendixin oman
autentikaation voi korvata ulkopuolisella todennuksella. SAML-moduuli parantaa
turvallisuutta tarjoamalla SSO-kirjautumisen ja kaksivaiheisen kirjautumisen

mahdollisuuden.

4 Uuden sovelluksen kehittaminen

Insindorityossa kehitetyn uuden sovelluksen tuli korvata asiakkaan vanha MRP-
ohjelmisto. Sovellusta tultaisiin kayttdmaan tehtaan tuotannon ohjaamiseen ja
materiaalien hallintaan. Asiakasta pyydettiin luomaan kayttajatarinoita projek-
tille, minka jalkeen kayttajatarinat jaettiin osiksi aikajanalle kehityksen mukaan
loogiseen jarjestykseen. Mendixin projektisivulla pystyy luomaan sprintteja ja ja-
kamaan niihin omat kayttajatarinat. Sovellusta kehittadessa tehdyt muutokset
voidaan yhdistaa tiettyyn kayttajatarinaan, jolloin on helppo seurata jonkin omi-
naisuuden kehitysta.
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4.1 Tietokannan tuominen Mendixiin

Projekti aloitettiin datan tuomisella vanhasta sovelluksesta. Asiakas antoi paa-
syn palvelimeen, jossa oli korvattava sovellus erotettuna tuotantoymparistosta.
Palvelimeen yhdistettiin virtuaalisen erillisverkon ja Windowsin Remote Desktop
-ohjelman kautta. Palvelimessa oli varmuuskopioitu versio tietokannasta, joka
saatiin viela erikseen asiakkaalta. Varmuuskopio asennettiin paikalliselle tieto-

koneelle ja tietojen tuominen paastiin aloittamaan.

Tietokannan tuominen Mendixiin ei ollut suoraviivaista, silla alkuperaista SQL-
tietokantaa ei voinut tuoda suoraan Mendixin Domain Modeliin. Taman lisaksi
tietokannassa oli suuri maara ylimaaraista tietoa, jota ei tarvittu uudessa sovel-
luksessa. Tietokannan tauluissa oli turhia sarakkeita, jotka taytyi kayda asiak-

kaan kanssa yksitellen lapi, jotta saatiin selkea kuva tietomallista.

Mendix tarjoaa kehittajille ohjelmistokehityspaketin, jonka avulla voi muokata
suoraan Mendix-projektin mallia. Se on TypeScript- ja JavaScript-pohjainen, ja
sen kautta voi esimerkiksi muokata Domain Modelia tai luoda microflow’ja. Oh-
jelmistokehityspaketin kautta pystyy tekemaan kaikkea, mita Mendixin ohjel-
mointiymparistolla voi tehda. Kayttaen hyvaksi ohjelmistokehityspakettia projek-
tin toinen ohjelmoija loi skriptin TypeScript-kielella, joka luki SQL-tietokannasta
halutun taulun sarakkeiden nimet ja loi niiden perusteella Entityn projektin Do-
main Modeliin. Talla tavalla saatiin peilattua tietokannan vanhasta sovelluksesta

ja valtyttiin turhalta manuaaliselta tyolta.

Tavoitteena oli laatia tietokannan tuominen niin, etta se olisi mahdollisimman
vaivatonta sovelluksen kayttdonoton yhteydessa. Ideaali ratkaisu olisi ollut, etta
kaikki tieto siirtyisi yhden napin painalluksella. Todellisuus ei kuitenkaan ollut
niin yksinkertaista, silla sovellukseen tuotiin myos dataa Excel-tiedostoista, joi-

den tuominen Mendixiin tapahtuu eri tavalla.

Tiedon tuominen tapahtui microflow’lla. Paamicroflow’ssa oli kutsuja toisiin mic-

roflow’hin, jotka toivat datan Entityihin. Kutsujen jarjestys oli tarkea, jotta
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Entityjen valiset suhteet pystyttiin luomaan. Yksittaiset microflow’t olivat vas-

tuussa oman taulun tuomisesta.

Microflow’hun pystyy liittdamaan toimintopalasen, jolla voi tehda SQL-kyselyita.
Kuvassa 9 nakyy esimerkki SQL-kyselyn muokkausnakymasta. Kayttaja syottaa
sisaan tietokannan yhdistysparametrit, SQL-kyselyn ja Entityn, jonka attribuutit

vastaavat kyselyn tuloksen sarakkeita.

Execute Parameterized Cuery — ot

Input

Idbe url | Expression: $ConnectionParams/URL vl Edit...
User name Expression: $ConnectionParams/Username b Edit...
Passweord Expression: $ConnectionParams/Password v Edit...
Sql SELECT [countrylD] Edit...
Result chject type EfigenimporttblCountry_1624264517264 Select... Show
Task Queus

[ ] Execute this Java action in a Task Queue

Select Tazk Queue (none) Selec
Output

Return type List of EfigenlmporttblCountry_ 1624264517264

Use return value ® Yes () No

List name EfigenCountryList

Cancel

Kuva 9. Microflow’n SQL-kyselyn muokkausnakyma.

Vanha data taytyi vield siivota tuomisen jalkeen. Varsinainen sovelluksessa
oleva data sailytettiin erillisissa moduuleissa. Attribuuteista poistettiin turhat ja
osan nimettiin uudelleen. Tassa vaiheessa luotiin myos Entityjen valiset suh-

teet.

Kuvassa 10 on microflow, jolla tuotiin lista maista vanhasta tietokannasta. En-
simmainen palanen hakee Mendixin tietokannasta yhdistysparametrit, joita kay-
tetdan seuraavassa palasessa. Se yhdistaa SQL-tietokantaan ja suorittaa haun,
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jonka tuloksen perusteella luodaan lista tblICountry-Entityn objekteja. TbiICountry
on yksi tauluista, jotka kopioitiin Mendixiin ohjelmistokehityspaketin avulla. Ta-
man jalkeen microflow etenee silmukkaan, joka iteroi kaikki tblICountry-Entityn
objektit. Jokaisella kierroksella luodaan uusi objekti Country-Entityn mukaan,

joka on erillisessa moduulissa. Silmukan paattymisen jalkeen microflow paattyy.

']
IteratorCountry
Execute Create Lounti‘y?

R — parameterized ———— P> (Cede, Name, —’O
query CountrylD)

Get_Connection
Parameters

—

ConnectionParams EfigenCountryList NewCountry

Kuva 10. Microflow, joka tuo datan SQL-tietokannasta.

4.2 Excel-tiedostojen tuominen

Mendixiin on mahdollista tuoda dataa myos Excel-tiedostoista. Marketplacesta
|6ytyy valmis Excel Importer -moduuli, jonka avulla Mendix-sovellukseen voi
tuoda tiedostoja ja kartoittaa ne Entityihin. Moduuli sisaltaa valmiit sivut ja mic-

roflow't, joilla voi maarittaa esimerkiksi, mitka rivit ja sarakkeet halutaan tuoda.

Tiedosto, jonka asiakas halusi tuoda, sisalsi tuotteiden ja puolivalmisteiden tuo-
tanto-ohjeita. Tuotanto-ohjeet taytyi liittaa resepteihin, jotka tuotiin tietokan-
nasta. Kuten tietokannan tuomisen yhteydessa, luotiin Entity, jonka attribuutit
vastasivat Excel-tiedoston sarakkeita. Kuvassa 11 nakyy osa tasta RawData-
Entitystd. RawData-Entity taytyy liittda johonkin toiseen Entityyn, joka perii Sys-
tem.FileDocument-Entityn, jotta tuontimoduuli pystyy yhdistamaan tiedoston ja

halutun Entityn.
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System.FileDocument

XLSFile

®

RawData_¥LSFile

7

Finished_Matenal (String)
Step_Material (String)
Material_Version (5tring)
PMC_Subrecipe_MNo (5tring)
Allergen (String)

Route Type (5tring)

RawData

Kuva 11. XLSFile-Entity perii System.FileDocument-Entityn, jotta sita voidaan
kayttaa tiedostojen tallentamiseen.

Moduulin kayttoliittymassa luodaan tuontipohja Excel-tiedoston mukaan. Jokai-
selle sarakkeelle voi maarittaa vastaavan attribuutin Entitysta. Sarakkeiden so-
luille voi tarpeen vaatiessa maarittdd oman microflow’n, joka kasittelee solun ar-

von haluttuun muotoon.

Pohjan luomisen jalkeen Excel-tiedosto voitiin tuoda projektin tiedostojarjestel-
maan. Data oli viela raa’assa muodossa, joten se taytyi jasentaa parempaan
muotoon ja luoda assosiaatiot tietokannasta tuodun dataan. Kuvassa 12 nakyy
microflow, joka jakoi raa’an datan useampaan Entityyn. Kaikki palaset kutsuivat
toisia microflow’ja, jotka olivat vastuussa omasta Entitysta. Nelja ensimmaista
Entitya tuotiin ensin, silla ne taytyi liittdd kuvassa viimeisena nakyvaan Step-ni-
miseen Entityyn. Sille luotiin viimeisena assosiaatio tietokannasta tuotuihin re-

septeihin.
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Parse_Resource Parse_WaorkCent
er

—— Parse_CIPLine ————» mui — D — Parse_Operation ————w= Parse_Step —bo

Kuva 12. Microflow, joka jasensi Excel-tiedoston rivit haluttuun tietomalliin.

4.3 Nimikkeet

Korvautuvassa sovelluksessa nimikkeet olivat olennaisin osa sovelluksen toi-
mintaa, joten sovelluksen rakentaminen paatettiin aloittaa niista. Nimikkeet oli-
vat korvattavan sovelluksen sisalla yleinen nimitys valmiille tuotteille, puolival-
misteille ja raaka-aineille. Yhdelle nimikkeelle oli maaritetty mm. pakkauskoot,
yksikkdpaino, varastointiin liittyvia parametreja ja muita tietoja, joita hyddynne-
taan ohjelman muissa osissa. Korvautuvan sovelluksen tietokannassa nimik-
keen tiedot oli jaettu kahteen eri tauluun, jotka taytyi yhdistaa, kun niita tuotiin

uuteen sovellukseen.

Sovellukseen luotiin uusi jaottelu nimikkeille niiden tyyppien mukaan. Nimik-
keilla on oma tunnuskoodi, josta voi paatella nimikkeen tyypin, mutta uusi jaot-
telu paatettiin luoda sovelluksen kayttokokemuksen parantamiseksi. Luomalla
omat Entityt, jotka liitettiin nimikkeeseen, saatiin helposti luotua Mendixin avulla
hakusuodattimet kayttoliittymaan. Nimiketyypit jaettiin raaka-aineisiin, tuotteisiin,

puolivalmisteisiin ja pakkausmateriaaleihin.

Hakusuodattimet lisattiin nimikkeiden oletusnakymaan, jossa oli lista kaikista ni-
mikkeista. Sivun lista oli DataGrid -pienoisohjelma, johon Mendix luo oletusar-
voisesti hakusuodattimet pienoisohjelmaan liitetyn Entityn attribuuttien mukaan.
Niista jouduttiin karsimaan suurin osa pois niiden suuren maaran takia, ja monet
attribuuteista eivat olleet suodattamisen kannalta olennaisia. Nimikelistasta pys-
tyi valitsemaan nimikkeen, joka avasi uuden sivun, jossa kayttaja voi tarkastella
ja muuttaa kaikkia nimikkeen tietoja. Selkeyden takia sivu oli jaettu useaan eri

valilehteen niin, etta jokaiselle valilehdelle oli ryhmitelty toisiinsa liittyvat



21

attribuutit. Yhdella valilehdella olivat esimerkiksi varastointiin liittyvat attribuutit

ja toisella nimikkeen tuotanto-ohjeet.

Yksi asiakkaan toiveista oli mahdollisuus kopioida nimike pohjaksi, minka jal-
keen sita voisi muokata ja luoda uuden nimikkeen. Kayttokokemuksen nakokul-
masta kyseessa oli tarkea ominaisuus, silla yhdella nimikkeella on suuri maara
attribuutteja, joiden kasin syottaminen veisi paljon aikaa. Nimikkeen kopioin-
nissa taytyi myos ottaa huomioon kaikki nimikkeeseen liittyvat assosiaatiot, ku-
ten reseptit, joista taytyi myos luoda kopiot. Yhdella reseptilla voi olla monta re-
septirivia, jotka sisaltavat mm. viittauksen johonkin nimikkeeseen ja maaran.

Tuotantovaiheet ovat lista askeleita, jotka kertovat reseptin valmistusvaiheet.

Kuvassa 13 nakyy microflow, joka luo kopiot nimikkeen resepteista ja tuotanto-
vaiheista, jotka liitetdan nimikkeen kopioon. Sita kutsutaan toisesta mic-
roflow’sta, joka kopioi itse nimikkeen. Microflow saa parametreina alkuperaisen
reseptin ja kopioidun nimikkeen. Aluksi se luo kopion reseptista, joka liitetaan
kopioituun nimikkeeseen. Reseptin nimen loppuun liitetaan jalkiliite, jotta kayt-
taja tietda sen olevan kopioitu toisesta reseptista. Sen jalkeen se hakee tieto-
kannasta listan reseptiriveista ja tuotantovaiheista, jotka liittyvat alkuperaiseen
reseptiin. Sitten se luo muuttujat reseptirivien ja tuotantovaiheiden kopioille,
minka jalkeen se luo kopiot reseptiriveista ja tuotantovaiheista. Nimikkeen kopi-
oinnin jalkeen kayttajalle avataan sivu, josta paasee muuttamaan kopioidun ni-

mikkeen tietoja.



22

Create a copy of a recipe and its recipe.
rows and steps

Create(+)ipe Retrieve list of Retrieve list of

(name, priority, RecipeRow by Step by Create list of Create list of
isCopy, O specipe/Recipe ) specipe/step_Re RecipeRow Step

originalRecipelD Row_Reipe dipe
Re

MNewRetipe Rowlist StepList RecipeRoviList_Copies StepList_Copies

ls) o

IteratorRecipeRow IteratorStep

Commi

o = Commit

Create TS — (i "RecipeRoutist, —B Create Step —» (. Sl 4>O

- \ 9 lis ; e o n StepList_Copies
RecipeRow e e e (Finished_Materi Add to list
(quantity, - (g ReclpeRoulist al ¥ (0 Stepiict_copies

perCuantity, wa = Step_Material P

NewRetipeRow NeviStep

Kuva 13. Microflow, joka on osa nimikkeiden kopiointia.

Asiakas halusi myds mahdollisuuden kopioida resepteja nimikkeen kopioinnista
erillisend ominaisuutena. Tata samaa microflow’ta pystyi kayttamaan siihenkin
tarkoitukseen, eli kaytannossa nimikkeen reseptinakymaan lisattiin vain nap-

pula, joka kutsui tata reseptin kopioivaa microflow’ta.

4.4 Reseptimuutosten hyvaksynta

Reseptin kopioinnin lisaksi asiakas halusi hyvaksyntaominaisuuden reseptimuu-
toksiin. Sovelluksessa on eritasoisia kayttajaryhmia, joista alemmat oikeudet
omaavilla ei ole oikeutta tehda suoraan muutoksia resepteihin. Niiden tulee en-
sin lahettdd muutokset hyvaksyttaviksi, minka jalkeen kayttaja, jolla on laajem-

mat kayttooikeudet, voi kayda hyvaksymassa ne erillisella sivulla.

Reseptia hyvaksyntaan lahetettdessa luodaan objekti RecipeConfirmation-Enti-
tyn mukaan. Se perii kaikki Recipe-Entityn attribuutit, eli siihen voidaan tallentaa
reseptin uudet arvot. Kayttaja, jolla on laajat kayttdoikeudet, paasee hyvaksyn-
tasivulle, josta nakyvat kaikki avoinna olevat hyvaksyntapyynnét. Sivulla voi va-
lita listasta hyvaksyntapyynnon, jolloin avautuu taulukko, jossa voi vertailla re-
septin nykyisia arvoja seka niihin haluttuja muutoksia. Reseptimuutos hyvaksy-

tdan nappia painamalla, mika laukaisee microflow’'n. Se ottaa parametreina
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sisdan vanhan reseptin ja reseptimuutokset. Vanhan reseptin attribuutit korva-

taan muutetuilla ja RecipeConfirmation-objekti poistetaan kokonaan.

4.5 Reseptimuutosten muutosloki

Asiakas halusi nakyman, josta nakyisivat kaikki resepteihin tehdyt muutokset.
Muutoslokissa kuului olla muutoksen ajankohta, tekija, hyvaksyja ja muutetut ar-
vot. Aluksi suunnittelin tekevani muutoslokin itse kayttamalla hyvaksi Mendixin
After Commit -ominaisuutta, jolla voi kutsua microflow’ta aina, kun tietyn Entityn
objekti tallennetaan. Sita ei tarvinnut kuitenkaan tehda, koska Mendixin Mar-
ketplacesta 10ydettiin AuditTrail-moduuli, joka mahdollisti Entityjen muutoslokin

tekemisen.

AuditTrail-moduuli toimii niin, ettd Entityn, jolle halutaan muutosloki, taytyy peria
AuditTrailSuperClass-Entity AuditTrail-moduulin Domain Modelista. Sen jalkeen
kaikki kyseisen Entityn objektien muutokset tallentuvat automaattisesti Au-
ditTrailin muutoslokiin. Kuvassa 14 nakyy AuditTrail-moduulin Domain Model.
AuditTrailSuperClass-Entityn nimen vieressa nakyy salama, joka merkitsee, etta
silla on kaytossa After Commit- tai Before Commit -ominaisuus. Se merkitsee
my0s sita, etta kaikki Entityt, jotka ovat perineet AuditTrailSuperClass-Entityn

my0Os omaavat ne.

N

Log_User

UlToggle

ShowListview (Boslean)

Kuva 14. AuditTrail-moduulin Domain Model.
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AuditTrail-moduulissa on Java-koodia, joka hoitaa muutosten tallennuksen. Sita
kutsutaan microflow’sta, joka on yhdistetty AuditTrailSuperClass-Entityn After
Commit -ominaisuuteen. Aina kun muutos tallennetaan tietokantaan, siita luo-
daan myds Log-objekti. Siihen tallentuu mm. Entityn nimi, aikaleima ja se, mon-
tako attribuuttia muutettiin. Log-Entity yhdistetaan Mendixin kayttajamoduuliin,
mika tarkoittaa, etta muutokseen tallentuu myos kayttaja, joka teki muutoksen.
Jokaiselle muutetulle attribuutille luodaan oma LogLine-objekti, joka on yhdis-
tetty Log-Entityyn. LogLine-objektiin tallennetaan muutetun attribuutin nimi ja

attribuutin vanha ja uusi arvo.

Muutoslokille on my6s helppo luoda oma kayttoliittyma, kun Mendixin tiedon
esittdmiseen tarkoitetut pienoisohjelmat voidaan liittda suoraan AuditTrailin Enti-
tyihin. Tietokantahakuun taytyy lisata vain XPath-rajoite, joka hakee vain tietyn
Entityn muutoslokin. AuditTrail-moduulissa on myos valmiina kayttoliittymaleik-
keita, jotka voi helposti lisata omalle sivulle. Loin reseptisivulle napin, joka avaa
ponnahdusikkunan, jossa nakyvat valitun reseptin kaikki muutokset. Sivulla na-

kyvat reseptin lisaksi my0Os reseptirivien ja tuotantovaiheiden muutokset.

4.6 Toimittajarekisteri

Sovelluksessa tuli olla rekisteri tavarantoimittajista, joilta voi tilata raaka-aineita
ja muita materiaaleja. Toimittajilla on yhteystiedot, mahdollisuus olla monta yh-
teyshenkilda ja hinnasto tilattavista tuotteista. Toimittajille luotiin nimikkeita vas-
taava sivu, jossa toimittajan tiedot jaettiin eri valilehtiin. Toimittajien elinkaari li-
sattiin uutena ominaisuutena. Tilat olivat "Hyvaksynnassa”, "Hyvaksytty”, "Ei
kaytdssa”, "Blokattu”. Kaytosta poistetut toimittajat voidaan suodattaa pois toi-

mittajalistasta, mik& paransi kayttokokemusta.

Toimittajarekisteri saatiin tuotua vanhasta tietokannasta. Toimittajalla saattoi

olla myos alitoimittajia, mika teki siita paatason toimittajan. Paatason toimittajaa
ei ollut merkitty vanhassa sovelluksessa, mutta se lisattiin attribuuttina toimitta-
jan Entityyn. Toimittaja merkittiin paatason toimittajaksi datan tuomisvaiheessa,

jos silla oli alitoimittajia. Alitoimittajat naytettiin listassa toimittajanakyman
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etusivulla. Kayttajalle annettiin mahdollisuus luoda ja poistaa assosiaatioita toi-

mittajien valilla, jotta kayttaja voi luoda uuden toimittajaverkoston.

Toimittajilla voi olla omien yhteystietojen lisaksi lista yhteyshenkiloista, joilla on

omat yhteystiedot. Toimittajanakymassa yhteyshenkilot nakyvat omassa valileh-
dessa. Yhteyshenkiloille luotiin oma Entity, jolle luotiin suhde toimittaja-Entityyn.
Samojen Entityjen valille luotiin vield toinen yksi-yhteen-suhde, silla ostotilaus-

ten tulosteessa tuli olla jonkun henkilon yhteystiedot. Tama mahdollisti sen, etta
ostotilausta tehdessa toimittajan oletushenkilo lisatdan automaattisesti tilauksen
tulosteeseen. Yhteyshenkilolistan alle luotiin nappi, josta voi valita toimittajakoh-

taisen oletushenkilon.

Toimittajanakyman hinnastovalilehdelle luotiin lista, joka nayttaa voimassa ole-
vat tarjoukset. Tarjouksella oli nimi, tarjousnumero ja alku- ja loppupaivamaarat.
Yhdelle tarjoukselle pystyi lisaamaan useita tarjousriveja, jotka liitettiin johonkin
nimikkeeseen, usein raaka-aineeseen. Kayttoliittymassa nimikkeen valintaan
kaytettiin aikaisemmin toiseen tarkoitukseen luotua nimikevalintasivua. Tarjous-
riville pystyi maarittdmaan nimikkeen hinnan ja tilausmaaran. Ostotilauksia luo-
dessa pystyy valitsemaan vain nimikkeita, jotka ovat jonkun toimittajan hinnas-

tossa aktiivisessa tarjouksessa.

Ainoastaan toimitusketjun johtajalla on oikeudet muokata toimittajien tietoja suo-
raan. Muiden kayttajien taytyy tehda muutokset lahettamalld muutospyynto sa-
moin kuten aikaisemmin mainitussa reseptimuutosten hyvaksynnassa. Muutos-
pyynnot nakyvat erillisella sivulla, josta toimitusketjun johtaja voi kayda tarkaste-
lemassa muutoksia ja hyvaksymassa ne. Kuvassa 15 nakyy esimerkki toimitta-
jatietojen hyvaksynnasta. Ylempana on lista muutospyynnoista, josta on valit-
tuna Toimittaja123:n tietoihin tehty muutospyynté. Valinnan jalkeen alempana

olevassa listassa nakyvat kaikki attribuutit, joihin on tehty muutos.
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Muutospyynnot
Search Hyvéksy muutokset
name code
Muutokset
Attribute name 0Old value New value
PhaoneNumber 123456789 oon111222
PostAddress Aaltokuja 7 Sipoontie 32

Kuva 15. Toimittajatietojen hyvaksynta.

4.7 Varastot

Sovelluksessa tuli olla varastonhallinta ja materiaalien kulutusseuranta. Varas-
topaikkojen rakenne paadyttiin tekemaan kuvassa 16 nakyvan kaavion mukai-
sesti. Varastolla on tietty maara hyllyja, ja hyllyilla on tietty maara hyllypaikkoja.
Vastaava rakenne luotiin Domain Modeliin, jotta varastojen tiedot saatiin tuotua.
Asiakas antoi varastojen tiedot Excel-tiedostona, joka tuotiin sovellukseen kayt-

taen Mendixin Excel Importer -moduulia.
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Varastot Hyllyt Hyllypaikat
A
A2
Hylly A
E.1
Varasio 1 Hylly B B.2
B.3
Hylly C
C.1
cC2

Kuva 16. Varastopaikkojen hierarkia.

Asiakkaan tarjoaman Excel-tiedoston muodon vuoksi varastotietojen muotoa
jouduttiin muokkaamaan, etta se saadaan tuotua sovellukseen. Excel-tiedos-
tossa jokaisella hyllypaikalla oli oma rivi, jossa luki myos sen hylly ja varasto.
Hyllyja ja varastoja ei voinut tuoda jokaiselta rivilta, koska silloin sovellukseen
olisi tullut monta kopioita samasta varastosta ja hyllysta. Niista taytyi luoda omat
listat, joissa jokainen varasto ja hylly esiintyi vain kerran, minka jalkeen hyllypai-
kat voitiin liittaa hyllyihin. Osoitetiedot taytyi myds pilkkoa osiin omiksi attribuu-
teiksi, silld ne olivat Excel-tiedostossa samassa solussa yhtena merkkijonona.
Kaytin siihen Mendixin Marketplacesta 16ytyvaa Community Commons -moduu-

lia, jossa oli funktio, jolla pystyi leikkaamaan merkkijonon erottimen perusteella.

Jokaisen hyllypaikan pystyy littamaan yhteen nimikkeeseen. Kaytannodssa tama
tarkoittaa sita, etta hyllypaikalla on lava jotain tiettya tuotetta. Lavoja varten so-
vellukseen luotiin Storageltem-Entity, joka liitettiin hyllypaikkaan ja nimikkee-
seen. Sen attribuuteissa oli mm. tuotteen maara ja lavanumero. Jaljitettdvyyden

vuoksi Storageltem-Entity liitettiin myos ostotilauksiin.
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Sovellukseen luotiin ominaisuus, joka mahdollistaa lavojen siirtdmisen varasto-
jen valilla. Varastokollindkymassa on lista kaikista Storageltem-Entityn objek-
teista. Listasta voi valita monta lavaa, jotka halutaan siirtdd samanaikaisesti toi-
seen varastoon. Domain Modeliin luotiin valiaikainen Entity, jotta kayttajan va-
linta voidaan nayttaa toisella sivulla, jossa valitaan haluttu varasto. Varaston va-
lintasivulla voidaan valita varasto, hylly ja hyllypaikka, johon lavat halutaan siir-
taa. Hyllypaikan valinnan lisaksi on valittava syy varastopaikan siirrolle. Siirtojen
syilla on oma hallintasivu, josta riittavat kayttdoikeudet omaava kayttgja voi
kayda muokkaamassa niita. AuditTrail-moduuli mahdollistaa varastokollien siir-

tohistorian seuraamisen.

5 Yhteenveto

Vahakoodisen kehityksen alustat tarjoavat runsaan kehyksen valmiine
ominaisuuksineen, joiden kasin kehittaminen veisi suuren maaran tyétunteja.
Valmis paasynhallinta, tietokannan transaktioiden hoitaminen malliperustaisen
kehityksen kautta ja kolmannen osapuolen jarjestelmien helppo integrointi no-
peuttavat kehitysta huomattavasti. Tein projektia pienessa tiimissa, joka ei olisi
pystynyt samaan tulokseen perinteisella ohjelmointitavalla. Ohjelman tietomallin
ja kayttoliittyman muokkaamiseen kaytetyt tyokalut mahdollistivat nopean ite-

raation tydvoiman vahaisyydesta huolimatta.

Vaikka vahakoodisella kehityksella on hyvat puolensa, silld on myds heikkou-
tensa. Valilla tietynlaisten ominaisuuksien ohjelmointi aiheutti paanvaivaa alus-
tan jaykkyyden takia. Olisin tiennyt, miten erdan ominaisuuden olisi voinut ohjel-
moida tekstipohjaisesti, mutta alustaa kayttaessa jouduin kehittamaan sen alus-

tan luoman kehyksen puitteissa.

Mendixin alustalla pystyy tosin ohjelmoimaan myos Java-koodilla, mutta minulla
ei ollut kokemusta siita. Kasin ohjelmoinnin olisi voinut mielestani integroida
alustaan paremmin. Koodi taytyi kirjoittaa editorissa erillisella sivulla, mutta oli-
sin toivonut, etta sen olisi voinut kirjoittaa suoraan microflow’n toimintopalasen

sisalle. Vahakoodisen kehityksen alustat eivat parjaa perinteisille kehitystavoille
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toteuttamisen vapaudessa. Niilla on mahdollista luoda samanlaisia kayttoliitty-
mia ja ominaisuuksia kuin tekstipohjaisella ohjelmointityylilla, mutta monimut-
kaisten ominaisuuksien luonti vaatii asiantuntemusta alustan toiminnasta seka

teknologioista sen ulkopuolella.

Nykyiset vahakoodisen kehityksen alustat sisaltavat ketteran kehityksen peri-
aatteet ja mahdollistavat yritysohjelmistojen kehityksen. Insindorityossa kehitet-
tiin sovellus Mendixin vahakoodisen kehityksen alustalla asiakkaan vanhan jar-
jestelman korvaamiseksi. Sovellus jai viela keskeneraiseksi tyon laajuuden
vuoksi, ja sen kehitysta jatketaan. Sovelluksen kayttédnoton suunnitellaan ta-

pahtuvan vuoden 2021 aikana.
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