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The aim of this thesis was to create an application for the Paratrooper company to fa-
cilitate and improve the planning, monitoring, development and reporting of training.
For the thesis, good software development and project management practices were
collected from various sources and applied in the implementation of this work.

The application was deployed into test use according to the planned schedule, but
some of the objectives were not achieved. The deployment of the application was re-
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tion development is continued in accordance with user development suggestions as
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1 Johdanto

Opinnaytety®n tavoitteena on tehda tietokantasovellus Laskuvarjojaédkarikomppanian suun-
nittelutyon tueksi. Opinnaytetyssa toteutetaan kirjallisuuskatsaus ohjelmistokehityksen na-
kokulmasta merkittavimpiin tietolahteisiin ja kaytantdihin, joita pyritd&n soveltamaan loppu-

tyon toteuttamisessa.

Sovelluksen tavoitteena on helpottaa yksittaisten koulutusten suunnittelua ja valmistelua,
viikko-ohjelmien luontia seka henkildresurssien tasapuolista ja tehokasta kayttoéa. Sovelluk-
sella pyritaan myds ratkaisemaan nykyjarjestelmassa havaittuja ongelmia kuten historiatie-
tojen hankala selattavuus, suunnittelusta syntyvien tuotteiden pirstaleisuus sekda, osin nais-
takin johtuvat, harjoitusten kehittdmiseen liittyvien toimien puutteellisuus. My6s kokemus-

perédisen tiedon menettamista henkildéstovaihdosten yhteydessa pyritddn minimoimaan.

Sovelluksen kehittamista varten suoritetaan alkukartoitus nykytilanteesta ja keratdan suun-
nittelutydhon osallistuneilta heiddn ndkemyksensa ratkaistavista ongelmista. Sovelluksen
toteuttamiseen luodaan erillinen projektisuunnitelma, missa pyritddn hyddyntamaéan hyvia

projektinhallinnan kaytanteita.

Tybssa ei oteta kantaa yksikén hallinnon toteuttamiseen tai sen kehittdmiseen vaan ty6lla
pyritddn poistamaan nykyisen jarjestelman aiheuttamia puutteita ja kehittaa toimintaa sita
kautta. Jos tyon edetessa kuitenkin havaitaan selkeitd toimintatapamalleja, joita muutta-
malla voitaisiin osa ongelmista ratkaista tai jos niiden mahdollinen kayttéonotto vaikuttaisi
sovelluksen toteuttamiseen, otetaan ne osaksi lopputy6td ja toimenpidemuutosesitykset

esitellaan tilaajalle projektiin liittyvissa ohjauspalavereissa.



2 Organisaation esittely
2.1 Puolustusvoimien erikoisjoukot

Puolustusvoimat turvaa Suomen aluetta, kansan elinmahdollisuuksia ja valtiojohdon toimin-
tavapautta seka puolustaa laillista yhteiskuntajérjestysté tarvittaessa sotilaallisin voimakei-
noin aseellisen hyokkayksen tai sita vastaavan ulkoisen uhan kohdistuessa Suomeen. Puo-

lustusvoimilla on nelja lakisdateista tehtavaa:
e Suomen sotilaallinen puolustaminen
¢ Muiden viranomaisten tukeminen
¢ Osallistuminen kansainvalisen avun antamiseen
e Osallistuminen kansainvaliseen sotilaalliseen kriisinhallintaan

Rauhanaikana Puolustusvoimilla on palveluksessaan noin 12000 palkattua henkilokuntaan
kuuluvaa ja varusmiehia koulutetaan sodanajan tehtéaviin vuosittain noin 22000. (Puolus-
tusvoimat 2021.)

Puolustusvoimien hakuprosessissa erikoisjoukoilla tarkoitetaan erillishaussa haettavia
joukkoja, joihin kuuluu mm. elektronisen sodankaynnin joukot, erikoisrajajaakarit, havittaja-
ja apumekaanikot sekd varusmiessoittajat (Intti.fi 2022). Erikoisjoukot voidaan siis erotella
pelkastaan silla, ettd niihin ei maéarata vaan niihin hakeudutaan vapaaehtoisesti. Yleisesti
erikoisjoukolla kuitenkin tarkoitetaan osastoa, joka on koulutettu ja varustettu tavanomai-
sista sotilasoperaatioista poikkeaviin tehtaviin. Naille erikoisjoukoille on tyypillista, ettd ne
koostuvat fyysisesti ja henkisesti kestavista sotilaista, jotka kykenevét toimimaan haasta-

vissa erikoisjoukko-operaatioissa kaikissa olosuhteissa.

Erikoisjaakaripataljoonan oman esittelymateriaalin (2016) mukaan erikoisjoukko-operaatiot
ovat tehtavatyypeiltadan, olosuhteiltaan, toteutustavoiltaan ja vaikuttavuuksiltaan hyvin mo-
ninaisia. Kaytdnntssa nama yleensa esiintyvat fyysisesti, henkisesti sekd osaamistasoltaan
erittéain haastavina tehtavina, mihin liittyy usein monien siirtymismenetelmien hyddyntami-
nen. Siirtymismenetelmat voivat vaihdella jalka-/suksipartioinnista moottorikelkkoihin tai

jopa lentokoneisiin ja helikoptereihin.

Laskuvarjojaékareiden osalta tehtavat keskittyvat vihollisen syvyyteen, jossa olosuhteet,
omavaraisuus ja pitkat siirtymiset luovat henkisesti ja fyysisesti raskaan ympaériston. Eri-
koisjaékareilla on syvyystehtéavien liséksi kyky toteuttaa haastavia vastaerikoisjoukko-ope-

raatioita omalla alueella sek& merella.



Puolustusvoimien erikoisjoukkojen koulutus alkaa aina vuoden kestavalla varusmiespalve-
luksella, joista laskuvarjojadkari on yksi koulutushaara. Varusmiespalveluksen ei ole Kkui-
tenkaan tarvinnut kohdistua erikoisjoukkoihin, silla missa tahansa suoritettu reservin aliup-
seerin tai upseerin koulutus oikeuttaa hakeutumaan Puolustusvoimien erikoisjoukkokurs-

sille (Kuvio 1).

Puolustusvoimien erikoisjoukkokurssin englanninkielinen nimi on qualification course, mikéa
kuvaa osuvasti sen tarkoitusta: erikoisjoukkokurssilla opetetaan erikoisjoukkojen perustoi-
mintatapamallit ja harjaannutaan pienryhmaétekniikoihin ja -taktiikoihin, joilla luodaan péate-
vyys hakeutua erikoisjaékarin ammattiin. Talla hetkell& ainoa tie erikoisjagkariammattisoti-
laaksi (erikoisjaakarialiupseeri) on suorittaa hyvaksytysti Puolustusvoimien erikoisjoukko-

kurssi.

Erikoisjaakarialiupseerit palvelevat Erikoisjaakaripataljoonan Erikoisjaakarikomppaniassa.
Erikoisjaakarialiupseerin koulutusjarjestelma on talla hetkella 3-osainen, joista kukin palvel-
laan 5 vuoden maardaikaisessa aliupseerin virassa. Naiden 15 vuoden aikana aliupseerit
harjaantuvat erikoisjoukkojen tehtavissa, joihin kuuluu kansallisen puolustuksen lisaksi vi-

ranomaisyhteistyd seka kansainvaliset kriisinhallintatehtavat.

1v 2v Sv 10v 15v

Erikoisjaakari- Erikoisjaakari- Erikoisjaakari-
aliupseeri 5v aliupseeri 5v aliupseeri 5v

Sotatieteen Sotatieteen
Kandidaatti 3v Maisteri 2v

Kuvio 1. Erikoisjoukkojen koulutusjarjestelma (Erikoisjaékaripataljoona 2016)

Erikoisjoukkojen upseeritehtdviin hakeudutaan joko suoraan Maanpuolustuskorkeakou-
lusta Laskuvarjojaékarikomppaniaan, jossa perehdytddn erikoisjoukkojen tehtavatyyppei-
hin tai sisdisessa haussa vapaana olevaan paikkaan Laskuvarjojaékarikomppaniassa. Las-
kuvarjojadkarikomppaniassa palvelleet upseerit voidaan rekrytoida Erikoisjaékarikomppa-
niaan, jossa heidat koulutetaan toimimaan suunnittelu- ja johtotehtévissa erikoisjoukko-
operaatioissa. Tyypillisesti Erikoisjaakarikomppaniaan rekrytoitu upseeri on joko palvellut
varusmiehena Laskuvarjojadkarikomppaniassa, suorittanut Puolustusvoimien erikoisjouk-
kokurssin tai molemmat, ennen upseeriopintojen aloittamista Maanpuolustuskorkeakou-
lussa. Téallaisessa tapauksessa siirtyminen Erikoisjaakarikomppaniaan on tietenkin luon-
teva ja pohja jatkokoulutukseen on hyva. Oli siirtotapa tai -aikataulu mika tahansa, toteute-
taan upseerin urakehitykseen liittyvat maisteri- ja yleisesiupseeri- tai esiupseerikurssit nor-
maalin suunnitelman mukaisesti. Opinnaytetydssa esiintyva termi perusyksikké tai yksikko

tarkoittaa my6s komppaniaa tai sen kokoista yksikkda.



Erikoisjoukoille pidetddn tavanomaisista joukoista poikkeavaa koulutusta, joten kussakin
tasossa joudutaan suunnittelemaan, toimeenpanemaan ja kehittdmaan koulutusta omien
tarpeiden mukaan. Taman takia myos perusyksikon kouluttajan arkeen kuuluu painokkaasti

suunnittelutehtavat, joita toteutetaan paatehtavan ohessa.
2.2 Tyoyksikon hallinto

Tyodyksikon hallintoa koskevissa asioissa on kaytetty lahteina Utin jaakarirykmentin Koulu-
tusosaston seka Laskuvarjojagdkarikomppanian omia esittelymateriaaleja. Laskuvarjojaaka-
rikomppaniassa koulutusta ohjaavat opetus- ja koulutussuunnitelmat seka varusmieskoulu-
tukseen liittyvat normit. Niissa kasketaéan komppanialle vaatimukset joukkotuotantoon. Nai-
den vaatimusten perusteella komppanian johto suunnittelee vuosigrafiikan, koulutusjakso-
jen lapiviennit, viikko-ohjelmat ja tuntisuunnitelmat. Laskuvarjojaékarikomppanian henkilo-
kuntaan kuuluvat kouluttajat vastaavat lapivientien ja viikko-ohjelmien pohjalta yksittaisten

harjoitusten suunnittelusta, toteuttamisesta ja raportoinnista.

Erikoisjoukkojen toimintaan on ominaista, etta joukolle asetetut vaatimukset muuttuvat ti-
heammalla sykililla kuin tavanomaisten joukkojen. Tahan vaikuttavat muun muassa tekno-
logian kehitys ja turvallisuuspoliittiset muutokset. Silti arviolta 90 % kaikesta koulutuksesta

on lahestulkoon identtista jokaisella vuosikurssilla.

Kaikkiin tyoyksikon tydntekijoihin sovelletaan virkaehtosopimusta ja tydaika on jaksotyo-
aika. Tama tarkoittaa sita, etta tydajat suunnitellaan 3 viikon jaksoissa, jossa kunkin jakson
saanndllinen tydaika on 114 h 45min (7h 39min/pv). Saanndllista tydaikaa on paaosa ka-
lenterivuoden tydpaivista, mutta sotilaat on mahdollista kaskea myos sotilaallisiin harjoituk-
siin. Naina paivina tydskentelyaika voi olla 24 h / vrk. Jos tyontekij6ille aiheutuu saannéllista
tybaikaa pidempia tyopaivia, tulee nama tunnit tasoittaa kuluvan jakson aikana. Tama voi

tarkoittaa, etté tyontekijalla on joko yksi tai useampi lyhyt tyopéiva tai vapaapaivia.

Tyoyksikoén suunnittelu on monivaiheista. Vuosisuunnittelua tehddan yhteistoiminnassa esi-
kuntien ja muiden tukevien elementtien kanssa muutaman kerran vuodessa tapahtuvilla
suunnittelutilaisuuksilla. Suunnittelutilaisuuksien paatteeksi syntyy vuosigrafiikka, missa

paatetaan viikkotarkkuudella koko seuraavan vuoden lapivienti.

Jaksosuunnittelua toteutetaan johdon toimesta jatkuvasti ja suunnittelu on joustavaa: kun
akuutteja tyotehtavia on véhemman, suunnitteluun mahdollistuu aikaa enemman. Selkein
jaksosuunnittelua ohjaava sopimusosa on se, ettd jokaisen tyontekijan on saatava tietaa
seuraavan jakson tyovuoronsa kaynnissa olevan ty6jakson keskimmaisen viikon keskiviik-
kona (1,5 viikkoa ennen tulevan jakson alkua). Seuraavan tydjakson esittely onkin suunni-

teltu sité edeltavalle paivalle, jolloin ehditd&n tehda viimeiset muutokset ja korjaukset ennen



jaksosuunnitelman hyvaksyntaa. Esittelya ja hyvaksyntaa ei aikaisteta siita syysta, etta mita
aikaisemmin tulevan jakson tydsuunnitelmat ja tehtavat on lyoty lukkoon, sitd enemman
muutoksia siihen jaksoon on jouduttu tekemaan. Siitd huolimatta hyvaksytyn jakson jalkaut-
tamisessa on tyontekijoille esitelty myds karkea luonnos sita seuraavasta jaksosta, jotta
heilla on parempi mahdollisuus suunnitella myds siviilielaméaénsa. Jaksosuunnittelun tuo-
toksena syntyy tuntisuunnitelma ja viikko-ohjelmat, joista selvida ohjelma ja vastuuhenkil6t

paivan tarkkuudella.

Yksittaisten harjoitusten suunnittelu, toteutus ja raportointi ovat suunnitelmaan siihen nime-
tyn vastuuhenkilon vastuulla. Yksi koulutuspaiva pitaéa sisalladn normaalisti yhdesta neljaan
erillista harjoitusta aiheesta riippuen. Kestot siis vaihtelevat noin 30 minuutista 8 tuntiin.
Nama harjoitussuunnitelmat, tai joissain tapauksissa voidaan puhua jopa koulutuskorteista,
pitavat sisallaan yksityiskohtaiset ohjeet ja tavoitteet seka suunnitelman ajankaytdsta mi-
nuutin tarkkuudella. Koulutustapahtumista pyritaan kerddmaan huomiot, mita voidaan kayt-

taa tulevien jaksojen suunnitteluun seké opetus- ja koulutussuunnitelmien paivittamiseen.

Jaksosuunnittelun ja koulutuspéivien suunnittelusykli on esitetty kuviossa 2.

= 0-—25pv -2—-10pv TANAAN +1-3pv
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Kuvio 2. Jaksosuunnittelun ja koulutuspéivien suunnittelun sykli (Laskuvarjojaéakarikomppa-
nia 2022)

Nykytilanteen esittely

Talla hetkella henkildstén tydsuunnitelmien ja viikko-ohjelmien tekemiseen kaytetaén niiden
suunnitteluun ja taltiointiin rakennettuja, maaramuotoisia taulukkolaskentatiedostoja, joista



on esitelty esimerkit liitteessa 1. Nama tuotteet muodostavat siis parin, jossa toisessa ker-
rotaan, mita tehdaan (viikko-ohjelma) ja toisessa varataan henkiléresurssit sen tekemiseen
(tuntisuunnitelma). Tama jarjestelma on ollut kaytéssa jo vuosikymmenia, minka aikana se
on kokenut vain kaksi isompaa muutosta: ensin tietokoneiden yleistyessa kirjoituskoneet
vaihdettiin tekstinkasittelyohjelmiin ja 2017 tekstitiedostot muutettiin taulukkolaskentamuo-
toon. Vuosien varrella tuotteiden suunnittelu ja kaytdnnon toteutus on siis helpottunut, mutta
taltiointi ja seuranta tuottavat edelleen ongelmia: pelk&astaan tuntisuunnitelma- ja viikko-oh-
jelmatiedostoja syntyy vuosittain vahan yli 100 kappaletta. Esimerkiksi vastaukset kysymyk-
siin "onko pidetty koulutus aiheesta x?" tai "kuinka monta tuntia tyontekija y on pitanyt kou-

lutuksia tana vuonna?" |6ytyvat ainoastaan selaamalla naita tiedostoja lapi yksi kerrallaan.

Koko vuoden hahmottelua helpottaakseen suunnittelusta vastaavat henkilot kayttavat li-
saksi kahta taulukkolaskentatiedostoa. Toisessa tiedostossa hahmotellaan kaikkien tyonte-
kijdiden menot ja paikallaolot koko vuoden osalta (henkiléstosuunnittelu). Toisessa nakyy
kaikki vuoden koulutuspdivat, mihin voidaan otsikkotarkkuudella suunnitella karkea teema

viikoittain tai paivittain (koulutussuunnittelu).

Toimintaa kehitetddn henkiloston huomioiden ja palautteiden mukaan. Talla hetkellda huo-
mioiden ker&ddminen tapahtuu paasaantdisesti aamupalaverissa, missa edellisen paivan
vastuuhenkilot esittelevét paivan toteutuksen ja omat havaintonsa, miten kyseisia harjoituk-
sia voisi kehittaa tulevaisuudessa. Raportointi voi jaada usein puutteelliseksi, jos edellisen
paivan vastuuhenkilo tai jaksosuunnittelusta vastaavat henkil6t ovat poissa tyopisteelta esi-
merkiksi tydmatkan tai tasoitusvapaiden takia. Taman takia raportointi on ajautunut kasitte-
lemaan lahinna sitd, onko aika ollut riittavaa, pitadkod kyseinen aihe kouluttaa viela uudel-
leen ja suositukset, miten aiheen syventaminen kannattaa seuraavassa koulutustilanteessa

toteuttaa.

Yksittaisten harjoitusten harjoitussuunnitelmat toteutetaan talla hetkella melko vapaamuo-
toisesti. Jos suunnitteluaikaa on riittdvasti, harjoituksesta muodostetaan koulutuskortti,
mik& on maaramuotoinen suunnittelutydkalu. Jos suunnittelu- ja valmistautumisaikaa ei ole
ollut riittavasti, harjoitussuunnitelmaan kirjataan omiin muistiinpanoihin vain paatavoitteet,

muutama huomio ja hahmotelma ajankaytosta.



3 Ohjelmiston elinkaari

3.1 Vaihejakomallit

Ei ole yhtd oikeaa tapaa toteuttaa sovellusta, mutta ohjelmistokehitystytéssa on havaittu
vuosikymmenien aikana hyvia kaytanteita ja selkeita sudenkuoppia. Ohjelmiston elinkaa-
rella tarkoitetaan kaikkia vaiheita ja toimenpiteita aina alkukartoituksesta ohjelmiston kay-
tostéa poistamiseen saakka. Elinkaaren vaihejakomallista riippuen vaiheita voi olla aina muu-
tamasta kymmeneen. Vaikka néissa malleissa esiintyy eri maaré vaiheita, on niisté havait-
tavissa kuitenkin selkeita yhtymé&kohtia, joita ovat vaatimusten méaarittely, ohjelmiston suun-
nittelu, ohjelmiston toteuttaminen ja kayttdonotto (Taulukko 1). Ohjelmistokehityksen jaka-
minen elinkaarimallin vaiheisiin helpottaa osapuolia hahmottamaan ohjelmistokehityksen
kokonaisuuden, parantaa tilaajan mahdollisuuksia osallistua projektiin, minimoi riskeja
muun muassa kustannusten tai aikataulun osilta sek& vaiheistus mahdollistaa selkeéat va-

lietapit, jossa on mahdollisuus tarkastaa ohjelmiston vastaavuuden annettuihin kriteereihin.

(Demchenko 2021.)

5 vaihetta
(Stiner, 2016)

6 vaihetta
(Harness, 2021)

7 vaihetta
(Preston, 2021)

10 vaihetta
(US DoJ, 2003)
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Taulukko 1. Ohjelmiston elinkaaren vaihejakomalleja
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Elinkaarimallin vaiheita voidaan my0s toteuttaa eri tavoilla. Ohjelmistokehityksessa kayte-

tyimmat tavat ovat vesiputousmalli ja erilaiset ketterat menetelmat (Majewski, 2019).

Vesiputousmallille on ominaista se, ettd kukin vaihe toteutetaan alusta loppuun saakka en-
nen siirtymista seuraavaan vaiheeseen ja tavoitteena onkin, ettei edelliseen malliin enda
palata (Kuvio 3). Téllaisessa lahestymistavassa selkeitd etuja ovat aikataulujen ja kustan-
nusten pitdaminen, kattavan suunnittelun jalkeen muutokset ovat hyvin maltillisia, suoravii-
vainen malli on kaikkien osapuolien helppo ymmartaa ja hahmottaa seké dokumentointi on
usein niin tarkkaa, ettd henkildston vaihtuminen kesken projektin ei aiheuta suuria ongel-
mia. Vesiputousmalli voi olla hyva valinta, jos asiakkaalla ei ole laajaa osaamista puuttua
ohjelmiston kehittamiseen tai jos ohjelmistokehitysprojekti on riittdvan tarkkarajainen ja yk-
sinkertainen. Haastavinta mallissa on se, etta kattavimmassakin suunnitelmassa voi olla
puutteita. Naihin projektin aikana havaittuihin puutteisiin, ongelmiin tai muutoksiin on han-
kala puuttua rikkomatta vesiputousmallin perimmaista tarkoitusta eli jo paatettyyn vaihee-

seen ei enda palata. (Gallagher, Dunleavy & Reeves 2019.)

REQUIREMENTS
GATHERING

DEPLOYMENT
OPERATIONALIZATION &
MAINTEMANCE
Kuvio 3. Vesiputousmalli

Ketterassa kehitystavassa voidaan sen sijaan palata useita kertoja suunnittelu-, toteutus-,
testaus- ja kayttéonottovaiheisiin (Kuvio 4). Tassa tapauksessa kayttéonotolla ei tarkoiteta
jarjestelman luovuttamista asiakkaan kaytt66n vaan vaihetta voisi tarkemmin kuvata esitte-
lyvaiheena (demo). Ketteran kehitystavan mukaisia runkoja on monenlaisia, joista kaytetyin
on scrum (Sacolick, 2020, 1). Siina tallaisia vaiheiden lapi meneviad kierroksia kutsutaan
iteraatioiksi tai sprinteiksi ja niiden kesto on muotoutunut yleensa 1-4 viikon mittaisiksi.
Sprintin lopussa esitelladn asiakkaalle projektin tila, edellisen sprintin aikaansaannokset ja

sovitaan seuraavan sprintin tavoitteet ja aikataulu. (Ammouri 2015.)



K K

SPRINT1 K I spmmzi SPRINT 3 k

Kuvio 4. Kettera kehitysmenetelma (Slawek-Polczynska 2020)

Ketteran kehitystavan etuja ovat joustavuus ja sopeutumiskyky. Kun iso ohjelmistoprojekti
jaetaan pienempiin komponentteihin ja tehtdviin, on helpompi puuttua projektin aikana ha-
vaittuihin puutteisiin ja ongelmiin. Myds asiakkaan osallistuminen ohjelmistokehitykseen riit-
tavan tihein vélein auttaa valttdmaan turhaa tyota, kun ohjausta ja palautetta saadaan jo-

kaisen sprintin paatteeksi. (Sacolick 2020, 2.)

Ketterad kehitystapa ei sovellu kaytettavaksi, jos asiakkaalla ei ole aikaa tai riittavasti tieto-
taitoa osallistua kehitystydhon tai haluttu lopputulos on mahdollista tuottaa suoraan niin sa-
notusti kaupan hyllylta. Jos asiakkaan tavoitteet ovat alusta asti selkeét ja niihin on enna-
koitavissa vain hyvin vahan, tai ei ollenkaan, muutoksia, kannattaa kehitystapana kayttaa
esimerkiksi vesiputousmallia. (Rigby, Sutherland & Takeuchi 2016.)

3.2 Vaatimusmaarittely ja kayttéymparisto

Julkisen hallinnon ja siihen liittyvien hankintojen osalta on luotu julkisen hallinnon suosituk-
set (JHS) -ohjenuora yhdenmukaisten palveluiden tai prosessien kehittdmiseen. Suosituk-
set hyvaksyttiin julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta (JUHTA), jossa toimi asi-
antuntijoista koostettu JHS-jaosto vuosina 2016-2019. JHS-jarjestelma lakkautettiin
1.1.2020 tiedonhallintalain voimaantulon my6t&, mutta siihen asti keréttyja ja hyvaksyttyja

suosituksia voidaan edelleen hyédyntaa. (Suomidigi 2021.)
JHS:n suosituksen (JHS 173 2018, 3; JHS 173, 8) mukaan

"Tietojarjestelmén vaatimusten maarittely ja sen laadukas organisointi on onnistu-

neen tietojarjestelman hankinnan perusedellytys. Vaatimusten maarittely on vaativaa,
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mutta se saastaa projektin kuluissa, nopeuttaa hankkeen lapivientia ja varmistaa vaa-

dittujen ominaisuuksien tuottamisen”
ja
"Riittamaton vaatimusten maarittely on yleisin yksittdinen syy ohjelmistoprojektien

epaonnistumiseen. Joidenkin tutkimusten mukaan vaatimusten maéaarittely on puut-

teellinen yli 75 prosentissa kaikista epaonnistuneista projekteista”.

Vaatimusten maadrittelylla tarkoitetaan siis prosessia, minké tavoitteena on selvittdé ohjel-
mistolle asetettavat vaatimukset sellaisella tarkkuudella, etta niiden perusteella voidaan
kommunikoida ohjelmistoprojektin eri osapuolille, mink&lainen ohjelmistosta halutaan tule-

van. Hyvan vaatimuksen tunnusmerkkeja ovat (JHS 173, 6; JHS 173, 20):

o oikeellisuus (tietojarjestelma tayttad asiakastarpeet)

o yksiselitteisyys (ymmarrettava ja ymmarretaan yhteisella tavalla)

o taydellisyys (kaikki oleellinen on kuvattu)

¢ yhdenmukaisuus (ristiriidaton)

e todennettavissa oleva

o laitettavissa jarjestykseen (tarkeimmat toiminnot "ylimpana”)

e muutettavuus (muutos helppo ja turvallinen)

o jaljitettavyys (osiin voidaan palata ja viitata)

e toteutettavuus (vaatimus on projektin resursseilla tai muilla rajoitteilla mahdollinen
toteuttaa)

¢ mitattavuus (vaatimuksen toteutuminen voidaan jalkikateen todentaa)

Vaatimukset luodaan, tdsmennetéén, analysoidaan, priorisoidaan ja hyvaksytddn, minka
jalkeen niista laaditaan vaatimusluettelo. Vaatimukset erotellaan toiminnallisiin ja ei-toimin-
nallisiin vaatimuksiin: toiminnallinen vaatimus kuvaa jarjestelman kayttaytymista, esimer-
kiksi syotettdessa tietoa siihen, ja ei-toiminnallinen vaatimus pitaa sisallaan ne kaikki jarjes-
telmalliset reunaehdot, jotta toiminnalliset vaatimukset on mahdollista toteuttaa (esimerkiksi
vasteajat ja kaytettavat koodikielet). (JHS 173, 4-6; JHS 173, 24.)

Toiminnallisista vaatimuksista luodaan kayttétapausmalli, mista selvida kayttajaroolit, kayt-
totapauskaaviot ja kayttétilanteet, elementtien véliset suhteet ja yleiset toiminnalliset vaati-
mukset (kuten maaramuotoisten syoéttotietojen tarkistukset). Kayttdtapauksista voidaan
muodostaa lomakkeita, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti eri tilanteiden vaiheet (Taulukko
2).
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1. Laatija Matti Meikaldinen
2. Paivays 1.1.2007
3. Prosessi Sisdiset tukiprosessit
4. Nimi Kokoustilan varaaminen
LSunriﬂajm Asiakaspalveluhenkildstd
6. Esitiedot Kokoustilan kayttdkalenteri on ajantasalla
7. Kuvaus 1 | Kayttaja aukaisee yrityksen intranetin.
2 | Kéyttaja klikkaa linkkia ja aukaisee kokoustilavaraukset.
3 | Kayttaja pyytaa jarjestelmas ndyitdmaan kokoustilojen varaukset haluamaltaan ajalta
syottdmalla vilkon numero ja paivan.
4 | Kayttaja saa eleensa varausnayton, josta nakee kaikkien kokoustilojen vapaat ajat ja
varauksen tekijéiden nimet.
5 | Kayttaja valitsee sopivan kokoustilan ja varaa sen.
6 | Kayttajd saa tilan varauksesta vahvistuksen omaan sahképostiinsa ja merkinndn
sahkodiseen kKalenteriinsa
8. Poikkeukset 1 | Kayttaja valitsee vahingossa jo varatun tilan - jarjestelma ilmoittaa ettd kokoustila on
on varattu,
9. Lopputulos Kokoustila on varattu.
10. Muut 1 | Jarjestelman vastausajan oltava max 2 sekuntia.
vaatimukset
2 | Kokoustilan varausnayton pdivitys saa kestda 4 sekuntia.
3
4

Taulukko 2. Esimerkki kayttotapauslomakkeesta (JHS 173, 27)

Kayttéymparistolla tarkoitetaan niité laitteita tai ymparist6ja, missa ohjelmisto toimii. Kayt-

toymparistdéon asetetut vaatimukset kuuluvat jarjestelman teknisiin reunaehtoihin. Niita voi

olla esimerkiksi laitteiston suorituskykyvaatimukset seka kaytettavat kayttojarjestelmat.

(JHS 173, 24.)

3.3 Tietokantamalli

Tietokantojen tarkoitus on tietojen sailyttdminen seka niiden kasittely mielekkaalla ja tehok-

kaalla tavalla. Tietokantasovellus koostuu aina kolmesta paatasosta: tietokannasta, tieto-

kannan ohjausjarjestelmésta (DBMS) ja kayttgjasta (Kuvio 5). Kayttajalla voidaan tarkoittaa

myds sovellusta tai toista tietokannan ohjausjarjestelmaa (Sharma 2019). Tietokanta tar-

koittaa tiedon fyysista tallennustilaa, misté tietokannan ohjausjarjestelma kaantaa kayttajille

ns. loogisen tietokannan. Kayttaja ei siis suoraan kasittele fyysisia tietoja vaan ainoastaan

siihen viittaavia osoitteita. Téma& mahdollistaa samalle tiedolle monta kayttajaa kerrallaan ja

vahentaa saman tiedon tallentumista palvelimille, mika taas tehostaa tallennustilan kayttoa.

(Date 2013.)
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Sovellus ~

Tietokannan

Kayttaja ~ ohjausjarjestelma

Tietokanta

(DBMS) (tallennustila)

ToinenDBMs 3

Kuvio 5. Tietokantasovelluksen arkkitehtuuri (Sharma 2019)

Tietokannan ohjausjarjestelman voi jakaa arkkitehtuurinsa ja kayttétarkoituksensa mukaan
muun muassa hierarkkiseen, verkkomalliseen, relaatiomalliseen tai oliomalliseen. Tietokan-
tojen historian alkuvaiheessa kaytdssa oli lahinna hierarkkisia, mutta tiedon lisdéntyminen,
kayttajamaarien kasvaminen ja tiedostojen kayttd pakottivat kehittdmé&én joustavampia ja

tehokkaampia jarjestelmiad. (Sharma 2019.)

Relaatiotietokannassa pyritaan tilanteeseen, jossa saman tiedon tallentuminen useaan ker-
taan pyritaan poistamaan. Tama toteutetaan niin, etta tiedot tallennetaan tauluihin, joista
luodaan yhteyksia toisiin tietoja sisaltaviin tauluihin (Chand 2021). Jos esimerkiksi tarkoi-
tuksena on tallentaa henkildiden nimitietoja ja heidan osastonsa organisaatiossa, ei kan-
nata usealle henkillle lisata saman osaston nimea vaan osastolle luodaan oma taulunsa,
misté luodaan viittaus henkil6 -tauluun. Taméa mahdollistaa myds sen, etté jos osaston nimi
halutaan muuttaa esimerkiksi toiselle kielelle, riittda, ettd se muutetaan vain osasto -tauluun

eikd henkild -taulun jokaiselle riville erikseen (Kuvio 6).



Kuvio 6. Tietojen jarjestaminen relaatiomallissa

Henkild Osasto
henkilo_id osasto_id
henkilo_etunimi osasto_nimi
henkilo_sukunimi
osasto_id
Henkild
ID Nimi Osasto
1 Liisa Heikkila 1
Antti Mattila 2
Tero Taulu 1
Osasto
ID Nimi
Myynti
Hallinto

13

Tietokanta sisaltda usein monimutkaisempia kokonaisuuksia, joten saman tiedon toistumi-

sen minimointiin kaytetdan normalisointia. Normalisoinnissa on madritelty tasoja ja nykyaan

tasot on jaettu 7 eri normaalimuotoon (eng. normal form): 1NF, 2NF, 3NF, BCNF, 4NF, 5NF

ja 6NF. Relaatiotietokannoissa kolmas normaalimuoto (3NF) on usein riittdva tavoite, silla

siitd korkeammat normaalimuodot tulevat tarpeeseen vain, jos tietokanta on erittain moni-

mutkainen ja laaja. (Peterson 2021.)

Normalisointi tapahtuu asteittain ensimmaisesta muodosta ylospain. Tietokanta ei siis voi

olla toisessa normaalimuodossaan (2NF), jos ensimmaisen normaalimuodon (1NF) kriteerit

eivat tayty (Taulukko 3).
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Aste Kriteerit
INF e Jokainen solu sisaltaa vain yhden arvon
¢ Jokainen rivi on ainutlaatuinen
1INF toteutuu
2NF *
¢ Jokainen avaimeen kuulumaton attribuutti on taydellisesti riip-
puvainen avaimesta
2NF toteutuu
3NF *

e Mik&an avaimeen kuulumattomista attribuuteista eivét ole kes-

kenaan riippuvaisia

Taulukko 3. Normaalimuotojen kriteerit (Peterson 2021)

Taulukossa 3 esiintyvalla attribuutilla tarkoitetaan relaatiotauluun kuuluvia ominaisuuksia.
Esimerkiksi Opiskelija-taulun attribuutteja voisivat olla opiskelijanumero, etunimi ja suku-
nimi. Jotta tietokanta saadaan normalisoitua kolmanteen normaalimuotoon, taulujen véleilta
on poistettava kaikki monesta-moneen-viittaukset. Edellista esimerkkié kayttaen: jos henki-
I6n on mahdollista toimia useammassa osastossa samanaikaisesti, taulujen valiin on muo-

dostettava valitaulu (Kuvio 7).

Henkilo HenkildOsasto Osasto
henkilo_id henkiloosasto_id —| osasto_id
henkilo_etunimi henkilo_id osasto_nimi
henkilo_sukunimi osasto_id

Kuvio 7. Vélitaulun luominen p&ataulujen valiin
3.4 Kayttoliittyma

Kayttoliittymalla (eng. Ul - User Interface) tarkoitetaan sitd osaa ohjelmistoa, tietokonetta
tai verkkosivua, mitd kautta ihminen kayttaa niihin liittyvia toimintoja (Indeed 2021). Kaytto-
littym&n suunnittelussa on otettava huomioon mm. visuaalisuus, vuorovaikutus ja tietojen

saavutettavuus (Murphy 2019).

Kayttoliittymasta, ja tuotteesta yleisestikin, syntyy kayttajalle erilaisia tuntemuksia, joita kut-
sutaan kayttokokemuksiksi (eng. UX - User Experience). Vaikka kayttoliittym& on enemman
tekninen toteutus ja kayttokokemusten arviointi lAhempé&na psykologiaa, niiden huomioimi-
nen kayttoliittyman suunnittelussa menevat usein limittéin. Eroavaisuudet voidaan ymmar-
tdd parhaiten tarkastelemalla, mitd asioita kayttoliittyman suunnittelussa ja kayttajakoke-
muksen suunnittelussa pyritdan huomioimaan (Taulukko 4). (Masters In Data Science
2020.)
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Kayttoliittyma Kayttajakokemus
Variteema Hyddyllisyys
Typografia Kaytettavyys
Ulkoasu Loydettavyys
Kuvat Katevyys
Lomakkeet Uskottavuus
Painikkeet Saavutettavuus
Sisaltd Haluttavuus

Taulukko 4. Kayttoliittyman ja kayttajakokemuksen suunnittelussa huomioitavat asiat (SPD
Load 2019)

Kayttoliittyma on siis yksi keskeinen osa kayttajakokemuksen muodostumista ja taulukossa
4 esitetyissa kayttolittyman suunnittelun osa-alueilla pyritaan paasemaan mahdollisimman
monessa kayttajakokemuksen osa-alueessa hyvaan tulokseen. Se, ettéd osa kayttajakoke-
muksen kriteereista voi olla kesken&an ristiriitaisia, vaikeuttaa kayttoliittyman suunnittelua
entisestaén: suuriresoluutioisilla kuvilla voidaan herattaa kayttajan mielenkiinto, mutta usein
niiden takia joudutaan lisddmaan nayton vierittelyd, mika voi vahentaa loydettavyyden tai

kaytettavyyden tuntemuksia. (Masters In Data Science 2020.)

Kayttéliittyman suunnittelussa tulee huomioida my6s kayttdympariston antamat vaatimuk-
set. Jos sovellusta on mahdollista kayttaa tietokoneella ja mobiililaitteilla, olisi ulkoasun ol-
tava responsiivinen eli skaalautuva eri kokoisille naytéille (Friedman 2018). Vuonna 2020
keratyt verkkosivujen vierailutiedot antavat osviittaa siita, etta varsinkin selainpohjaisissa
toteutuksissa tulee erittdin vahvasti huomioida responsiivisuus: maailmanlaajuisesti 68,1 %
sivustovierailuista tehtiin mobiililaitteilla, mutta 53,3 % sivustoilla vietetysta ajasta tapahtui
silti tietokoneilla (Enge 2021).

Vareilla voidaan kayttaa hyvakseen ohjaamaan tai avustamaan kayttajan valintoja. Vaikka
samalla varilla voi olla eri kulttuurissa taysin erilainen tarkoitus, laajojen psykologisten tut-
kimusten perusteella on havaittu muutamia yhtenevaisyyksia. Lansimaissa punainen yhdis-
tetdan vaaraan tai virheeseen, kun taas vihre& yhdistetaan turvallisuuteen ja edistymiseen
(Eriksen 2020). Taman lisdksi ohjelmistoissa on jo vuosikymmenia yleistynyt tietyt varikay-
tanteet, joten kuka tahansa kaupallisia ohjelmistoja kayttanyt on altistunut tietyille johdon-
mukaisuuksille: ohjelman sulkemiseen liittyvd nappi on l&hestulkoon aina punainen, mika

varoittaa, etté esimerkiksi tallentamattomat tiedot saattavat kadota (Babish 2019).
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Kayttéliittyman varimaailman valitseminen on usein haastavaa, silla vaihtoehtoja on loput-
tomasti, mutta silti useasti valitut varit eivat sovi yhteen keskenaan. Se, etta kaytetyt varit
saadaan toimimaan miellyttavasti keskenaan, kutsutaan vérien harmoniaksi (Hannah
2021). Varimaailman suunnittelua varten ei tarvitse erikoistua varien teoriaan perustasoa
syvemmalle, silla varien valitsemiseen on olemassa useita ilmaisia tytkaluja kuten Adobe

Color (https://color.adobe.com/create/color-wheel) tai Coolors (https://coolors.co/).
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4 Sovelluksen suunnittelu ja toteutus
4.1 Sovelluksen suunnittelu

Sovelluksen suunnittelu aloitettiin aloituspalaverilla, jossa koulutuksen suunnitteluun osal-
listuville henkiltille (paakayttajat) esiteltiin nykytilanteen puutteet ja ongelmat seka esiteltiin,
miten nykyisen jarjestelman korvaaminen tietokantapohjaisella sovelluksella vaikuttaisi
suunnittelutydn toteuttamiseen ja raportointiin. Koska paakayttajilla ei kella&n ollut yhtaan
kokemusta sovelluskehityksesta, palaverissa pyrittiin esimerkein luomaan realistista kuvaa,

minkalaisia ominaisuuksia sovellukseen olisi talla aikataululla mahdollista toteuttaa.

Projekti suunniteltiin toteutettavaksi 6 vaiheessa: alkukartoitus, vaatimusmaarittely, tieto-
kantasuunnittelu, kayttoliittyman suunnittelu, sovelluksen toteuttaminen seka testaus ja ra-

portointi.

Alkukartoitusvaiheessa toteutettiin myds tutkimuslupahakemus, mikd vaaditaan kaikissa
Puolustusvoimille toteutettavissa tutkimuksissa ja lopputdisséd seka selvitettiin sovelluske-
hityksessa esiintyvat varmat reunaehdot. Tutkimuslupahakemukseen hahmoteltiin projek-

tille alustava aikataulu (Taulukko 5).

Vaihe Alkaa Paattyy Kesto
Vaatimusmaarittely 27.09.2021 29.09.2021 3pv
Tietokantasuunnittelu 30.09.2021 04.10.2021 5pv
Kayttoliittyman suunnittelu 05.10.2021 07.10.2021 3pv
Sovelluksen toteuttaminen 08.10.2021 12.11.2021 35 pv
Testaus ja raportointi 15.11.2021 26.11.2021 12 pv

Taulukko 5. Projektin alustava aikataulu

Vaiheiden aikana sovittiin toteutettavaksi erikseen sovittava maara tarkasteluja ketteran ke-
hitystavan mukaisesti. Vaiheesta riippuen kasiteltavien asioiden mééra ja aiheet vaihtelivat.
Tarkastelut toteutettiin tydyksikdon normaalien palaverien yhteyksissa, silla palavereissa oli
jo muutenkin budjetoitu aikaa viikko- ja tuntisuunnitelmien esittelyyn seka niihin liittyvan hal-
linnon tarkasteluun ja kehittamiseen. Aikatauluun ei mydskaan suunniteltu erillista vaihetta
opinnaytetytraportin kirjoittamiseen vaan raporttia tdydennettiin projektin aikana ja se oli
osa projektin dokumentointia. Kuitenkin painopiste raportin kirjoittamiseen ajoittui sovelluk-

sen suunnittelu- ja raportointivaiheeseen.
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Vaatimusmaarittely

Ohjelmiston suunnittelu aloitettiin vaatimusmaarittelylla. Tyon vaatimusmaarittely toteutet-
tiin kahdessa vaiheessa: ensin tehtiin hahmotelman sovelluksen sisallésta ja toiminnoista,
mik& esiteltiin paakayttajille, minka jalkeen paakayttajilta kysyttiin ensimmaiset havainnot ja
mielipiteet hahmotelmasta. Niista syntyvat ideat kasiteltiin valittomasti: toteutettavat ja tar-
koituksenmukaiset vaatimukset kirjattiin vaatimusluetteloon ja aikataulun kannalta mahdot-
tomat vaatimukset jatettiin projektin ulkopuolelle. Taman liséksi vaatimusluettelo jaettiin
kaikkien kayttoon ja ohjeistettiin kirjaamaan omia huomioita sitda mukaan, kun niité ilmenee.
Koska paakayttajilla ei ollut hirveasti kokemusta sovelluskehityksesta, suurin osa laaduk-

kaista vaatimuksista saatiinkin juuri myéhemmin ja véhitellen.

Kun vaatimusluettelo oli saatu paaosin valmiiksi, niissa esitetyt vaatimukset priorisoitiin ja
luokiteltiin niin, etta niista oli selkeasti havaittavissa osakokonaisuuksia. Koska tietokanta-
sovelluksen ydin ei ole itse sovellus vaan siihen sydtetty data, sovellus paatettiin rakentaa
pieni pala kerrallaan, jotta tiedon sy6ttdminen voitaisiin aloittaa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Vaikkei paakayttajilla ollutkaan riittdvaa osaamista puuttua itse sovelluksen ke-
hittdmiseen, tavoitteena oli kuitenkin edeta ketteran kehitystavan mukaisesti ja sovelluksen
kayttoonotto vaiheittain katteli hyvin tdmén menetelméan kanssa. Aina, kun yksi osakoko-
naisuus saatiin tuotettua, se esiteltiin kayttajille ja ohjeistettiin, miten sita sovellusosaa voisi
alkaa jo kayttamaan. Lisaperusteluna talle oli myds projektin tiukka aikataulu eli vaikka so-
velluksen kayttoonotto vaiheittain oli riski mm. my6haisten muutosten vaikeuden takia, olisi
samat riskit olleet olemassa myos projektin lopussa kayttdonotettavan valmiin tuotteen

kanssa.

Projektin edetessa huomattiin, ettd kaikkia vaatimuksia ei tulla saamaan projektille asete-
tussa aikataulussa toteutettua. Taman johdosta paatimme lisata projektiin myds jatkokehi-
tysvaiheen, mihin siirsimme osan projektiin hyvaksytyistd vaatimuksista sekd nostimme
sinne mukaan my6s vaatimusmaarittelystd ajan takia ulosrajattuja vaatimuksia. Jatkokehi-
tysvaiheeseen siirtyvat lahinna sovelluksen toimintaa helpottavia vaatimuksia seké laajem-
mat raportointimahdollisuudet. Ne eivat olleet sovelluksen toiminnan kannalta kriittisia ja
nain ollen ne vaoitiin toteuttaa vasta, kun sovellus on jo otettu kayttéon. Tassa vaiheessa

uudeksi vaatimukseksi nousi myds versionhallinta.
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Kayttoymparisto

Puolustusvoimilla on kaytdssaan tietoturvaluokitukseltaan monia erilaisia jarjestelmia ja oh-
jelmistoja. Opinnaytetydn tuloksena syntyvaa sovellusta kaytettéisiin ainoastaan ei-julki-
sissa jarjestelmissa, jolloin kayttdymparisto loi selkeasti suurimman rajoituksen ohjelmiston
toteuttamiselle. Talla aikataululla ei ollut mahdollisuutta luoda Puolustusvoimien siséiseen
verkkoon tietokantasovellukseen vaadittavia verkkopalvelimia tietokantatuella, mika olisi
mahdollistanut sovelluksen toteuttamisen selainpohjaisena. Puolustusvoimilla on laaja Mic-
rosoft Office -tuoteperheen lisenssi, joten ainoaksi mahdollisuudeksi muodostui MS Access
tietokantojen kasittelyohjelma. Accessissa on oma sisainen tietokantamoottori eli se ei tar-

vinnut verkkolevyille erillisten ohjelmistojen asentamista.

Tyon sovellus ei siis luonut kayttdymparistdlle vaatimuksia vaan kaytossa oleva infrastruk-
tuuri asetti sovelluskehitykselle selkedn vaatimuksen. Vaikka valinta jouduttiin tekemé&én
pakon sanelema, aiemmin samojen toimintojen toteuttamiseen kaytettiin jo saman tuote-
perheen tuotetta (MS Excel), joten vanhojen tuotteiden tallentaminen uuteen tietokantaan

tapahtuisi melko vaivattomasti.
Tietokantamalli

Koulutuksen suunnittelutydkalu rakentuu yksittaisten harjoitusten tietojen ymparille: ensin
rakennetaan harjoitus, mihin sitten sidotaan harjoituksen pitajat, harjoituksen sijainnit seka

harjoituksen ajankohta. Vaatimusmaarittelyn pohjalta identifioitiin tarvittaviksi tiedoiksi:

¢ Harjoituksen tunnus
¢ Harjoituksen otsikko

o Tyyppi (oppitunti, kdytanndn harjoite)

e Oppiaine
e Kesto
e Taso

e Hakusanat
e Lahtotasovaatimukset
e Harjoituksen sisalt6 ja aikautus

e Harjoituksen tavoitteet

Naiden liséksi harjoitukselle luotiin laskurityyppinen avain (harjoitus-1D), silla samasta har-
joituksesta olisi mahdollisuus tehda useampi versio, jolloin harjoituksen tunnus ei olisi riit-
tavan yksildiva attribuutti avaimeksi. Taman jalkeen taululle toteutettiin normalisointi asteit-

tain. Ensin arviointiin kunkin attribuutin osalta, etta tulisiko se erottaa omaksi taulukseen
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sen perusteella, etta siséltaisikd se useampia kuin yhden arvon tai esiintyyké siina toistu-
vasti samoja arvoja. Havaittiin, etta tyyppi, oppiaine, taso, hakusanat, lahtotasovaatimukset
ja tavoitteet olivat sellaisia attribuutteja, jotka tuli erottaa omiksi tauluiksi. Taméan jalkeen
tarkastettiin, pitik® Harjoitus-taulun ja siita erotettujen taulujen valille luoda my6s valitauluja.

Tarkastus toteutettiin tyypillisella, kaksiosaisella testilla:
1. Voiko yhdella X:lla olla useampi Y?
2. Voiko yksi Y sisaltdd useamman X:an?

Jos vastaus on molempiin "kylla”, taulujen luotiin valitaulu. Naiden testausten perusteella

harjoitukseen liittyvien tietojen tietokantamalli oli kuvion 8 mukainen.

Oppiaine Harjoitus Osaamisvaatimus Tavoite TavoiteTaksanomia
|PK opp_id - |PK har_id __L PK |0sa_id PK |tav id —L PK |tavtak_id
opp_nimi har_tunnus FK |har _id tav_nimi FK |tav_id
opp_lisatiedot har_nimi osa_vaatimus tav_lisatiedot FK |tak_id
har_kesto tavtak_luotu
Tyyppi — FK |opp_id HarjoitusTavoite Taksanomia
PK |tyy_id FK |tyy_id PK |hartav_id PK |tak_id
tyy_nimi — FK tas_id FK |har_id tak_nimi
tyy_lisatiedot — FK [tav_id tak_kuvaus
hartav_luotu tak_esimerkki
Taso
PK [tas_id —
tas_nimi
tas_lisatiedot

Kuvio 8. Harjoitukseen liittyvien tietojen kantamalli normalisoinnin jalkeen

Naiden tietojen valille joutui siis muodostamaan kaksi valitaulua, silla monessa harjoituk-
sessa Vvoi esiintya sama tavoite ja samalle tavoitteelle voidaan harjoituksesta riippuen luo-

kitella eri taksanomia (tuntee, osaa, hallitsee).

Samalla prosessilla toteutettiin henkildihin ja sijainteihin liittyvat taulut, minka jalkeen nama
kokonaisuudet sidottiin toisiinsa. Tietokantamallin lopputuloksena syntyi taulukkolaskenta-
tiedosto, missa esiintyy kaikki sovelluksen paa-, ala- ja valitaulut tietotyyppeineen. Sovel-

luksen tietokantasuunnittelusta valmistunut tietokantamalli on esitelty liitteessa 2.

Jo ensimmaisen ohjauspalaverin yhteydessa todettiin, ettd harjoituksen tekija olisi hyva li-
sata harjoituksen attribuutteihin sité varten, etta jos itse harjoituksesta ilmenisi jotain kysyt-
tavaa, niin kysymykset osattaisiin esittaéa oikealle henkildlle. Koska yhdella harjoituksella on

vain yksi luoja, oli Harjoitus-taulun loppuun helppo tehda viittaus Henkilo-tauluun. Palaverin
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paatteeksi informoitiin osapuolia siita, miten tietokantamallin muutokset voisivat vaikuttaa

projektin aikatauluun ja toteuttamiseen.
Kayttoliittyma

Kayttéliittyman suunnittelussa tulee ottaa huomioon kayttajakunta ja ohjelmiston tarkoitus.
Tassa tapauksessa ohjelmistoa ei yritetd sanan varsinaisessa merkityksessa myyda mabh-
dollisimman usealle kayttajalle, mutta kayttokokemuksella on suuri vaikutus siihen, kuinka
tehokkaasti kayttdjat saadaan sitoutettua sovelluksen kayttéon ja kuinka tehokkaasti he voi-
vat kayttaa heille varattua suunnitteluaikaa. Yksi sovelluksen tarkeimpia tavoitteita kuitenkin
oli helpottaa suunnitteluty6té ja vapauttaa henkiléresursseja kaytannén koulutustehtaviin.
Taman takia sovelluksen tulisi olla kaytettavyydeltddn mahdollisimman vaivaton seké visu-

aalisuudeltaan omaksuttava.

Kayttajakunnan huomioiminen myos osaamisen kautta on erittain tarkeda. Tulevat kayttajat
ovat tottuneita yleisimpien toimistotyokalujen (taulukkolaskenta, tekstinkasittely, diaesitys)
kayttoon, joten sovelluksen arkkitehtuurissa kannattaisi jaljitella naiden ohjelmien toimintoja
seka ulkoasua. Eritoten taulukkolaskentatiedostoja on jokainen kayttaja kayttanyt jo vuosia,
jolloin tietojen kasittelyssa kannattaakin suosia mieluummin taulukkomuotoja kuin lomake-

muotoja.

Sovelluksen kayttoliittyma muodostuu kaytdnnossa kolmesta paaelementista: paavalikko,
lomakkeet ja raportit. Paavalikon kautta kayttaja paédsee suoraan kiinni haluamaansa toi-
mintoon, lomakkeiden kautta lisatdan, muokataan tai poistetaan tietoja ja raporttien avulla

tulostetaan tarvittavat tiedot.

Paavalikon suunnittelu alkoi siita, ettd sovelluksesta pyrittiin identifioimaan kaikki halutut
lomakkeet ja raportit, joista pyrittiin koostaa toiminnoiltaan samankaltaisia ryhmia. Taméa
auttaisi hahmottamaan, kuinka monia eri painikkeita sovelluksen alkuvalikkoon pitéisi
saada sijoitettua. Koostamisen pohjalta ryhmiksi muodostui kolme kokonaisuutta: luo, ra-
kenna ja tulosta. Luo -ryhma tarkoittaa harjoitusten ja siihen liittyvien attribuuttien, kuten
oppiaineiden, tyyppien ja henkiléiden, luomista ja muokkaamista. Rakenna -ryhmassa luo-
tuihin harjoituksiin sidottaisiin tapahtuma-aika, sijainti ja henkildstd, minka jalkeen "tulosta”
-ryhmassé voidaan tulostaa mm. tuntisuunnitelmat, viikko-ohjelmat seka yksittaisten harjoi-

tusten sisallot ja tavoitteet.

Taman jalkeen p&avalikon rakenne hahmoteltiin Powerpoint -tyokalulla kuvion 9 kaltaiseksi.
Moni suunnittelija suosii ensimmaisten hahmotelmien tekemista pelkalle paperille mm. tar-
ralappujen avulla. Moni taas kokee sahkdisten tyokalujen kayton helpompana, silla ele-

menttien kokojen muuttaminen ja uudelleensijoittelu on vaivattomampaa.
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Kuvio 9. Paavalikon konsepti

Sovellukseen tulisi useita lomakkeita ja niissa esiintyvien tietojen sommittelu vaihtelee huo-
mattavasti rippuen siitd, mita tietoja lomakkeella kasitellddn. Harjoituksen luomiseen liittyva
lomake sisaltdd useita kymmenia tietoja, kun taas henkilon lisaamiseen luotu lomake sisal-
taa vain muutaman erillisen tiedon. Vaikka lomakkeen koko ja sy6tettavien tietojen maara
vaihtelevat, ulkoasun suunnittelussa on kyettava tunnistamaan lomakkeilla ilmenevét sa-
mankaltaisuudet ja niiden kohdalla pyrkia johdonmukaisuuteen. Naitd voi olla esimerkiksi
tietojen muokkaamiseen liittyvat painikkeet, esitettavien tietojen sijainti seka varit (Kuvio
10).
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| owavs | owaus | owaus B

Lomakkeen otsikko

MAHDOLLINEN
ALILOMAKE

Kuvio 10. Tiedonsyottélomakkeiden konsepti

4.2 Sovelluksen rakentaminen

421 Taulut

Sovelluksen rakentaminen aloitettiin tietokannan luomisella eli tarkemmin sanottuna taulu-
jen luomisella. Microsoft Access -tyokalu kayttaa tietokantojen kasittelemiseen SQL-kielta
ja kaikki tietokantatoiminnot on mahdollista toteuttaa suoraan koodikielella. Ohjelmistoon
on kuitenkin helpotukseksi toteutettu my6s ohjattuja toimintoja ja visuaalinen kayttoliittyma
yleisimpien toimien toteuttamiseksi. Esimerkiksi taulujen luominen on katevaéa suoraan ra-
kennenédkymassa. Rakennenakymassa kullekin attribuutille luodaan yksiloiva nimi seka tie-
totyyppi (Kuva 1). Nakyméssa on mahdollisuus vaikuttaa myods tarkempiin asetuksiin el
syo6ttorajoitteisiin tai kelpoisuussaantoihin. Toisin sanottuna kaikki, mité puhtaalla SQL-ko-
mennolla voitaisiin toteuttaa, voidaan toteuttaa myds rakennenakymassa. Molemmissa ta-
pauksissa on oltava hyva tietamys relaatiotietokantojen toiminnasta ja taulujen luomisista

siihen liittyen.
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1 Henkilo

Kentén nimi Tietotyyppi Yleinen  Haku
% |henkilo id Laskuri Kentdn koko Pitkd kokonaisluku

henkilo_sapid Luku Muoto .

. I . Desimaalipaikat Automaattinen
henkilo_etunimi Lyhyt teksti Sydttarajaite
henkilo_sukunimi Lyhyt teksti Otsikko
henkilo_syntymaaika pvm./klo Oletusarvo 0
henkilo arvo Luku Kelpoisuussdantd

= Kelpoisuussddnndn kuvaus
henkilo_alku Pvm./klo Arvo tarvitaan Kyl
henkilo_email Hyperlinkki Indeksoitu Ei
henkilo_aktiivinen Kyllé,fEi Tekstin tasaaminen Yleinen

Kuva 1. Taulujen luominen rakennendkyméassa

Jokaisesta taulusta on loydyttava yksildiva avain, jotta relaatiomalli saadaan toimimaan.
Kuvan 1 Henkilo-tauluun on luotu henkilo_id -attribuutti tatd varten. Henkilon SAP-id voisi
my0s toimia yksildivana tunnuksena, mutta koska organisaatiossa on jatkuvasti mahdolli-
suus toiminnanohjausjarjestelman vaihtumiseen, ei voitu olla taysin varma, etta kyseinen
ID olisi kaytdssa esimerkiksi vield 10 vuoden kuluttua. Tietotyyppi "laskuri” tarkoittaa, etta
kullekin riville luodaan lukujonosta seuraava numero ja ndin varmistetaan, ettei millaan ri-
villa ole samaa tunnusta. Laskuri toimii my®s niin, etta jos henkild, jolle luodaan tunnukseksi
numero 10 ja tdma henkild poistetaan, niin seuraavan henkilén tunnus on silti numero 11.
Tama mahdollistaa sen, etta jos henkilé on historian saatossa sidottu joihinkin harjoituksiin,

ei tAma henkild korvaannu toisella henkildlla myéhemmin.

Sovellukseen luotiin 14 paataulua, 7 valitaulua seka 2 sovelluksen toimintaan liittymatonta
taulua (versiohallinta ja kehitysehdotukset). Taulujen yhdistamista varten piti luoda tauluihin
viiteavaimia (eng. foreign key). Henkilo-taulussa esiintyy yksi viiteavain, joka on hen-
kilo_arvo. Taman viiteavaimen tietotyyppi on luku, koska silla viitataan Arvo-taulun arvo_id

-attribuuttiin.

Sovelluksen nimeamiskaytantd on kaikissa attribuuteissa mallin sama: taulukon nimi, ala-
viiva ja kentan sisaltéa kuvaava nimi. Tama helpottaa sovelluksen kehittamista mydhem-
min, kun tavoitteena on luoda monta taulukkoa yhdistavia lomakkeita. llman nimeamiskay-
tantoa esimerkiksi sijainnin ja harjoituksen yhdistamisessa olisi kaksi attribuuttia, joista mo-
lempien nimi olisi "nimi” eli sekaantumisriski ndiden valilla olisi suuri. Kun attribuuttien nimet
ovat "sijainti_nimi” ja "harjoitus_nimi”, ei sekaantumisriskia ole. Taulujen valisten yhteyksien
erotteluun on myds kaytetty erilaista nimeamista: jos taulu on monesta-moneen -suhteen
takia luotu valitaulu, yhteyden molemmissa paissa on identtinen nimeaminen. Toisin sanot-
tuna yhteys on viiteavaimesta toiseen viiteavaimeen. Jos yhteys on suora viittaus yhdesta
paataulusta toiseen paatauluun, eli pddavaimesta viiteavaimeen, viiteavaimen nimeami-

sessd kaytetddn paataululle ominaista nimeamiskaytantda (Kuva 2).
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Padavain - viiteavain Viiteavain- viiteavain
Muokkaa yhteyksia ? X Muokkaa yhteyksia ? X
Taulukko tai kysely: Yhdistetty taulukko tai kysely: Taulukko tai kysely: Yhdistetty taulukko tai kysely:
Arvo ~ |Henkilo v Harjoitus | HarjoitusToteutus v
Peruuta Peruuta

arvo_id v | henkilo_arvo A harjoitus_id v | harjoitus_id A
Liitoksen laji... Liitoksen laji...

v v

Luo uusi.. —— Luo uusi..
Sailyta viite-eheys Sailyta viite-eheys

[CIKenttien johdannaispaivitys [CJkenttien johdannaispaivitys
[[] Tietueiden johdannaispoisto [ Tietueiden johdannaispoisto
Yhteyslaii: Yksi-moneen Yhteyslaji: Yksi-moneen

Kuva 2. Nimeamiskaytanto taulujen vélisissa yhteyksissa

Yhteyksien vélille voidaan maarittdd myds yhteyssaantoja: viite-eheys, kenttien johdannais-
paivitys seka tietueiden johdannaispoisto. Tietokantaohjelmassa esiintyva termi kentta tar-
koittaa samaa kuin attribuutti. Viite-eheyden ollessa paalla viitatun avaimen kenttaan ei
voida sy6ttaa sellaista arvoa, mité ei ole luotu paataulun avainkenttddn. Samoin sellaisten
tietueiden poistaminen paataulusta, joista on viittaus toiseen tauluun, on mahdotonta. Tietu-
eita voidaan kuitenkin muokata tai poistaa ilman viite-eheyden rikkomista valitsemalla seka
kenttien johdannaispdivityksen etta tietueiden johdannaispoiston. Nain ollen, jos paatau-
lusta poistetaan padavaimen sisaltama tietue, myos kaikki tietueet, joissa on viittaus tahan
paaavaimeen, poistuvat. Tastéd voi monesti syntya peruuttamatonta vahinkoa, jos ohjelmis-
ton kayttéon perehtyméton alkaa poistelemaan tietueita tietdmattéaan. Jotta nailta tilanteilta
valtyttaisiin, tydssa suosittiin viite-eheyden sailyttdmistd, mutta johdannaispoistot ovat vain
poikkeustapauksessa kaytossa. Koska tietoja tulee kantaan verrattain vahan, riittaa, etta
kaikki kaytdsta poistetut tiedot jadvat vain kantaan “"turhina” kuin ettéd poistetaan oikeasti
tarkeita tietoja. Kenttien johdannaispéaivitysta ei tarvita, jos kaikkien taulujen avaimet ovat
laskurityyppisia.

Koska ohjelmassa on yhteyksien muodostamiseen erillinen yhteydet -ikkuna, ei taulujen
luontijarjestyksella ollut merkitysta. Useissa selainpohjaisissa sovelluksissa, missa taulujen
luominen toteutetaan SQL-kielella, yhteydet lisdtddn monesti taulujen luontivaiheissa. Jotta
kaskyt saadaan toteutettua, on viiteavaimeen osoittava taulu oltava luotuna tietokantaan
ennen kuin siihen on mahdollista viitata. Sovelluksen yhteydet ja Accessin yhteydet -ikkuna

ovat esitelty kuvassa 3.
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Arvo

Henkilo Henkiloryhma HarjoitusToteutus Harjoitus Ailautus
¥ anvoid —'.‘ =" ¥ henkilo_id = ¥ henkiloryhma_id T hagoitustoteutus_id L g T aikautus_id
anvo_nimi I henkilo_sapid '—‘*\ ryhma_id harjoitus_id ’—/ harjoitus_tunnus — harjoitus_id
arvo_lisatiedat I henkilo_stunimi \Zo- henkilo_id henkiloryhma id \‘ narjoitus_ nimi sikautus_nimi
arvo_lyhenne | henkilo_sukunimi vastuuhenkilo sijaintiryhma_id harjoitus_kesto aikautus_kesto
l\u henkilo_syntymaaika harjoitustoteutus_alk = harjoitus_tyyppi | aikautus_maare
- ‘E henkilo_arve harjoitustoteutus_lof harjoitus_oppiaine "_"‘ aikautus_sisalto
HenkiloOikeus | henkilo_alku harjoitustoteutus_lisz B harjoitus_taso
¥ henkilooikeus_id | henkilo_email — harjoitus_taso.va |
henkilo_id & henkilo_aktiivinen —~ . hariaitus_tekiia Oppiaine
oikeus_id = l T oppiaine_id
henkilooikeus_luott appiaine_otsikko
— Sijainti Sijaintiryhma Tyyppi oppiaine_lisatiedot
o T sjainti_id T sjaintiyhma_id t 'W:"pf—‘” _ =
sijainti_nimi N ryhma_id typpi_nimi HarjoitusLiite
¥ oikeus_id sijainti_lisatiedot ez, sijainti_id tyyppi_lisatiedot Y
aikeus_sapid L ¥ harjoitusliite_id
aikeus_otsikko = harjoitus_id
aikeus_selite HarjoitusLisatieto B ite
oikeus_alku ] harjoituslisatieto_id \; liite,FileData
oikeus_loppu harjoitus_id — liite,FileName
oikeus_lisatiedot harjoituslisatieto_tek: liite.FileType
Hakusanat Osaamisvaatimus
T rekanad |\ L % osaamisvaatimus_id
hakusana_hakusana \ _ harjoitus_id
harjoftus_id osaamisvaatimus_ta:
osaamisvaatimus_vai

Taksanomia Tavoite HarjoitusTavoite

¥ taksanomia_id = ¥ tavoite_id lT"’ B harjoitustavoite_id
taksanomia_otsikko = taksanomia_id |a__n harjoitus_id
taksanomia_kuvaus tavoite_otsikko tavoite_id

taksanomia_esimerkit tavoite_lisatiedot harjoitustavoite_luc

Kuva 3. Sovelluksen yhteydet

Taulujen ja yhteyksien muodostamisen jalkeen tietokannan toiminta testattiin syéttamalla
tauluihin testidataa. Testidatan avulla simuloitiin mydhemmin lomakkeilla toteutettava tieto-
jen syotto ja yhteyssaanttjen toimivuus. Tiedon lisddmisessa testattiin ennen kaikkea syo6t-
torajoitukset seka tietotyyppien toimivuus sovelluksen kontekstissa. Taman jalkeen tietoja
yritettiin muokata ja poistaa, milla pyrittiin selvittamaan mahdolliset ongelmakohdat ja heik-
koudet: tarkeimpana, pystyyko yksittainen kayttaja vahingossa poistamaan tarvittavia tietu-
eita. Testaus toteutettiin niin, ettd sovelluksen toiminnan kannalta paatauluihin syétettiin jo
mahdollisimman paljon niita tietoja, mita niissa todennéakdisesti kaytettaisiin. Taulut, kuten
arvo, oppiaine ja taksanomia, sisaltavat ainoastaan talla hetkell& kaikki tiedossa olevat vaih-
toehdot. Sen jalkeen niihin viittaaviin tauluihin lisattiin testidataa ja yhteysvali testattiin.
Koska sovelluksessa on paasaantoisesti kenttien johdannaispaivitys seka tietueiden joh-
dannaispoisto evatty, selkeitéd haavoittuvuuksia ei tdssa vaiheessa havaittu. Kun jokainen
yksittdinen yhteysvali oli testattu, koitettiin viela kyselyjen avulla toteuttaa harjoituksen to-
teutuksen tulostaminen ja naiden tulosten rajaaminen. Tarkoituksena oli siis testata koko
tulevan sovelluksen "haastavin” toiminta ja testin aikana huomattiin, etta litoksen ominai-
suuksiin tulisi tehd& moneen yhteyskohtaan muutoksia. Kuvassa 4 on esitelty harjoituksen
ja sen aikautuksen liitokseen tehty muutos eli harjoitus -taulusta tulisi kyselyssa ottaa kaikki

tulokset huomioon ja aikautustaulusta vain sellaiset, missa sama harjoitus_id esiintyy. Ac-



27

cess luo oletuksena liitoksen lajiksi vaihtoehdot 1 eli tuloksissa huomioidaan vain ne tietu-
eet, joissa ilmenee sama harjoitus_id. Tama ei ollut sovelluksen toiminnan kanssa sopiva,
silla harjoitus oli mahdollista luoda myds ilman aikautusta. Sama ongelma ilmeni harjoituk-

sen henkil6ston ja sijaintien kanssa.

Aikautus Harjoitus Liitoksen ominaisuudet ? X

Vasemmanpuoleisen taulukon nimi  Cikeanpuoleisen taulukon nimi
§ aikautus_id ‘_|—~ % harjoitus_id Harjoitus| - Aikautus -

harjoitus_id harjoitus_tunnus
1 - 1 - Vasemmanpuoleisen sarakkeen nimi  Qikeanpuoleisen sarakkeen nimi
aikautus_nimi harjoitus_nimi - - . :
. . harjoitus_id w || harjoitus_id ~
aikautus_kesto harjoitus_kesto
aikautus_maare |+ harjoitus_tyyppi [+ O 1:  Vain ne rivit, joissa maolempien taulukoiden liitettyjen kenttien arvot

ovat samat.

@;‘_: Kaikki tietueet taulukosta "Harjoitus” ja vain ne tietueet taulukosta
“Aikautus’, joissa liitettyjen kenttien arvot ovat samat.

()3 Kaikki tietueet taulukosta “Aikautus” ja vain ne tietueet taulukosta

"Harjoitus’, joissa liitettyjen kenttien arvot ovat samat.

Peruuta Uusi

Kuva 4. Liitoksen ominaisuudet -ikkuna

4.2.2 Lomakkeet

Kun sovellukseen liittyvat oleellisimmat tietokantatoiminnot oli testattu, alettiin rakentamaan
sovelluksen lomakkeita. Selainpohjaisissa sovelluksissa lomake mielletddn yleensa tietojen
keraamiseen tarkoitettuna elementtina (form), joka lisataéan HTML-sivulle. Accessissa ei
erikseen luoda sivuja vaan kaikki ulkoasuun, navigoimiseen ja tietojen kerdamiseen tarkoi-
tetut osiot ovat lomakkeita. Toisaalta tAma suoraviivaisti sovelluksen tietokantatoimintojen

tekoa, mutta monimutkaisti huomattavasti kaikkea graafista toteutusta.

Lomakkeiden luomisessa kaytettiin samaa kaavaa kuin taulukoiden luomisessa. Ensin aloi-
tettiin ns. péatepisteista eli luotiin lomakkeet tauluista, joihin ei ollut viittauksia ulkoapain.
Naita olivat esimerkiksi sijainti, oikeus tai oppiaine. Taman jalkeen luotiin askel askeleelta
haastavammat kokonaisuudet eli henkildn luominen, harjoituksen luominen ja viimeisena

harjoituksen liittdminen viikko-ohjelmaan (harjoitustoteutus).

Harjoitustaulun luomisessa huomattiin, ettd lomakkeelle tulisi todella paljon erilaisia tietoja,
joista osa oli viela sellaisia, johon oli mahdollisuus sy6ttdd monta arvoa. Jotta lomakkeelle
saataisiin kaikki tiedot mahtumaan ilman, ettd kayttaja joutuisi huomattavasti rullaamaan
nakymaa pysty- tai vaakasuorassa, piti lomaketta vahan suunnitella lisda. Ratkaisuksi l6ytyi
Accessin ohjausobjekteista valilehti -objekti. Harjoituksen tietojen syo6ttd jaettiin ryhmiin ja
kullekin ryhmalle luotiin oma vélilehtensa. Valilehtien ryhmittelyssa otettiin huomioon, mita

tietoja on pakko syottdd, mita tietoja yleensa syoétettéisiin ja mita kaikkia tietoja voitaisiin
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syottdd mielekkaasti taman lomakkeen kautta. Kuvassa 5 nékyy lopullinen Harjoitus -lo-
make. Lomakkeeseen kuuluu yhteensa 5 alilomaketta, joten niiden tiivistdminen yhdelle va-

lilehdelle olisi haitannut lomakkeen kaytettavyyttd huomattavasti.

= Harjoitus — [m] *®
= Uusi harjoitus. | [ paiuits tiedot | | Tallenna ja sulje
s [ SEE : ¥ Tulosta harjoituskortti
Perustiedot | Tavoitteat | Varustus ja lisatiedot | Esiosaamisvaatimukset s |opiopapShiss) m [Ulosta RaTjoruskort
Tunnus 0/ H/O+H* Oppiaine® Hakusanat
v « | Lisa3 oppiaine hakusana_hakusana -

Harjoituksen otsikko*

Kesto Taso Tekifd

tuntia ~ ~

Tietue: 4 < [1/1 ’ Haku
Al s
Vaiheen otsikko - Kesto ~ | Maare - Sisalto
* 0
Tietue: W 1/1 b Haku
Tietue: 4 4 14/14 M Haku

Kuva 5. Harjoitus -lomake

Alilomakkeiden muodostaminen on tietokantaty6kalulla melko helppoa, kunhan lomakkei-
den luomisen logiikan ymmartad. Ohjattu lomakkeen luominen mahdollistaa usein vain yh-
den alilomakkeen muodostamisen, joten alilomakkeet olivat jarkevampaé luoda vasta jalki-
kateen. Kuvassa 5 esiintyva lomake luotiin siis ensin pitamaén sisalldan tiedot tunnus,
tyyppi, oppiaine, otsikko, kesto, taso ja tekija. Kaikki tiedot l16ytyivat siis harjoitustaulusta.
Kun niiden pohjalta oli luotu lomakepohja, lomakkeelle liséttiin alilomake -ohjausobjekti. Ta-
man takia taustalla olevalle pdélomakkeelle piti tietokantahaussa ottaa mukaan myds har-
joitus_id, vaikka sité tietoa ei kayttgjalle naytettykaan: kuten kuvassa 3 nakyy, kaikkien eril-

listen taulujen viittaukset ovat harjoitustaulun harjoitus_id -attribuuttiin.

Haastavin kokonaisuus oli viikko-ohjelmien luominen. Lomakkeessa pitaisi yhdistaa luotuja
harjoitus -olioita, harjoituksen henkilostd, harjoituksen sijainti seka harjoituksen ajankohta.
Oliolla tarkoitetaan kunkin harjoituksen luomiseen kaytettavien attribuuttien sisaltamaa tie-
tojoukkoa eli jokainen olio sisdltaa samat attribuutit, mutta niihin tallennetut tiedot vaihtele-
vat. Lomakkeelle tulisi siis useita monesta-moneen-liitosten yhdistelmi&: sama harjoitus voi-

daan pitaa useita kertoja eri henkildiden toimesta ja eri sijainneissa, mutta toisaalta samat
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henkil6t voivat pitda eri harjoituksia samassa sijainnissa. Ainut ainutlaatuisuus oli tapah-
tuma-aika eli sama henkil6 ei voinut olla samaan aikaan useassa eri harjoituksessa mu-
kana.

Viikko-ohjelmien luominen pé&éatettiin toteuttaa kaksivaiheisena. Ensimmaisessa vaiheessa
kayttajalle avautuu taulukkomainen lomake, johon voi listata tapahtuma-aikoja ja naihin ai-
koihin luotuja harjoituksia. Taméan lomakkeen kautta voi my6s lennosta liséata harjoituksia:
jos viikko-ohjelmaa luotaessa haluttua harjoitusta ei viela ole luotu, kayttaja siirretdan har-
joituslomakkeelle. Harjoituslomakkeella kayttaja lisda harjoitukseen vahintaan pakolliset tie-
dot, minka jalkeen lomakkeelta poistuttaessa taméa harjoitus on valittavissa viikko-ohjelman
luomisessa. Kun harjoitukselle on luotu tapahtuma-aika, tdhan ainutlaatuiseen toteutuk-
seen on mahdollista kirjata viela lisatietoja. Jokaiselle toteutukselle luodaan avaimeksi "To-
teutus ID” ja painamalla ID:ta, avautuu ponnahdusikkuna, missa kayttaja paasee sitomaan
toteutukseen koulutuksen henkilot seké koulutuksen sijainnit (Kuva 6).

%

VIIKKO-OHJELMIEN LUOMINEN
[ S usttousnss | | [[pamieatiedor | | [Jrotiemajasute |

Alkaa - Paattyy - Vko -~ Paiva - | O/H/O+H ~ Oppiaine - Harjoitus - Lisatiedot - Fyysinenkoul ~ | ToteutusID -
22.12.2022 8.00.00 22.12,2022 12.00.00 51 to H Siirtymismenetelmakoulutus  Laskuvarjohyppy (hyppy 1) 2 29
20.12.20218.00.00  20.12.2021 10.00.00 51 ma o arjestely 1 harjoitus (testi) - Aloitusoppitunti [1}
20.12.2021 10.00.00 20.12.202112.3 51 L Ak Toctibadal 15 25
20.12.202114.00.00  20.12.202116.9 =51 HarjortusToteutus X | 26
21.12.2021 8.00.00 21.12.2021 16.3 .n . 27
wnmmswn  zexannd HENKILOSTO JA SUAINTI =

* Uusi
[HTallennaja sulje ‘ [ Paivits tiedat ‘
Toteutus ID
Harjoituksen nim Aloitusharjoitus (testi)
Henkilgstd | Sijainnit
Henkilo - |Vastuuhenk -
Testaaja ~
Koestaja O
* ]

Tietue: 14 [1/2 [ Haku

Viikko-ahjelmat M 4 [2/6 » by

Tietue: M [1/1 v 57 Suodatettu | Haku

Kuva 6. Harjoitusten sitominen aikaan ja paikkaan
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Lomakkeiden toimintoja testatessa havaittiin, etta yksittaisten ominaisuuksien lisaamisiin ei
tarvitsisi luoda niin useita irrallisia lomakkeita. Taman pohjalta yhdistettiin sijaintien, oppiai-

neiden, oikeuksien ja osastojen lisaamiset yhdelle yllapitolomakkeelle.
4.2.3 Kayttoliittyma

Projektin kayttoliittymé koostuu paévalikosta seka sovelluksen toimintaan liittyvista ponnah-
dusikkunalomakkeista. Sovelluksessa suosittiin paljon ponnahdusikkunoita, silla varsinkin
sovelluksen kayttoonottovaiheessa on kaytettava paljon tukena aikaisemmin suunnitteluun
kaytettynd taulukkolaskentatiedostoja. Ponnahdusikkunalla saatiin sovelluksen lomak-
keista kooltaan pienempid, jolloin ne veisivdt mahdollisimman vahan ruututilaa. Ponnah-
dusikkunoilla oli my®s toinen, jopa tarkedmpi, tarkoitus. Sovelluksen toiminnassa on monta
sellaista pistettd, jossa voidaan alkaa rakentamaan uutta osaa ilman, ettéa kaikki vaativat
muuttujat on viela luotu. Esimerkiksi jos viikko-ohjelmaa tehtaessa huomataan, ettad halu-
tusta harjoituksesta ei ole luotu viela koulutuskorttia, kayttaja voi lennosta siirtya harjoitus-
lomakkeelle luomaan halutun kortin, mikd on sen jalkeen kaytettavissa viikko-ohjelman
luonnissa. Nama tilanteet ovat selkedmpia hallita ponnahdusikkunoilla, silla alla oleva ik-
kuna ei mene kiinni ja kun uusi tieto on lisatty, ikkunan voi sulkea lopullisesti eika se jaa

tietokantasovellukseen avoimeksi valilehdeksi.

Pelkalla Accessilla on aarimmaisen huonot mahdollisuudet luoda graafisesti ainutlaatuisia
kayttoliittymi&. Ohjelmisto keskittyy taysin tietokannan toimintojen toteuttamiseen samalla
tavalla kuin Microsoft Word keskittyy tekstinkasittelyyn. Jotta sovellukseen saataisiin edes
vahan mielenkiintoa herattava alkuvalikko, piti toteuttamisessa turvautua myés Adobe Pho-
toshop -kuvankasittelytyokaluun. Photoshopilla tehtiin paavalikkoon kaikki muut osat paitsi
otsikko ja painikkeet. Taustakuvaan oli luotava lopullinen ryhmittely konseptinmukaisesti,
mutta mydhemmin olisi viela mahdollista paéattaa painikkeiden maaré. Rajoituksena oli toki,

ettd painikkeen olisi selkeésti sovittava johonkin toimintoryhmaan: luo, rakenna tai tulosta.

Projektin tassa vaiheessa oli sovellukselle keksittdva vahintdan tyonimi. Tyénimeksi, joka
tallakin kertaa jai myos elamaan, valittin "Maastolaatikko”. Maastolaatikolla tarkoitetaan
esimerkiksi ennen hyokkaysta rakennettua pienoismallia, jossa mallinnetaan hydkattavan
alueen maasto ja kriittiset kohteet, minka avulla joukolle kdsketéén (ohjeistetaan) hyokkayk-
sen toteutus. Sovellus toimii téllaisen maastolaatikkona, jossa mallinnetaan harjoitus suun-
nittelemalla sen sisélto ja aikautus, minka jalkeen siita tulostetaan koulutuskortti, jolla kou-
luttajat ohjeistetaan toteuttamaan harjoitus halutulla tavalla. Julkaisuvaiheessa sovelluksen

paavalikosta tuli kuvan 7 mukainen.
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(2] Aloitus = m] X

MAASTOLAATIKKO LA
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VIIKKO-OHJELMAT TUNTISUUNNITELMAT

Kuva 7. Sovelluksen p&évalikko

Paavalikkoon luotiin yksikon toimintaan liittyva taustakuva ja sovelluksessa kaytetyt keskei-
set varit kuvasivat myos koulutuksessa tapahtuvaa toimintaa. Taustakuva ja kuvassa esiin-
tyva painikkeiden ryhmittely toteutettiin Adobe Photoshop -kuvankasittelyohjelmalla. Va-
reiksi valittiin vihrea ja ruskea kuvaamaan maanlaheisyyttéa seka sininen kuvastamaan kou-
lutukseen olennaisesti liittyvaa ilmaelementtia. Valikkorakennetta on tarkoitus lukea niin,
ettd ryhman otsikko otetaan my®ds mukaan: painikkeissa esiintyvat otsikot voivat olla sa-
moja, mutta ryhman otsikko antaa painikkeelle eri merkityksen. Tasta esimerkkina kaksi
"viikko-ohjelmat” -painiketta, joista toinen on ryhmaotsikko mukaan luettuna “rakenna

viikko-ohjelmat” ja toinen "tulosta viikko-ohjelmat”.

Kayttoéliittyman oikeaan ylakulmaan sijoitettiin sovelluksen toimintaan liittyvét painikkeet: ke-
hitysideat, ohjeet seka sovelluksen sulkeminen. Sommittelu muodostaa verkkosivuille ja

sovelluksille tyypillisen ulkoasun, joten kayttajan on helppo navigoida valikossa.
4.2.4 Raportit

Jos lomakkeet luaotiin tiedon syottamista varten, niin tietojen tulostamista varten piti luoda
maaramuotoisia raportteja. Yleisesti raportit mielletdan kaaviokuvia sisaltavina selonteko-
objekteina, mutta Access-tietokantatytkalussa niilla tarkoitetaan tietokannasta haluttuun

sommitteluun ja ryhmiteltyyn tarkoitettuja tulosteita. Sovelluksen tarkeimmat raportit liittyvét
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koulutuskortteihin, viikko-ohjelmiin seka tuntisuunnitelmiin ja projektisuunnitelman mukai-

nen priorisointi luotiin juuri tassé jarjestyksessa.

Koulutuskorttien tulostamisessa tuli ottaa huomioon, etté raportti pitaa sisallaéan kaikki siina
haluttavat tiedot, mutta myos, ettd tiedot mahtuvat ja tulostuvat jarkevasti sijoiteltuina. Osa
koulutuskorteista mahtui yhdelle sivulle, mutta toiset voivat laajentua jopa 8-sivuisiksi. Tal-
lainen responsiivisuus kyettiin toteuttamaan Access-tyokalulla sallimalla kaikkien aliraport-
tien niin suurentua kuin pienentyakin. N&in ollen, jos esimerkiksi koulutukseen ei ole esi-
osaamisvaatimuksia, esiosaamisvaatimus-aliraportti ei tulostu ollenkaan. Esimerkki koulu-

tuskortista on esitelty kuvassa 8.

Aloitusharjoitus (testi)

0 . lérjestelyt
Tunnus Nimi Kesto Toso Te kijd
TESTIOO1 Aloitusharjoitus (testi) 3,5 Peruste Testaaja
Lisdtiedot
Palvelusvarustus ja muistiinpanovélineet
Osastokoko maksimissaan 35 henkil6a.
Vaiheistus
Vaihe Kesto Sisd|to
Aloitus 5 min Kerrotaan testiharjoituksen aihe ja tavoitteet
Ensimmainen osi 25 min Suoritetaan ensimmainen osio.
Tarkeada:
ABjaC
Toinen osio 15 min Suoritetaan toinen osio.
Painotus:
1, 2ja3
Lopetus S min Tavoitteiden kertaaminen ja palaute
lovoitteet
Osaa Tavoite 1
Osaa Tavoite 2
Tuntee Tavoite 3
Esiospomisvootimukset
Qlisi hyva tuntea Tavoite 1 ja tavoite 2

Kuva 8. Koulutuskortti

Viikko-ohjelmien tulostaminen toteutettiin niin viikkon numeron kuin maksujakson mukaan.
Maksujaksolla tarkoitetaan ty6aikakirjanpidollisesti 3 viikon tydjaksoa ja sen numerointia.
Kayttagjalta kysytaan raporttia aukaistaessa esimerkiksi "Syéta viikon numero” ja syoétteen

mukaan tietokannasta haetaan kaikki sen kalenteriviikon toteutukset (Kuva 9). Raportti pi-
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taa sisallaan 3 lajittelutasoa: ensin paivamaaran mukaan nousevasti, sitten kellonajan mu-
kaan nousevasti ja lopuksi henkildsto niin, ettd vastuukouluttaja ensimmaisena. Vastuukou-

luttaja on korostettu raportissa aktiivisella valintaruudulla.

Viikko-ohjelma (viikko 51) Fyysinen koulutus 10,5 h
Harjoitus Sijainti Kouluttajat
ti 20.12.2022 Fyysinen koulutus 2,5 h
8.00 - 10.00 Aloitusharjoitus (testi) Kymenlaakso Kers Testaaja 1%}
- Aloitusoppitunti, tavoitteet, sisdlto, Alik  Koestaja a
kyselyt, palautteet
10.00 - 12.30 Testiharjoitus 2 Kymenlaakso Alik  Koestaja 1%}
Kers Testaaja [
14.00 - 16.30 Testiharjoitus 3 Lka Utti Kers Testaaja 1%}
Lka Vehnidinen
ke 21.12.2022 Fyysinen koulutus 4 h
8.00 - 16.30 Testiharjoitus 4 Takakentta Alik  Koestaja %]
- L.hyppy: uloshyppy, maahantulo, Kers Testaaja O
varjon kokoaminen
to 22.12.2022 Fyysinen koulutus 4 h
8.00 - 12.00 Laskuvarjohyppy (hyppy 1) Kymenlaakso Kers Testaaja ¥4}
8.00 - 12.00 Testiharjoitus 5 Kasarmi Kers Testaaja 1Y4]
Alik  Koestaja i

Kuva 9. Esimerkkiraportti viikko-ohjelmasta
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5 Yhteenveto

5.1 Tulokset

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda tietokantapohjainen koulutuksen suunnittelusovellus.
Sovellukselle asetettuja tavoitteita olivat yksittaisten koulutusten suunnittelu, valmistelu ja
kehittdminen, viikko-ohjelmien tekeminen seka henkiloston kayton suunnittelu tuntisuunni-
telmien muodossa. Opinnaytetydn toteuttamiseen luotiin projektisuunnitelma ja alustava ai-
kataulu, mink& mukaan sovellus olisi testattu 26.11.2021 mennessé ja pian sen jalkeen

otettu alustavasti kayttdon.

Suunnitellun aikataulun mukaisesti saatiin toteutettua suurin osa sovellukselle asetetuista
tavoitteista. Sovellus julkaistiin testikayttoon joulukuussa 2021. Tassa vaiheessa sovelluk-
sessa kyettiin tekemaan kaikki tarvittavat yllapitotoimenpiteet kuten henkildston ja sijaintien
lisadaminen seka tarkeimpana koulutustapahtumien suunnittelu, tallentaminen ja tulostami-
nen. Myos viikko-ohjelmia pystyttiin jarjestelmélla luomaan, mutta testikayton perusteella
toiminnossa havaittiin vielé niin paljon kehityskohteita, etta jarjestelman jatkokehitykselle ja

kayttéonotolle luotiin oma aikataulu (Taulukko 6).

Vaihe Ajankohta | Teema

Testikaytto 12/2021 e Tietoaineiston haaliminen

¢ Puuttuvien tavoitteiden toteuttaminen

= TS Sy p—
Alustava kayttosnotto 6/2022 e Tehostettu kayttd nykyjarjestelman ohessa

e Sovelluksen kehittaminen kayttajien

ehdotusten mukaisesti

, Vanha jarjestelma ja sen tuotteet
Taysi kayttoonotto 6/2023 * 1atl J

poistuvat kaytosta

Taulukko 6. Kayttédnoton vaiheistus

Vaiheittaisella kayttoonotolla pyrittiin turvaamaan jatkokehitys, lisaéamaan totuttautumisai-
kaa jarjestelman kaytt6on, mutta kuitenkin tietoaineistoa haluttiin ruveta kerddmaan mah-
dollisimman pian. Tama siksi, ettd henkildstén siirtyminen muihin tehtaviin on sdanndllista
ja haluttiin taltioida heidan suunnittelutyénsa tulokset, ettei niin kutsuttua hiljaista tietoa siirry
pois henkilon mukana. Vuoden 2021 lopussa jarjestelmaan oli saatu toteutettua jo yli 20
valmista koulutuskorttia, mutta tavoitteena on saada niita useita satoja ennen lopullista kayt-

toonottoa.
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Jatkokehitysvaiheeseen siirtyi alkuperaisesta suunnitelmasta tuntisuunnitelmien ja vuosi-
suunnitelmien tekeminen seka osa raportointimahdollisuuksista. Naiden liséksi jarjestelmaa
kehitetdan jatkuvasti esiin nousseiden kehitysehdotusten mukaisesti. Kehitysehdotukset

kasitellaan tydyksikon normaalin palaverikaytantdjen mukaisesti.

5.2 Pohdinta

Ohjelmistoprojektin onnistumiseen vaikuttaa erittéain paljon se, miten hyvin sen suunnittelu
onnistuu. Projektin suunnittelu oli onnistunut riittavan hyvin, silla vaikka projektin aikana il-
meni toistuvasti muutostarpeita suunnitelmaan, yksikddn muutos ei kuitenkaan paljastunut
kohtalokkaaksi. Selkeimmin tAma oli todettavissa tietokannan osalta: attribuutteja jouduttiin
lisdilemaan, muuttelemaan ja poistelemaan jalkikateen, mutta muutokset eivéat aiheuttaneet

ketjureaktioita koko tietokantaan ja siina esiintyviin yhteyksiin.

Projektin aikataulun suunnittelu olisi voinut olla yksityiskohtaisempaa. Vaikka se oli nyt luotu
alustavaksi ja suuntaa antavaksi, se helpotti projektin toteuttamista, kun oli jokin runko to-
teutukselle. Tarkemmalla suunnittelulla olisi voitu aikatauluttaa tehtéviad paremmin ja vahen-
taa poukkoilua vaiheesta toiseen. Toisaalta suunnittelu koettiin vahaisen kokemuksen takia
haastavaksi. Selkedksi puutteeksi suunnittelussa ilmeni se, ettei opinnaytetydraporttia
otettu taydennettavaksi sovelluskehityksen ohessa. Kun raportointi oli ajoitettu projektin

paatteeksi, oli lAhes mahdotonta muistaa havaittuja ongelmia ja niihin keksittyja ratkaisuja.

Access -tietokantatykalun kayttd lopputytn toteuttamisessa aiheutti alkuun paljon haas-
teita. Tutkinnon aikana ehdittiin hyvin perehtya selainpohjaisiin toteutuksiin useilla eri ohjel-
mointikielilla, mutta tata varten jouduttiin opiskelemaan jalleen uusi tapa toteuttaa tietokan-
tasovellus. Onneksi tietokantojen perusteet olivat hyvin hallussa, joten harjoiteltavaksi jai
vain se, miten kaikki toiminnot toteutetaan talla kyseisella tydkalulla. Useisiin eri ohjelmoin-
tikieliin ja toteutustapoihin tutustuminen tutkinnon aikana nopeuttivat taméan tydkalun opet-
telemista. Insindorille keskeinen taito on 16ytda ratkaisu ongelmaan mita tahansa tapaa

kayttaen, joten tytkalupakissa on hyva olla monta eri tyokalua.

Tydssé pyrittiin korvaamaan kokonainen toimintatapa eli jarjestelma. Kaytossa olevan jar-
jestelman tai menetelman korvaaminen uudella ei koskaan ole tunteeton tapahtuma: muu-
tokseen reagoidaan aina ja huolellinen suunnitelma muutoksen toteuttamisesta luo edelly-
tyksen siihen, etta reaktio on positiivinen. On sanomattakin selvad, etta pitkaan kaytdssa
ollut tapa tehdd suunnitelmia on vaatinut nykyisiltd kouluttajilta aikaa ja panostusta sen
kayttamiseen. Muutoksen markkinoinnissa tulisikin varautua pahimpaan vaihtoehtoon eli
heihin, jotka ovat juuri saaneet opeteltua nykyisen jarjestelméan tehokkaan kayton eik& nain

ollen ole varmasti riemuissaan jarjestelman korvaamisesta. Muutosvastarintaa voi lievittaa
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painottamalla uuden jarjestelman kayttoonotosta aiheutuvia hyotyja seka pyrkia rakenta-
maan sovelluksesta mahdollisimman helppokayttdinen; mahdollisuuksien mukaan jopa hel-
pompikayttéinen kuin jo opittu, kaytdssa oleva jarjestelma. Sovelluksen kayttéénoton suun-
nitelma jai taman tyon osalta puutteelliseksi, mutta se lisattiin jatkokehitykseen yhdeksi sel-
keéksi painopisteeksi. Muutosjohtamisessa on otettava huomioon se, etta kayttédénoton al-
kuvaiheessa tyomaaréa hetkellisesti jopa kasvaa, kun sovellusta kaytetaan nykyjarjestelman
ohella. Tydyksikon toimintaa voitaisiin luonnehtia yksinkertaistettuna niin, etta saapumis-
erén koulutusta on toteutettu osin projektinomaisesti, vaikka sitéa voitaisiin pdéosin kasitella

prosessinomaisesti.

Opinnaytetydn aiheen valinta ja tydn rajaus onnistuivat hyvin. Lopputuloksena syntynyt so-
vellus ehdittiin ottaa riittaviltd osin kayttoon ja se edistaa kohdeorganisaation toimintaa hy-
vin. Sovellus antaa selkean mahdollisuuden yhtenaistdd kunkin vuosikurssin koulutusta,

jolloin vuosittaista suunnittelutydta voidaan systemaattisesti vahentaa.
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Liitteet
Jakson tuntimaara 114,45
Jakson alku pvm 4.10.2021
Maksujakson numero 15
Viikko 40 Viikko 41
Arvo ja nimi Ma Ti Ke To Pe La Su Ma Ti Ke To Pe¢
4.10. | 5.10. | 6.10. | 7.10. | 8.10. | 9.10. {10.10./11.10./12.10./13.10.|14.10.|15.]
TEEMA 1 TEEMA 2 TEEMA 3
HENKILO 1 H:390| N300 23 08| NS 9NN 30 VL VL 7:39 | 739 | 7:39 | 7:39 | 7:3
HENKILO 2 H:390| N300 23 08| NS 9NN 30 VL VL 7:39 | 739 | 7:39 | 7:39 | 7:3
HENKILO 3 H:390| N300 23 08| NS 9NN 30 VL VL 7:39 | 739 | 7:39 | 7:39 | 7:3
HENKILO 4 H:390| N300 23 08| NS 9NN 30 VL VL 7:39 | 739 | 7:39 | 7:39 | 7:3
lgf"v Viikko-ohjel
5% iikko-ohjelma
e
PUOLUSTUSVOIMAT
UTIN JAAKARIRYKMENTTI Sunnuntai 10.10.
Laskuvarjojdikdrikomppania
Viikko 40 VLV
Maanantai 04.10. Tiistai 05.10. Keskiviikko 06.10. Tor:
08.00-11.30 08.00-11.30 08.00-11.30 08.00-11.30
TYYPPI+OPPIAINE TYYPPI+OPPIAINE TYYPPI+OPPIAINE TYYPPI+OPPIA
Otsikko Otsikko Otsikko Otsikko
-sisdltd -sis3ltd -sisdltd -sisdltd
Paikka Paikka Paikka Paikka
Kouluttajat Kouluttajat Kouluttajat Kouluttajat
13.00-16.30 13.00-16.30 13.00-16.30 13.00-16.30
TYYPPI+OPPIAINE TYYPPI+OPPIAINE TYYPPI+OPPIAINE TYYPPI+OPPIA
Otsikko Otsikko Otsikko Otsikko
-siséltd -sisdltd -siséltd -siséltd
Paikka Paikka Paikka Paikka
Kouluttajat Kouluttajat Kouluttajat Kouluttajat
Fyysinen koulutus: Fyysinen koulutus: Fyysinen koulutus: Fyysinen koulu
8 4 4 1
Viikon tavoitte et: Vastuukouluttajat: Paikka ja aika:
uTtTi

Liite 1. Esimerkki tuntisuunnitelmasta ja viikko-ohjelmasta.
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Liite 2. Sovelluksen tietokantamalli




