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1 Johdanto

Kepler-projekti kehitti kevdan 2015 Sovellusprojekti-kurssilla WWW-sovelluksen
Jyviaskylan yliopiston fysiikan laitoksen oppilaslaboratorion laboratoriotdiden mit-
tausvuorojen varaamiseen. Uusi varausjdrjestelmd tulee korvaamaan edeltivan

Brahe2007-jarjestelman.

Brahe on vastannut laitoksen tarpeita hyvin ainakin oppilaiden ndkékulmasta. Jar-
jestelmdssa ei kuitenkaan ole padkayttdjdlle omaa ndkymad, jonka kautta hallita la-
boratoriotdiden, laboratoriovuorojen ja ohjaajien tietoja. Lisdksi vanhan jarjestelman
ylldpito ja jatkokehitys oli liian ty6ldstd, joten uuden jarjestelméan kehittdminen kat-
sottiin parhaaksi ratkaisuksi.

Uuteen jdrjestelméddn kehitettyjd ominaisuuksia ovat opiskelijan ja ohjaajan niky-
mien ohella aiemmasta jarjestelmédstd puuttuvat kalenterindkymd ja padkayttdjan
nakymad. Lisdksi uusi jarjestelmédn tukee ainakin kahta kieltd: suomea ja englantia.
Kehityksen yhteydessé otettiin huomioon myds muiden yliopiston laitosten tarpei-
ta, jotta kehitetty sovellus olisi vdhdisin muutoksin otettavissa heiddn kadyttoonsa.

Dokumentti kuvaa projektissa kehitetyn jarjestelmén tarpeita, rakennetta ja vaati-
muksia. Luku[2 kuvaa dokumentissa kéytettdvia aihealueen, tietojdrjestelmén ja to-
teutustekniikoiden termeja. Luku 3 kuvaa jarjestelmalla tuettavia prosesseja. Luku
M] esittad jarjestelmén kayttajaroolit ja kuvaa heidan tarpeitaan. Luvussa [§ esitetiadn
jarjestelmin kokonaisrakenne ja suhteet muihin tietojarjestelmiin. Luvussa [6] esite-
taan kdytetyt merkinnat vaatimuksien prioriteeteille ja tiloille. Luvussa [/ on listattu
jarjestelméan toiminnalliset vaatimukset ja luvussa [§ jarjestelmén tekniset ja laadul-
liset vaatimukset.

Projektin projektiraportissa [3] kuvataan projektin lapivientid, tavoitteita ja taustaa.
Lisdksi projektiraportissa esitetddn tarkemmin kehitetylld jarjestelmélld tuettavia
prosesseja. Sovellusraportissa [4] kuvataan kehitetyn sovelluksen toteutusratkaisu-
ja ja rakennetta. Sovelluksen ldhdekoodidokumentaatio koostuu kahdesta osasta:
palvelinpuolen sovelluksen [6] ja asiakkaan sovelluksen ldhdekoodidokumentaatio

[5].
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2 Termit

Luvussa kuvataan projektissa ja dokumentissa kaytettdvid aihealueen, tietojérjestel-

maén ja teknisid termeja.

2.1 Aihealueen termejai

Projektin aihealueen termejd ovat seuraavat:

Assistentti

Laboratoriotyo

Laboratoriovuoro

Mittauslaitteisto

Mittausryhma

Mittausvuoro

Ohjaaja

Ohjausvuoro

Opiskelija

on fysiikan laboratoriotdiden ohjaajasta kdytetty nimitys.
Hé&n on perus-, aine- tai syventdviin opintoihin liittyvien
kurssien laboratoriotditd laboratoriovuoron aikana ohjaa-
va henkilo.

on mittausvuorolla suoritettava johonkin kurssiin liittyva

tyo.

on yleensd neljan tunnin mittainen assistentin ohjaama
tilaisuus, jossa laboratoriotoihin liittyvat mittaukset voi-
daan suorittaa.

on yhdestd tai useammasta mittalaitteesta koostuva lait-
teisto, jolla laboratoriotyon mittaukset suoritetaan.

on opiskelijajoukko, joka on varannut ajan laboratoriotydn
mittaamiseen jollekin ohjatulle laboratoriovuorolle.

on opiskelijan joltakin laboratoriovuorolta varaama aika
jonkin tietyn laboratoriotyon mittaamiseen.

on assistentin kdyttdjaroolin nimi kehitetyssa varausjdrjes-
telmaéssa.

on ohjaajan laboratoriovuoro, jolle hdnet on asetettu ohjaa-
jaksi.

on mittausvuoroja varaavan opiskelijan kdyttdjaroolin ni-
mi kehitetyssd varausjdrjestelmassa.

2(26)



Kepler-projekti

Vaatimusmadrittely 1.0.0 Julkinen

Oppilaslaboratorio

Padkayttaja

on fysiikan laitoksen oppilaslaboratorio, jonka vuorojen
varaukseen jarjestelma kehitettiin.

on oppilaslaboratorion johtajan kdyttdjaroolin nimi kehi-
tetyssd varausjdrjestelméassd. Padkayttdja on henkild, joka
hallitsee toisten kdyttdjien rooleja ja lisdd laboratoriotoita
jarjestelmdan.

2.2 Ohjelmistoja ja teknisiad termeja

Dokumentissa kéytettyjd teknisid termejd ovat seuraavat:

Back end

Bootstrap

CSRF

CSS

Front end

HTML5

HTTPS

iCalendar

on ohjelmiston se osa, joka on kauimpana ohjelmiston
kayttdjastd. WWW-sovelluksessa se on palvelinpuolen
ohjelmisto.

on WWW-dokumenttien ulkoasun muokkausta helpot-
tava, HTML-kuvauskieltd ja CSS-tyylikieltd kayttava
kirjasto.

on tietoturvahyokkdys, joka pakottaa kdyttdjan suo-
rittamaan hdnen haluamattaan toimintoja WWW-
sovelluksessa, johon hidn on kirjautunut. Termi tulee
sanoista cross-site request forgery.

on tyylikieli WWW-dokumenttien ulkoasun maaritta-

miseen.

on ohjelmiston se osa, joka on ldhimpéand ohjelmiston
kayttdjad. Kaytannossa front end sisdltdd sovelluksen
kayttoliittymaén ja sen toimintalogiikan.

on uusin versio WWW-dokumenttien HTML-kuvaus-
kielesta.

on WWW:ssd suojattuun tietoliikenteeseen kaytetty
protokolla.

on kalenteritiedostomuoto, jolla kalenterisovellukset
pystyvét vaihtamaan kalenteritietoja keskendan.
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JavaScript

jQuery

JYU-tunnukset

Korppi

Kayttoliittyma

OAuth2

ORM

Pyramid

Python

Sovelluskehys
SQL

SQLAIchemy

Tietokanta

WWW-sovellus

WWW-sovelluskehys

on WWW-sovelluksissa kédytetty ja WWW-selaimissa
toimiva dynaamisesti tyypitetty ohjelmointikieli.

on WWW-dokumenttien dynaamisen sisdllon kasitte-
lya helpottava avoimen ldhdekoodin lisenssin alainen
JavaScript-kirjasto.

ovat Jyvaskyldn yliopiston IT-palveluiden kayttdjan
henkilokohtaiset kdyttdjatunnukset.

on Jyvéaskyldn yliopiston opintotietojdrjestelma.

on ohjelmiston osa, jonka kautta kayttdja kayttaa ohjel-
mistoa.

on sovelluksessa autentikointiin kdytettava protokolla.

on tekniikka, jolla tietokannan tietoja pystytaan helposti
késittelemddn suoraan ohjelmointikielen olioiden kaut-
ta.

on Python-ohjelmointikielelld toteutettu minimalistinen
WWW-sovelluskehys.

on dynaamisesti tyypitetty korkeantason ohjelmointi-
kieli.

on ohjelman rungon muodostava teknologia.
on yleisesti kdytetty relaatiotietokantastandardi.

on avoimen ldhdekoodin SQL- ja ORM-kirjasto Python-
kielelle.

on tietovarasto, joka tyypillisesti mallintaa jollain tapaa
tiedon yhteyksia toisiin tietoihin. Talloin puhutaan re-
laatiotietokannasta.

on WWW-tekniikoita hyodyntava ja selaimella kaytetta-
va sovellus.

on sovelluskehys, joka on suunniteltu nopeuttamaan
WWW-sovellusten kehittamista.
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3 Taustaa ja tuettava prosessi

Jyvaskyldn yliopiston fysiikan laitoksen kursseihin liittyy usein laboratorio-osuus,
jolla sovelletaan kurssilla opittua kdytannossa. Laboratoriossa suoritettavia toitd voi
kurssilla olla useita, joista osa on vaihtoehtoisia. Oppilaat varaavat mittausvuoron ja
suorittavat laboratoriossa mittauksia yksin tai parin kanssa. Laboratoriotditd ohjaa-
massa on laboratorio-ohjaaja. Kyseinen assistentti on opiskelija, tohtorikoulutettava
tai tutkija, joka on itse suorittanut kyseisen tyon ja on siten valmis ohjaamaan toisia
tyOn suorittamisessa.

Laboratoriovuorot alkavat yleensé kello 8.00, 12.00 tai 16.00 ja kestdvét neljd tuntia.
Laboratoriovuorolla tehtdvit tyot on jaettavissa kahdella tapaa: kurssin tason mu-
kaan perusopinto- tai aineopintotyoksi ja lappu- tai selostustyoksi. “Lapputyd” on
tyo, jonka opiskelija suorittaa vuoron aikana tdyttden valmiin kaavakkeen. Vuoron
paétteeksi assistentti tarkistaa kaavakkeen. Selostusty® mitataan vuorolla, jonka jal-
keen opiskelija kirjoittaa tyostd raportin ja palauttaa sen tyostd vastaavalle assisten-
tille tarkastettavaksi.

Laboratoriovuorojen saatavuudesta paattda fysiikan laitoksen oppilaslaboratorion
johtaja, joka on kehitettdvin jarjestelmdn padkayttdja. Han lisdd laboratoriovuorot
varattavaksi ja madrada niille ohjaajat. Padkayttdja pyrkii ottamaan huomioon opis-
kelijoiden aikataulun ja kurssien luentojen ajankohdat lisdtessddn vuoroja jérjestel-
maan.

Kehitetylld varausjdrjestelmaélld tuettavia prosesseja kuvataan tarkemmin Kepler-
projektin projektiraportissa [3].
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4 Jarjestelman kayttdjaroolit ja toiminnot

Jarjestelmén kéyttdjilla on erilaisia kdyttdjarooleja, joiden mukaan heiddn oikeuten-
sa eri toimintojen suorittamiseen jarjestelméassd maaraytyvat. Kayttdjalla voi olla yh-
td aikaa useita kdyttdjarooleja. Alaluvuissa on kuvattu kyseiset kédyttdjaroolit ja nii-
den suhde jarjestelmdan.

4.1 Kaikki kayttijit

Kaikille kédyttédjille yhteisend jarjestelmédssd on ilmoitustaulu, jonka avulla varausjar-
jestelman kayttdjille pystytddn tiedottamaan oppilaslaboratorioon liittyvistd asiois-
ta. Ilmoitustaulu on jérjestelmén ensimmadinen sivu sisddnkirjauksen jalkeen. Kai-
killa kayttajilla on kayttdjaroolina oletusarvoisesti opiskelija.

4.2 Opiskelija

Opiskelija on fysiikan laitoksen opinto-oikeuden omaava opiskelija, joka varaa jar-
jestelmdstd mittausvuoroja. Opiskelijan pddasiallisena toimintona jarjestelmédssa on
valita laboratorioty® ja etsid kalenterista varattava aika, jolloin kyseisen tyon voi
mitata. Opiskelija varaa sopivan ajan, jonka jdlkeen hdn ndkee vuoron omassa jdr-
jestelmén sisdisessd kalenterissaan. Opiskelija pystyy perumaan varaamansa vuo-
ron, jos vuoron alkuun on vield riittdvasti aikaa. Yleensd peruminen tulee tapahtua
vahintdan kaksi tyopdivdd ennen vuoron alkua.

Opiskelija pystyy my0s luomaan mittausryhmié ja lisédmé&éan néihin toisia opiske-
lijoita jaseniksi. Mittausryhman jdsen pystyy varaamaan mittausvuoron koko ryh-
malle. Jasen pystyy myos perumaan ryhmalle varatun mittausvuoron. Lisdksi ryh-
maén jasen pystyy poistumaan ryhmadstd, mutta vain mittausryhmén luoja pystyy
merkitsemaan mittausryhman poistetuksi.
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4.3 Ohjaaja

Ohjaaja ohjaa opiskelijoita laboratoriovuorolla. Ohjaaja voi olla, ja usein onkin, opis-
kelija. Ohjaajan perusoikeudet ovat siis samat kuin opiskelijan. Tdamén lisdksi ohjaa-
ja pystyy tarkastelemaan kaikkia laboratoriovuoroja, joilla hdn on ohjaajana. Vuo-
rojen tiedoista ohjaaja pystyy ndkeméan vuorolle ilmoittautuneiden opiskelijoiden
listan. Jos joku opiskelijoista jattdd tulematta vuorolle, pystyy ohjaaja tallentamaan
tastd merkinnén jarjestelmddn. Samoin, jos opiskelijan mittaukset jddvat laborato-
riovuorolla kesken, voi ohjaaja kirjata merkinnén jarjestelmdan.

Koska ohjaajat voivat pyytdad ohjattavan laboratoriovuoron vaihtoa padkayttdjalta,
on ohjaajien myos hyva ndhda toisten ohjaajien laboratoriovuorot. Talloin ohjaajat
voivat sopia vuorojen vaihdosta ja pyytdd paakayttdjaltd, ettd tima tekee vaihdon
jarjestelmaan.

4.4 Paikiyttija

Paakayttajalla on oikeus hallita jarjestelméan laboratoriotditd, niihin liittyvid resurs-
seja (mittalaitteet) sekd varattavia laboratorio- ja mittausvuoroja. Paakayttajalla on
myos samat oikeudet kuin ohjaajalla.

Paakayttdja pystyy lisddmadn ja muokkaamaan laboratoriotditd sekd merkitsemddn
niitd poistetuiksi. Tyolle hdn mé&&rad sen tason ja kurssin, johon se liittyy. Han pystyy
lisddméddn ja poistamaan tyon vaatimia resursseja, joita ovat yleensd mittalaitteet
sekd tyOpisteet ja -tilat.

Paakayttdja pystyy myos lisddmaéédn jarjestelmédédn uusia resursseja ja muokkaamaan
olemassa olevien resurssien lukumaéaérid ja tiloja. Tila voi olla esimerkiksi varatta-
vissa, huollossa tai pois kiytostd. Vain varattavissa olevat resurssit otetaan huomioon
tietyn laboratoriotyon varausaikoja etsittdessa ja varausta tehtdessa.

Padkayttdja lisdd jarjestelméddn varattavaksi laboratoriovuoroja. Vuorolle han maa-
rittdd sen tason ja ohjaajan. Vuoron taso voi olla esimerkiksi perusopinnot tai aineo-
pinnot. Talloin vuorolta voi varata mittausvuoroja vain laboratoriotoille, joiden taso
on sama kuin laboratoriovuoron.

Padkayttdjalla on mahdollisuus perua mittausvuoroja tai kokonaisia laboratorio-
vuoroja. Jos laboratoriovuoro perutaan, myos kaikki sille tehdyt varaukset kirjataan
perutuiksi.
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Paakayttajalla on lisdksi oikeutena muuttaa muiden kdyttédjien rooleja ja muokata eri
rooleihin liittyvid oikeuksia. Eri oikeuksia ovat esimerkiksi vuoron varaus, perusopin-
totyon ohjaaja, aineopintotyon ohjaaja, laboratoriovuorojen hallinta ja resurssien hallinta.

Padkayttdja on myos ainut kayttdjarooleista, joka pystyy muokkaamaan jarjestel-
mén etusivun ilmoitustaulua. Han pystyy luomaan uusia viestejd ilmoitustaululle,

sekd muokkaamaan ja piilottamaan jo olemassa olevia ilmoituksia.
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5 Jarjestelmidn kokonaisrakenne ja toteutusratkaisut

Luvussa kuvataan kehitetyn varausjarjestelmdn kokonaisrakennetta ja yleisimpid
toteutusratkaisuja.

5.1 Jadrjestelman rakenne

Varausjdrjestelmd on WWW-sovelluksille tavanomaisesti kolmitasoinen (engl. three-
tiered). Nama tasot ovat esitys, ohjelma ja tallennus (engl. presentation, application and
storage). Esitystaso toteutetaan WWW-sovelluksissa luonnollisesti kdayttien HTML-,
CSS- ja JavaScript-tekniikoita. Ohjelmataso on yleensd palvelinsovellus, joka on to-
teutettu kdyttden jotain sopivaa teknologiaa. Tallennustaso on toteutettu varausjar-
jestelmdssa tietokantana.

Esitystaso vastaa sovelluksen front endid siséltden siis kdytdnnossa sen kayttoliitty-
maén ja kédyttoliittymaélogiikan. Ohjelma- ja tallennustaso vastaavat sovelluksen back
endid sisdltden ohjelman varsinaisen toimintalogiikan. Kuvassa|5.1|sivulla|10|on esi-
tetty jarjestelmén kokonaisrakenne.

5.2 Hyo6dynnetyt sovelluskehykset ja teknologiat

Varausjdrjestelma toteutettiin kdyttden Python-kieltd ja Pyramid-nimistda WWW-
sovelluskehystd. Pyramid sisdltdd kaiken oleellisen jdrjestelmadn kehittamiseen.
Front end -puolella WWW-sivujen laatimista nopeuttavat mallisivut (engl. templa-
te), joiden avulla eri sivuille on helppo saada yhtendinen ulkoasu ja toiminnallisuus.
Back end -puolella Pyramid kéyttdd SQLAlchemy-nimistd ORM-kirjastoa, joka hel-
pottaa tietokannan késittelyd Python-koodissa.

Kayttoliittymén JavaScript-toteutuksessa hyodynnettiin jQuery-kirjastoa, joka hel-
pottaa kayttoliittymaélogiikan kirjoittamista ja piilottaa joitain WWW-selainten eroa-
vuuksia. Kdyttoliittymén yksi oleellisimmista komponenteista on kalenteri. Sen to-
teutukseen jarjestelmdssa kaytettiin jQueryn lisdosaa, FullCalendaria, joka nopeut-
taa ja yhdenmukaistaa eri kalenterindkymien toteutusta.

Kayttoliittymén skaalautuvuuden parantamiseksi sen toteutukseen kéytettiin lisak-
si Bootstrap-kirjastoa. Bootstrap sisdltdd valmiit CSS-maarittelyt erilaisten sivuaset-
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Kuva 5.1: Varausjdrjestelman kokonaisrakenne ja yhteys muihin jarjestelmiin.

teluiden toteuttamiseksi, ja ne sekd nopeuttavat kdyttoliittymén toteutusta etta te-
kevit kdyttoliittymaéstd skaalautuvamman.

Jarjestelmén tallennustasona toimivaa tietokannanhallintajédrjestelméda ei tarvinnut
paattaa vield Kepler-projektin aikana, koska SQLAlchemy pystyy toimimaan useim-
pien SQL-tietokannanhallintajdrjestelmien kanssa. Tietokannanhallintajarjestelma
tulee valita viimeistddn, kun varausjdrjestelmé asennetaan kiyttoon.

Tietokannahallintajédrjestelmén valintaa suorittaessa tulee huomioida eri vaihtoeh-
tojen rajoitteet ja poikkeavuudet standardista, joita ei SQLAlchemyn tasolla pystytd
yhtendisesti tukemaan. Toteutuksessa tulisi siis kdyttdd vain SQL-standardin maa-
rittelemid ja kaikkien mahdollisten tietokannanhallintajdrjestelmien tukemia omi-
naisuuksia. Ndin projektin loppuvaiheessa ja jdrjestelmdd asennettaessa tarvitsee
tehdd minimaalinen méédra tyotd tietokannanhallintajdrjestelmén valitsemisen yh-
teydessa.

Hyvia vaihtoehtoja tietokannanhallintajdrjestelméksi ovat esimerkiksi PostgreSQL
ja MariaDB. PostgreSQL:n toteutus on hyvin standardia seuraava, joten se toimii
Kepler-varausjdrjestelmdn kanssa hyvin. MariaDB on taas suositusta MySQL:sta
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uudella lisenssilld toteutettu haara, joka on yhteensopiva alkuperdisen MySQL:n
kanssa. Molemmat esitetyt vaihtoehdot ovat myos kehitetyn varausjarjestelmén li-
senssin kanssa yhteensopiva.

5.3 Autentikointi ja Korppi-integraatio

Toteutettu jarjestelmd hyodyntdd Jyvaskyldn yliopiston olemassa olevaa OAuth2-
autentikointipalvelua ja tietojdrjestelmien yleisid rajapintoja. Rajapinnan kautta saa-
daan haettua varausjdrjestelméan kayttdjien tietoja, kuten nimi ja sahkodpostiosoite.

Kalenteri-integraation tarkoituksena on pystyd esittimdan varausjdrjestelméan ka-
lenterissa kdyttdjan Korppi-kalenterissa olevat tapahtumat ja my0s tarjota Korppi-
kalenterin esitettdviksi varausjdrjestelméssa olevat kdyttdjan mittausvuorovarauk-
set ja laboratoriovuoron ohjaukset. Toiminnallisuus on toteutettavissa kaksisuuntai-
silla iCalendar-syotteilla.

Projektin puitteissa kalenteri-integraatiota ei saatu kuitenkaan toteutettua. Korp-
pi tarjoaa kalenteristaan iCalendar-sydtteen, jota varausjdrjestelmd pystyisi hyo-
dyntdmddn suoraan, mutta timd vaatisi, ettd kdyttdja syottdd kasin varausjdrjestel-
méadn Korpista saamansa kalenterisyotteen URL-osoitteen. Tédtd helpottamaan au-
tentikointirajapinta toteuttaa kutsun kalenterisyotteen hakemiseksi, mutta kyseinen
rajapinta on vield kesken Korpin osalta.

Varausjdrjestelméastd Korppi-kalenterissa ndytettdva syote sovittiin myos projektin
jalkeiseen jatkokehitykseen. Tama olisi vaatinut lisdd rajapintojen maarittelyd, jo-
ta projektin aikana ei ollut mahdollista suorittaa johtuen aikarajoitteista ja Korppi-
kehittdjien kiireista.

Kalenteri-integraation puutteen vuoksi jarjestelmddn toteutettiin opiskelijan yksit-
tdisen varauksen lataaminen iCalendar-muodossa. Ndin varaus on siirrettivissa toi-

seen iCalendaria ymmartavaan kalenterisovellukseen.
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6 Vaatimusten prioriteetit ja tilat

Luvuissa [7]ja |8 on lueteltu kehitettdvan sovelluksen vaatimukset. Vaatimukset on
priorisoitu asteikolla 1-5 seuraavasti:

1 Pakollinen

2 Téarkead

w

Mahdollinen

4 Idea

Ul

Fi toteuteta

Vaatimusten tilat esitetddn seuraavasti:

4 Hyviaksytty

v
Z Testattu

v Toteutettu
® Osittain toteutettu

x Toteuttamatta
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7 Toiminnalliset vaatimukset

Luvussa kuvataan kehitettdvan jarjestelmédn toiminnalliset vaatimukset. Namd on
jaettu eri alalukuihin ohjelman eri osien ja kédyttdjien mukaan.

7.1 Kaiyttdjin yleiset toiminnalliset vaatimukset

711 & v Kayttdja pystyy kirjautumaan jédrjestelmaan kayttden JYU-tunnuksia.

7123 x Kayttdja nakee kalenterindkymaéssd omat Korppi-kalenterin tapahtu-
mansa.

713 @ v Kayttdjalle luodaan ensimmadisen sisddnkirjauksen yhteydessd henki-
lokohtainen mittausryhma.

7143 x Kayttdja pystyy ldhettdméadn palautetta palautesivun kautta nimel-

laén tai anonyymisti .

7.2 Opiskelijan toiminnalliset vaatimukset

721 @V Kayttdja pystyy ndkemddn valitsemaansa kurssiin liittyvien téiden
varattavissa olevat laboratoriovuorot kalenterindkymaéssa.

722 @V Kayttdja pystyy varaamaan mittausvuoron valitsemaltaan laborato-
riovuorolta.

723 2 v Kéayttdja pystyy lisdidméddn tekemdédnsd varaukseen liittyvan viestin
varausta tehdessdan.

7.24 2 v Kayttdja pystyy ndakeméddn varauksiinsa liittyvit viestit.

7253 x Kayttdja pystyy lisdédmddn aiemmin tekemddnsa varaukseen viestin.

726 v Kéayttdja pystyy varaamaan mittausvuoron, jos vuoron alkuun on ai-

kaa enemman kuin asetuksissa on méaritetty.
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727 @ v Kayttdja pystyy varamaan mittausvuoron, jos varattavan tyon vaati-
mat resurssit ovat kdytettdvissd kyseisen laboratoriovuoron aikana.

7.2.8& v Kéayttdja pystyy varaamaan vain yhden mittausvuoron samalta labo-

ratoriovuorolta.

729 @ v Kéyttdja voi olla ilmoittautuneena vain yhdelle tulevalle mittausvuo-
rolle liittyen samaan laboratoriotychon.

7210 @ v Kayttdja ndkee kalenterindkymastd sekd menneet ettd tulevat vuo-
rot, joille on ilmoittautunut.

7211 @ v Kayttdjd nakee listandkymastd sekd menneet ettd tulevat vuorot, joil-
le on ilmoittautunut.

7212 @ v Kayttdja pystyy merkitsemddn mittausvuoron varauksensa perutuk-

si, jolloin varattua mittausvuoroa ei endd ndytetd kalenterissa.

7.213 2 v Vuorolle ilmoittautumisen perumisella on asetuksissa méadritetty ta-
karaja, jonka jdlkeen ilmoittautumista ei voida perua.

7214 8% Kayttdja pystyy saamaan mittausvuoronsa kalenteritiedot jarjestel-
maéstd iCalendar-muodossa erillisend tiedostona.

Vaatimus [7.2.14] on toteutettu back endissd, mutta toiminnallisuutta ei ole otettu
kayttoon front endissa.

7.3 Mittausryhmain toiminnalliset vaatimukset

7313 v Kayttdja pystyy luomaan uuden mittausryhmaén, jossa hdan on omis-
tajana.

7323 v Kayttdja pystyy lisddméadn mittausryhméadnsa kayttdjia jaseniksi.

7333 v Mittausryhmén jasenten lukumdéérdlle on asetuksissa madrétty

minimi- ja maksimiarvo.
7343 v Kayttdja ndkee mittausryhmait, joihin han kuuluu.
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735 3% Mittausryhmaén jdsen pystyy poistumaan ryhmaésta.
7363 v Mittausryhmaén luoja pystyy merkitsemédan ryhmén poistetuksi.

7373 v Mittausryhmén voi merkitd poistetuksi vain, jos silld ei ole tulevia
varauksia.

7383 v Mittausryhmaén jasen pystyy varaamaan vuoron mittausryhmiaille, jos
laboratorioty® voidaan suorittaa kyseiselld ryhmalla.

739 @ v Mittausryhmén yhdenaikaisten tulevien vuorojen varausten mdara
on rajoitettu asetuksissa maaritettyyn.

73103 v Mittausryhmaén jasen pystyy merkitsemddn mittausryhméan vuoron
perutuksi.

Vaatimus on toteutettu back endissd, mutta front endissi toiminnallisuutta ei
viela ole toteutettu.

7.4 Ohjaajan toiminnalliset vaatimukset

741 v Kéayttdja pystyy ndkeméddn ohjaamalleen laboratoriovuorolle osallis-
tuvien henkildiden listauksen, jossa ndytetddn kunkin varatun mittausvuoron
osalta seuraavat tiedot:

e mittausvuorolla suoritettavan laboratoriotyon nimi
e mittausvuoron varanneiden henkildiden nimet
e mittausvuoron varanneiden henkildiden yhteystiedot

e mittausvuoroon liittyen kirjatut viestit.

7.42 2 x Kayttdja pystyy kirjaamaan jdrjestelmédédn, jos laboratoriovuorolle il-
moittautunut henkilo ei saapunut paikalle.

7.43 2 x Kayttdja pystyy kirjaamaan jarjestelméén, jos mittaus jdi vuorolla kes-
ken.

7.4.4 2 v Kayttdja pystyy ndkemaddn sekd tulevat ettd menneet ohjausvuoronsa
kalenterindkymdéssa.
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745 2 v Kayttdja pystyy ndkemaddn sekd tulevat ettd menneet ohjausvuoronsa
listandkymassa.

746 2 % Kayttdja pystyy nikemddn toisten ohjaajien ohjaamat seka tulevat ettd
menneet laboratoriovuorot kalenterindkymassa.

7.47 2 v Kayttdja pystyy nikemddn toisten ohjaajien ohjaamat seka tulevat ettd

menneet laboratoriovuorot listandkymaéssa.
748 2 x Kayttdja pystyy lisddmaédn viestejd mittausvuoroon liittyen.
7493 x Kayttdja pystyy lisdédmddn viestejd koko ohjausvuoroonsa liittyen.

7.4.10 3 x Kayttdja pystyy lisddmaddn opiskelijan tulevalle ohjausvuorolle,
vaikka vuoron varausaika olisi umpeutunut.

7.411@ x Kayttdja pystyy saamaan ohjausvuoronsa kalenteritiedot jarjestel-
mastd iCalendar-muodossa erillisend tiedostona.

Vaatimuksen toteutuksesta puuttuu back end -kutsu, jolla voidaan hakea kaik-
kien ohjaajien ohjausvuorot kalenteritapahtumina.

7.5 DPadkayttdjan yleiset toiminnalliset vaatimukset
751 2 v Kayttdja pystyy lisddmaan ilmoituksia jarjestelmén etusivun ilmoi-
tustaululle.

752 2 v Kayttdja pystyy muokkaamaan ilmoitustaulun ilmoituksia.

753 2 v Kayttdja pystyy piilottamaan ja ndyttamaan ilmoitustaulun ilmoituk-
sia.

754 2 % Kayttaja pystyy lisddmaan kdaannoksen ilmoituksen otsikolle ja sisal-
161le.

7553 x Kayttdja pystyy jarjestelemddn ilmoitustaulun ilmoituksia.

7564 x Kayttdja pystyy muodostamaan tilastoja jarjestelmaéstd ja sen kdytta-
jistd (tarkennettava).
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Vaatimuksen [7.5.4| mukainen kddnnoksen lisaaminen ilmoitukselle toimii siten, etta
kdyttdjd vaihtaa kayttoliittyman kieltd ja muokkaa jo lisdttyad ilmoitusta. Tama ei ole
tarpeeksi selked ominaisuus, vaan ilmoituksen lisdysndkymassa pitdd olla valmiiksi
tekstikentat jokaista kdannostd varten.

7.6 Laboratoriovuorojen hallinnan toiminnalliset vaatimukset

Vain padkayttdja pystyy suorittamaan seuraavia toimenpiteitd jarjestelméssa.

7.61& v Kayttdja pystyy lisddméaan uuden laboratoriovuoron, jolle hdn asettaa

e aloitus- ja lopetusajan
e opintotason
¢ yhden tai useamman ohjaajan

e mittausvuorovarauksien maksimimaaran.

762 & v Kéayttdja pystyy merkitseméén laboratoriovuoron perutuksi.
763 & x Kayttdja pystyy lisdédmédan laboratoriovuorolle ohjaajan.

7.64& X Kayttdja pystyy merkitsemdan laboratoriovuoron ohjaajan poistetuk-
si.

7655 & v Kéayttdja ndkee listandkymaéssd vaihtoehtoisesti joko kaikki tai vain
tulevat laboratoriovuorot.

7.6.6 2 v Kayttdja ndkee kalenterindkymaéssd vaihtoehtoisesti joko kaikki tai
vain tulevat laboratoriovuorot.

7.6.7 '3 X Kéayttdja pystyy suodattamaan listandkymassd ndytettavid laborato-
riovuoroja ohjaajien, tdiden, kurssin tai opintotason perusteella.

7683 x Kayttdja pystyy suodattamaan kalenterindkymaéssd ndytettavia labo-
ratoriovuoroja ohjaajien, tdiden, kurssin tai opintotason perusteella.

769 4 x Kéayttdja pystyy suunnittelemaan laboratoriovuoroja taulukkonédky-
missé (tarkennettava).

7.610 4 x Kayttdja pystyy suunnittelemaan laboratoriovuoroja kalenterindky-
maéssd (tarkennettava).
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7.7 Laboratoriotoiden hallinnan toiminnalliset vaatimukset

Vain padkayttdja pystyy suorittamaan seuraavia toimenpiteitd jarjestelmassa.

771 @V Kayttdja pystyy lisdédméddan uuden laboratoriotyon, johon liittyy seu-

raavat tiedot:

e nimi suomeksi ja englanniksi
e kuvaus suomeksi ja englanniksi (ei pakollinen tieto)
e opintotaso

e mittausryhmén kokorajoite.
772 @ v Kayttdja pystyy lisdédmééan laboratoriotydhon sen vaatimia resursseja.
7.7.3 @ v Kéayttdja pystyy poistamaan laboratoriotydn vaatimia resursseja.

7.74 2 v Kéayttdja pystyy lisddmaan jarjestelméddn kurssin, joka toimii labora-
toriotdiden ryhmittelyperusteena.

7.75 2 v Kayttdja pystyy merkitseméddn kurssin poistetuksi.
7.7.6 2 v Kéayttdja pystyy lisddmaédédn laboratoriotdité eri kursseihin.

7.7.7 3 v Kéayttdja pystyy merkitsemaan laboratoriotoitd poistetuksi eri kurs-

seista.

7.7.8& v Kayttdja pystyy merkitsemddn laboratoriotyon poistetuksi.

7.7.9 & x Laboratoriotydn voi merkitd poistetuksi vain, jos se ei kuulu yhteen-

kaan kurssiin.

7.8 Resurssien hallinnan toiminnalliset vaatimukset

Vain padkdyttdjd pystyy suorittamaan seuraavia toimenpiteitd jarjestelméssa.

7.8.1 3 v Kayttdja pystyy lisdédmédan uuden resurssin, johon liittyy resurssin ni-

mi, kuvaus ja lukumadara.
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7.82 3 % Kayttdja pystyy merkitseméddn resurssin poistetuksi.

7.83 3 x Resurssin voi merkitd poistetuksi vain, jos se on poistettu kaikista la-
boratoriotoista.

7.843 v Kayttdja pystyy muuttamaan resurssien lukumaaria.

7.85@ v Kayttdja pystyy muuttamaan resurssien tilaa. Tila voi olla esimerkiksi
kiiytettivissi, rikki tai pois kiytosti.

7.86 4 x Kayttdja pystyy ryhmittelemddn resursseja (tarkennettava).

Vaatimuksessa esitetty resurssien poistetuksi merkitseminen on toteutettu,
mutta otettu pois kdytosta front endissa. Tama on tehty siksi, ettd vaatimuksen[7.8.3]
tarkistusta ei ole vield toteutettu.

7.9 Kaiyttdjaroolien hallinnan toiminnalliset vaatimukset

Vain padkayttdja pystyy suorittamaan seuraavia toimenpiteitd jarjestelméassa.

7912 % Kayttdja pystyy lisddmaédn kayttéjille uusia rooleja.
792 2 % Kayttdja pystyy merkitseméddn kdyttdjan roolin poistetuksi.

7934 x Kéayttdja pystyy asettamaan takarajan, jonka jdlkeen kayttédjdlle lisatty
rooli poistuu.

Vaatimuksista ja on toteutettu back end kutsut, mutta niita ei ole testattu.
Lisdksi vaatimusten mukainen kéyttoliittymd on vield toteuttamatta.

710 Kayttoliittyman vaatimukset

7.10.1 @ v Kayttoliittymaén kieli on vaihdettavissa.

7102 @ v Kayttoliittyman kielivaihtoehtoina ovat vahintadn suomi ja englanti.
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7.10.3 2 v Etusivulla on ilmoitustaulu oppilaslaboratorioon liittyvda tiedotta-
mista varten.

7104 2 v Kayttoliittyma skaalautuu opiskelijan toiminnallisuuksien osalta
mobiililaitteille.

7.10.5 3 v Kayttoliittyma skaalautuu ohjaajan toiminnallisuuksien osalta mo-
biililaitteille.

7106 4 x Kayttoliittyma skaalautuu padkdyttdjan toiminnallisuuksien osalta
mobiililaitteille.

7107 &% Asynkronisten latausten aikana, kun kdyttoliittyma lataa dataa back
endiltd, kdyttdjdlle ndytetddn latausanimaatio.

7.10.8 3 x Latausanimaatio on toteutettu CSS-animaationa.

Vaatimuksen mukaisia latausanimaatioita ei ole kdytetty kaikissa niitd vaa-
tivissa ndkymissd. Télld hetkelld animaatiot ndkyvét vain listavalinta-elementeissa.
Naiden lisdksi animaatioita tarvitaan myos omien varausten, ohjausvuorojen ja la-

boratoriovuorojen listandkymissa.

711 Kalenterindkyman vaatimukset

7.11.1 @ v Kalenterindkymaéssa tiedot ndytetddn viikkokalenterimuodossa.
7112 @ v Kalenterindkymdssa tiedot ndytetddn pdivakalenterimuodossa.
71133 v Kalenterindkymassa tiedot ndytetddn kuukausikalenterimuodossa.

7114 @ v Kalenterissa ndkyvilld ulkopuolelta tuoduilla tapahtumilla sekd
laboratorio- ja mittausvuoroilla on selked viriteema, joka auttaa erottamaan
erilaiset kalenteritapahtumat toisistaan.

7.115@ x Vaihtoehtoiset lista- ja kalenterindkymdt on sijoitettu vélilehtiin.

7116 4 x Kalenterindkymadssd on viikkopalkki, jonka kautta viikkojen valilla
pystyy siirtymaéan.
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7117 4 x Mittausvuoron varausndkymasséa viikkopalkissa ne viikot on koros-
tettu, joilla on valitun laboratoriotyon varattavia laboratoriovuoroja.

7.11.8 '3 v Padkayttdjan peruma laboratoriovuoro ndkyy ilmoittautuneiden ja
vuoron ohjaajien kalentereissa peruttuna vuorona.

7.12 Tietokannan tietojen kddinnosten vaatimukset

7121 @ v Tietokannassa oleville kdyttdjan syottamille tai kédyttdjalle nakyville
merkkijonoille on mahdollista olla kdannoksid useille kielille.

7.12.2 3 v Tietokannan tiedoille on kdannokset suomeksi.

71233 v Tietokannan tiedoille on kdannokset englanniksi.

7.124 4 x Tietokannan tietojen kddnnoksid pystyy muokkaamaan kddnnosna-
kymaéssa (tarkennettava).

7.13 Jarjestelman sahkoposti-ilmoitusten vaatimukset

7131 4@ v Mittausvuoron  varaamisesta  ldhetetddn  mittausryhmalle
sahkoposti-ilmoitus.

7132 @ v Mittausvuoron perumisesta lihetetddn mittausryhmalle sahkoposti-
ilmoitus.

7133 2 x Kun péaakayttdja liittdd vuorolle ohjaajan, ldhetetddn ohjaajalle
sahkoposti-ilmoitus asiasta.

7.134 2 x Kun padkdyttdja poistaa vuorolta ohjaajan, ldhetetddn ohjaajalle
sahkoposti-ilmoitus asiasta.

7135 @ v Jos paddkayttdja peruu laboratoriovuoron, ldhetetddn mittausvuoron
varanneille sahkoposti-ilmoitus asiasta.

71363 x Jos padkayttdja peruu laboratoriovuoron, lihetetddn vuoron ohjaa-
jille sahkoposti-ilmoitus asiasta.
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7.13.7 4 x Arvostelluista toistd ldhetetddn sahkdposti-ilmoitus opiskelijalle. II-
moitus siséltdd arvostelun tiedot.

7.13.8 4 x Arvostelluista toistd ldhetetddn sdhkoposti-ilmoitus oppilaslabora-
torion sdhkopostilistalle.

7139 4 x Arvostelluista toistd ldhetetddn sahkoposti-ilmoitus arvostelun teh-
neelle ohjaajalle, joka vastaa kyseisesta tyosta.

7.13.10 @ X Lahetetyt sahkoposti-ilmoitukset tallennetaan tietokantaan.

7.14 Laboratoriotyon selostuksen vaatimukset

7141 4 X Opiskelija pystyy tallentamaan jarjestelméén tarkastettavaksi labo-
ratoriomittauksien perusteella laaditun selostuksen (tarkennettava).

71424 x Ohjaaja pystyy lukemaan opiskelijan tekemén selostuksen (tarken-
nettava).

71434 x Ohjaaja pystyy arvostelemaan laboratoriomittauksista tehdyn selos-
tuksen (tarkennettava).

71444 X Ohjaaja pystyy tallentamaan laboratoriomittauksista tehdyn selos-
tuksen palautteen (tarkennettava).
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8 Tekniset ja laadulliset vaatimukset

Luvussa esitetddn kehitettdvan jarjestelméan tekniset ja laadulliset vaatimukset.

8.1 Jarjestelmdn rajapintojen vaatimukset

811 v Autentikointi tapahtuu OAuth2-protokollalla.

812@ v Jarjestelmén vaatimat kdyttdjan henkilotiedot haetaan Jyvéskylan yli-
opiston tietojdrjestelmien rajapinnan kautta.

813 v Kaytetyt SQLAlchemyn ominaisuudet tuottavat SQL-standardin
mukaisia komentoja, jotka toimivat MariaDB-, MySQL- ja PostgreSQL-
tietokannanhallintajdrjestelmien kanssa.

814 2 % Kalenterindkyman tuontiin Korpista kdytetddn iCalendar-muotoa.

8153 x Kalenterindkymén Korppiin vientiin kidytetddn iCalendar-muotoa.

Vaatimuksen mukaista kalenterindkyman Korpista tuontia ei saatu toteutettua
loppuun ajan puutteen vuoksi. Ominaisuus ei kuitenkaan ole erityisen kriittinen,
koska Korpin iCalendar-rajapinta ei ole vield valmis ja palauttaa vain testidataa.

8.2 Tietoturva ja suorituskyky

821 @ v Jarjestelmén tulee kdyttdd HTTPS-protokollaa tietoliikenteen salauk-

seen.

822 @ v Jarjestelmén tulee estdd HTML-koodin sy6ttdiminen tietokantaan.

823 @ v Jarjestelmén tulee olla vastustuskykyinen cross-site request forgerylle
(CSREF).

824 @ X Jarjestelmédn tulee kyetd palvelemaan vahintddn 50 yhdenaikaista
kayttajaa.
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9 Yhteenveto

Kepler-projekti kehitti Jyvaskyldn yliopiston fysiikan laitokselle laboratoriovuoro-
jen varausjdrjestelmdd. Dokumentissa esiteltiin varausjdrjestelmén eri kdyttdjien tar-
peita sekd jarjestelmdn kokonaisrakennetta ja sen vaatimuksia.

Kehitettavan jarjestelmén kayttdjia ovat fysiikan laitoksen opiskelijat, laboratorio-
vuorojen ohjaajat ja oppilaslaboratorion johtaja. Heiddn kayttdjaroolinsa jérjestel-
madssd ovat opiskelija, ohjaaja ja padkayttsja.

Kehitettdva jarjestelmd mahdollistaa opiskelijoille mittausvuorojen varaamisen ja
mittausryhmien luomisen. Laboratoriovuorojen ohjaajat pystyvit nikemééan ohjaa-
mansa laboratoriovuorot ja vuorolle osallistujat. Lisdksi ohjaajat pystyvit ndikemaan
vuorolla ohjattavien varaamat laboratoriotyot jarjestelmésta. Ndin he pystyvit val-
mistautumaan etukdteen vuoron ohjaukseen.

Paakayttdja voi lisdta jarjestelméddn uusia varattavia laboratoriovuoroja ja muokata
etusivun ilmoitustaulua. Lisdksi padkayttdja pystyy maédritteleméddn uusia labora-
toriotoitd, niiden vaatimia resursseja sekd kursseja, joihin tyot voidaan liittdd. Paa-
kayttdjan on tarkoitus pystyd muokkaamaan toisten kdyttdjien rooleja. Ndin han
pystyy maééritteleméén jarjestelmddn uusia ohjaajia. Tdméa ominaisuus jdi kuitenkin
projektin puitteissa toteuttamatta.

Kokonaisuutena sovelluksen vaatimukset toteutuivat hyvin. Taulukkoon on
koottu vaatimusten toteumaa eri prioriteettien ja tilojen osalta. Suurin osa toteutu-
matta jadneistd vaatimuksista on kirjattu prioriteetilla “mahdollinen” tai prioritee-
tilla “idea”. Kuitenkin joitain tdrkeitd ominaisuuksia jdi toteuttamatta, kuten luvun
kédyttajaroolien hallinnan vaatimuskokonaisuus. Kyseiset vaatimukset jdivat to-
teuttamatta johtuen ajan puutteesta ja toimintoihin liittyvan ndkyméan suunnittelun

vaikeudesta.
Pakollinen | Tarked | Mahdollinen | Idea | Yhteensa
v Toteutettu 33 15 19 0 67
% Osittain toteutettu 0 5 4 0 9
x Toteuttamatta 5 5 14 16 40
Yhteensa 38 25 37 16 116

Taulukko 9.1: Vaatimusten toteuma eri prioriteettien ja tilojen osalta.
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Opiskelijan toiminnallisuuksista (vaatimuskokonaisuudet [7.2]ja kaikki priori-
teetilla “pakollinen” tai “tarked” kirjatut vaatimukset saatiin toteutettua.

Ohjaajan toiminnoista sovittiin Kepler-projektin jdlkeiseen jatkokehitykseen vaati-
mukset ja jotka liittyvat henkilon laboratoriovuorolle osallistumisen kir-
jaamiseen. Ohjaaja ei mydskddn pysty lisddmédn vaatimuksen mukaisia va-
rauksiin liittyvid viestejd jarjestelmadan. Nama ohjaajan ominaisuudet ovat jatkoke-
hityksessa helppo toteuttaa.

Paakayttdjan laboratoriovuoroihin liittyvistd ominaisuuksista vuoron ohjaajan li-
sddaminen ja poistaminen (vaatimukset ja sovittiin Kepler-projektin jil-
keiseen jatkokehitykseen. Vaikka toiminnallisuus olisi erittdin hyddyllinen, on so-
vellusta mahdollista kdyttdd ilman tatakin.

Lisdksi osa sdhkoposti-ilmoituksiin liittyvistd vaatimuksista jdi toteuttamatta. Nai-
den toteutus on kuitenkin triviaalia kyseisen vaatimuskokonaisuuden muiden toi-
mintojen toteutusta mukaillen.

Kehitetyn sovelluksen yksittdisid toteutusratkaisuja on kuvattu tarkemmin Kepler-
projektin sovellusraportissa [4]. Lisdksi vaatimusten pohjalta suoritettu jdrjestel-
maéntestaus on raportoitu Kepler-projektin jarjestelméatestausraporteissa [1]] ja [2].
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