Neuron-projekti

Karhula Juha

Laaksonen Lasse

Lavonen Arja 

Savolainen Antti

Sovellusraportti

Versio 1.0

2.7.2004

Jyväskylän yliopisto

Tietotekniikan laitos

Tietoja dokumentista

Tekijät

Karhula Juha

jkarhula@cc.jyu.fi
040-5779032

Laaksonen Lasse
lplaakso@cc.jyu.fi
044-5280495 


Lavonen Arja 

arhelavo@cc.jyu.fi
040-5894797

Savolainen Antti
antsavol@cc.jyu.fi
050-3532415 

Yhteystiedot

Projektin dokumentit ja projektiorganisaatioon kuuluvat henkilöt yhteystietoineen ovat nähtävissä projektin kotisivuilla osoitteessa http://sovellusprojektit.it.jyu.fi/neuron/. Projektiorganisaation sähköpostiosoite on neuron@korppi.jyu.fi ja sen arkisto on nähtävillä osoitteessa http://korppi.it.jyu.fi/list-archive/neuron/. Projektiorganisaation kehitysryhmän sähköpostiosoite on neuronkehitys@korppi.jyu.fi ja sen arkisto on nähtävillä osoitteessa http://korppi.it.jyu.fi/list-archive/neuronkehitys/.

Työn nimi

Neuron-projekti, sovellusraportti

Tiivistelmä

Neuron-projekti määritteli Jyväskylän yliopistolle irtaimistonhallintasovelluksen. Lisäksi projekti toteutti prototyypin ATK-laiterekisteristä. Sovellus toteutettiin Sauron-nimipalvelinjärjestelmän yhteyteen. Raportti kuvaa sovelluksen rakennetta, toimintoja, käyttöliittymää sekä tavoitteiden toteutumista sovelluksen osalta.

Avainsanat

ATK-laiterekisteri, käyttöomaisuuden hallinta, irtaimisto, inventointi, verkon nimipalvelu.

Versiohistoria

	Versio
	Pvm
	Tekijä
	Muutokset

	0.1
	9.3.2004
	Lasse Laaksonen
	Sovellussuunnitelman laatiminen.

	0.12
	31.3.2004
	Arja Lavonen
	Kuvia lisätty. Johdanto ja lukuun 8 lisäyksiä.

	0.13
	2.4.2004
	Arja Lavonen
	Käyttöliittymäkuvia lisätty.

	0.14
	8.4.2004
	Lasse Laaksonen
	Moduulikaavion suunnittelu.

	0.15
	14.4.2004
	Lasse Laaksonen
	Moduulien kuvaus.

	0.16
	7.5.2004
	Antti Savolainen
	Tietokannan kuvaus.

	0.2
	14.5.2004
	Arja Lavonen
	Muutos Sovellusraportiksi.

	0.3
	20.5.2004
	Lasse Laaksonen
	Johdanto, näyttökartan läpikäynti. 

	0.4
	20.5.2004
	Lasse Laaksonen
	Perl-moduulit, sovelluksen testaus.

	0.5
	21.5.2004
	Lasse Laaksonen
	Jatkokehitystarpeiden lisäys.

	0.6
	21.5.2004
	Lasse Laaksonen
	Käyttöliittymänäkymien lisäys.

	0.7
	26.5.2004
	Lasse Laaksonen
	Virheiden korjaus. 

	0.8
	26.5.2004
	Lasse Laaksonen
	Lisäys lukuun 7.

	0.9
	26.5.2004
	Antti Savolainen
	Muutoksia lukuihin 5 ja 10. 

	0.91
	1.6.2004
	Lasse Laaksonen
	Teknisten valintojen onnistuneisuus, toteutustapojen analysointi, kappalejaon muutos luvussa 10. 

	0.92
	1.6.2004
	Lasse Laaksonen
	Tietokantataulujen kuvauksien jako alalukuihin. Vaatimusten jaottelu.

	0.93
	3.6.2004
	Arja Lavonen
	Kirjoitus- ja muotoiluvirheiden korjausta.

	0.94
	4.6.2004
	Antti Savolainen
	Selvennyksiä ja korjauksia.

	0.95
	4.6.2004
	Arja Lavonen
	Lisäyksiä ja kirjoitusvirheiden korjauksia.

	0.96
	14.6.2004
	Lasse Laaksonen
	Lisäyksiä lukuihin 1, 6, 7 ja 9. Liitteen 2 lisääminen.

	0.97
	16.6.2004
	Antti Savolainen
	Runsaasti selvennyksiä ja korjauksia.

	0.98
	28.6.2004
	Antti Savolainen
	Selvennyksiä ja korjauksia.

	1.0
	2.7.2004
	Antti Savolainen
	Pientä viimeistelyä.


Sisällysluettelo

11. Johdanto


22. Termejä


22.1. Aihealueeseen liittyvät termit


32.2. Aihealueeseen liittyvät järjestelmät


42.3. Tekniikoihin liittyvät termit


53. Sovelluksen tekniset ratkaisut


64. Perl-moduulit


64.1. Yleistä Device Managerin moduleista


84.2. Sauronin moduulit


84.3. Sauronin aliohjelmia


94.4. Device Managerin moduulit


94.5. Moduulin Neuron.pm aliohjelmat


104.6. Moduulin NeuronBackEnd.pm aliohjelmat


114.7. Moduulin NeuronUtils.pm aliohjelmat


114.8. Moduulin NeuronReadfile.pm aliohjelmat


125. Tietokanta


125.1. Tietokantakaavio


135.2. Tietokannan toteutuksesta


145.3. Sauronin tietokanta


155.4. Tapahtumiin liittyvät taulut


165.5. Esineisiin liittyvät taulut


195.6. Muut taulut


236. Käyttöliittymän kuvaus


236.1. Näyttökartta


256.2. Uuden tilatun laitteen lisäys


266.3. Uuden saapuneen laitteen lisäys pakollisilla tiedoilla


276.4. Uuden saapuneen laitteen lisäys kaikilla tiedoilla


306.5. Laitetietojen tarkastelu tilan mukaan


336.6. Laitteen tietojen muokkaus


356.7. Laitteen historiatiedot


356.8. Laitteen käyttöomaisuustiedot


366.9. Hakutoiminto


377. Ohjelmakoodin kommentointitavat ja muuttujien nimeämiskäytännöt


378. Sovelluksen testaus


389. Vaatimusten toteutuminen


389.1. Yleistä toteutuksesta


389.2. Toteutuneet vaatimukset


409.3. Toteutumattomat vaatimukset


4110. Jatkokehitykseen sovitut ominaisuudet


4110.1. Käyttöliittymän jatkokehitysideoita


4210.2. Tietokantaan ja muihin ominaisuuksiin liittyviä kehitysideoita


4411. Yhteenveto


45Lähteet


47Liitteet


47Liite 1. CSV-tiedoston muoto


48Liite 2. Esimerkkirivi CSV-tiedostosta







1. Johdanto

Käyttöomaisuuden hallinta Jyväskylän yliopistossa tapahtuu taloushallinnon AdeEko+ -kirjanpitojärjestelmään integroidun AdeInv-käyttöomaisuuskirjanpidon avulla. Käyttöomaisuuskirjanpitoon ei kuitenkaan kirjata koko irtainta omaisuutta, joten yliopistolla on paljon irtaimistoa, jota ei ole merkitty mihinkään rekisteriin. Näin ollen irtaimiston seuranta ja kokonaisarvon arvioiminen on lähes mahdotonta.

AdeInv-järjestelmä ei myöskään sovellu tietohallinnon, laitosten sihteerien ja ATK-tuen tarpeisiin. Erityisesti ATK-tuki tarvitsisi työkalun laitteiden hallintaan ja seurantaan.

Neuron-projekti toteutti Jyväskylän yliopistolle vaatimusmäärittelyn irtaimiston ja käyttöomaisuuden hallintarekisteriä varten. Projektin tehtäviin sisältyi myös muiden irtaimistorekisterissä käytettävien järjestelmien kartoitus. Lisäksi projekti kehitti Device Manager -nimisen prototyypin ATK-laiterekisteristä osaksi Sauron-nimistä nimipalvelujärjestelmää. Kehitettävän järjestelmän yksi päätarkoitus on tehdä tarpeettomaksi nykyinen käyttöomaisuuslomakkeiden käsintäyttö.

Sovellus on tarkoitettu henkilöille, jotka vastaavat ATK-laitteiden hankinnoista ja ylläpidosta yliopiston sisällä. Kukin järjestelmän käyttäjä kuuluu vähintään yhteen käyttäjäryhmään. Sovellukseen suunniteltiin seuraavat käyttäjäryhmät: pääkäyttäjä, ATK-keskus, ATK-tuki, irtaimiston poistosta vastaava, osastosihteeri, laitoksen johtaja, tilahallinto ja taloushallinto. Ajanpuutteen vuoksi prototyyppiin ei ehditty toteuttaa edellä mainittuihin ryhmiin perustuvaa käyttäjienhallintaa.

Sovellusraportissa esitellään sovelluksen rakenne ja ohjelmointitekniset ratkaisut, analysoidaan toteutuneita ja toteutumattomia ratkaisuja, sekä kuvataan rekisterin jatkokehitysideoita. Projektiraportissa kuvataan projektin taustoja, tehtäviä, aikataulua ja muita projektin läpivientiin liittyneitä asioita. Sovellukselta vaadittavat toiminnalliset ominaisuudet on kuvattu erillisessä Vaatimusmäärittelyssä. Asennusohjeessa annetaan neuvoja sovelluksen asennukseen ja konfigurointiin.

Luvussa 2 kuvataan projektin aihealueeseen sekä käytettäviin työkaluihin ja tekniikoihin liittyviä termejä. Luvussa 3 esitellään sovelluksessa käytetyt tekniikat ja ohjelmistot. Sovelluksen käyttämät Perl-moduulit on esitelty luvussa 4. Luvussa 5 kuvataan tietokantaa sekä ER-kaaviona että yksittäisten taulujen avulla. Luvussa 6 kuvataan käyttöliittymän näytöt ja niiden suhteet. Ohjelmointikoodin kommentointitavat on esitelty luvussa 7. Luvussa 8 kuvataan sovelluksen testausta. Luvussa 9 käydään läpi toteutuneet ja toteutumattomat vaatimukset. Luvussa 10 esitellään jatkokehitykseen sovitut ominaisuudet.

2. Termejä

Luvussa kuvataan projektin aihealueeseen ja käytettäviin työkaluihin ja tekniikoihin liittyviä termejä.

2.1. Aihealueeseen liittyvät termit

Neuron-projektin aihealueeseen liittyvät seuraavat termit:

	Esineilmoitus
	katso käyttöomaisuuslomake.

	Hallintaprosessi
	on hallinnon vakiintunut toimintosarja, joka on havaittu toimivaksi ja nopeaksi tavaksi suorittaa projektissa kohteena olevan irtaimiston hallintaa. 

	Hankintaluettelo
	on taloushallinnossa laskun kirjaamisen yhteydessä syntyvä luettelo hankituista käyttöomaisuuteen kuuluvista tavaroista.

	Irtaimisto
	sisältää käyttöomaisuuden lisäksi omaisuuden, jonka arvo on Jyväskylän yliopistossa enintään 1000€.

	KOM-numero
	eli käyttöomaisuusnumero, syntyy laitteelle, kun se kirjataan AdeInvin käyttöomaisuusrekisteriin.

	Käyttöomaisuus
	sisältää irtaimiston , jonka arvo on vähintään 1000€. Lisäksi käyttöomaisuuteen voidaan merkitä alle 1000€:n arvoisia tavaroita, joista halutaan pitää kirjaa.

	Käyttöomaisuuslomake
	täytetään hankitun laitteen saapumisen yhteydessä ja toimitetaan käyttöomaisuuden kirjaavalle henkilölle. Se sisältää tietoja mm. laitteesta, käyttäjästä sekä sijoituspaikasta. 

	Puitesopimus
	tehdään yhden tai useamman tavaran- tai palveluntoimittajan kanssa. Siinä sovitaan tietyn ajan kuluessa tehtäviin hankintoihin sovellettavista hinnoista, määristä tai muista ehdoista.  

	Puitetili 
	(engl. framework account) on liikekirjanpidon tili, joka kertoo, mitä laitteita tililtä voi maksaa. Esimerkiksi ATK-laitteiden varaosat ja komponentit, joiden hinta on alle 1000 € maksetaan tililtä 40011.

	Tiliöinti
	on laskujen käsittelyvaihe, jossa laskuun liitetään puitetili ja vastuualue. Ne määräävät, mistä budjetista lasku maksetaan.

	Vastuualue
	(engl. remit) lisätään laskuun tiliöinnin yhteydessä. Vastuualue kertoo, mikä tiedekunta, laitos tai linja on tehnyt hankinnan. Jyväskylän yliopistossa vastuualueet on jaettu tiedekunnittain. Tiedekuntien sisällä voi olla lisäksi omia vastuualueita eri laitoksille ja linjoille.


2.2. Aihealueeseen liittyvät järjestelmät

Projektiin liittyvät järjestelmät ovat seuraavat:

	AdeEko+
	on Jyväskylän yliopiston käyttämä taloushallinnon järjestelmä, joka sisältää kirjanpidon, myynti- ja ostoreskontran sekä käyttöomaisuuskirjanpidon (AdeInv).

	AdeInv
	on AdeEko+ - järjestelmään integroitu käyttöomaisuuskirjanpito.

	Aman
	on ATK-keskuksen ylläpitämä käyttäjätunnusten ja käyttäjien autentikoinnin hallintajärjestelmä.

	Fortime
	on Jyväskylän yliopiston käyttämä henkilöstö- ja palkkahallinnon järjestelmä.

	Korppi
	on Jyväskylän yliopistossa kehitetty opintotieto-järjestelmä, joka tarjoaa tietoa ja työvälineitä opettajille ja opiskelijoille kurssien hallintaan.

	Optimaze.net
	on tilapalvelun hankkima palvelu toimitilojen käytön ja kustannusten hallintaan.

	Rondo
	on paperittoman kirjanpidon tietojärjestelmä.

	Sali
	on ATK-keskuksen kehittämä ja ylläpitämä järjestelmä opetustilojen käytön hallintaan. Sali-järjestelmä on poistumassa käytöstä vuoden 2004 aikana.

	Sauron
	on ATK-keskuksessa kehitetty järjestelmä verkon nimipalveluiden kirjaamista varten.


2.3.  Tekniikoihin liittyvät termit

Käytettäviin työkaluihin ja tekniikoihin liittyvät termit ovat seuraavat:

	Asiakas-palvelin-arkkitehtuuri
	on tekniikka, jossa sovellus on hajautettu siten, että käyttöliittymän ja osan sovellusta sisältävä osa (asiakas) lähettää pyyntöjä varsinaisen palvelun sisältävälle ohjelmistolle (palvelin).

	CGI
	(Common Gateway Interface) on yleinen yhdyskäytäväliitäntä, joka on WWW-palvelimen tapa kytkeytyä ulkoisiin, esimerkiksi Perl-makrokielellä tehtyihin, ohjelmiin. Liitännässä määritellään, miten WWW-palvelin välittää tiedot ulkoisille ohjelmille ja missä muodossa ulkoiset ohjelmat antavat tietoa WWW-palvelimelle.

	IP-osoite
	on osoite, jolla verkon solmu tunnistetaan ja jolla määritetään reititystietoja. IP-verkossa verkon yksikäsitteinen osoite esitetään neli- tai kuusiosaisena pisteillä eroteltuina lukuina. IP-osoitteen perusteella tunnistetaan yksilöllisesti verkko,  verkon osa, verkon käyttäjä, erillinen tietokone tai verkon aktiivinen komponentti. IP-osoite ei saa esiintyä kahta tai useampaa kertaa samassa verkossa.

	MAC-osoite
	on yksikäsitteinen 48-bittinen tunnusnumero, jonka valmistaja on antanut verkkokortille. Fyysisiä MAC-osoitteita käytetään TCP/IP-verkon tietoliikenteen kartoittamiseen.

	Palvelin
	on laite, ohjelma tai niiden muodostama kokonaisuus, joka tarjoaa sisältämiään palveluja käyttäjille. Näitä palveluja voivat olla kirjoittimien jakaminen, levytila, verkkosovellukset ja ulkoiset yhteydet. 

	Perl
	(Practical Extraction and Report Language) on tekstitiedostojen tiedonhakuun, käsittelyyn ja raportointiin kehitetty ohjelmointikieli. PERL-kielellä on lisäksi eräitä järjestelmän hallintaan soveltuvia ominaisuuksia ja siinä on liitynnät tietokantoihin. PERLiä käytetään raportoinnin apuvälineenä UNIXissa, WWW-palvelujen ohjelmoinnissa CGI-kuvausten tekemiseen sekä puhtaasti ohjelmointitarkoitukseen.

	Poiminta (haku)
	tarkoittaa valikoitujen tietojen saamista ulos tietokannasta. Kyseisellä menetelmällä haetaan tietoja tietokannasta ja esitetään ne. 

	PostgreSQL
	on vapaan lähdekoodin tietokannanhallintajärjestelmä.

	Tietokanta


	on kokoelma tiettyä kohdetta kuvaavia tietoja, joita yksi tai useampi tietojärjestelmä käyttää ja päivittää.

	Tietotekninen perus-infrastruktuuri
	kuvaa, miten laitteet on sijoiteltu toisiinsa nähden järjestelmässä.

	Verkon nimipalvelu
	sisältää tiedot kaikista lähiverkkoon liitettävistä laitteista. Verkon pääkäyttäjä määrittää joukon tietokoneiden nimiä ja IP-osoitteita, jotta työasemien käyttäjät voivat viitata etäjärjestelmiin nimillä IP-osoitteiden sijaan. 

	GNU GPL
	on ohjelmistolisenssi, joka sallii vapaan levittämisen ja muuttelun. Kuitenkin kaikki yhteen liitetyt ja johdannaiset teokset on lisensoitava GNU GPL-lisenssillä.



3. Sovelluksen tekniset ratkaisut

Luvussa esitellään toteutetulle prototyypille asetetut tekniset vaatimukset. Lisäksi luvussa analysoidaan valittujen tekniikoiden ja ratkaisujen onnistumista.

ATK-laiterekisterin Device Manager -prototyyppi on tietokantaa käyttävä sovellus, jota  käytetään WWW-selaimella. WWW-käyttöliittymä toteutettiin pääosin ATK-keskuksessa kehitetyn Sauron-järjestelmän valmiita moduuleja käyttäen. Laiterekisteriä varten toteutettiin lisäksi omia moduuleita, ja tehtiin pieniä muutoksia Sauronin moduuleihin. Prototyypin käyttöliittymä toteutettiin osaksi Sauron-järjestelmää. Myös tietokanta toteutettiin lisäämällä tarvittavat taulut Sauronin tietokantaan.

Sauron-järjestelmästä käytettiin versiota 0.7.1 beta. Kyseinen valinta oli järkevä, koska puoli vuotta vanhempi viimeisin vakaa versio oli toteutettu aliohjelmia käyttäen, kun taas valitussa beta-versiossa Sauron oli muutettu moduulirakenteiseksi. Jatkokehityksen yhteydessä olisi tullut todella suuria ongelmia, mikäli oltaisiin valittu vakaa aiempi versio.

Laiterekisteri ohjelmointiin Sauronin tapaan Perlillä. Käyttäjä ottaa yhteyden Perlillä toteutettuihin CGI-skripteihin, mikä tapahtuu WWW-selaimella HTTP-protokollan avulla. CGI-skriptit puolestaan ottavat yhteyden tietokantaan ja tekevät käyttöliittymään syötettyjen tietojen perusteella hakuja tietokannasta koostaen haetuista tiedoista vastauksiksi WWW-sivuja. 

Tietokannan hallinnassa käytetään PostgreSQL-ohjelmiston versiota 7.3.4. HTTP-palvelimena käytetään Apache-ohjelmiston versiota 2.0.48. Perlistä oli käytössä versio v5.8.3. Kaikki edellä mainitut ohjelmistot ovat ilmaisia. 

Sauron-järjestelmän käyttö Device Manager -prototyypin pohjana osoittautui oikeaksi valinnaksi. Näin saatiin enemmän näkyvää aikaan, koska käyttöliittymää, käyttäjähallintaa ja tietokantayhteyksiä ei tarvinnut itse toteuttaa kokonaan. Myös jatkoa ajatellen Sauronin rinnalle kehitetyn Device Managerin kehitystä voidaan jatkaa kohtuullisen helposti, kommentoiduin koodin ansiosta. 

Device Manager ja Sauron-järjestelmien asennusohjeesta on laadittu erillinen dokumentti. 
4. Perl-moduulit

Luvussa esitellään projektissa toteutetut Device Managerin moduulit. Lisäksi kuvataan ne Sauronin moduulit, joita hyödynnettiin Device Managerin ohjelmoinnissa.

4.1. Yleistä Device Managerin moduleista

Sauronin ylävalikon (katso kuva 5 sivulla 27) jokainen linkki (kuten Groups, Servers ja Zones)käyttää kukin yhtä vastaavaa aluetta ohjaavaa moduulia. Jokaisessa edellä mainitussa moduulissa on menu_handler-aliohjelma, joka ohjaa kunkin valikon toiminnallisuuksia. 

Device Managerin moduulijako pyrittiin toteuttamaan Sauronin moduulijaon mukaiseksi. Tietokantarutiinit ja muut toiminnot, kuten tiedostosta luku, pyrittiin erottamaan omiin moduuleihin. Tietokantahakuja jouduttiin kuitenkin ajanpuutteen vuoksi ohjelmoimaan muuallekin kuin vain niitä varten toteutettuihin moduuleihin. Sovelluksen moduulit on esitetty kuvassa 1. 


[image: image1.wmf]Logical View

-  Neuron.pm  -

-  Sauron.cgi   -

-  NeuronBackEnd.pm  -

-  DB-DBI.pm  -

-  login.pm  -

-  NeuronUtils.pm  -

-  utils.pm  -

-  CGIutil.pm  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  NeuronReadfile.pm  -

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1. Device Manager -sovelluksen moduulikaavio.

Sauronin moduulit 

Device Manager -sovelluksen toteutuksessa käytetyt Sauron-järjestelmän modulit ovat seuraavat:

	sauron.cgi
	tuottaa ja kokoaa Sauronin WWW-käyttöliittymää käyttäjän valintojen mukaisesti, sekä käyttää Sauronin muita moduuleita.

	login.pm
	hoitaa sisäänkirjautumiseen liittyviä toimintoja, sekä määrittelee sisäänkirjautumislomakkeen rakenteen.

	DB-DBI.pm
	hoitaa tietokantayhteydet Sauronin tietokantaan, sekä samassa kannassa sijaitseviin Device Manager -sovelluksen tauluihin.

	utils.pm
	sisältää aliohjelmia, jotka hoitavat muun muassa keksien käsittelyn, käyttäjäoikeuksien tarkistuksen sekä osittain myös lomakkeiden käsittelyn.

	CGIutil.pm
	hoitaa lomakkeiden käsittelyä, tekee lopullisen lomakkeen kokoamisen ja tulostuksen HTML-tiedostoksi sekä hoitaa kenttien oikeellisuustarkastukset.

	BackEnd.pm
	suorittaa SQL-lauseita tietokantaan DB-DBI-moduulin avulla, ja toimittaa vastaukset oikealle lomakkeelle.


4.2. Sauronin aliohjelmia

Device Manager käyttää joko suoraan tai välillisesti seuraavia Sauronin aliohjelmia:

	add_magic
	luo lisäyslomakkeen sen rakenteen määräävän hajautustaulun perusteella. Se käyttää tallennus-aliohjelmaa add_ordered_device, add_delivered_device_less tai add_delivered_device_more.

	edit_magic
	luo muokkauslomakkeen sen rakenteen määräävän hajautustaulun perusteella. Se käyttää muokkaus-aliohjelmaa edit_device.

	display_form
	näyttää lomakkeen staattisen näkymän sen rakenteen määräävän hajautustaulun avulla. 

	form_magic
	näyttää lomakkeen muokattavassa muodossa. Sekä aliohjelma add_magic että edit_magic kutsuvat tätä aliohjelmaa.

	db_query
	suorittaa haun tietokantaan.

	db_exec
	suorittaa tietokantaan käskyn INSERT, UPDATE tai COMMIT.

	form_check_form
	suorittaa pakollisuus- ja oikeellisuustarkastuksen hajautustaululle, jossa  on lomakkeelle syötettyjen kenttien tiedot. Aliohjelma palauttaa virhetilanteessa ensimmäisen virhekohdan, jonka se on havainnut.


4.3. Device Managerin moduulit

Seuraavat Neuron-projektin tuottamat moduulit sisältävät Device Managerin toiminnallisuudet:

	Neuron.pm
	kuvaa Device Manager -järjestelmän sisältämien lomakkeiden rakenteen, sekä lisää toiminnallisuudet Device Managerin valikkoon. Moduulissa hoidetaan myös hakutoiminnon toteutus. 

	NeuronBackEnd.pm
	vastaa Sauronin moduulia BackEnd.pm, mutta toteuttaa suurimman osan Device Managerin SQL-komennoista. Tiedostosta lisäys käyttää SQL-lauseitten suorittamiseen omia aliohjelmia, jotka löytyvät moduulista NeuronReadfile.pm. Moduulissa NeuronBackEnd.pm hoidetaan edellä mainittujen lisäksi historia- ja käyttöomaisuustietojen hakeminen ja koostaminen raportiksi

	NeuronUtils.pm
	kokoaa hakutulokset lomakkeella esitettävään muotoon raportoinnin osalta. Moduuli sisältää myös muita pieniä aliohjelmia.

	NeuronReadfile.pm
	lukee laitetiedot CSV-tiedostosta. Moduulissa on omat aliohjelmat tietokantaan lisäystä varten.


4.4. Moduulin Neuron.pm aliohjelmat

Seuraavat aliohjelmat liittyvät käyttöliittymän toimintaan ja tiedon välitykseen:

	menu_handler
	käsittelee laiterekisteriin kuuluvan toiminnon, jonka käyttäjä on valinnut WWW-käyttöliittymän vasemmasta valikkopalkista.

	format_delivered
	alustaa hajautustaulun, jota käytetään laitteen tietoja käsiteltäessä. 

	send_hash
	syöttää hajautustaulusta arvot yksittäisen laitteen parametreille.

	get_params
	syöttää laitteen parametrien arvot hajautustauluun.




4.5. Moduulin NeuronBackEnd.pm aliohjelmat

Seuraavat aliohjelmat hakevat tietoja tietokannasta käyttöliittymään:

	get_organisation_id
	hakee organisaation id-numeron. 

	get_account_droplist_values
	hakee puitetilit ja niiden selitteet alasvetovalikkoa varten.

	get_droplist_values 
	hakee tietyn taulun arvot alasvetovalikkoa varten.

	get_remit_droplist_values
	hakee vastuualueet ja niiden selitteet alasvetovalikkoa varten.

	get_general_droplist_values
	hakee dynaamisesti luotujen tietotyyppien arvoja alasvetovalikkoa varten. 

	get_organisation_droplist_values
	hakee organisaatiot alasvetovalikkoa varten.

	get_parameterfixedvalue_id
	hakee id-numeron tietokannan ParameterFixedValue- taulusta.

	get_parameterfixedvalue
	hakee id-numeroa vastaavan arvon tietokannan ParameterFixedValue- taulusta.

	get_device_record_edit
	hakee yksittäisen laitteen tiedot tietokannasta niiden muokkausta varten.

	get_device_record_static
	hakee aiemmat tiedot staattiseen näkymään.

	get_organisation_id
	hakee organisaation id-numeron.

	get_user_remit_rights


	hakee käyttäjälle sallitut vastuu-alueet.

	show_item_history   


	hakee laitteen historiatiedot ja koostaa niistä taulukon.

	show_item_kom_info
	hakee laitteen käyttöomaisuustiedot ja koostaa niistä taulukon.


Seuraavat aliohjelmat tekevät tallennuksia tietokantaan. Vain muuttuneet tai ensimmäistä kertaa lisätyt tiedot tallennetaan.

	save_entry_value
	tallentaa syötekentän arvon parametrityypin mukaan.

	save_droplist_value  
	tallentaa pudotusvalikon arvon.

	save_itemremit_value
	tallentaa esineen ja vastuualueen välisen suhteen itemremit-tauluun.

	add_device
	tallentaa uuden laitteen tiedot. 

	add_ordered_device
	tallentaa uuden tilauksen tiedot. 

	edit_device
	tallentaa laitteeseen tehdyt muutokset.


4.6. Moduulin NeuronUtils.pm aliohjelmat

Seuraavia aliohjelmia käytetään hakutulosten yhdistämiseen laitteiden haun ja raportoinnin yhteydessä.

	list_devices
	hakee tietokannasta laitteen tiedot, joista koostaa taulukon. 

	matrix_count_cols
	laskee taulukon sarakkeiden määrän.


4.7. Moduulin NeuronReadfile.pm aliohjelmat

Moduulin aliohjelmien kuvaukset vastaavat luvun 4.6 NeuronBackEnd.pm-moduulin aliohjelmien kuvauksia. Ainoastaan lomakkeen kenttiin on jouduttu viittaamaan erilailla tiedostonluvun takia. Moduulin aliohjelma add_device_from_file vastaa NeuronBackEnd.pm-moduulin add_device_more-aliohjelmaa ja add_ordered_device_from_file-aliohjelma vastaa add_ordered_device-aliohjelmaa. Lisäksi NeuronBackEnd.pm-moduulissa on muita aliohjelmia, joita ei tarvittu tiedostonluvussa. Moduulit olisi voinut yhdistää, mutta ajanpuutteen vuoksi sitä ei ehditty toteuttaa.

CSV-tiedoston muoto on kuvattu dokumentin lopussa olevassa liitteessä 1. Esimerkki CVS-tiedostosta löytyy liitteestä 2.

Tietokanta

Luvussa kuvataan Device Managerin tietokannan taulujen rakenne ja suhteet. Device Manager käyttää Sauron-järjestelmän tauluja ainoastaan käyttäjien autentikoinnin yhteydessä, joten Sauronin tauluja ei käydä läpi sen tarkemmin tässä dokumentissa. 

4.8. Tietokantakaavio

Kuvassa 2 on esitetty Device Managerin tietokanta ER-kaavion muodossa. Kaksinkertainen viiva objektin ympärillä tarkoittaa heikkoa suhdetta tai relaatiota.  
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Kuva 2. Tietokannan ER-kaavio.

Tietokannan toteutuksesta

Tietokanta toteutettiin käyttäen PostgreSQL-tietokannanhallintajärjestelmää. Koska sovellus toteutettiin osaksi Sauron-järjestelmää, Device Manageria varten ei tehty omaa tietokantaa, vaan päätettiin ajaa Sauronin kantaan tarvittavat lisätaulut.

Tietokannalle asetettiin joitain vaatimuksia suunnitteluvaiheessa. Sen tulee olla dynaaminen siten, että kenttien lisääminen jälkeenpäin on mahdollista. Lisäksi tietokantaan pitää jäädä historiatietoa lähes kaikista tallennettavista tiedoista ja tapahtumista. Tässä onnistuttiin osittain, sillä kaikki esineisiin liittyvät parametrit lukuunottamatta organisaatioita, laitetyyppejä, vastuualueita sekä laitteiden liittämistä toisiinsa ovat dynaamisesti luotuja tietoja. Historiatietoja voidaan kerätä dynaamisesti luoduista parametreista.

Tärkeimmät tietokannan taulut sovelluksen kannalta ovat Event, Item,  EventItemRelation ja Parameter. Jokaiseen esineen tietoihin kohdistuneeseen muutokseen liittyy oma kirjaustapahtuma. Yksi tapahtuma voi koskettaa useampaa esinettä, jonka vuoksi EventItemRelation-taululla liitetään Event- ja Item-taulut toisiinsa. Tapahtumaan liittyvät esineparametrien arvot on tallennettu Parameter-tauluun, jotka on liitetty esineisiin ja kyseiseen tapahtumaan EventItemRelation-taulun kautta.

ParameterFixedValue-taulu on luotu sellaisia parametreja varten, joiden arvot ovat luokiteltuja ja ne täytyy esittää yksikäsitteisesti. Laiterekisterin prototyypissä sitä on käytetty pudotusvalikkojen sisällön määrittämiseen.

Tietokantaan tallentuu esinetietojen historiaa Event-, EventItemRelation- ja Parameter-taulujen kautta. Jokaisen tapahtuman suoritushetkestä tallennetaan tarkka päivämäärä ja kellonaika. Lisäksi erillisillä entry_time- ja end_time-kentillä on mahdollista määrittää muita tapahtumiin liittyviä ajankohtatietoja. Event-tauluun on liitetty tapahtuman suorittaja tai kirjaaja sekä kohdehenkilö, jotka löytyvät Person-taulusta. Tapahtuman suorittaja on henkilö, joka on kirjautunut irtaimistorekisteriin ja muokannut laiteeseen liittyviä tietoja. 

Historiatietoa kertyy myös parametrien kautta, sillä järjestelmä ei kirjoita esineeseen kohdistuvien muutosten yhteydessä vanhojen arvojen päälle, vaan luo uudet parametrin arvot. Tämän takia parametreissa on ilmoitettu pcurr-kentän avulla, onko kyseinen arvo historiaa vai ei. Jokaisen parametrin muutoksen yhteydessä on tämän vuoksi muistettava aina muuttaa parametrin edellisen arvon pcurr-arvoksi epätosi. Tämä ratkaisu nopeuttaa tietokannasta hakua, koska laitteen nykyisten  parametrien hakeminen Event-taulun kautta olisi liian hidasta.

Käyttäjienhallinta hoidetaan taulujen users, user_rights, ja user_groups avulla. Nämä taulut on saatu käyttöön suoraan Sauron-järjestelmän tauluista. Käyttäjäoikeuksia voidaan myöntää sekä yksittäisille käyttäjille tai ryhmille. user_rights-taulusta voidaan viitata Remit-tauluun, jonka avulla laiterekisteriin saadaan vastuualuekohtaiset käyttäjäoikeudet. Sovelluksen jatkokehityksessä käyttäjäroolien (kuten sihteerin) oikeudet voidaan asettaa luomalla niitä vastaavat ryhmät user_groups-tauluun, ja määrittelemällä niille user_rights-taulussa sopivat oikeudet. 

4.9. Sauronin tietokanta

Luvuissa 5.4, 5.5 ja 5.6 esitellään Device Managerille luotujen tietokantataulujen rakenne. Tämän lisäksi sovellus käyttää Sauronin tauluja user_rights, users ja user_groups. Niiden kuvaus löytyy Sauron-järjestelmän kotisivuilta osoitteesta http://sauron.jyu.fi/docs/tables.html.  Sauronin users-tauluun jouduttiin lisäämään projektin tiimoilta person-kenttä, joka viittaa Person-taulun id-kenttään.

4.10. Tapahtumiin liittyvät taulut

Luvussa esitellään tapahtumiin liittyvät taulut. Taulu Event määrittelee tapahtuman ajat, henkilöt ja organisaatiot.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	event_time
	TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP
	Tapahtuman suorituksen tarkka ajankohta.

	entry_time
	TIMESTAMP
	Tapahtuman alkamisajankohta.

	end_time
	TIMESTAMP
	Tapahtuman päättymisajankohta.

	type
	INTEGER 

NOT NULL
	Osoitin tapahtuman tyyppiin Eventype-taulussa.

	person_i
	INTEGER 

NOT NULL
	Osoitin Person-taulussa tapahtuman suorittajaan.

	person_r
	INTEGER
	Osoitin Person-taulussa tapahtuman kohdehenkilöön.

	organization_i
	INTEGER
	Osoitin Organisation-taulussa tapahtuman suorittaneeseen organisaatioon.

	organization_r
	INTEGER
	Osoitin Organisation-taulussa tapahtuman kohdeorganisaatioon.


Taulu EventItemRelation sitoo yhteen tapahtumat ja niihin liittyvät esineet.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	event
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin tapahtumaan Event-taulussa.

	item
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin esineeseen Item-taulussa.


Taulu EventType sisältää tapahtumatyyppit.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	INTEGER PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	name
	TEXT NOT NULL CHECK (name <> ‘’)
	Tapahtumatyypin nimi.


4.11. Esineisiin liittyvät taulut

Luvussa esitellään suoraan esineisiin ja niiden tietoihin liittyvät taulut. Taulu ItemRelation sitoo eri esineet toisiinsa, esimerkiksi näytön tietokoneeseen.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	master
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin Item-tauluun isäntälaitteeseen.

	slave
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin Item-tauluun orjalaitteeseen.


Taulu Item sisältää esineet.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	type
	INT NOT NULL
	Osoitin esinetyyppiin ItemType-taulussa. Tämä määrittää, minkälainen laite on kyseessä (kuten tietokone, näyttö tai printteri).

	remit
	INT NOT NULL
	Osoitin vastuualueeseen Remit-taulussa. Tämän avulla voidaan määrittää, mikä organisaatio on hankkinut laitteen.


Taulu ItemRemit yhdistää esineen ja vastuualueen toisiinsa tilaustietojen osalta. Taulun avulla esine voidaan maksaa useammalta vastuualueelta.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	item
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin esineeseen Item-taulussa.

	remit
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin vastuualueeseen Remit-taulussa.

	cost
	NUMERIC CHECK (cost > 0)
	Maksettu osuus (euroina) hankintakuluista vastuualueen osalta.

	CONSTRAINT
	itemremit_pk PRIMARY KEY (item, remit)


ItemType-taulussa määritellään esinetyyppejä Item-taulun alkioille. Tyyppi voi olla esimerkiksi Processor tai Printer.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	name
	TEXT NOT NULL UNIQUE  CHECK (name<>’’)
	Esinetyypin nimi.

	frameworkaccount
	INTEGER
	Osoitin Frameworkaccount-tauluun. Jokainen esine maksetaan tietyltä puitetililtä sen tyypin mukaan.

Huomautus: Tätä kenttää ei ole käytetty prototyypissä.


Taulu ItemTypeParameterType yhdistää ItemType- ja ParameterType-taulujen esine- ja parametrityypit toisiinsa. Näin voidaan määritellä, mitä parametrityyppejä tiettyyn esinetyyppiin kuuluu.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	itemtype
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin esinetyyppiin ItemType-taulussa.

	parametertype
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin parametrityyppiin ParameterType-taulussa.

	compulsory
	NUMERIC NOT NULL DEFAULT FALSE
	Kertoo, onko parametrityyppi pakollinen ko. esinetyypin osalta.

	CONSTRAINT
	item_type_parameter_type_pk PRIMARY KEY (itemtype, parametertype)


4.12. Muut taulut

Luvussa esitellään muun muassa parametreihin, käyttäjiin ja organisaatioihin liittyvät taulut. Tauluun Organisation tallennetaan organisaatiotiedot.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	name
	TEXT NOT NULL UNIQUE CHECK (name <> ‘’)
	Organisaation nimi.

	contact_info
	TEXT
	Organisaation yhteystiedot.

	type
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin organisaatiotyyppiin OrganisationType-taulussa.


Taulu OrganisationRelation yhdistää hierarkisesti toisiinsa liittyvät organisaatiot toisiinsa. Esimerkiksi tietotekniikan laitos voitaisiin yhdistää informaatioteknologian tiedekuntaan.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	master
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin yliorganisaatioon Organisation-taulussa.

	slave
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin aliorganisaatioon Organisation-taulussa.

	CONSTRAINT
	organization_relation_pk PRIMARY KEY (master, slave)


Taulu OrganisationType määrittelee organisaatiotyypit.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	name
	TEXT NOT NULL CHECK (name <> ‘’)
	Organisaatiotyypin nimi, esimerkiksi supplier tai department.


Taulu Parameter määrittelee esineisiin ja niitä koskeviin tapahtumiin liittyvät parametrien arvot.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id

	value
	TEXT NOT NULL
	Parametrin arvo.

	type
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin parametrityyppiin ParameterType-taulussa.

	eventitem
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin tapahtuman ja esineen sitovaan EventItemRelation-tauluun.

	pcurr
	BOOLEAN NOT NULL DEFAULT TRUE
	Kertoo sen, onko parametrin nykyinen arvo (true), vaiko historiatieto (false).

	pnum
	INTEGER NOT NULL DEFAULT 1
	Esineellä voi olla useampi parametri, joilla on sama tyyppi. Tällöin ne pitää erotella tällä kentällä. Esimerkiksi tietokoneessa voi olla kaksi kiintolevyä, jolloin molemmille kiintolevyille pitää  asettaa yksikäsitteinen pnum-arvo (esimerkiksi 1 ja 2).


Taulu ParameterType sisältää parametrityypit. 

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	name
	TEXT NOT NULL UNIQUE CHECK (name<>’’)
	Parametrityypin nimi.

	fixed
	BOOLEAN NOT NULL DEFAULT FALSE
	Kertoo sen, onko kyseessä luokiteltu parametri, eli onko sillä esimääriteltyjä arvoja ParameterFixedValue-taulussa.

	pttype
	INTEGER NOT NULL DEFAULT 0
	Tällä voidaan asettaa parametrityypin tyypin, jonka avulla parametrityyppejä voidaan ryhmittää eri kategorioihin. Tyyppien semantiikka määritellään sovelluksessa. Esimerkkinä eri tyypeistä voisi olla käyttöomaisuustyyppi, joka asetettaisiin kaikkiin parametrityyppeihin, jotka liittyvät käyttöomaisuuskirjanpitoon. Oletusarvo 0 tarkoittaa, ettei erillistä tyyppiä ole määritelty.

Huomautus: Tätä kenttää ei ole käytetty prototyypissä.


Tauluun Person tallennetaan henkilöiden tietoja.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	name
	TEXT NOT NULL CHECK (name <> ‘’)
	Henkilön nimi.

	email
	TEXT NOT NULL UNIQUE CHECK (email <> ‘’)
	Henkilön sähköpostiosoite.

	contact_info
	TEXT
	Henkilön yhteystiedot.

	organisation
	INTEGER
	Osoitin henkilön organisaatioon (työpaikka) Organisation-taulussa.


Taulu Remit sisältää käytössä olevat vastuualuemääritykset.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	account
	TEXT NOT NULL CHECK (account <> ‘’)
	Vastuualuenumero.

	Name
	TEXT NOT NULL UNIQUE CHECK (name <> ‘’)
	Sanallinen kuvaus vastuualueesta.

	organisation
	INTEGER
	Osoitin vastuualueesta vastaavaan organisaatioon Organisation-taulussa.


Taulu ParameterFixedValue sisältää parametrityyppien luokiteltuja arvoja.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	SERIAL PRIMARY KEY
	Yksikäsitteinen id.

	value
	TEXT NOT NULL CHECK (value <> ‘’)
	Luokiteltu arvo.

	type
	INTEGER NOT NULL
	Osoitin parametrityyppiin ParameterType-taulussa.


Taulu FrameworkAccount sisältää puitetilien numerokoodit ja selitteet.

	Kenttä
	Tyyppi
	Kuvaus

	id
	INTEGER
	Yksikäsitteinen id.

	account 
	TEXT NOT NULL PRIMARY KEY
	Tilinumero.

	name
	TEXT NOT NULL
	Tilin sanallinen kuvaus.


5. Käyttöliittymän kuvaus

Luvussa kuvataan ATK-laiterekisterin prototyypin käyttöliittymän rakennetta ja toimintaa. 

5.1. Näyttökartta

Luvussa esitellään Device Managerin käyttöliittymän rakenne näyttökartan avulla. Kuvan 3 näyttökartalla havainnollistetaan laitetietojen hallintaa Device Managerin prototyypissä.

Käyttöliittymä on prototyypissä sama kaikille käyttäjille. Sen vuoksi eri käyttäjäryhmien poikkeavia näyttökarttoja ei esitellä. Järjestelmään toteutetaan tulevaisuudessa käyttäjäryhmiin perustuva käyttäjienhallinta. Tuolloin kullekin käyttäjäryhmälle määritellään toiminnot, joihin ryhmään kuuluvilla on käyttöoikeus. Käyttäjäryhmät ja niiden oikeudet on kuvattu tarkemmin Vaatimusmäärittelyssä.

Tilattaessa laitetta voidaan tilaustiedot kirjata järjestelmään Add order -sivulla (luku 6.2). Tällöin täytetään vain tilauksen kannalta olennaiset tiedot. Tietue merkitään tilaustapahtumaksi. 

Toimittajalta saapunut laite voidaan kirjata järjestelmään Add devices -sivulta (luvut 6.3 ja 6.4), jolloin on mahdollista täyttää joko pakolliset tai kaikki kentät.
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Kuva 3. Device Manager -sovelluksen näyttökartta.

Lisättyjä laitteita voidaan käydä tarkastelemassa Device statuses -sivulta (luku 6.5). Siinä on mahdollista valita hakuehdoksi laitteen tila, jolloin koostetaan listaus kyseisessä tilassa olevista laitteista. Hakutuloslistauksesta voi valita haluamansa laitteen, jolloin näkee laitteen tarkemmat tiedot. Laitteen tietoja voi käydä muuttamassa (luku 6.6), sekä kyseisestä laitteesta saa nähtäville historiatiedot (luku 6.7) ja käyttöomaisuustiedot (luku 6.8), mikäli niitä on kertynyt. 

Valitsemalla sivun Device search (luku 6.9), käyttäjä pääsee tekemään yksityiskohtaisempia hakuja. Hakuehtoina ovat käyttöomaisuusnumero, laitteen sarjanumero, laitteen tyyppi, rakennus, huone, laitteen tila, sekä vastuualue. Lisäksi on valittavissa, mitkä  kentät haluaa hakutuloksena syntyvään raporttiin näkyviin. Raportista pääsee tarkastelemaan löydettyjen laitteiden tietoja tarkemmin, josta taas pääsee muokkaamaan tietoja, katselemaan historiatietoja sekä käyttöomaisuustietoja kyseisen laitteen osalta.

5.2.  Uuden tilatun laitteen lisäys

Kuvassa 4 on näkymä uuden laitteen lisäyksestä, jossa voidaan syöttää tietoja käsin yksi laite kerrallaan tai useampia laitteita suoraan tiedostosta. Lomakkeelle syötetyillä tiedoilla voidaan luoda useampi samanlainen laitetieto painikkeesta Create and copy. Create order -painikkeesta lisätään vain yksi laite. Cancel-painikkeella pääsee edelliseen näkymään, mikäli haluaa keskeyttää tilaustietojen lisäämisen. Näytössä pakollisten kenttien otsikkotieto on lihavoitu.

Parametrien arvot voidaan lukea tiedosta määrittämällä CSV-tiedoston erotinmerkki kentään Separator character ja valitsemalla tiedosto Browse-painikkeesta avautuvasta dialogista tai kirjoittamalla polku suoraan syötekenttään. Painettaessa Read file -painiketta sovellus varmistaa vielä, halutaanko luku varmasti suorittaa. 
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 Kuva 4. Tilatun laitteen lisäys.
5.3. Uuden saapuneen laitteen lisäys pakollisilla tiedoilla

Kuvan 5 näkymässä voidaan syöttää tiedot saapuneelle laitteelle. Tässä näkymässä on voimassa samat ominaisuudet kuin tilatun laitteen syöttämisessä. Lisäksi samannimiset painikkeet toimivat myös samaan tapaan kuin luvun 6.2 lomakkeella. Show all fields -painikkeesta saa näkyviin kaikki täytettävät tiedot.

[image: image5.jpg]device
‘manager

Add order
Add devices

Device
statuses

Device search
About device

Current
selections
Server:
Zone.

51D: 203

Group:

New Device:

Bolded fields are compulsory to fill

Show all fields

Bill and order data
Supplier [Kampusdata =] Other [
Remit [4520- Fysiiken laitos =]
Location

Department Tietoteknikan laitos -
Building Agora v Other
Roommumber  [ACz211 ] Other

Status
Sticker flag Yes =
Ovmershipfuser data

Ovnership University !
Usingpurpose  [Home =

General data
Device type Computer

Manufacturer  [-Select— =] Other fwings

Model —Select- | Other {400

Delivery date 12152004

DALYy

Technical data
Operating system [Windows <P (=] Other |
Read data from file

Separator character|] |

File path Browse
PRead file

Create Device | Create and copy | _Cancel |





Kuva 5. Saapuneen laitteen lisäys pakollisilla tiedoilla.

5.4. Uuden saapuneen laitteen lisäys kaikilla tiedoilla

Kuvissa 6 ja 7 on näkymä saapuneen laitteen lisäyksestä kaikilla tiedoilla. Tässä näkymässä on voimassa samat ominaisuudet kuin tilatun laitteen syöttämisessä (katso luku 6.2). Lisäksi  painikkeet toimivat myös samaan tapaan kuin pakollisten tietojen lisäyksessä. Show compulsory fields -painikkeesta saa näkyviin kaikki pakolliset tiedot, jotka on täytettävä.
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Kuva 6. Saapuneen laitteen lisäys kaikilla tiedoilla, sivun alkuosa.
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Kuva 7. Saapuneen laitteen lisäys kaikilla tiedoilla, sivun loppuosa.

Laitetietojen tarkastelu tilan mukaan

Kuvassa 8 esitellään näkymä, jossa on mahdollista päästä tarkastelemaan tietoja laitteen tilan mukaan.
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Kuva 8. Laitetietojen tarkastelu tilan mukaan.

Kun pudotusvalikosta valitaan tila ja painetaan Search-painiketta, järjestelmä hakee kyseiseen tilaan asetetut laitteet ja antaa niistä kuvan 9 listauksen.
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Kuva 9. Laitteiden haku tilan mukaan.

Painamalla hakutuloksissa laitetietueen ensimmäisessä sarakkeessa olevaa linkkiä, päästään tarkastelemaan laitteen tietoja staattisessa näkymässä (katso kuvat 10 ja 11). Staattisen näkymän alareunassa on painikkeet muokkaamista sekä historia- ja käyttöomaisuustietojen esittämistä varten.
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Kuva 10. Staattinen näkymä laitteen tiedoista, sivun alkuosa.
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Kuva 11. Staattinen näkymä laitteen tiedoista, sivun loppuosa.

Laitteen tietojen muokkaus

Kuvissa 12 ja 13 esitetään laitetietojen muokkausnäkymä, jossa voi muutella laitteen tietoja. Muokkausnäkymässä esitetään laitteen kaikki tiedot.
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Kuva 12. Muokkausnäkymä laitetiedoista, sivun alkuosa.
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Kuva 13. Muokkausnäkymä laitetiedoista, sivun loppuosa.

Laitteen historiatiedot

Kuvassa 14 esitetään näkymä laitteen historiatiedoista, jossa kuvataan kaikki laitteelle kirjatut tapahtumat.
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Kuva 14. Laitteen historiatiedot.

5.5. Laitteen käyttöomaisuustiedot

Kuvassa 15 esitetään näkymä laitteen käyttöomaisuustiedoista.
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Kuva 15. Laitteen käyttöomaisuustiedot.

Hakutoiminto

Kuvassa 16 kuvataan laitteiden hakutoiminto. Laitteita on mahdollista hakea syöttämällä käyttöomaisuusnumero tai sarjanumero, sekä valitsemalla pudotusvalikoista kenttiä, jotka vaikuttavat hakutulokseen. Lisäksi on mahdollista valita hakutuloksissa esitettävät kentät. Hakutuloksena on kuvan 9 mukainen listaus kera valituksi esitettävien tietojen.
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Kuva 16. Hakutoiminto.

6. Ohjelmakoodin kommentointitavat ja muuttujien nimeämiskäytännöt

Muuttujat nimettiin kuvaavilla nimillä englanniksi. Välilyöntien paikalla käytetään alaviivaa tyyliin $last_modify_event. Aliohjelmat nimettiin samaan tapaan esimerkiksi add_ordered_device.

Kommentoinnissa käytetään #-merkkiä, joka kommentoi koko rivin itsestään oikealle. Jokaisen ohjelmakooditiedoston alkuun kirjattiin seuraavanlainen kommentointi:

#######################################################

# kooditiedosto.pl

# Date: 
9.3.2004

# Author: COPYRIGHT (C) NEURON PROJECTGROUP 

# Please refer to GNU GPL license. 

#  

# Purpose: 

# Mihin moduulia/tiedostoa käytetään. 

# Relations: 

# Mitä tiedostoja tarvii, mihin tiedostoihin liittyy.

#    

# Description: 

# Kuvaus kooditiedoston toiminnallisuudesta. Tähän

# voi sisällyttää mahdolliset aliohjelmien kuvaukset.

#

# Updates:

# Tiedoston luomisen jälkeiset muutokset.

#######################################################

Device Managerin ohjelmoinnissa hyödynnetty Sauron-järjestelmä on sijoitettu GNU GPL -lisenssin alaisuuteen. Tämän vuoksi Device Manager sijoittuu myös GNU GPL:n alaisuuteen. Tästä on maininta prototyypin jokaisen lähdekooditiedoston alussa. 

7. Sovelluksen testaus

Luvussa tarkastellaan sovelluksen testaukseen liittyviä periaatteita, testauskohteita, sekä testaustuloksia. Testauksen palvelinympäristö on kuvattu luvussa 3.

Sovelluksen testauksessa asiakaspäässä käytettiin Windows XP:tä, jossa selaimena oli Netscape 7.1 sekä IE 6.0. Lisäksi testausta suoritettiin Linux Fedora -distribuutiolla, jossa selaimena oli Mozilla 1.4.1.

Ryhmä testasi sovellusta ohjelmoinnin ohessa, mutta testaus jäi vähäiseksi ajanpuutteen vuoksi. Testaus onkin kirjattu jatkokehittäjien tehtäviksi. Sovellusta testasi myös vastaava ohjaaja Jukka-Pekka Santanen. 

Sovellusta testattiin myös Testaussuunnitelman mukaisesti. Testauksessa löytyi vikaa mm. tiedostosta luvussa, Device search -haussa sekä historiatiedoissa. Löydetyt viat ehdittiin kuitenkin korjata. Testauksessa ilmenneet puutteet, kuten laitteiden linkitys, kirjattiin jatkokehitysideoihin, jotka yksilöidään luvussa 10. Prototyypin voi testauksen perusteella luovuttaa testauskäyttöön, vaikka se ei sisälläkään kaikkia vaadittuja ominaisuuksia. 

8. Vaatimusten toteutuminen

Luvussa tarkastellaan vaatimusten osalta toteutuneita ja toteutumattomaksi jääneitä ratkaisuja.

8.1. Yleistä toteutuksesta

Järjestelmä suunniteltiin moduulirakenteen osalta Sauronin kaltaiseksi. Aliohjelmia ei käytännössä ehditty suunnittelemaan, vaan ne kirjoitettiin lennosta ja korjattiin jälkikäteen. Tämän takia koodista ei tullut riittävän uudelleenkäytettävää, mutta toisaalta kyseessä on vasta prototyyppi.

Tietokantaan tuli pieniä muutoksia toteutusvaiheessa, mutta perusratkaisu on sama kuin suunnitteluvaiheen lopussa valittu. Käyttöliittymää hiottiin paremmaksi koko toteutusvaiheen ajan esittelemällä sitä palavereissa. Muutoksista ja jatkokehitykseen siirrettävistä toiminnoista päätettiin yhdessä tilaajan edustajien kanssa.

8.2. Toteutuneet vaatimukset

Vaatimusmäärittelyyn kirjatuista vaatimuksista toteutettiin seuraavat:

· Tekniset vaatimukset toteutettiin kaikilta osin.

· Oikeudet ja käyttäjäryhmät toteutettiin vain osittain. Device Managerissa on käytössä vain vastuualueoikeuksia ja kaikki käyttäjät ovat pääkäyttäjiä.

· Selaustoiminnoista toimivat laitteiden ja tilausten tietojen tarkasteleminen ja raportit hakutoimintojen kautta.

· Muokkaustoiminnoista toimivat lisäys, muokkaus, poisto ja tilan muuttaminen.

· Erillistä poisto-oikeutta ei ehditty toteuttaa, mutta poisto toimii kyllä muuten. Poisto on toteutettu yhtenä tilana.

· Pääkäyttäjän oikeudet saadaan lisäämällä käyttäjälle kaikki vastuualueet.

Yleisistä vaatimuksista toteutettiin seuraavat:

· Tilauksen seuraaminen toimii.

· Käyttäjäroolit toimivat tietokannan tasolla.

· Laitteiden poisto on kaksiosainen,  eikä laitteita poisteta kannasta fyysisesti.

· Kaikki muutokset ovat esinekohtaisia.

Lomakkeiden vaatimuksista toteutettiin seuraavat:

· Käyttäjän perustietojen tuominen lomakkeelle sisäänkirjautumisen perusteella toimii osittain. Päivämäärät tulevat oletuksena, ja käyttäjän nimi tallentuu kantaan automaattisesti.

· Joustava tapa esineen sijainnin määrittelemiseen on toteutettu Other-kentän avulla.

· Lomakkeiden lisäkentät on toteutettu Other-kentillä. Lisäksi lomakkeen lopussa on More information -kenttä, johon voi kirjata lisätietoa esineestä.

· Leasingilla hankitut sekä henkilökunnan henkilökohtaiset esineet saa kirjattua rekisteriin.

· Laitehistoria toimii laitteiden linkittämistä lukuunottamatta.

· Huollettavien laitteiden ja varaosien kirjaus onnistuu.

· Tietojen syöttäminen CSV-tiedostosta lukemalla toimii.

· Lomakkeen jakaminen välilehtiin ja oletusarvojen antaminen toimii.

Seuraavat raportit toimivat: 

· varaston tila,

· haku tilan mukaan,

· esineilmoituslomakkeen tiedot,

· irtaimiston tila vastuualueittain, tileittäin, huoneittain ja puitetileittäin sekä

· vapaa haku.

8.3. Toteutumattomat vaatimukset

Seuraavat Vaatimusmäärittelyyn kirjatut ominaisuudet jäivät toteuttamatta: 

· Muokkaustoiminnoista on toteuttamatta ominaisuus, jossa täytettävien kenttien lukumäärä vaihtelisi esineen elinkaaren mukaan.

· Tilausten hyväksyminen ja laskun jakaminen usealle vastuualueelle ei onnistu.

Yleisistä vaatimuksista eivät toimi seuraavat:

· Reklamoinnin kirjauksia ja seurantaa ei ole, mutta se on toteutettu complained-tilana.

· Tietojen vieminen Sauroniin ei toteutunut. Device Manager ei myöskään hae tietoja Sauronista. 

· Käyttäjien autentikointi Amanissa, ja

· laitteiden linkitys ei toteutunut.

Lomakkeiden vaatimuksista eivät toimi

· budjetoinnin seuraaminen,

· reklamoinnin seuraaminen, eikä

· raporttien muuttaminen CSV-muotoon.

Raporteista jäivät toteuttamatta

· hankintabudjetin tila,

· irtaimisto henkilöittäin,

· tilauksen seuranta ja reklamaatio,

· hankintaluettelo sekä

· ilman tarraa oleva käyttöomaisuus.

Jatkokehitykseen sovitut ominaisuudet

Luvuissa kuvataan projektin kuluessa jatkokehitykseen sovittuja ideoita ja ominaisuuksia. Osa ideoista on tullut ilmi palavereissa ja osa jouduttu sopimaan ajanpuutteen vuoksi jatkokehittäjille toteutettavaksi. 

8.4. Käyttöliittymän jatkokehitysideoita

Etusivulle tultaessa olisi hyvä antaa käyttäjälle esimerkiksi viimeisimmät suoritetut tapahtumat. Lisäksi käyttäjäkohtaisiin asetuksiin voisi lisätä kentän, johon syötettäisiin näytettävien tapahtumien lukumäärä. Etusivu voisi olla käyttäjäryhmäkohtainen tai jopa käyttäjäkohtainen, koska tiedontarpeet vaihtelevat.
Add order -sivu tulisi jakaa kahteen osaan siten, että ensimmäisellä sivulla olisi tilauksen tiedot ja lista sen sisältämistä laitteista. Laitekohtaisesta linkistä saisi kaikki tilattavan laitteen tiedot näkyviin. Tiedostosta lisättäessä laitteet menisivät kaikki saman tilauksen ja tapahtuman alle. Tätä varten olisi määriteltävä tilausnumero, jolla laitteita liitettäisiin tiettyyn tilaukseen.

Tilausnumeroa kysyttäisiin toisella sivulla, jossa olisi oletuksena ensimmäisen sivun tilaustapahtuman tilausnumero. Olemassaolevan tilausnumeron perusteella voisi kuitenkin liittää tilaukseen laitteita jälkikäteen. Tilausta luotaessa tulisi varoittaa, mikäli tilausnumero on jo olemassa. Tarvittaessa voisi käyttää juoksevaa numerointia, jota ylläpidettäisiin tietokannassa.

Alasvetovalikkojen kohtia tulisi karsia edellisen valinnan perusteella, eli esitettäviä tietoja voisi esivalita mm. sen mukaan, mikä on valittu laitteen tyypiksi. Esimerkiksi, jos puitetiliksi valitaan tietokoneita vastaava, Device type -alasvetovalikkoon valikoituu kyseistä tiliä vastaavat arvot. 

Huonekoodeille tulisi saada oikeellisuustarkastukset. Jos huonekoodia ei löydy alasvetovalikosta, syötetään se Other-kenttään. Tässä tulisi tarkastaa, ettei lisätä hieman erilaista, mutta samankaltaista huonekoodia.

Staattisissa raporteissa kenttien otsikko-osan tulisi erottua tieto-osasta ulkoasultaan. Tämän voisi hoitaa esimerkiksi erilaisella värityksellä tai kirjaisintyylillä. Käyttöomaisuustarran tila olisi parempi määrittää radiopainikkeeksi nykyisen alasvetovalikon sijasta.

Listauksessa pakollisien kenttien erottuvuutta tulisi parantaa esimerkiksi eri värillä. Kenttiin tulisi lisätä virhetarkastuksia esimerkiksi päivämäärän, mac-osoitteen ja IP-numeron osalta. Jos tietokoneen tai verkonlaitteen tila on In use,  koneen nimi  tulisi hakea Sauronista. Lisäyksen onnistuttua tulisi käyttäjälle kertoa, mitä tietoja lisättiin tietokantaan.

Sovellukseen tulisi toteuttaa niin sanottu vapaa haku, jossa haku voidaan kohdistaa tarvittaessa valittuihin kenttiin. Lisäksi hakuoperaattoreita tulisi voida vaihtaa niin, että esimerkiksi hakulauseen OR-operaattori voidaan vaihtaa AND-operaattoriksi (vrt. laite ja malli, laite tai malli). Hakukentissä tulisi voida käyttää ns. jokerimerkkejä.

Haettaessa tietoja joidenkin hakujen tuloslistaus voi kasvaa todella suureksi. Jatkokehityksen yhteydessä tulee miettiä, miten esitetään käyttöliittymässä suuremmat tuloslistaukset.

Käyttöliittymän tietoja tulisi voida ryhmitellä dynaamisesti tietokannan tietojen pohjalta. Tämä vaatii jonkinlaisen ryhmittelykentän lisäyksen tietokantaan. Raportit tulisi pystyä muuttamaan CSV-muotoon.

8.5. Tietokantaan ja muihin ominaisuuksiin liittyviä kehitysideoita

Tiedostostaluvussa tietojen tarkastuksen yhteydessä pitäisi tulla alasvetovalikoiden kohdalla ilmoitus, jos kyseistä nimeä ei löydy tietokannasta. Nimi tulee nimittäin olla kirjoitettuna tiedostoon tarkalleen samalla tavalla kuin se on tietokannassa, sillä muuten tieto ei tallennu tietokantaan.

Tietokannan käskyjen osalta tulisi toteuttaa vielä transaktio-ominaisuus. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että kun lisätään tai muokataan tietoja käyttöliittymästä, tulisi lopulliset SQL-komennot suorittaa vasta, kun on varmistettu jokaisen käskyn onnistuminen. SQL-komento pitää siis valmistella DB-moduulin prepare-funktiolla, joka testaa onnistumisen. Mikäli valmistelu onnistui, voidaan SQL-komento ajaa lopullisesti kantaan execute-funktiolla. Jos tietokannan kenttä viittaa muihin tauluihin, voisi sen nimeen lisätä tarkenteen ’id’.

Mikäli halutaan saada historiatietoa jokaisesta tallennettavasta tiedosta, täytyy tietokannan rakennetta muuttaa. Muuten ei saada esinekohtaista historiatietoa organisaation, esinetyypin ja vastuualueen osalta, jos ne tallennetaan niitä vastaaviin tauluihin. Tämän vuoksi prototyypissä organisaatiot päätettiin tallentaa Parameter-tauluun. Historiatiedon tallennusmekanismia kannattaa pohtia uudemman kerran.

Person-tauluun etu- ja sukunimi olisi parempi laittaa eri kenttiin. Tämä vaatii kuitenkin muutoksen käyttäjäoikeuksien käsittelyyn, koska Sauronissa ne esitetään samassa kentässä. Remit-tauluun tulisi lisätä kentät aikavälille, jolloin vastuualue on voimassa. Tällöin voidaan ajaa muuttuvat vastuualueet suoraan järjestelmään, ilman muiden tietojen uudelleenajoa.

Ajanpuutteen vuoksi prototyyppiin ei ehditty toteuttamaan laitteiden linkitystä toisiinsa. Myös laitteiden linkityksestä pitäisi saada historiatietoa. Historian tallennus onnistuu luultavasti luomalla omat tapahtumat laitteiden liittämiselle ja irrottamiselle toisistaan. Tässä tapauksessa Item-tauluun liitetyn liitosrelaation ItemRelation voi kyseenalaistaa.

Ajanpuutteen vuoksi prototyypin testaus tulee suorittaa loppuun jatkokehityksen aikana. Testausta voi suorittaa Neuron-projektin laatiman Testaussuunnitelman pohjalta. 

Reklamointi tulisi toteuttaa nykyisin käytössä olevan irtaimiston tilan sijaan tapahtumana. Reklamoituja laitteita tulisi myös pystyä hakemaan tietokannasta, jotta koottujen reklamaatioiden lähettäminen olisi mahdollista.

Yhteenveto

Neuron-projekti toteutti Jyväskylän yliopistolle vaatimusmäärittelyn irtaimiston ja käyttöomaisuuden hallintarekisteriä varten. Lisäksi projekti kehitti prototyypin ATK-laiterekisteristä. Kyseessä on tuotantoversion sijaan lähinnä testiversio.

Prototyyppiin toteutettiin laitteen tietojen lisäys tilausvaiheessa ja laitteen saavuttua,  laitetietojen täydennys ja muokkaus. Lisäksi sovelluksessa on käytettävissä tietojen listaus laitteen tilan mukaan, tapahtumapohjainen historia- ja käyttöomaisuustietojen raportointiominaisuus, yksinkertainen hakutoiminto, useiden tietueiden syöttö CSV-tiedostoista sekä vastuualuetietoihin perustuva käyttäjienhallinta. 

Jatkokehitykseen sovittiin projektin edetessä paljon sovelluksen ominaisuuksia, joita ei ajanpuutteen vuoksi ehditty toteuttaa. Näistä tärkeimpiä ovat muun muassa hakutoimintojen kehittäminen, sekä laitteiden linkitys toisiinsa.
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Liitteet

Liite 1. CSV-tiedoston muoto

Liitteessä tummennetulla merkityt kentät ovat pakollisia kenttiä, jotka on pakko täyttää sekä lisättäessä, että muutettaessa laitteen tietoja.

	Array number
	Field name
	Column character

	0
	KOM number
	A

	1
	Registration date
	B

	2
	Purchase bill number
	C

	3
	Purchase value
	D

	4
	Order date
	E

	5
	Supplier
	F

	6
	Account
	G

	7
	Responsibility Area
	H

	8
	Department
	I

	9
	Building
	J

	10
	Room number
	K

	11
	Sticker flag
	L

	12
	Status
	M

	13
	Ownership
	N

	14
	Leasing company
	O

	15
	Leasing end date
	P

	16
	Using purpose
	Q

	17
	Guaranty end date
	R

	18
	More guaranty information
	S

	19
	Device type
	T

	20
	Manufacturer
	U

	21
	Model
	V

	22
	Serial number
	W

	23
	Delivery date
	X

	24
	Inauguration date
	Y

	25
	Networkcard name
	Z

	26
	MAC address
	AA

	27
	IP number
	AB

	28
	Processor model
	AC

	29
	Memory
	AD

	30
	Memoryslots (used/total)
	AE

	31
	Hard disk type
	AF

	32
	Hard disk model
	AG

	33
	Hard disk size
	AH

	34
	Optical drive type
	AI

	35
	Optical drive model
	AJ

	36
	Display adapter
	AK

	37
	Display
	AL

	38
	Motherboard
	AM

	39
	Power supply
	AN

	40
	Case
	AO

	41
	Operating system
	AP

	42
	Installed programs
	AQ

	43
	More information
	AR


Liite 2. Esimerkkirivi CSV-tiedostosta

Alla on esimerkki CSV-tiedoston yhdestä rivistä.  Mikäli pilkkujen välissä ei ole mitään tietoa, on kyseessä tyhjäksi jätetty kenttä.

"20041111","12.12.1212","1","3900","11.12.2003","KampusData",,"7200","Kemian laitos","Agora","AgBeta","No","Instock","University",,,

"Work","1.1.2222","loppuu pian","Computer","IBM","Aptiva",

"111111","12.5.2004","21.5.2004","Networkcard1","aa.bb.cc.dd.ee.ff",

"111.111.111.111","AMD Athlon XP 2400+","128","1/3","IDE",

"Samsung SpinPoint P80","30","CD-ROM","LG","Ati","Nokia 325w",

"Asus","350W","Enlight","Linux","PaintShopPro","Muita tietoja1"
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