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Termiluettelo

Projektin aiheeseen jatoteutustekniikoihin liittyvid termejé ja kasitteitd ovat seuraavat:

Acta

Alaryhmét

Apache

SHEL L-skripti

CSS

Fortime

FunetEduPerson

HAKA

Henkil®
HTML-template

JORE

K ohde &rjestel mét

on Jyvaskylan avoimessa yliopistossa kaytossa oleva
opintosuoritusrekisteri.

ovat ryhmid, jotka ovat tietyn ryhméan jasenia.

on ilmainen HTTP-pal velinohjelmisto.

on UNIX- ja Linux-koneissa g ettava komentorivitiedosto.
(Cascade Style Sheets) on WWW-sivujen ulkoasun

méadrittelyyn kaytetty kidli, jolla voidaan erottaa sivujen sisdlto ja
esitysasu toisi staan.

on rekisteri, jossa sdlytetdan tietoja henkilOkunnasta ja muista
Jyvéskylan yliopistolta palkkioita saavista.

on skeema, joka méarittelee henkilon attribuutit korkeakoulujen
vélisessa viestinnassa

on Suomen yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen yhteinen

kéyttg aunnistugarjestelma.  Siihen  liittyneen korkeakoulun

kéyttgat passevat yhdella kirjautumisella korkeakoulusektorin
paveluihin riippumatta, siitd kuka palvelun tuottaa.

kuvaa henkil 6a ja hanen tietojaan.

on Perlin moduuli, joka mahdollistaa skriptien erottamisen
HTML-sivusta

on Jyvaskylan vyliopistossa kehitetty ja kéytdssa oleva

opintosuoritusrekisteri.

ovat jarjestelmid, joihin kayttgjdhallintgjéarjestelma vie tietoa

K ohdej &rjestel mia kaytetdan rajapintojen kautta, ja niité ovat mm.
Kerberos, LDAPjaCGl.



Korppi
L ahdejérjestelmét

Perl

PostgreSQL

Ryhma

Shibboleth

Tunnukset

Y laryhmét

on Jyvaskylan yliopiston opintotietojarjestelma

kéyttgista. Jarjestelmét ovat Fortime, Jore, Acta ja Korppi seka
salasana,jyu.fi.

on ilmainen skriptikieli, jolla voidaan toteuttaa myos ajettavia
ohjelmia

on ilmainen tietokannanhallintaj arj estelma.

on osana ryhméhierarkiaa ja siihen voi liittya muita ryhmia
Ryhma voi myds kuvata erilaisia roolgja. Tunnuskohtaiseen
ryhmaan voi liittya vain yks tunnus.

on organisaatiorgjat ylittdva kayttgien hallintaprotokolla, joka
tarjoaa autentikointi-, autorisointi- ja padsynvalvontapalveluja.
tunnuksia.

ovat tietyn ryhman yldpuolella olevia ryhmid, joiden jasenena

ryhmaon.
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1 Johdanto

SHAMAN-niminen tietotekniikan  sovellusprojekti  suunnittelee ja  toteuttaa
kayttdjatunnusten ja salasanojen sekd kayttooikeuksien hallinnointiin - kaytettévan
jarjestelman. Jarjestelma kehitetédn AMAN-nimisen jérjestelman korvagjaksi, joka e endé

vastaa sille asetettuja uusia vaatimuksia.

AMAN:-jéarjestelmdlla hallitaan Jyvaskylan yliopiston opiskelijoiden, henkilokunnan ja
muiden tahojen kayttgatunnuksia ja salasanoja eri kohdejarjestelmisss. AMAN vélittéa
kayttgdtunnukset ja salasanat eri autentikointipalvelimille, joista eri jarjestelmét voivat

JORE, Fortime, ActajaKorppi.

AMAN-jéarjestelman heikkoutena on tietokannan puutteellinen suunnittelu, joten tietokanta
e enada suoriudu uusista vaatimuksista. Kayttdliittyméa on toteutettu skripteillg, joten sen

yllapitaminen ja muokkaaminen on hyvin hankalaa.

SHAMAN-projekti méadrittelee jarjestelmélle asetettavat tavoitteet ja vaatimukset
nykyisten ja tulevien tarpeiden pohjata. Projekti myos méérittelee, suunnittelee ja toteuttaa
tietokannan, joka vastaa uuden jarjestelman tarpeita. Ryhma myos méérittelee, suunnittelee ja
toteuttaa rajapinnat, joiden kautta jarjestelmaén voidaan syo6ttda tietoja eri 18hdejarjestel mista,
sekd rgjapinnat tietojen vientiin kohdejérjestel miin.

Projektisuunnitelma kuvaa projektin l&pivientia, tavoitteita ja kaytanteitd. Liséksi ryhma
laatii sovellukselle vaatimusmégrittelyn ja sovellussuunnitelman. Vaatimusméarittely kuvaa
myOs  jarjestelman  tekniset  vaatimukset sek&  kuvaukset  kayttOtapauksista
Sovellussuunnitelma kuvaa, miten vaatimusméadrittelyssi olevat vaatimukset toteutetaan
sovelluksessa. Ohjelman rakennetta kuvataan moduulien ja niiden aliohjelmien avulla seka

maaritellédn miten, eri osat keskustelevat keskenaén ja muiden jarjestelmien kanssa.



Muita dokumenttgja ovat testaussuunnitelma ja testiraportti, joissa kuvataan sovelluksen
testausympéristo ja testitapaukset, seka testikertojen tulokset. Projektin lopussa suunnitelmien
toteutumista arvioidaan vertaamalla suunnitteludokumenttgga mydhemmin laadittaviin

projekti- ja sovellusraportteihin.

Projektin taustoja ja tavoitteita kuvataan luvussa 2. Projektin organisaatiota ja resursseja
kasitelldan luvussa 3. Luvussa 4 kéasitelldan projektin tehtdvia seké niiden tyomaarda ja
jakautumista jasenten kesken. Projektin aikataulu esitetéén luvussa 5. Projektin riskien
arviointia ja hallintaa tarkastellaan luvussa 6. Projektin kdytanteita palaverien, poytakirjojen

jatiedostojen osalta kuvataan luvussa 7.



2 Projektin taustaa ja tavoitteet

Projekti suunnittelee ja toteuttaa jarjestelman, joka korvaa vanhan AMAN-jarjestelman.
Uudessa jarjestelmassa pyritéan vattamadan vanhan jarjestelman heikkouksia sek& huonoja
toteutustapoja, joita ovat esimerkiksi skripteina kaytetty ohjelmointikieli seka kayttdliittyman
upottaminen osaksi skriptgjd. Vaatimukset ja toteutustekniikat kuvataan tarkemmin

vaatimusmadrittelyssa ja sovel lussuunnitel massa.

2.1 AMAN jayliopiston tietojarjestel mét

AMAN-jarjestelmd on vuonna 2001 kayttoonotettu ATK-keskuksen kayttgien ja
kayttooikeuksien hallintgjarjestelma, jonka padtehtévana on yllapitéd Jyvaskylan yliopiston
eri tietojarjestelmien kayttooikeuksia. AMAN on toteutettu Perl- ja SHELL-skripteilla sekéa
tiedot on tallennettu PostgreSQL -tietokannanhal lintgj &rjestelmall &

Kuval esittéd AMAN:Ille tietoja toimittavat 18hdej érjestelmét seké kohdejérjestelmét, joille
AMAN vdlittaa kayttooikeustietoja.
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Kuva 1. AMAN-jarjestelmén yhteydet muihin jarjestelmiin [Toivonen].

Kuvassa 2 on Jyvaskylan yliopiston palvelimet, joiden kanssa AMAN-jarjestelma
keskustelee.
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Kuva 2. AMAN-jérjestelmé on yhteydessa useisiin palvelimiin [Toivonen].

2.2 AMANIn heikkouksia

Keskeisin tarve kehittééa korvaaja AM AN-jéarjestelmélle on kayttdjien suuren vaihtuvuuden
asettamat  vaatimukset jarjestelméan yll8pidettdvyydelle. ATK-keskuksen jérjestelmissé
vuosittainen vaihtuvuus on n. 2000 henkil6d. Sama henkil6 voi esiintya eri jérjestelmissa eri
rooleissa, joita ovat mm. opiskelija tai henkilokuntaan kuuluva. Yliopistolla on kayt6ssa

useita tietojarjestelmid, joissa jokai seen on toteutettu erillinen kayttgjien autentikointi.

AMAN:-jéarjestelméssa tuki saman henkilon eri roolellle eri organisaatioissa ja eri
jarjestelmissd  on puutteellinen, silla nykyiseen jarjestelmdan e ole sisdlytetty
ryhmékasitteitd. Nykyiset ryhmé perustuvat UNIX-jarjestelmasta perittyihin  ryhmiin.
Nykyinen kayttdoikeuksien halintajarjestelma soveltuu huonosti erityisesti avoimen



yliopiston opiskelijoiden seka yliopistolla véliaikaisesti kirjoilla olevien opiskelijoiden ja
henkilokuntaan kuuluvien kayttdoikeuksien hallintaan. Kayttgdtunnusta luotaessa sille ei
voida méarittéd voimassaoloaikaa AMAN-jarjestelmassd. Tama hankaloittaa varsinkin

kurssikohtaisia oikeuksien hallintaa, jolloin oikeudet on liséttava ja poistettava kasin.

Merkittava heikkous AMAN-jarjestelméssd on  kéayttoliittymd, jonka ulkoasun
muokkaaminen vaatii ohjelmointitietdmysta. Kayttoliittyma on koodattu osaksi Perl-koodia,
jolloin sen muuttaminen on d&rimmaisen hankalaa ja aikaavievéd. AMAN-jarjestelma

muodostuu noin 50 skriptista.

Jarjestelméaé on lagjennettu kasvavien vaatimusten ja tarpeiden mukaisesti sen sijaan, etta
jarjestelma olisi alusta alkaen suunniteltu tukemaan yliopiston tietojarjestelmien keskitettya
kayttgdhallintaa. AMAN-jarjestelméa e ole siten mielté enda kehittdd, vaan jérjestelma on

toteutettava kokonaan uusiksi.

2.3 Tietokannan tavoitteet

Ryhma méérittelee, suunnittelee ja toteuttaa tietokannan uuteen Jyvéaskylén yliopiston
kayttgdhallintajarjestelmaan. Tietokannan tulee sisdltéd tiedot yksittéisesta kayttgjasta ja
hanen oikeuksistaan eri kohdejarjestelmissd. Tietokantaan on voitava méaarittda kayttdan
postilaatikon seka kotihakemiston sijainti.

Tilagjan vaatimuksesta yhdelle henkiltlle on tarvittaessa voitava médrittéd useita eri
tunnuksia seké yhdelle tunnukselle eri salasanoja eri jarjestelmiin. Nain voidaan taata riittava
tietoturva eri jarjestelmien vailla, vaikka yhden jérjestelmén salasana paljastuisi. Tasta
mallista voidaan helposti sirtyd kéyttamddn yhden salasanan mallia, jos siihen on

tulevai suudessa tarvetta.

Tietokantaan on myds suunniteltava ja toteutettava ryhmakasitteet, joilla voidaan hallita



voidaan méaritella yksittdisen henkilén kuuluminen eri organisaatioihin. Ryhmiin liitetéén
tiedot ryhmien oikeuksista eri jarjestelmiin, jolloin kaikki ryhm&an kuuluvat saavat samat
oikeudet. Yksittaisilla ryhman jasenilla voi olla erityisoikeuksia, jotka médraytyvéat jonkin
muun ryhman kautta, silla yksi henkil6 voi kuulua moneen eri ryhmaan. Ryhmiin liitetéan
myo6s tiedot ryhmien sdhkopostilaatikoista ja kotihakemistoista, jolloin ryhméalla voi olla
yhteinen postilaatikko. Yksittéisella kayttgalla on oma henkilokohtainen ryhma, johon voi

kuulua vain kayttgjaitse. Tamaryhma perii oikeudet muista ryhmista.

Ryhmiin kuuluu tieto ryhman voimassaologjasta, jolla voidaan kontrolloida esimerkiksi
kurssin gaks annettuja oikeuksia. Ryhmille mééritelty tila kertoo, onko ryhma aktiivinen,
vdliaikaisesti poissa kaytosta vai lukittu. N&n voidaan esimerkiks yksittéisia

kayttgatunnuksia lukita lukitsemalla tunnuksen henkil6kohtainen ryhma.

Henkilosta kerétdan tietokantaan mahdollisimman yleiskayttdista tietoa ja pyritéén
mahdollisuuksien mukaan vattamaan jarjestelmadkohtaista tietoa. Kun tieto on tarpeeksi
abstraktia, sitd voidaan hyodyntdd paremmin muissa jarjestelmissg, silla rajapinnat
huolehtivat tiedon muuntamisesta jarjestelmien ymmartdmaan muotoon. Tietojen tulee myds
toteuttaa funetEduPerson-skeeman, jolloin tietoja voidaan kayttéad mahdollisimman kattavasti

my s tul evai suudessa.

2.4 Kayttoliittyman jarajapintojen tavoitteet

Rajapintojen tulee tarjota liittymét projektissa kehitettdvaan tietokantaan tietojen tuomiseksi,
viemiseksi seka muuttamiseksi. Tietoja tuodaan jérjestelmaén |ahdejarjestelmien rajapinnan
kautta, joka ottaa vastaan lahdejarjestelmilta tulevat sirtotiedostot tai viestit, ja pyytéa
tietokannanhallintamoduulia muokkaamaan tietokantaa niiden perusteella. Tietojen siirtoa
AMAN-jarjestelmaan tulee valvoa, silla tiedot eivét vattamétta ole oikeita, tai sama asia on
voitu ilmaista useammalla eri tavalla. Tallaisesta on esimerkkina laitoksen nimi, joka on voitu

lyhentd& usealla eri tavalla. Tietokannassa tietojen tulee ollayksikasitteisia.



Kohdegérjestelmien rajapinta muodostaa eri kohdejarjestelmille tarjottavat tiedot. Naihin
kuuluvat mm. autentikointipalvelu Kerberos ja LDAP-hakemisto. Tietojen vieminen
suoritetaan pédasiassa erdgjoina, mutta kayttoliittyman kautta muutetut tiedot tulee siirtéa

kohdejarjestelmiin valittomasti.

Kohdgjarjestelman raapinta toimii viestinvaittgidna useiden erilaisten, kohdeérjestelmia
kayttéavien, moduulien vélissd. Moduulgja vaihtamalla ja muokkaamalla voidaan reagoida

kohdej&rjestel missa tapahtuviin muutoksiin.

Tietoja voidaan muokata erillisten kayttoliittymien kautta. Opiskelijoille ja padkayttgille on
erilliset kayttoliittymat. Taman lisaksi muilla henkil6illéa voi olla oikeus lukea tiettyja tietoja.

kayttoliittymassa.

Kéayttdoikeuksien halintaan ja muokkaukseen on suunniteltava automaattiset rutiinit koko
tunnuksen elinkaaren gaksi. Tunnuksiin voidaan liittéa paivaméarid, jolloin jarjestelma
muuttaa automaattisesti tunnuksen tilaa. Nain voidaan kontrolloida tunnusten vanhenemista
jakurssikohtaisia oikeuksia, jotka menetetéén kurssin loputtua. Tilamuutoksiin voidaan my6s
maéritella toimintoja, kuten postilaatikon poisto. Jos esimerkiks opiskelija siirtyy opettajaksi,
on hanen tilansa muututtava jérjestelmassg, jolloin han saa opettgjille kuuluvia oikeuksia eri

kohdejarjestelmiin tietyssé organi saatiossa.

Kéayttoliittyma tulee olla helposti muokattavissa jakikéteen, joka otetaan huomioon
esmerkiks suunniteltaessa kayttdliittyman kaytettavyyttd tai kddnnettdessa sitd muille
kielille. Tasta johtuen kayttdliittyma toteutetaan Perlin HTML-Templates -moduulilla, joka

mahdollistaa edella mainitut ominai suudet.



2.5 Oppimistavoitteet

Projektin tavoitteena on antaa ryhman jasenille konkreettinen kuva lagjan ohjelmistoprojektin
eri vaiheista ja oikean sovelluksen kehittamisestéd. Tyon suunnittelun ja seurannan oppiminen
auttavat projektin I8piviennissd ja aikataulussa pysymisessid. Jos tybméadra e jakaudu
tasaisesti projektijasenten kesken, on Sita tasattava sopivasti uudelleenorganisoimalla téita

ryhman kesken.

Projektityoskentelyn tarkoituksena on my6s kehittdd opiskelijoiden ryhmaétyotaitoja
Ristiriitatilanteet tulee oppia sopimaan ryhman sisdllg, silla kiristyneesta ilmapiiristéa on vain
haittaa projektin etenemiselle. Opiskelija joutuu myOs ottamaan vastuuta sek& omasta

tyoskentelystaan, ettd ryhman toimista.

Jasenet oppivat kirjoittamaan erilaisia raportteja sekd dokumentteja, joita kaytetdan projektin

suunnitteluun ja raportointiin. Myds oman tydn raportointi nousee merkittavaan asemaan.

Ryhma saa myos kokemusta Perl-ohjelmointikielestd, joka el ole kovinkaan tuttu ryhmalle

entuudestaan. My0s tietokantojen suunnittelu tulee tutuks projektin aikana.



3 Projektin resurssit

Luvussa kuvataan projektin organisaatiota ja kéytettévissa olevia resursseja.

3.1 Projektiorganisaatio
Projektiorganisaatioon kuuluu nelja tietotekniikan opiskelijaa, jotka suunnittelevat ja
toteuttavat jarjestelman tietotekniikan sovellusprojektina. Ryhmaan kuuluvat Marko

Andersson, Mika Rinkinen, Matti Térm&ja Timo Valonen.

Tilagjan edustgjina toimivat Matti Levanen ja Tero Toivonen Jyvaskylan yliopiston ATK-
keskuksesta. Projektiorganisaatioon kuuluu myds Sirpa Turjanmaki, joka vastaa nykyisen
AMAN-jérjestelman toiminnasta.

Teknisend ohjagjana toimii Lassi Paavolainen sek& vastaavana ohjagjana Jukka-Pekka
Santanen tietotekniikan laitokselta.

Projektissa kuullaan myos eri tieto- ja kayttojarjestelmien asiantuntijoita, jotka auttavat
projektia kartoittamaan AMAN-jarjestelméan tallennettavia tietoja ja kohdejérjestelmien
tarpeita. Sahkopostijarjestelmien yllapitdjistd mukana ovat Seppo Kallio ja Tapani Tarvainen
sekda UNIX-jarjestelmien osalta Tuomas Kautto ja Mika Videnoja Mikroverkkojen
asiantuntijana toimii Mika Mattila. Korppia edustavat Minna Hillebrand ja Pauli Kujaa.
Optiman edustajana on Markku Narhi. Yliopiston WWW-jarjestelmien asiantuntijoina ovat
Jenni Hyt6nen seka Jussi Talaskivi. Kirjaston asiantuntijana kuullaan Risto Heikkista.

Projektin  ATK-tukena toimivat Jyvaskylan yliopiston informaatioteknologian
tiedekunnasta Mika Harju, Jussi Kokkonen, Jari Lepist6, Juha-Matti Sulander jaHarri Tuomi.
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3.2 Tydtila, laitteet ja ohjelmistot
Projektin tythuone sjaitsee Sovellusprojektin tiloissa Agoran toisessa kerroksessa

huoneessa AgC223.3. Puhelinnumero huoneeseen on (014) 260 4965

Projektin kéytdssa on nelja PC-tietokonetta, joista kaks on varustettu Windows XP
-kayttojarjestelmall g, jatoiset kaksi Linux Fedora Core 2 -kayttojarjestelmalla.

Tietokoneisiin on asennettu perusohjelmistot, jotka sisdltavdt esimerkiksi toimisto-
ohjelmat. Windows-koneet sisdltavéat seka Microsoft Officen version 2003 (11.6359.6360)
SP1, ettd OpenOfficen version 1.1.4. Linux-koneissa on vain OpenOfficen versio 1.1.3.
Liséks yhteen Windows-koneeseen on asennettu Microsoft Projectin versio 9.0.2000.0224
seka Microsoft Vision versio 6.0.2072. Linux-koneille on asennettu Perl-tulkeista versio 5.8.3
built for i386-linux-thread-multi seka PostgreSQL -tietokannanhallintajarjestelmasta versio
7.4.7. Windows-koneisiin on asennettu ActivePerl| versio 5.8.0 built for MSWin32-x86-multi-

thread. Projektin kdyttssd on my6s yks yhteinen verkkotul ostin seké laitoksen kopiokone.

Projektin dokumentointi ja sovellukset sijoitetaan projektin kotisivuille osoitteeseen
http://sovellusprojektit.it.jyu.fi/shaman/. Projektilla on kayttssédn
séhkopostilista shamanekorppi.jyu.fi. Sdhkodpodtilistan arkisto on néhtavissa

osvitteessa https://korppi.it.jyu.fi/list-archive/shaman/. Arkisto on

Sahkdpostilistalla olevalla Sirpa Turjanméella on padsy ATK-keskuksen aman-devel
-sahkopostilistalle.  Han voi siten |dhettdd projektille hyodyllisia tietoja projektin
séhkopostilistalle.
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4 Projektin tehtavét ja niiden jakautuminen
Projektin tehtavét jaetaan ryhmaén jasenten kesken. Jokainen jasen tutustuu jokaiseen

projektin osa-alueeseen, mutta ryhmastéd aina yksi keskittyy yhteen aueeseen muita

tarkemmin.

4.1 Vastuualugjako
Projektin alkuvaiheessa koko ryhma suunnittelee jarjestelm&d yhdessa, mutta kun yleiset

vaatimukset ja méadrittelyt saadaan tehtyd, niin jésenet paneutuvat tarkemmin omiin
tehtaviinsa Alussa on térkeda hyodyntda kaikkien suunnittelupanosta, jotta tietokannasta

saadaan mahdollisimman toimiva.

Marko Andersson ja Mika Rinkinen perehtyvat muita enemman Perl-ohjelmointiin, silla
heilla on eniten kokemusta ohjelmoinnista. Matti Tormén vastuualueena on tietokannan
suunnittelu seka kayttoliittyman suunnittelu ja toteutus. Timo Valonen vastaa tietokannan
suunnittelusta ja toteutuksesta. Koska tietokannan taulurakenne valmistuu ennen muita

jarjestelman osia, siirtyy Timo muihin tehtaviin toteutettuaan tietokannan.

Projektipaédllikkonad toimii koko projektin gjan Marko Andersson, joka vastaa projektin
suunnittelusta, hallinnasta ja tiedotuksesta.

4.2 Tehtavien tydmaara ja jakautuminen

Taulukossa 1 on esitetty arviot projektin tehtévien jakautumisesta, seké niihin kuluvista

tyétunneista.
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Tehtéva Marko Mika Matti Timo| Yhteensd
Projektin hallinta 113 43 47 48 251
Projektisopimus - - 4 4 8
Projektin suunnittelu 30 3 3 4 40
Aiheeseen ja tydkaluihin tutustuminen 20 20 20 20 80
Tiedotus 15 5 5 5 30
Projektin hallinta 25 5 5 5 40
Projektin raportointi 20 5 5 5 35
Kotisivut 3 5 5 5 18
Palaverit 67 67 67 67 268
Palaverit ja niiden valmistelu 37 37 37 37 148
TyOpajat 10 10 10 10 40
Poytékirjat 15 15 15 15 60
Perehdytykset 5 5 5 5 20
Suunnittelu 70 100 130 110 410
Vaatimusten méaarittely 10 20 40 20 90
Tietokannan suunnittelu 5 10 40 40 95
Rajapintojen suunnittelu 30 40 10 10 90
Kayttoliittyméan suunnittelu 5 10 30 30 75
Sovellussuunnitelma 20 20 10 10 60
Toteutus 80 100 60 60 300
Tietokannan toteutus - - 10 10 20
Tietokannan hallinta 40 40 10 10 100
Rajapinnat 30 50 10 10 100
Kayttoliittyma 10 10 30 30 80
Testaus ja viimeistely 25 35 35 53 148
Testauksen suunnittelu 5 - 5 10 20
Testiraporttipohja - - - 8 8
Testaus 5 20 10 5 40
Asennus- ja kéyttoohje - - - 15 15
Tulosten viimeistely - 10 10 10 30
Sovellusraportti 15 5 10 5 35
Oheiskurssi 55 45 50 50 200
Esittelyt ja niiden valmistelu 10 10 10 10 40
Luennot 20 20 20 20 80
Dokumenttien kirjoitusasu 25 15 20 20 80
Yhteensa 410 390 389 388 1577

Taulukko 1. Projektin tehtavat seka niiden jakautuminen janiihin kuluva aika.
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5 Projektin aikataulu

Luvussa mééritellaén projektin alustava aikataulu, johon on merkitty projektin eri vaiheille

varatut aikajanteet ja vastaavat tul osten tarkistuspistepéivamaaréat.

5.1 Vaiheet jatulokset

Ensimmainen sovellusprojektin luento pidettiin 28. tammikuuta, jolloin jaettiin ryhmét

sekd aiheet. Projektin tiivistetty aikataulu on esitetty taulukossa 2.

Aika Vaiheet ja tulokset

29.1.-21.3. Aiheeseen jatyokaluihin tutustuminen.
7.2.-12.3. Projektin suunnittelu ja vaatimusten méarittely.

Alustava projektisuunnitelma vamis 1.3.

Alustava vaatimusméérittely valmis 14.3.
14.3.-2.4. Sovelluksen suunnittelu.

Alustava sovellussuunnitelmavalmis 1.4.
27.3.-55. Sovelluksen toteutus.

Testattava prototyyppi 29.4.

84.-55. Sovelluksen jarjestel métestausta.
Testaussuunnitelma 18.4.

2.5.-20.5. Sovelluksen viimeistely.

Testiraportit 6.5.

Sovelluksen toteutus valmis 16. toukokuuta.

Taulukko 2. Projektin viikkoaikataul u.

Ensimmainen projektipalaveri projektiryhnman, tilagjien edustgjien ja ohjagjien kanssa

jarjestettiin tiistaina 1.2., jolloin tutustuttiin projektiin ja sen toteutustapoihin.
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Projektin suunnittelun yhteydessa tutustutaan projektin tavoitteisiin ja vaatimuksiin ja
laaditaan suunnitelma projektin [&piviemiseksi. Vaatimusten mérittelyssa tutustutaan
projektin taustoihin seké vaatimuksiin, jotka sovelluksen tulee toteuttaa. Vaiheiden tuloksina

ovat projektisuunnitelmaja vaatimusmagrittely.

Sovelluksen suunnitteluvaiheessa suunnitellaan sovelluksen toimintoja ja rakennetta
kayttotapausten pohjalta. Tietokanta pyritddn toteuttamaan jo sovelluksen suunnittelun
lopussa, jolloin toteutusvai heessa voidaan kayttaa valmista tietokantaa. V aiheen tuloksena on

sovellussuunnitel ma.

Koska projekti on enemman suunnittelupainoinen, toteutus aloitetaan vasta viikolla 14,
jolloin kaikki méérittelyt ja suunnitelmat on saatu péadtokseen. Tietokantamoduulien,
kayttoliittymien ja raapintojen toteutusta jatketaan koko huhtikuun aan. Toteutuksen
yhteydessa toteutetut ohjelmaosiot yksikkotestataan. Moduulit integroidaan jarjestelmaan,

kun ne saadaan valmiiksi. Lopuks koko jarjestelméa testataan mahdollisuuksien mukaan.

Kéyttoliittymien ja ragapintojen prototyyppeja esitelléén tilagjan edustgjille niiden
vamistuttua huhtikuun lopussa. Tietokantaa ja sen hallintamoduulia voidaan esitella niiden
vamistuttua huhtikuun puolessa valissa. Projektin tulis olla sovelluksen osalta valmis 7.5.
mennessd, jolloin jé& reillu viikko liikkumavaraa ennen projektin loppuesitysta.

Dokumentoinnin viimeistelyyn saattaa kulua koko toukokuu.

5.2 Tehtavien aikataulu

Kuvassa 3 on esitetty projektin aikataulu Gantt-kaaviona. Tilanpuutteen takia kaaviosta

puuttuu taulukossa 1 esitetyt oheiskurssin tehtavat.
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6 Riskien arviointi ja halinta
Luvussa kasitelldan projektiin  liittyvia riskgd niiden ennakointia, havainnointia ja

ehkéisemista. Luvussa mééritell&8n myos toimenpiteitd, jos jokin riskei sta toteutuu.

6.1 Riskitaulukko

luokkiin e lainkaan, pieni, keskinkertainen ja suuri.

Riski Todennékdisyys Vaikutus

Henkildihin liittyvat riskit

Jasenten kokemattomuus Keskinkertainen Keskinkertainen

Sairastumiset ja muut menot Keskinkertainen Pieni

Tiedotuksen ja viestinnan riskit Keskinkertainen Keskinkertainen

Ohjagjien jatilagjan edustajien kiireet Keskinkertainen Pieni

Projektiryhman koon pienentyminen Pieni Suuri
Aihealueen jatekniset riskit

Aihealueen lagjuus Keskinkertainen Keskinkertainen

Nykyisen jarjestelmén heikkouksia siirtyy| Pieni Suuri

uuteen jarjestelmaan

Tietoturvariskit Keskinkertainen Suuri

Tietoturvariskit kehitysvaiheessa Ei lainkaan Ei lainkaan

Toteutustyokaluista johtuvat riskit Pieni Keskinkertainen

Taulukko 3. Projektin riskit ja niiden toteutumistodennakdisyys.

6.2 Henkiloihin liittyvat riskit
Projektin eréana riskitekijana on jasenten vahainen kokemus projektitydstd, joka heijastuu
projektin- ja gankaytonhallinnan vaikeutena. Projektin aikataulu on suunniteltava

huolellisesti, jotta valtyttéisiin mahdollisilta myohastymisilta. Eri tehtéviin kuluvaa aikaa on
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hankala arvioida, ja tasta johtuen aikataulu tulee elamadan. Tavoitteena on kuitenkin, etta
projekti saadaan paatokseen sovitussa aikataulussa. Projektipadllikko voi ennakoida ja estéa
riskin syntymista projektin tilan tarkkailulla. Myds ryhmén jasenten on otettava vastuu
kdyttamastéan agjasta seka raportoida projektipadllikdlle toiden ja annettujen tehtévien

vamistumisesta. Riskin toteutuminen on todennakdista ainakin joiltakin osin.

Ryhmaén jésenten sairastumiset tai muut menot voivat viivastyttda projektia, tai kasvattaa
muiden ryhman jasenten tyttaskkaa. Sairastumisia el voida vattéa ja niiden sattuessa on
parempi, ettei sairastunut tule tydskentelemadn projektin tiloihin ja altistamaan muita
sairastumiselle. Talvisin liikkeella on useita eri influenssa-aaltoja, joten sairastumiset ovat
todenndkdisid. Ryhman jésenten menot eivét padsaantoisesti haittaa, jos niisté on ilmoitettu

menot, saattavat aiheuttaa myohastymisié aikataul ussa.

Tiedotuksessa tai viestinkulussa tapahtuvat ongelmat voivat aiheuttaa turhaa ty6ta, joka
heijastuu projektin aikatauluun. Projektin sisdinen viestinta pyritédn hoitamaan siten, etta
kaikki ovat tietoisia tehtavistaan. Jos ryhman jasenella on epéselvyyksid jonkin asian suhteen,
on hanen Kkysyttdva ohjeita ensin ryhman dsdta ja tédman jakeen muilta
projektiorganisaatioon kuuluvilta henkil6iltd. N&in véltetéén jonkin ongelman ratkomiseen
kulutettu turha tyaika. Sahkoposteista |ahetetdén aina kopiot koko ryhmélle, jolloin jokainen
on perilla tulleista tai 18hetetyista sahkoposteista. Sahkopostit tallennetaan arkistoon, jolloin
ne eivat vahingossa tuhoudu. Viestinnan ongelmista johtuvien riskien todennakdisyys on

pieni, mutta toteutuessaan ne saattavat aiheuttaa suurtakin vahinkoa.

Ohjagjien ja tilagjan edustgien kiireet elvdt vaikuta suuresti projektiin. Joissakin
tapauksissa saattaa olla tarpedllista saada vastaus johonkin kysymykseen nopeasti, mutta asia
voidaan yleensd jéttéd odottamaan, kunnes siihen saadaan vastaus. Kysymykset voidaan
yleensd ohjata myds muille ahetta tunteville henkilGille, joilta mahdollisesti saadaan

nopeammin vastaus. Riskin toteutuminen ja vaikutus projektiin on pieni
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Riskin muodostaa myds mahdollisuus, etta ryhman koko voi koska tahansa pienentya
yhdella henkil6lla ko. henkilon elamantilanteen johdosta. Tahan riskiin on hyvin hankala
varautua, eiké sen sattuessa ol e paljonkaan tehtavissa. Uuden henkil6n saaminen projektiin on

lahes mahdotonta. Taman riskin toteutuminen on kuitenkin melko epétodennakoista.

6.3 Aihealueeseen liittyvét jatekniset riskit

Aihealueen lagjuuden ja neljan kuukauden tiukan aikataulun takia projektin viivastyminen
voi ollamahdollista. Tasta johtuen projektin tavoitteita sovelluksen osalta pyritéén rajaamaan
tarkasti ja keskittymaan vain oledllisiin jarjestelmén ominaisuuksiin. Myos erilaiset viime
yritetéan ennakoida mahdollissimman hyvin jo suunnitteluvaiheessa. Riskia hallitaan tarkalla
aiheen ragjauksella ja tarvittaessa vaatimusten uudelleenpriorisoinnilla. Tassd yhteydessa
projektin ohjagjien kokemus on korvaamatonta, silla he pystyvét aikaisempien projektien
perusteella arvioimaan projektin mahdollisuuksia toteuttaa halutut vaatimukset. Riskin
toteutuminen el ole todennakdistd, jos riskia tarkkaillaan ja ylimaaréi set vaatimukset sovitaan
jatkokehitykseen. Jos riski toteutuu, on aikataulun pitdmiseks karsittava véahemman téarkeita

toimintoja.

Koska projektiryhma suunnittelee uudestaan jo olemassaolevan jérjestelmén, on varottava,
ettel nykyisen jarjestelman helkkouksia tai huonoja toteutustapoja siirretd uuteen
jarjestelmaan. Tasta johtuen projektiryhmalle e toimitettu vanhan jérjestelmén tietokantaa
heti projektin alussa, vaan tietokanta suunnitellaan alusta asti puhtaalta poydata. Riskia
voidaan pienentda perehtymalla olemassaolevan jarjestelmén heikkouksiin seké valttamalla
niitd. Myos suunnittelulla ja eri jarjestelmien yll&pitdien mielipiteiden huomioimisella on
suuri merkitys, silla niiden kautta saadaan redistinen kuva sekéa jarjestelman nykyisista
edustgjista Tero Toivosella on kokemusta tietokantojen ja eri jarjestelmien suunnittelusta ja

toteutuksesta, joten mahdolliset virheet havaitaan varmasti agjoissa.
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Sovelluksen tietoturva on my6s erds riskeistd, silla tietokannassa séilytettavat
kayttgdtunnukset, salasanat sekd henkildtiedot eivat saa joutua ulkopuolisten kasiin.
Sovelluksen on kyettava kasittelemadn kayttgjdtunnuksia ilman, etté kolmannella osapuolella
on mahdollisuus saada kayttgatunnuksia selville. Kayttgien virheet eivat myoskéén saa
johtaa sovelluksen virhetoimintaan ja nain dtistaa arkaluontoisia tietoja joutumasta
ulkopuolisille. Riski tietojen vuotamiseen projektin aikana on ldhes olematon, silla
jarjestelmaa testataan itse keksitylla datalla. Sitd vastoin on varottava, ettei valmiiseen
jarjestelméaén jaa vikoja, jotka atistavat tietojen vuotamiseen ulkopuolisille. Tétéa voidaan

vahent&a testaamalla kattavasti kriittisia jarjestelman osia.

Sovelluskehityksessa kaytettavéat ohjelmistot ja kieli ovat myds outoja projektin jasenille.
Vain yhdella ryhméan jasenistd on hieman kokemusta Perl-ohjelmoinnista, joten uuden
ohjelmointikielen opetteluun ja totutteluun kuluu hieman akaa Uudella kielella
ohjelmoitaessa voidaan sortua huonoihin toteutustapoihin, jotka kayttévét tarpeettomasti
resurssgia johonkin toiseen tapaan verrattuna tai hankaloittavat yllgpitoa. Tama riski on
kohtalaisen ahainen, silla tekninen ohjagja ja tilagjan edustgjat osaavat puuttua ajoissa
koodissa huomaamiinsa virheisiin. Perl ei mydskdan sisdla ominaisuuksia, joilla voidaan

helposti tehda tietoturvan kannalta haavoittuvaa koodia, kuten puskurien ylivuodot.
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7 Projektin kaytanteet

Luvussa tarkastellaan projektiin liittyvia kaytanteitd, kuten dokumentointia, kokouksia,
tiedottamista seké tiedon tallentamista.

7.1 Dokumentointi

Projektin dokumentointia toteutetaan yhtéd aikaa muiden tehtdvien kanssa, jolloin
dokumentointi e j&& hatarien muistikuvien varaan projektin loppuun. Kaikki dokumentit

laaditaan samoilla dokumenttipohjilla.

Esityslistoissa, poytakirjoissa ja tiedotteissa kaytetdan vamiiks laadittua pohjaa, jossa
nakyy projektin nimi ja pdivamaara sivun yl&tunnisteessa. Muissa dokumenteissa (kuten
projektisuunnitelmassa) kaytetéén valmiiks luotua tietotekniikan laitoksen pro gradu

-dokumentti pohjaa.

Dokumentit laaditaan kayttden OpenOffice-tiedostomuotoa. Dokumenttien valmistuttua ne
lahetetéén ASCII-muodossa séhkopogtilla tai niiden URL-osoite ilmoitetaan sahkopostilla.
Taman jalkeen dokumentit sijoitetaan projektin sivuille OpenOffice- ja PDF-muodossa.
Dokumentteihin tehtyjen pienten korjausten jadlkeen uusi versio siirretdan WWW-sivuille, ja
gité ilmoitetaan projektin sdhkdpostilistalle. Suurempien asiamuutosten jalkeen muutoksista

ilmoitetaan sahkopostilistalla ja korjattu dokumentti paivitetéan projektin WWW-sivuille.

Lahdekoodit kommentoidaan ja nimetédén kayttden yhteisesti sovittuja kéytanteita
L dhdekooditiedostojen alkuun sijoitetaan tarkka kuvaus mm. tiedoston sisdllosta, tekijasta ja
muokkauksista. Lahdekoodissa olevien funktioiden toiminnot, syoOtteet seka tulosteet
kuvataan funktioiden yhteydessa. Vaikeasti ymmarrettavét rivit tai toiminnot kommentoidaan
erikseen. Kommentointi- ja nimedmiskielend kdytetdan englantia. Lahdekoodien nimeémis- ja

kommentointik&ytanteet kuvataan tarkemmin sovellussuunnitel massa
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7.2 Kokoukset

Projektin viikkopalaverit pyritdan pitdmaan joka viikko samaan aikaan. Toteutusvaiheessa
voidaan muutama paavereista jéttda valiin, ellei palaverissa ole mitddn konkreettista
kasiteltavad. Taloin projektin tilannekatsaus lahetetéén sdhkopostin vélityksella. Palaverien
aluks kaydadn aina 1api edellisen palaverin poytakirja, jonka lisaksi projektipaallikko esittéa

projektin tilaa kasittelevan katsauksen ja ryhma esittda ajankayttoraportit.

Palaverien esitydistat |ahetetéan osanottgjille vahintdan vuorokautta ennen palaverin alkua.

Vahemman virallisista tapaamisista, kuten tyopajoista, ei |aadita esityslistaa.

Palaverien puheenjohtajuutta kierrétetddn ryhman jasenten kesken siten, etta jokainen on
vuorollaan kaks kertaa perékkdin puheenjohtajana. Projektin loppuvaiheessa perékkaisten
puheenjohtajan tehtdvien maard voidaan pudottaa yhteen, jolloin saadaan tasattua
puheenjohtajuutta kaikkien kesken. TyOpagjat ja muut epaviraliset palaverit eivd kuulu

kierrdtyksen piiriin, joten edellisen palaverin puheenjohtaja johtaa myds tyopaj assa.

Palaverit pyritddn nauhoittamaan myohempda kéyttod varten. Palaverin  aussa
puheenjohtaja varmistaa palaveriin osalistujilta, ettei heilla ole mitédn nauhoitusta vastaan.
Palavereissa toimii pagsdantoisesti kaksi sihteerid, jolloin késiteltévét asiat saadaan paremmin

muistiin. Palaverien jalkeen poytakirjan kirjoituksen hoitaa toinen sihteereista

7.3 Tiedottaminen

Projektin jasenten vélinen tiedotus hoituu p&dasiassa suullisesti, silla jasenet ndkevét
toisaan paivittéin. Tydgan ulkopuolinen tiedottaminen hoidetaan ryhman sisdisella
séhkopostilistalla, jonka ryhmén jésenet ovat luoneet. Kiireelliset asiat voidaan hoitaa
puhelimitse. Ryhmaélle on luotu my6s Korppiin ryhmé, jonka kautta voidaan kayttda yhteista
kalenteria. N&in mm. yhteisten palaveriaikojen sopiminen helpottuu. Korpin ryhméaan on

myos liitetty Lassi Paavolainen, jolloin hanenkin menonsa saadaan ryhman tietoon.
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Tilagjan edustgjille, ohjagjille ja muulle projektin organisaatiolle pyritéén tiedottamaan
ratkaisuista ja ideoista niin nopeasti kuin mahdollista. Téal6in tilagat voivat heti
kommentoida ryhméan ideoita ja esittéd vaihtoehtoisia menettelytapoja. Tiedottamiseen
kaytetaén projektin sdhkopostilistaa, joka on mainittu luvussa 3.2. Projektin viikkopalaverit
muodostavat my6s hyvan tiedotuskanavan. Ryhma pyrkii léhettémaén kasiteltéavat ideat
ennen palaverin akua, jolloin tilagjan edustgjat ja ohjagjat voivat vamistautua esittamaan

mielipiteitd ja kommentteja ideoista.

7.4 Tiedostot ja hakemistot

Projektilla on kaytosséan kaks yhteistd verkkolevyd Niiden hakemistot nimet&an
yhdenmukaisesti ja kuvaavasti, jolloin jokainen ryhman jasen |0yt84 helposti haluamansa
dokumentit. Linux-koneissa on luotu hakemistot shaman ja shamanwww projektin

hakemistoille, kun Windows-koneissa shaman - hakemisto on S-asemalla

Shaman-hakemistoissa kaytetédn dokumenttien ja muiden tiedostojen luokittelussa

seuraavaa hakemi storakennetta:

Ajankaytto sisdltéd ajankayttoraportit ja -kaaviot.

Dokumentit sisdltéa valmiit dokumentit. Hakemiston alta |Gytyvét
hakemistot kullekin dokumenttityypille.

Esitelmat sisdtaa esitelmiin liittyvan materiaalin. Jokaisen esitelman

materiaali sijoitetaan omaan alihakemistoonsa.

Lahdekoodi sisdltéd sovelluksen [&hdekoodit.

Muuta sisdltéa muuta materiaalia, kuten SHAMAN-logon.
Ohjeet sisdltéd sovelluksen asennus- ja kayttoohieet.

Palaverit sisdltéd palaverien jatyOpajojen esityslistat ja poytakirjat.
Sahkopostit sisdltéd projektin sdhkopostilistalle |ahetetyt sdhkdpostit.
Tallenteet sisdltéd palavereissa nauhoitetut tallenteet. Hakemiston alta

|Oytyvét palaverien paivamaaran mukaan nimetyt hakemistot.

23



Tulosta sisdltéé Linuxista tulostetut dokumentit. Hakemistoon on luotu
skriptit tulosta japdf, jotka hoitavat tulostuksen joko
Kirjoittimelle tai pdf-tiedostoksi.

Vaiheessa sisdltéa keskeneréiset tyot. Hakemiston alta |0ytyy hakemistot
eri tyyppisille dokumenteille seké jokaiselle ryhmén jasenelle

oma kansio véliaikaisten tiedostojen tall entamiseen.

Projektin tulosten hakemistorakenne on seuraava:
./Ajankaytto
./Dokumentit/Mallit
./Dokumentit/Sopimukset
./Dokumentit/Projektisuunnitelma
./Dokumentit/Vaatimusmddrittely
./Dokumentit/Sovellussuunnitelma
./Dokumentit/Projektiraportti
./Dokumentit/Sovellusraportti
./Esitelmat
./Lahdekoodi
./Muuta
./Ohjeet
./Palaverit/Esityslistat
./Palaverit/Poytakirjat
./Tallenteet
./Tulosta
./Tulosta/out
./Vaiheessa/Marko
./Vaiheessa/Matti
./Vaiheessa/Mika
./Vaiheessa/Timo
./Vaiheessa/Palaverit

./Vaiheessa/Projektisuunnitelma
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Tiedostot pyritddn nimedmadn mahdollismman selkeasti. Tiedoston nimessa on

ilmoitettava tapahtuman pavamédra tai versio, kuten 2_workshop_21.2.2005.
Pavamaddra kuvaa palaverien ja tybpajojen pitopdivasd, muilla dokumenteilla
paasdantOisesti  muokkauspdivéd. Téarkeistd dokumenteista tehda&n kopio omaan

hakemi stoonsa aina muokattaessa, joten dokumentin muokkaushistoria jdalevylle.

7.5 CVS-hakemistorakenne

Projektirynma kéyttdd |ahdekoodien ja dokumenttien versioiden hallintaa CVS
jarjestelmag, joten ko. tiedostoista |6ytyy koko versiohistoria ja muutokset CV S-palvelimelta.
CVS myots ennaltaehkéisee dokumenttgga muokatessa sattuvia virheitd. Dokumenteista

tallennetaan vain muokattavat versiot, esmerkiks OpenOffice-muodossa olevat tiedostot.

CV S-hakemistorakenne noudattaa seuraavaa mallia
dokumentit/projektisuunnitelma
dokumentit/vaatimusmaarittely
dokumentit/sovellussuunnitelma
dokumentit/esityslistat
dokumentit/poytakirjat
dokumentit/sopimukset
koodi/kayttoliittyma
koodi/rajapinnat

koodi/tietokanta

7.6 Testaus

Toteutusvaiheessa moduulit ja niiden yksittéiset funktiot ja aliohjelmat pyritéén testaamaan
mahdollismman kattavasti, jotta suurimmat virheet huomataan. Virheiden etsimisessa
voidaan léhdekoodi tarkistuttaa muilla ryhman jasenilla. He lukevat koodin |8pi ja etsivét

mahdollisia virhekohtia, joihin pitéa kiinnittéé testauksessa huomiota

Integrointi- ja jarjestelméatestausta suoritetaan sovelluksen toteutusvaiheessa. Kun moduuli

saadaan vamiiksi, testataan sen yhteensopivuus muihin moduuleihin saman tien. Koska
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Kriittiset tietokantamoduulit toteutetaan ensin, on niiden toimittava virheettémasti toistensa
kanssa. Testaus- ja viimeistelyvaiheessa testataan moduulien yhteensopivuus kayttamalla
testauksessa virhedllisté syotettd, joka poikkeaa tyypiltddn odotetusta syoGtteesta tai syote

puuttuu kokonaan.

Lahdejarjestelmien rajapintaa testataan viemalla siihen generoituja siirtotiedostoja, jotka
ssdtavat keksittya dataa. Siirtotiedostoon generoidaan myds virheitd, kuten samoja tai
melkein samoja henkilGité, jotka sovelluksen tulisi tunnistaa samaks henkiloksi. Tero

Toivonen testaa jarjestelman toimintaa mydhemmin oikealla datalla.

Kohdgarjestelmien testaus méadritellddn tarkemmin testaussuunnitelmassa, slla

rajapintojen toimintaa e ole viela méaritelty.

Kayttoliittyman testauksessa kaytetddn eri selaimiaja niiden versiota. Kayttoliittyman tulee
toimia samalla tavalla jokaisessa selaimessa. Selainkohtaisia ratkaisuja e siis saa ilmetg,

vaikka valtaosa kayttdjista kayttaisikin jotakin tiettyd selainta.

7.7 Perehdytykset ja koulutukset

Ryhmén jdsenet saivat koulutusta Perl-ohjelmointikielesta osana sovellusprojektin
oheiskurssia. Perehdytys oli hyvin pintapuolinen ja kattoi vain Perl-kielen térkeimmaét
rakenteet ja ominaisuudet. Ryhma saa my6s koulutusta CVS-jérjestelméstd, projektin
hallinnasta ja johtamisesta, tekijanoikeuksi sta seké kaytettévyydesta.

Ryhma tutuistui my6s Tero Toivosen opastuksella AMAN-jarjestelman yllapitgan

kayttoliittymaan ja sen toimintoihin.
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8 Y hteenveto

Projektin vaativin tehtéava on saada kattava kuva AMAN-jarjestelmasta ja siihen liittyvista
lahde- ja kohdgérjestelmista sek& tiedoista, joita uuteen  kayttOoikeuksien
hallintgj érjestelmaan tullaan sisdllyttamaan. Tasta  johtuen proj ekti on
suunnittelupainotteinen, josta ryhman jasenilla on vahan kokemusta. Jasenet ovat aiemmin
tottuneet tekemddn vain ennalta madritettyja projekteja ja erilaisa ohjelmointitoita.
Vaatimusméérittelyjen ja suunnitelmien tekoon onkin tamén johdosta varattu p&dosa
projektin gjasta. Toteutus on hyvin rgattu ja ssdtéa vain prototyyppiasteelle kehitetyn
kayttoliittyman, jotatulee olla helppo jatkokehittaa.

Projektin l&pivientiin ja tuloksiin vaikuttaa monia erilaisia tekijoitd, joihin jésenet ovat
yritténeet varautua mahdollismman hyvin. Erilaiset aikataulu- tai totutusongelmat voivat
viivyttaa projektia. Projektissa joudutaan suunnittelemaan toimintoja, joiden soveltuvuudesta

tulevan jarjestelman tarpeisiin el ole tarkkaa tietoa.
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