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Companies need at present lots of different custdmased solutions. This has led to
need for different configurations on one produandunt of product related information
has grown because of configurations. Configuratedated information has to be man-
aged somehow. Company’s operation can be enhancgdda configuration manage-
ment. Good configuration management requires uswaie kind of tool, in other
words a configuration management system.

In this Bachelor’s thesis, a configuration managensgstem for an IT industry compa-
ny is designed. In the company, there has not pusly been used any configuration
management system. To make configuration manageeasier and more efficient, a
centralized system was decided to be created. 8ygkem, configurations of compa-

ny’s products are managed and information aboutentd@dnges to configurations are
collected.
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1 JOHDANTO

Tama kandidaatintyd on toteutettu osana Propentus Kbnfiguraationhallintajarjes-
telman toteutusprojektia. Kandidaatintyo kasittekedo projektin osalta jarjestelman

suunnitteluvaihetta ja prototyypin toteutusvaihetta

1.1 Tausta

Konfiguraationhallintajarjestelman toteutusprojekti n taustalla ovat yrityksen tar-
peet yksinkertaistaa, tehostaa ja valvoa konfiguratiotiedostoihin tehtavia muu-
toksia. Yrityksessa ei talla hetkella ole kaytosstyOkalua konfiguraationhallintaan.
Konfiguraatiot tehdaan muokkaamalla suoraan xmigisia (Extensible Markup Lan-
guage) konfiguraatiotiedostoja kayttaen tekstiegitdonfiguraation tekeminen on siis
talla hetkella aikaa vieva ja virhealtis prosedsityksella on ollut tarve konfiguraa-
tionhallintajarjestelmélle jo pidemman aikaa, muitia ja resurssit eivat ole aiemmin

riittdneet projektin toteutukseen.

1.2 Yritys

Propentus Oy, jolle konfiguraationhallintajarjestél suunnitellaan ja toteutetaan, on
tietotekniikan alalla toimiva pk-yritys (pieni jeekkisuuri yritys). Yritys keskittyy pal-
velujen, prosessien ja tietojarjestelmien kehitsean asiakkailleen, suuremmille yri-

tyksille. Yritys tarjoaa ohjelmistoja mm. kayttoeikksien ja identiteetinhallintaan.

1.3 Tavoitteet ja rajaukset

Kandidaatintyon ensijaisena tavoitteena on suunnitéa yritykselle my6hemmin
toteutettava konfiguraationhallintajarjestelma. Toissijaisena tavoitteena on toteut-
taa jarjestelman prototyyppia niin lahelle lopullista jarjestelmaa, kuin vain on
tydlle varatun ajan puitteissa mahdollista. Tyon lopputuloksena syntyy kaksi eri do-

kumenttia: konfiguraationhallintajarjestelman tammallinen maarittely seka kandidaa-
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tintyon loppuraportti. Toiminnallinen maarittelydakentti tulee ainoastaan yrityksen
kayttoon.

Tybssa toteutettava hallintajarjestelman prototyygpule viela kayttoon yrityksessa,
eika yrityksen asiakkailla. Prototyypin toteutuksmamkoituksena on auttaa hahmotta-
maan paremmin lopullisen jarjestelman toimintagidekustuttaa kehitysymparistoon ja
tyokalujen kayttéon. Prototyypin avulla saadaan snpdlautetta toiminnoista ja toi-
minnallisuudesta jarjestelmén tulevilta kayttajilRrototyypin toteutuksen laajuutta ei
ole rajattu tarkasti, vaan laajuus riippuu siitdnka verran aikaa jaa kaytettavaksi jar-
jestelmén suunnittelun, toiminnallisen maarittejgrkandidaatintydn loppuraportin Kir-

joittamisen ohessa.

Tassa tyossa ei toteuteta lopullista konfigurasi@dimtajarjestelmaa. Jarjestelmén to-

teutus on tarkoitus suorittaa myéhemmin diplomi#on

1.4 Tutkimusongelma

Kandidaatintydon tutkimusongelmana on selvittdd, laméen konfiguraation-
hallintajarjestelma yritykselle tulisi toteuttaaydsa pyritdan siis vastaamaan seuraa-
vaan tutkimuskysymykseemnitd ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia vaaditaan

jarjestelmalta, jolla voidaan hallita yrityksen tuotteiden konfiguraatioita?

Ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien kerddmisesisitaan ensin kirjallisuudesta ai-
empia havaintoja hyvien konfiguraationhallintajgtgmien ominaisuuksista. Taman
jalkeen kartoitetaan yrityksen tarpeet ryhméahatedtgen (tai tdssa tapauksessa enem-

mankin ryhmékeskustelujen) perusteella.



1.5 Tyon rakenne

Kandidaatintyoén rakenne jakautuu seuraavalla tavdluvussa 2 eli teoriaosuudessa
maaritellaan tyossa kaytetyt kasitteet, kerrotaasitteiden taustoista ja esitellaan tar-
kemmin tutkimusongelma ja tapa, jolla ongelmaa ¢&&dn ratkaisemaan. Luvussa 3 eli
toteutusosuudessa kuvataan tyon vaiheet, toteunéemja tulokset. Luvussa 4 on esitet-

ty kandidaatintyon johtopaattkset. Johtopaatoksems@stellaan, mika oli lopputulos ja

miten projekti toteutui.



2 KONFIGURAATIONHALLINTA

Tassa luvussa esitellddn tyossa kaytettavat kétsittavussa 2.1 maaritelladn, mika on
konfiguraatio ja miksi konfiguraatioita tarvitadmuvussa 2.2 kerrotaan konfiguraation-
hallinnan taustoista: mista konfiguraationhalliwta [&ht6isin ja miten konfiguraation-
hallinta on muuttunut ajan myota. Luvussa 2.3 keao vaatimusmaarittelysta: mika
on vaatimusmaarittelyn tarkoitus ja tavoite. Lunaugs4 esitellaan tutkimusongelman

taustat. Luvussa 2.5 esitellaan, miten tutkimuslnge lahdetaan ratkaisemaan.

2.1 Konfiguraatio

Yrityksilla on nykyisin tarve vastata yksityiskoigen asiakasvaatimuksiin tuotteen
erilaistamisen avulla. Tasta johtuen tarvitaankaskohtaisia ratkaisuja. Yrityksen tar-
vitsee mahdollistaa asiakaskohtaiset muutoksetetesten, jotta voidaan tyydyttaa asi-
akkaiden erilaiset tarpeet. Nopea ratkaisu téahdelomaan on konfiguraatioiden mah-
dollistaminen tuotteisiin. Talla tavalla pystytdammémaan muutoksista johtuvat kustan-
nukset alhaisina. Konfiguraatio voidaan maaritekiraavasti: olemassa olevia kom-
ponentteja yhdisteleméalla luodaan asiakkaan tarpeidstaava tuote. (Kropsu-
Vehkapera et al. 2011)

Erilaisten konfiguraatioiden tarve syntyy normaalkigotteen eri versioiden takia, mutta
my0s eri laite- tai ohjelmistoymparistoihin tehtté variaatioista, tuotteen myynnista

osissa erilaisina konfiguraatioina seka asiakashsien muutosten tekemisesta tuottee
seen. (Haikala & Mikkonen 2011) Tuotteen muuttamikenfiguraation avulla on eri
asia kuin uuden version tekeminen tuotteesta. Iganditavasta tuotteesta voi esiintya
useita eri muunnoksia rinnakkain, kun taas uusiettgrsio tehdaén korvaamaan van-
hemman version. Uusi tuoteversio siséltda yleemsplksia tai parannuksia tuottee-
seen, kuten esimerkiksi paremman laadun tai tehaddwl (Kropsu-Vehkapera et al.
2011)



2.2 Konfiguraationhallinnan tausta

Konfiguraationhallinta on lahtdisin 1950-luvulta amuusteollisuudesta, kun ava-
ruusalustuotannossa havaittiin ongelmia puuttesisdokumentoitujen ohjeiden ja
suunnittelumuutoksien seurauksena. Vuosikymmeniéah@aymin ohjelmistoissa alkoi
olla samoja haasteita muutostenhallinnan kanndit@mattiin, ettd samoja tekniikoita
voitaisiin hydédyntdd minké tahansa tekstimuotoisbjelmiston hallinnassa. Ohjelmis-
toista kuitenkin tuli nopeasti verkossa toimiviah@llinta voitiin hoitaa automaattisella
jarjestelmalla. Taman seurauksena vanhoihin ohgttmi konfiguraationhallintajarjes-

telmiin liittyva tietamys ei enaa patenyt. (Esteblet al. 2005)

Ohjelmiston  konfiguraationhallinta ilmestyi esiinaas 1970-luvun lopulla.
Kaytetyimmat tyokalut olivat: SCSS (Source Code @unSystem), RCS (Revision
Control System), Make ja Sablime. Konfiguraatiotintdjarjestelmat kohdistuivat tiet-
tyyn toiminnallisuuteen ja keskittyivat versionhataan tai tukemaan build- prosessia,
jossa lahdekooditiedostojen perusteella luodaantsttava ohjelma. Pian edelliset toi-
minnallisuudet integroitiin yksittaisiin ohjelmigem konfiguraationhallintajarjestelmiin
seuraavien paatoiminnallisuuksien kanssa: mahdaBisallita ohjelmistotuotteen luo-
miseen kaytettavid tiedostoja, mahdollisuus seuraiatoksia tiedostoihin, niista seu-
raavien versioiden kannalta ja mahdollisuus tukearitettavan ohjelman koostamista
lahdetiedostoista. Pohjimmiltaan tama keskittymipétee viela nykypaivanakin. (Es-
tublier et al. 2005)

Konteksti, jossa ohjelmistojen konfiguraationhaHigrjestelmat toimivat on muuttunut
huomattavasti. Aluksi jarjestelmilla hallittiin ktisia ohjelmistoja yhden henkilon toi-
mesta keskustietokoneella. Jarjestelmien tarvehaliita versiointia ja tukea build-
prosessia. Taman jalkeen ohjelmistojen konfiguomdiallintajarjestelméat muuttuivat
tukemaan ensisijaisesti kayttgjaryhmien tekemadresumittakaavan kehitysta ja ylla-
pitoa UNIX-jarjestelmassa. Jarjestelmien tarve ruiuyoympariston hallinnaksi. Ny-
kyisilla ohjelmistojen konfiguraationhallintajarfedmilla hallitaan eri ohjelmistoilla
tehtya, useiden kayttgjien tekemaa, hajautetuisgaayistdissa tapahtuvaa ja useilla eri
laitteilla tehtya kokonaisuutta. (Estublier et2005)



Dart (1991) maarittelee konfiguraationhallintaj&tggman tarkeéat toiminnallisuusalueet

« Komponentit: jarjestelma tunnistaa, luokittelealys@a ja padsee kasiksi kom-
ponentteihin, joista tuote koostuu.

* Rakenne: jarjestelma osaa kuvata tuotteen arkkiteiat kayttajalle.

* Rakentaminen: jarjestelma tukee tuotteen ja seanaskentamista

e Tarkastaminen: jarjestelma sailyttaa tarkastusptlotteesta ja sen prosesseis-
ta, jotta palauttaminen edelliseen tilaan on mdrsdal

* Kirjaaminen: jarjestelma keraa tietoa tuotteestarggmessista.

» Hallinta: jarjestelma hallitsee, milloin ja miteruotoksia tehdaan.

* Prosessi: jarjestelma tukee tuotteen kehittymisgimtaa.

« Tiimi: jarjestelmé vastaa tuoteperheiden kehityké&g¢s yllapidosta, konfliktiti-
lanteiden ratkaisemisesta ja kayttgjien yhteistoiman toimivuudesta. (Dart
1991)

Tuotteen konfiguraatioiden tehokas hallinta on legel haastavaa, vaikka konfiguraa-
tionhallinta ei enaa olekaan uusi toimintatapa. fiumaatioiden mahdollistamisen seu-
rauksena tuotteeseen liittyvan tiedon maara ondragwaltavasti, mikad vaikeuttaa tuo-
tehallintaa ja tuotetukea. Konfiguraationhallinnahda&n antavan suuren méaarén po-
tentiaalia tuotekehityksen parantamiseen ja toieaintehostamiseen erityisesti ICT-
sektorilla (Information and Communications Techmyyotoimivissa yrityksissa. Useat
tutkimukset pitavat jonkinlaista tyokalua valttand@ana tuotteen konfiguraatioiden
tehokkaassa luomisessa ja hallinnassa. (Kropsuagsik et al. 2011) Tuotteenhallinta
ja muutosten tekeminen asiakkaan virheraporttiemyaitospyyntéjen perusteella voi
olla tyolas prosessi ilman kunnollista konfiguraatiallintaa. (Haikala & Mikkonen
2011)

2.3 Vaatimusmaarittely

Vaatimus on jotain, mita tuotteella pystyy tekemdanominaisuus, joka tuotteella tu-

lee olla. Vaatimukset jaotellaan yleensa kolmeetuekkaan:



e Toiminnallinen vaatimus (functional requiremengineerkiksi kayttajan on Kir-
jauduttava sisaan tunnuksillaan paastakseen kagdétamarjestelmaa.

* Ei-toiminnallinen vaatimus (non-functional requirent), esimerkiksi kayttoliit-
tyma toteutetaan ulkonadltaan yhtenaiseksi yritgkseiden tuotteiden kanssa.

* Reunaehto (constraint), esimerkiksi jarjestelméatautettava java-kielella ec-

lipse-ymparistossa.

Jarjestelman tarpeita ja liikketoiminnallisia taweita analysoidessa saadaan tuloksena
asiakasvaatimuksia. Asiakasvaatimus tulee suorsiakkaan tarpeista ja kuvaamiseen
ei yleensa tarvita muuta kuin sovellusalueen samagDhjelmistovaatimus toteuttaa
asiakasvaatimuksen. Ohjelmistovaatimukset ovatngi@eohjelman toimintoja, jotka
maarittelevat, miten kyseinen asiakasvaatimus talodateutettavassa ohjelmistossa
esille kayttajalle. Ohjelmistovaatimukset kuvautuvapulta toteutustasolla joukoksi
teknisia vaatimuksia. Tarked ominaisuus vaatiml&ksh jaljitettavyys. Jaljitettavyy-
della tarkoitetaan, etta asiakasvaatimuksen elmékaaidaan seurata maarittelysta to-
teutukseen asti (eteenpain jaljitettavyys). Toisaalinkaarta taytyy pystya seuraamaan
my0s takaperin eli toteutuksesta takaisin asiakaswaksiin (taaksepain jaljitettavyys).
(Haikala & Mikkonen 2011)

Ohjelmistotuotannon tuotekehityksen ensimmainehe/an vaatimusmaarittely, jossa
selvitetddn, millainen toteutettavan jarjestelméled olla ja miten jarjestelman tulee
toimia (Viitanen 2005). Vaatimusmaarittelyssa @i selvittdmaan jarjestelman asia-
kasvaatimukset mahdollisimman perusteellisesti. tifagkset kartoitetaan, analysoi-
daan ja dokumentoidaan. Vaatimusten kartoittamaés&gytetddn esimerkiksi tulevien
kayttgjien ja muiden sidosryhmien haastattelujaijeriihia. Vaatimusmaarittelyn tu-
loksena on yleensa dokumentti, toiminnallinen nitglyi. Dokumentti sisaltaa yleensa
seka asiakas- ettd ohjelmistovaatimukset. (Haig&aldikkonen 2011)

Vaatimuksia maariteltdessa tulee ottaa huomiogest@man toiminnallisuus, tehtavien
suorituskyky, kayttéliittyman suunnittelu ja toinmallisuuden seka yllapidon toteutet-
tavuus. Vaatimukset on hyvéa priorisoida tarkeydeumkaan. Priorisoinnilla voidaan

painottaa, mitka vaatimukset on ehdottomasti saatateutettua kyseiseen versioon ja



mitka taas voidaan esimerkiksi ajan puutteen vugksia toteutettavaksi seuraavaan

versioon. (Viitanen 2005)

2.4 Projektin tausta

Konfiguraationhallintajarjestelman toteutusprojaektiaustalla ovat yrityksen tarpeet
yksinkertaistaa, tehostaa ja valvoa konfiguraadustoihin tehtdvid muutoksia. Konfi-
guraatioita tehdaan talla hetkella ilman erilligtéskitettya tydkalua, suoraan konfigu-
raatiotiedostoja muokkaamalla. Konfiguraatiotiedgest etsiminen, lukeminen ja
muokkaaminen ovat siis talla hetkella aikaa vigaidyolaitd prosesseja. Muokkaami-
nen on kaiken liséksi erittain virhealtista. Konfigatioita tehdessa taytyy muokkauksia
usein tehdd moneen eri tiedostoon. Lisaksi tiedastat xml-muodossa, jolloin muo-
kattavien kohtien loytdminen voi olla hankalaa. Miksien tekeminen suoraan xmil-
pohjaiseen tiedostoon aiheuttaa myo6s helposti N&hBykyisessa tilanteessa virheiden
jaljittdminen voi olla tydlasta virhetilanteidentseessa.

Konfiguraationhallintajarjestelman tarkoitus on pgwtaa konfiguraatioprosessia ja va-
hentda konfiguraatioihin kaytettyd tydmaaraa. 3égjenan avulla pystytddn seuraamaan
konfiguraatiotiedostoihin tehtyjd muutoksia ja \aah tarvittaessa palauttaa tiedostot
aikaisempaan tilaansa virhetilanteiden varaltgestaiméan avulla voidaan myds rajoit-
taa eri kayttajien oikeuksia muokata konfiguraabstoja. Jarjestelmd myos seuraa
kayttgjan toimintaa ja tallentaa tietoja kayttaguorittamista toimista. Seurannan tar-
koitus on helpottaa ja yksinkertaistaa virheideljitf@misprosessia. Liséksi yrityksen
paremman tuottavuuden kannalta on tarke&da saadesainko virhetilanne johtunut

yrityksen vai asiakkaan tyontekijan suorittamistaumoksista konfiguraatiotiedostoihin.

2.5Ratkaisutapa

Kandidaatinty® toteutetaan seuraavissa vaiheidsésiXutustutaan konfiguraationhal-

lintaan ja vaatimusmaarittelyyn lahdeaineiston ptyella. Taméan jalkeen méaaritellaéan

jarjestelmén tarpeet. Seuraavaksi kartoitetaantyswidaan, dokumentoidaan ja vali-

doidaan vaatimukset seka toteutetaan jarjestelnm@otpyppi. Taman jalkeen luodaan
10



malli jarjestelméstd. Mallissa kuvataan jarjestairagkkitehtuuri, kayttétapaukset ja
kayttoliittyma. Vaatimukset ja malli dokumentoida@amminnalliseen maarittelydoku-

menttiin. Viimeisena vaiheena kirjoitetaan kandid#ago lopulliseen muotoonsa.
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3 KONFIGURAATIONHALLINTAJARJESTELMAN SUUNNITTE-

LU

Tassa luvussa kuvataan tyon vaiheet, toteuttamtgéssa kohdatut ongelmat ja tyon

tulokset seka yhteenveto tuloksista.

3.1 Tyodn kuvaus

Tyossa suunnitellaan yritykselle konfiguraationimédjarjestelma ja toteutetaan jarjes-

telman prototyyppi. Jarjestelmalla hallitaan yrggk tuotteiden konfiguraatioita. Jarjes-

telman avulla muokataan yrityksen tuotteiden kamgtioita eli tehdd&n muokkaukset

konfiguraatiotiedostoihin ja voidaan tarvittaessarata ja jaljittda tehtyja muokkauksia.

3.2 Tybn vaiheet

Ty0 suoritetaan seuraavissa vaiheissa:

1. Konfiguraationhallintaan ja vaatimusmaarittelyyrtustuminen lahdeaineiston

perusteella

2. Jarjestelman tarpeiden maarittely

3. Vaatimusten kartoittaminen, analysointi, dokumemtiga validointi sek& proto-

tyyppi jarjestelmasta

a.

b
C.
d

- o

> @

Alustavat asiakasvaatimukset ja kayttotapaukset

. Palaute sidosryhmilta

Paivitetyt asiakasvaatimukset ja kaytttapaukset

. Alustavat ohjelmistovaatimukset, abstrakti malligatelmasta ja proto-

tyyppi

Palaute sidosryhmilta

Paivitetyt ohjelmistovaatimukset ja prototyyppi
Vaatimusten priorisointi

Vaatimusten dokumentointi

Vaatimusten validointi
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4. Malli jarjestelmasta: arkkitehtuuri, kayttotapaukgsekayttoliittyméa
5. Toiminnallisen méaarittelydokumentin kirjoittaminen

6. Kandidaatintyon loppuraportin kirjoittaminen

Seuraavassa kuvassa (kuva 1) on esitetty tyovaheitkuperainen aikataulu.

Vaihe/Viikko 47 48 49 50 51 52
1 |—
2
3 ]
A ——
5
5]

Kuva 1: Tydvaiheiden aikataulu

Sidosryhmia on kaksi, suunnitteluryhma ja kayttégtunnitteluryhmaén kuuluu taman
tyon tekijan lisdksi seuraavat henkilot yrityksedyan ohjaaja, jarjestelmien paaarkki-
tehti, jarjestelmien kaytettavyysarkkitehti ja kiglpaallikkd. Kayttajat ovat jarjestel-
man ensimmaisen version tulevat kayttajat, yritpkpalveluyksikko (palvelupaallikkod

ja jarjestelmaasiantuntijat) seka testauspaallil@@&uraavassa kuvassa (kuva 2) on esi-

tetty tyévaiheet ja sidosryhmien panos tyéhon.

sw L n

Jiriestelmin Alustavat \
tarpeiden iakasvaatimukset ja o

S maaritely  p = kayttotapaukset —===3* } jakaytstapauks: @ R

ng raationhallintaan ja
/2t n

atimusten i idrj i i
priorisointi dokumentointi validoini arkiitehtuuri iirittel
oy SRS N o : . o mairittely loppuraportin
= >} kayttetapaukset ja S e viimeistely
Kayttsliithyma

Kuva 2: Tydvaiheet ja sidosryhmien panos
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Aluksi tutustutaan konfiguraationhallintaan ja \wamtsmaarittelyyn l&hdeaineiston
avulla. Lahdeaineiston etsinndssa hyddynnetaarbiyditityvia avainsanoja. Avainsa-

noja ovat konfiguraatio, konfiguraationhallinta atismusmaarittely ja prototyyppi.

Seuraavaksi aloitetaan jarjestelman tarpeiden tegirisuunnitteluryhman valisissa

keskusteluissa. Jarjestelman tarpeen maarittanunesrittain tarkea vaihe jarjestelman
kehittamisessa. Jos jarjestelmén tarkoitus eiietkossa, niin voi olla epaselvaa, millai-
nen jarjestelma lopulta tullaan kehittdmaan. Lisdks mahdotonta paatelld, tuleeko
kehitettava jarjestelma tayttamaan kayttajien tarpéérjestelman tarpeiden maarittelyn
tavoitteena on saada selville, miten jarjestelmé@aptoimia ja mitd jarjestelman on

tarkoitus tehda. (Hull et. al. 2011)

Taméan jalkeen aloitetaan vaatimusten kartoittamifdaatimusten kartoittamisessa on
tarkeaa, ettda ymmarretddn kehitettavan jarjestebodrllusalue eli nykyinen tilanne ja
ongelmat. On myos tarkeda tunnistaa vaatimusteiedtileli sidosryhmat ja kayttajat.
(Aurum & Wohlin 2005) Tassa tapauksessa tarkeinssighma on jarjestelman tulevat
kayttajat.

Vaatimusten lahteiden tunnistamisen jalkeen kat@a#n vaatimukset sidosryhmiltéa
kayttamalla tekniikoita ja lahestymistapoja. Alusésn asiakasvaatimusten ja jarjestel-
man kayttotapausten luomisessa kaytetddn intraspekjossa suunnitteluryhma luo
alustavat asiakasvaatimukset sen perusteella, Imitdvat sidosryhmien ja kayttgjien
haluavan ja tarvitsevan jarjestelmaltd (Aurum & Wol2005). Kayttétapaukset johde-
taan asiakasvaatimuksista. Kayttétapaukset ovafl ligpa saada sidosryhmat mietti-
maan jarjestelmén toimintaa. (Hull et al. 2011) séhvat asiakasvaatimukset ja kaytto-
tapaukset annetaan sidosryhmille arvioitaviksi.oSighmiltd saadun palautteen perus-
teella tehdaan tarvittavat muutokset. Muokattujsrakasvaatimusten perusteella luo-
daan alustavat ohjelmistovaatimukset ja abstrakiiirfarjestelmésta seka toteutetaan
jarjestelmén prototyyppi. (Aurum & Wohlin 2005) Abekti malli luo suunnitteluryh-
malle keskustelujen pohjan. Mallilla varmistetaatta sidosryhmilla on yhteinen ym-
marrys ehdotetusta ratkaisusta. Abstrakti malli sny@rmistaa sidosryhmille, etta jar-

jestelman kehittaminen etenee oikeaan suuntaati. €tHal. 2011)
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Perinteisen tuotekehitysmallin yksi heikkous orna @ébimiva jarjestelma on saatavilla
vasta tuotteen elinkaaren lopulla, yleensa vasjesj&lmatestausvaiheessa. Talléin voi
olla jo lilan myodhaista ryhtya korjaaviin toimiifgs huomataan jokin suuri puute tai
ongelma. Liséksi ohjelmistovaatimuksia ei voidatdts kunnolla ennen kuin toimiva
jarjestelma on mahdollista esitella loppukayttéjilkayttajien on myos usein hankalaa
hahmottaa jarjestelman toimintaa paperilta. Naiolegelmien ehkaisemiseksi jarjestel-
mastéa kannattaa kehittaa prototyyppi. Evoluutiopsofpin etuna on, ettd voidaan testa-
ta tiettyja jarjestelman osia, kuten esimerkiksyti@iittymaa ja keskeisten algoritmien
tehokkuutta, oikeellisuutta ja tarkkuutta. Protqiyyavulla saadaan myds aikaista pa-
lautetta kayttgjilta jarjestelman kaytosta. Proypilfad voidaan myds tietyissa maarin
mitata lopullisen jarjestelman suorituskykya. (Téag Dorfman 2000) Alustavat oh-
jelmistovaatimukset, abstrakti malli seka protogyiyannetaan sidosryhmille arvioita-

viksi ja palautteen perusteella tehdaan tarvittavatitokset (Aurum & Wohlin 2005).

Seuraavaksi priorisoidaan vaatimukset. Priorismntitarkead, koska joskus vaatimuk-
sia voidaan joutua karsimaan aikataulun, budjegisurssien ja laadun konfliktien takia.
Priorisoinnissa vertaillaan vaatimuksen hyottya sebsa hintaan. Vaatimusten priori-
sointi tapahtuu tassad tapauksessa sidosryhmiesisgidi neuvotteluissa. Jarjestelman
vaatimukset priorisoidaan niiden tarkeyden ja tatkseen kuluvan ajan perusteella.
(Aurum & Wohlin 2005) Kaytettava tekniikka on IEEEandardin 830-1998 suositte-
lema ryhmittely, jossa vaatimukset jaotellaan ka@meyhmaan (kriittinen, normaali,
valinnainen). (IEEE 1998)

Kun vaatimukset on saatu priorisoitua, vaatimulkdekumentoidaan toiminnalliseen
maarittelydokumenttiin. TAmén jalkeen suoritetaalidwinti katselmoimalla doku-
mentti sidosryhmien kanssa. (Haikala & Mikkonen P0Validoinnissa varmistetaan,
ettd sidosryhmaéat hyvaksyvat jarjestelman vaatimulsevaatimukset ovat yrityksen

kaytantdjen ja standardien mukaisia. (Paetsch 208l3)

Kun vaatimukset on saatu validoitua, luodaan matjestelmasta. Mallissa kuvataan

jarjestelman lopullinen arkkitehtuuri, lopulliseiyktotapaukset ja lopullinen kayttoliit-

15



tyma. (Hull et al. 2011) Jarjestelman arkkitehtyldyttotapaukset ja kayttoliittyma

dokumentoidaan toiminnalliseen maarittelydokumaentti

3.3 Toteuttaminen

tuotteilleen. Projektin minimivaatimuksiksi aseiiettuotteiden konfiguraationhallinnan
siirtAminen keskitettyyn jarjestelmaan. Jarjestelmiee siis hallita yrityksen tuottei-
den konfiguraatioita. Kandidaatintyon osalta vaatsiksi asetettiin jarjestelman suun-

nittelu ja prototyypin toteutus.

Jarjestelman tarpeiden maarittely suoritettiin suti@uryhman kesken. Tarpeiksi lis-
tattiin konfiguraatioiden muokkaaminen, lisddmirjanpoistaminen seké jonkinlainen

seuranta tehdyista muutoksista.

Jarjestelman tarpeiden perusteella alettin md@ritelustavia asiakasvaatimuksia ja
kehittaa jarjestelman prototyyppia. Vaatimuksigojatotyypin tilaa katselmoitiin aina
tietyin valiajoin suunnitteluryhman kesken. Vaatksia lisattiin ja tarkennettiin aina
tarpeen mukaan. Alustavista vaatimuksista johdeltipulta alustavat kayttotapaukset.
Taman jalkeen alustavat vaatimukset ja kayttotapetulannettin kommentoitaviksi

sidosryhmille. Jarjestelman vaatimukset on esitéttgessa (liite 1).

Sidosryhmiltd saadun palautteen perusteella p#iviteszaatimuksia ja lisattiin vaati-
mukset T16, T18, T19 ja T21. Taman jalkeen luotivstrakti malli jarjestelmasta.
Abstrakti malli ja prototyyppi esiteltiin suunnilteyhmén jasenille. Palautteen perus-
teella lisattiin vaatimukset T17 ja T20. Taman @k abstrakti malli ja prototyyppi
esiteltiin tuleville kayttajille. Saadun palauttegerusteella liséttiin viela vaatimus T3 ja

paivitettiin vaatimukset seké paranneltiin protqgia.

Vaatimukset priorisoitiin tarkeyden ja toteutuksdarluvan ajan arvion perusteella.
Priorisoinnissa kaytetty tekniikka on IEEE standar@30-1998 suosittelema ryhmitte-

ly, jossa vaatimukset jaotellaan kolmeen ryhmaamittiken, normaali, valinnainen
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(IEEE 1998). Kriittiseksi merkityt vaatimukset ohdottomasti saatava toteutettua jar-
jestelmaan, jotta jarjestelma olisi hyddyllinen &&yile. Normaalille prioriteetille ase-

tetut vaatimukset ovat jarjestelman kaytén kannttkeitd, mutta eivat taysin valtta-
mattomid. Valinnaisiksi merkityt vaatimukset voidatarvittaessa (esimerkiksi ajan-

puutteen takia) jattaé toteutettavaksi tuleviinswahin.

Priorisointi hyvaksytettiin ensin suunnitteluryhmig@senilla ja sen jalkeen vaatimukset
dokumentoitiin jarjestelman toiminnalliseen maahtyn. Taman jalkeen toiminnalli-

nen maarittelydokumentti validoitiin sidosryhmiersken. Sidosryhmét hyvaksyivat
jarjestelman vaatimukset ja liséksi todettiin, et@timukset noudattavat yrityksen kay-

taNtoja.

Validoinnin jalkeen luotiin lopullinen malli jarjésimasta. Mallissa on kuvattu jarjes-
telman arkkitehtuuri, kayttdétapaukset ja kayttglima. Malli dokumentoitiin toiminnal-
liseen maarittelyyn. Jarjestelmén toiminnallinenanitéely valmistui (ilman lopullista
kayttoliittymasuunnitelmaa) 21.12. eli allekirj@tteen osalta aikataulun mukaisesti.
Kayttoliittymasuunnitelmasta vastaava kaytettavyisidehti toimitti kayttoliittyma-

suunnitelman myéhemmin.
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3.3.1 Arkkitehtuuri

Seuraavassa kuvassa (kuva 3) on esitetty konfigankallintajarjestelman arkkiteh-
tuuri. Kayttajalla on paasy jarjestelmén toimintoitweb-sivujen (Web pages) kautta.
Sivut kayttavat tietokantayhteytta vaativiin toirt@iin joko suoraan kontrollikerrosta
(Controllers) tai epasuoraan tyokalukerroksen {figd) valityksella. Kontrollikerros
kayttaa hyvaksi EJB-kerroksen (Enterprise Java 8epalveluja. EJB-kerros suorittaa
kaikki tietokantatoiminnot (haut, lisaykset, paykiset ja poistot).

cmp Components

5]

Web pages

T

Utilities

Controllers

EJBs

Database

Kuva 3: Arkkitehtuuri
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3.3.2 Tietokanta

Seuraavassa kuvassa (kuva 4) on esitetty konfigondallintajarjestelman kayttdman
tietokannan taulut. File-taulusta 16ytyy tiedot kgoraatiotiedostoista: tiedoston nimi
(Filename), hakemistopolku (Path), josta tiedogigtyly, tiedostosta laskettu tiiviste
(Hash), konfiguraatiotyyppi (Type), kuvaus sisdi#ds(Header), viimeisin muok-
kausajankohta (Modified), viimeisin muokkaaja (Mioeh) ja tila (Status).

Backup-taulussa on tiedot konfiguraatiotiedost@memista versioista: varmuuskopion
jarjestysnumero (BackupNo), sisélto (Text), lugatigkohta (Created) ja tiedoston tun-

nus (Fileld), jolla Backup-taulun tiedot linkiteté&ile-tauluun.

Log_info-taulusta 16ytyy lokitiedot: lokitiedon typi (Type), toiminnon suorittanut
kayttaja (User), suoritettu toiminto (Action), tamon kohde (Target), muokattujen
rivien numerot (Lines), lokitiedon luontiajankohf@ime), tiedoston tunnus (Fileld),
jolla Log_info-taulun tiedot linkitetaan File-tawln, ja varmuuskopion tunnus (Backu-
pld), jolla Log_info-taulun tiedot linkitetdan Bagi-tauluun.

Path-taulusta |6ytyy hakemistopolkutiedot: hakeamstimi (Name) ja polku (Path).

Taulussa on tiedot hakemistojen sijainneista (&idén konfiguraatiotiedostot ja sovel-
luspalvelimen konfiguraatiotiedostot).
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class Schemal /

File =

«column»
*PK I1d: BIGINT

Version: BIGINT
Filename: VARCHAR(255)
Path: VARCHAR(255)
Hash: VARCHAR(255)
Type: VARCHAR(50)
Header: VARCHAR(255)
Modified: DATETIME
Modifier: VARCHAR(255)
Status: VARCHAR(50)

+FK_Backup_File

Backup B

+

«PK»

PK_File(BIGINT)

Path =

«column»

*PK Id: BIGINT
Version: BIGINT
Name: VARCHAR(255)
Path: VARCHAR(255)

«PK»
+  PK_Path(BIGINT)

«column»

*PK Id: BIGINT
Version: BIGINT
BackupNo: BIGINT
Text: BLOB

+PK_File (Fileld = Id)
N Created: DATETIME
«FK» L1 K Fileld: BIGINT
«FK>»
+  FK_Backup_File(BIGINT)
+PK_File
+PK_Backup | «PK»
A /14 +  PK_Backup(BIGINT)
(Fileld = 1d) Baclpld =10
o «FK»
Log_info +FK_Log_info_Backup
«column» 0.*

+FK_Log_info_File

*PK Id: BIGINT
Version: BIGINT
Type: VARCHAR(50)
User: VARCHAR(255)
Action: VARCHAR(255)
Target: VARCHAR(255)
Lines: VARCHAR(255)
Time: DATETIME

FK Fileld: BIGINT

FK Backupld: BIGINT

«FK»

+  FK_Log_info_Backup(BIGINT)
+  FK_Log_info_File(BIGINT)

«PK»
+  PK_Log(BIGINT)

Kuva 4: Tietokannan taulut
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3.3.3 Kayttotapaukset

Seuraavassa kuvassa (kuva 5) on esitetty jarjedtek@iyttotapaukset. Kayttotapaukset
on selitetty sanallisesti liitteessa (liite 2).

uc Primary Use Cases

System Boundary

Vertailu versioiden
valilla

Konfiguraatioiden
lajittelu

Tietokannan
synkronointi

Konfiguraatiotiedoston
validointi

Samanaikaisten
muokkausten
estaminen

Aiemmat versiot
konfiguraatioista

Konfiguraation
muokkaus

Lokitietojen tallennus

Kirjautuminen
jarjestelmaan

Kayttaja

Konfiguraatiopohjan
muokkaus

Konfiguraation poisto

Kuvauksen
muokkaus

Hallinta etana

Uuden
konfiguraatiotiedoston
luominen

Poistettujen
tiedostojen
palauttaminen

Export/import

Lokitietojen haku

Konfiguraation
kéytioonotto

Uloskirjautuminen

Konfiguraatiopohjien
muokkaaminen

Kuva 5: Kayttétapaukset
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3.3.4 Kayttdliittyméa

Seuraavassa kuvassa (kuva 6) on esitetty konfigaordwllintajarjestelman etusivu,
joka naytetdaan kayttajalle kirjautumisen jalkeetudivulla kayttaja nékee jarjestelman
tilatietoja, konfiguraatiotiedostot ja tietoja kamiraatiotiedostoista.

Propentus United
Ganfg

KONFIGURAATIOTIEDOSTOT OKITIEDOT HALLINTA

titus, default

Toiminnot Jarjestelman tila

LISAA TIEDOSTO JARIESTELMARN Kokonaismuisti 079M8 Vapaa muist 251MB
Kokonaislevytila 23268 Vapaa levytia 18468
HAE LOKITIETOJA

Kayttojarjestelma Windows 7 Kayttajarjestelman versio 61
Prosessori Intels4 Family & Model 23 Stepping &, GenuineIntel Prosessorien lukumasra 2
Manager, konfiat i @
External Identity Manager, konfiguraatiotiedostot =
Nayta: | 10 rvia [=]

+ Tiedosto.

application_parametersaml Vihen an employment is created, it ts tis status value (id of one of PPI1s statuses) 20130321 14:20:530 tuse

extsenvices.xml “This il configures only parts that vy from installtion to instllation (such as URLS). 20150571 14:20:53.0 tiuse

LISAA TIEDOSTO TAHAN KONFIGURAATIOTYYPPIIN

Permission Process Manager, konfiguraatiotiedostot a
Permission Process Manager Services, konfiguraatiotiedostot (5]
Permission Process Manager Provisioning, konfiguraatiotiedostot a8
Application Server, konfiguraatiotiedostot a8
Poistetut konfiguraatiotiedostot a8

Kuva 6: Etusivu
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Seuraavassa kuvassa (kuva 7) on esitetty konfigotie@dostojen muokkaussivu.
Muokkaussivulla kayttajalle esitetdaan tiedostorilgis ja tietoja tiedostoon tehdyista
muutoksista.

TARIESTELMAN HALITNTA

Konfiguraatiotiedoston tarkastelu ja muokkaus - vaurrse Tieposto LUO UUSI TIEDOSTO LISAR TIEDOSTO JARJESTELMAAN
PERMISSION PROCESS MANAGER SERVICES pba-services.xmi (<]
A
ory) sshans 225 nea
" srg)=chans/mile)sore 2.2 male K2 it
v
TN Ca gl VALIDOT  POISTA JARJESTELMASTA
Muutoshistoria ©]
- Aika
2013-04-16 08:32:58.0 edited 37,42 ttusa SVERTAA  »PALAUTA
20130415 12:0035.0 inserted fle stusa SVERTAA > PALAUTA

Kuva 7: Muokkaussivu

Seuraavassa kuvassa (kuva 8) on esitetty muokkaugsin kayttdja on valinnut vertai-

lun. Kayttaja voi vertailla eroja tiedoston nykyiseersion ja aiemman version valilla.

KONFIGURARTIOTIEDOSTOT SHRESTELVAN FALLIVTA
Konfiguraatiotiedoston tarkastelu ja muokkaus = - vaurrse TiEposTO LUO UUSI TIEDOSTO! LISAA TIEDOSTO JARJESTELMAAN
PERMISSION PROCESS MANAGER SERVICES pba-services.xml 7]

Hykyinen versio, versio 2

schems /mile/cores2.2" A
ma-ingta;

nvop: /.
5p: //weww_mulesource.

< >
TALLENNA MUUTOKSET PALAUTA TAMA VERSIO
PERUUTA
Eroavat rivit %]
+ Rivi
B <spring:import resource="uckkaus[> <springiimport resource="ppm_hr_services.xml"/>
42 <spring:import resource="Muokkaus"/> <spring:import resource="ppm_setting_services.xml"/>

Kuva 8: Muokkaussivu (vertailu)
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Seuraavassa kuvassa (kuva 9) on esitetty lokigetbakusivu. Talla sivulla kayttaja voi
hakea lokitietoja eri kriteerien perusteella.

oo

Lokitietojen haku ja tarkastelu  pora kaxy
Haku

Tyvepi [z] iedosto

Lokitiedot

- Aika
20130321 14:22:27.0 CHANGE edited

cccccc edited

ttttt
20130321 14:20:53.0 CHANGE inserted file

Kuva 9: Lokitietojen hakusivu

Seuraavassa kuvassa (kuva 10) on esitetty janedtelhallintasivu. Hallintasivulla
kayttaja nakee jarjestelman tilatiedot ja asetukisetlintasivulla kayttaja voi alustaa

jarjestelman, hakea konfiguraatiotiedostoja patwelta ja vieda konfiguraatiotiedostot
palvelimelle.

m 'KONFIGURAATIOTIEDOSTOT JARIESTELMAN HALLINTA

Jérjestelman hallinta

Jarjestelman tila

=
4079MB ‘Vapaa muisti 2341MB
zzzzz Vapaa lewytia 18468
Windows 7 Kayttoiarges 6.1
Intel64 Family 6 Model 23 Stepping 6, GenuineIntel Prosessorien lukumaara @
a
C:\Configs\ c 2
Co\jboss\jboss-4.2.3.GA\ server\default\confy
MUOKKAA ALUSTA
Vie Ja tuo konfiguraatioita a

Hae konfiguraatiopaketti  C:\Configs\,

Vie konfiguraatiopaketti
HAE

Kuva 10: Jarjestelman hallintasivu
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3.4 Ongelmat

Konfiguraationhallintajarjestelman suunnittelussaprototyypin toteutuksessa ilmeni
jonkin verran ongelmia, mutta mitdén ylitsepaéasémiat hankaluutta ei onneksi esiin-
tynyt. Projektin alkuvaiheessa vaikeuksia aihes#tj ettd yrityksessa oli vain erittain
paapiirteinen suunnitelma siita, mité jarjestelid@litaisi pystya tekeméan. Jarjestelman
tarpeet ja toiminnallisuudet tarkentuivat aina wélen suunnitteluryhman kesken pi-
dettyjen katselmointien myota. Jarjestelman sutelnprosessia hankaloitti myos se,
ettd allekirjoittaneella ei ollut aiempaa tietandysd kokemusta konfiguraatioista, eika
niiden hallinnasta. Konfiguraatioiden kayttotarkiisen ja muokkausprosessin ymmar-

taminen vei jonkin verran aikaa.

Yhden toiminnallisen vaatimuksen maarittelyssa valikeuksia 16ytad ratkaisu, joka
tyydytti kaikkia osapuolia. Konfiguraation muokkaatavan valinnassa oli hankalaa
paasta yksimielisyyteen siitd, kumpi on jarkevamaitoehto: tekstieditori vai kehit-
tyneempi kayttoliittyma, jossa olisi mahdollisuuslita vain tiettyja arvoja listasta. Lo-
pulta jouduttiin paatymaéan eraanlaiseen kompromag&isuun, jotta jarjestelman to-
teuttaminen olisi varmasti mahdollista annetun gaitteissa. Jarjestelman ensimmai-
sessa versiossa muokkaamistavaksi valittiin tedtistie. Liséksi konfiguraatiotiedos-
toista luodaan skeemat. Muokkauksen yhteydessastiedvalidoidaan skeeman mu-
kaan, jotta valtytaan virheiltd. Kehittyneempi Kalitttyma, jossa arvot valitaan listois-
ta, laitettiin vaatimuksena alimpaan prioriteetikidaan ja ominaisuus jaa monimutkai-
suutensa takia suurella todennékdisyydella toteviaksi jarjestelméan tuleviin versioi-
hin.

Oman haasteensa suunnitteluprosessiin toi my@staéesuunnitteluryhman muilla jase-
nilla oli valilla todella kiire muiden tehtavieng@rissa, minka takia katselmointeja jou-
duttiin muutaman kerran siirtdmaan myohempaan ajatalan. Myos kandidaatintyon
viimeistely siirtyi mydhemmaksi verrattuna alkupseien aikataulusuunnitelmaan, kos-
ka kaytettavyysarkkitehti oli liian tyollistetty nasa projekteissa ja lopullinen kaytto-

liittym&asuunnitelma ei valmistunut ajoissa.
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3.5 Tulosten yhteenveto ja tulkinta

Kokonaisuutena ty6 onnistui ihan hyvin. Konfiguraahallintajarjestelman suunnitte-
luprojekti saatiin paatokseen paaosin aikataulukaisesti. Ainoa suurempi poikkeus
aikataulusuunnitelmaan oli se, ettéd kandidaatintyimeisteleminen siirtyi pari kuu-
kautta myohemmaksi, jotta jarjestelman lopullingytkoliittymasuunnitelma ehti val-
liseksi ja yrityksessa ollaan sita mieltd, ettgegtelma tulee vahentamaan konfiguraati-
oihin kaytettya aikaa ja typmaaraa. Jarjestelmaaol ottamaan aluksi kayttoon yrityk-
sen testiymparistdéssa. Tulevaisuudessa jarjestaitign littdmaan yrityksen muihin
tuotteisiin ja toimitetaan myo6s asiakkaille. Tyosséunniteltu jarjestelma paatettiin to-
teuttaa kevaan 2013 aikana.

Suunnitteluprojektin aikana havaittiin, ettéd suungaste jarjestelman toteutuksessa tu-
lee olemaan monimutkaisimpien konfiguraatioprogssgimmartaminen, jotta kehit-
tyneemman kayttoliittyman toteuttaminen naiden kgurbatioiden muokkaamista var-
ten olisi mahdollista. Toisaalta taas tekstieditd@yttaminen konfiguraation muokka-
uksessa mahdollistaa kayttajan tekemat virheet-3¢mtaksin ja -skeeman tarkastuksil-

la valtytdan kuitenkin suurimmalta osin virheilta.

Yleisesti vaatimusmaarittely on todella tarkea eadhjelmistosuunnittelussa projektin
onnistumisen kannalta. Tassa projektissa vaatimasttglyvaihe ei ollut niin kriittinen

kuin yleensa, koska asiakkaana toimii yritys iMdaatimuksia voidaan siis muuttaa vie-
|& toteutusvaiheessa. Tama toki lisda jonkin vety@maaraa, mutta toisaalta kehittda
my0s tassa tapauksessa toteuttajan ohjelmoinj#aitoika tulee olemaan jatkossa ar-
vokasta yrityksen kannalta. Laajemmissa projekdeisannattaa myo6s harkita jonkin
vaatimustenhallintaohjelman kaytt6a, jotta vaatitenspitdminen ajan tasalla ei kay
lian tyolaaksi. Tassa projektissa excel-taulukagiyti® vaatimusten listaamiseen oli

riittava ratkaisu.

Prototyypin toteutus eteni hyvalla tahdilla ja waassen jarjestelman toteutusta on ollut
helppo jatkaa prototyypin pohjalta. Prototyypinetaiukseen kéaytetty lahestymistapa,
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jossa vahitellen edetaan kohti lopullista jarjestigh ja osa toiminnallisuuksista korva-

taan taysin uudella toteutuksella, oli tdssa tygaséeva ratkaisu, koska tarkoituksena

oli tutustuttaa tyokalujen kayttéon ja kehittdad edfmjointitaitoja. Muissa tapauksissa

myO0s prototyypin suunnitteluun kannattaa kayttadirhyaikaa, jos toteutusvaiheessa

halutaan valttyd turhalta tyoltd. TAméan prototyypsalta jotkin keskeiset toiminnalli-

suudet ovat menneet taysin uusiksi tyon edetedsak@naistydmaara on kasvanut.

Kun verrataan suunnitellun jarjestelman ominaisiaufs Dartin (1991) maarittelemia

konfiguraationhallintajarjestelméan tarkeimpid tommallisuusalueita, huomataan, etta

kaikki kohdat toteutuvat jarjestelmassa jollainaiev.

Komponentit - jarjestelma tunnistaa, luokittele#)ydtaa ja paasee kasiksi kom-
ponentteihin, joista tuote koostuu: tassa tapausiesggjestelma ei hallitse suo-
raan tuotteen komponentteja, vaan konfiguraatiostmgja, jotka vaikuttavat
komponentteihin.

Rakenne - jarjestelmé osaa kuvata tuotteen arkkitela kayttajalle: tassa tapa-
uksessa jarjestelma ei kuvaa suoraan tuotteent@nkliuria, mutta kuvaa ohjeis-
tuksen avulla konfiguraatioihin tehtyjen muutostaikutusta tuotteeseen.
Rakentaminen - jarjestelma tukee tuotteen ja semeakentamista: hallittavilla
konfiguraatiotiedostoilla maaritetdan, mitk& osettteesta ovat kaytossa.
Tarkastaminen - jarjestelma sailyttaa tarkastusptlotteesta ja sen prosesseis-
ta, jotta palauttaminen edelliseen tilaan on mdlsdal tassa tapauksessa saily-
tetdan konfiguraatiotiedostojen aiemmat versidtpijo palauttaminen on mah-
dollista.

Kirjaaminen - jarjestelma keraa tietoa tuotteeat@rpsessista: lokitietoja kera-
taan tuotteisiin tehtavistéd muutoksista.

Hallinta - jarjestelma hallitsee, milloin ja mitenuutoksia tehdaan: kayttoon-
oton jalkeen kaikki muutokset on tarkoitus tehdgegielmén kautta.

Prosessi - jarjestelma tukee tuotteen kehittymis®@lintaa: uusi versio tuottees-
ta tuottaa aina uudet mallipohjat konfiguraatiotistille.

Tiimi - jarjestelma vastaa tuoteperheiden kehitgk&ga yllapidosta, konfliktiti-
lanteiden ratkaisemisesta ja kayttajien yhteistoman toimivuudesta: konfigu-

raatiotiedostojen useampi samanaikainen muokkaestetty jarjestelmassa.
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4 JOHTOPAATOKSET

Kandidaatintyon tuloksena on suunniteltu yritykgarpeet toteuttava konfiguraation-
hallintajarjestelma. Jarjestelman avulla voidaahitaga seurata yrityksen tuotteisiin
kohdistuvia konfiguraatioita. Jarjestelman on tédko korvata taysin yrityksessa talla

hetkella kaytossa olevat konfiguraatioprosessit.

Konfiguraationhallinta vaatii paljon teknista osasta ja yrityksen prosessien seka tie-
tojarjestelmien taydellistda ymmartamista. Tastétyeh tyo oli erittain haasteellinen.
Lisda haastetta tyohon toi se, etta yrityksessdllat kaytossa minkaanlaista konfigu-
raationhallintajarjestelmaa&. Yrityksella oli vairyun paapiirteinen suunnitelma siita,
mité jarjestelman avulla tulisi voida tehda. Jagksan suunnittelu jouduttiin aloitta-
maan siis melkein tyhjasta. Vaikeusastetta lisggisrse, etta allekirjoittaneella ei ollut

aiempaa kokemusta konfiguraatioista eika niidehrirasta.

Jarjestelman toiminnallisen maarittelyn ja protgiyyperusteella saatu palaute oli posi-
tiivista. Sidosryhmat olivat hyvin mukana projekasja saatu palaute oli hyddyllista ja
tarpeellista. Yrityksessa ollaan vahvasti sita tajektta kayttéonoton jalkeen jarjestel-

ma on hyodyllinen ja tulee helpottamaan ja paraatankonfiguraationhallintaa.
Lopullisen jarjestelman toteutusprojekti on jo kéigtynyt. Toteutusprojektin on suun-

niteltu valmistuvan kevaan 2013 aikana. Toteut@&taminaisuuksia on viela reilusti ja

saattaa olla, ettd osa ominaisuuksista joudutadanséan tuleviin versioihin.
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Liite 1. Vaatimukset

Toiminnalliset vaatimukset

Viite Vaatimus Kuvaus Prioriteetti
T1 Konfiguraatioiden lajit-  Jarjestelméan avulla kayttaja pystyy lajitte- Normaali
telu lemaan konfiguraatiot haluamansa kritee-
rin perusteella. Jarjestelma lajittelee kon-
figuraatiotiedostot automaattisesti konfi-

guraatiotyypin perusteella. Kayttaja voi
lajitella tiedostot haluamaansa jarjestyk-
seen eri kriteerien perusteella kunkin
konfiguraatiotyypin sisalla.

T2 Konfiguraatiotiedoston  Kayttaja pystyy muokkaamaan konfigu-  Kiriittinen
muokkaus tekstipohjais- raatiotiedoston sisaltda jarjestelman kayt-
ta editoria kayttamalla  toliittymasta integroitua tekstieditoria

kayttaen.

T3 Konfiguraation muok-  Kayttaja pystyy muokkaamaan konfigu-  Valinnainen
kaus edistyneemmalla raation arvoja jarjestelman kayttoliitty-
kayttoliittymalla masta. Jarjestelma huolehtii muutosten

tekemisesté konfiguraatiotiedostoihin

T4 Konfiguraatioiden lisédys Kayttajalla on mahdollisuus lisaté uusia  Kiriittinen
konfiguraatiotiedostoja. Kayttaja vie tie-
doston jarjestelman kautta palvelimelle ja
jarjestelma lisda automaattisesti tiedot
tietokantaan.

T5 Konfiguraatioiden pois- Kayttaja pystyy poistamaan kaytdossa Kriittinen

to olevia konfiguraatiotiedostoja. Poistetta-
essa tiedosto merkitaén kaytosta poiste-
tuksi, mutta sailytetdaan edelleen konfigu-
raatiohakemistossa.

T6 Kirjautuminen Kayttajan on kirjauduttava sisdan tunnuk- Kriittinen
sillaan paastékseen kayttdmaan jarjes-
telm&a. Kirjautuminen tapahtuu LDAP:in
kautta.

T7 Kayttajaryhmat Kayttajaryhmat maarittavat kenella on Valinnainen
oikeus tarkastella ja muokata konfiguraa-
tioita seka tarkastella lokitietoja.

T8 Lokitietojen tallentami-  Jarjestelma seuraa konfiguraatioihin teh-  Kiriittinen

nen tyja muutoksia ja tallentaa tiedot (kuka
muokkasi, mita ja milloin) lokitietoihin.

T9 Lokitietojen hakeminen Kayttajalla on mahdollisuus hakea jarjes- Kiriittinen
telmén tallentamia lokitietoja eri kriteerien
perusteella.

T10 Valmiit konfiguraa- Jarjestelmassé on valmiit konfiguraa- Valinnainen

tiopohjat

tiopohjat yleisimmille kayttotapauksille.

Uutta konfiguraatiota luodessa jarjestel-
ma luo automaattisesti valmiin konfigu-
raatiopohjan kayttajalle.

(jatkuu)



Liite 1. (jatkoa)

T11 Konfiguraatiopohjien Kayttajalla on mahdollisuus muokata, Valinnai-
muokkaaminen lisata ja poistaa valmiita konfiguraa- nen
tiopohjia.
T12 Kieli Jarjestelman kayttoliittyman kielivaih- Kriittinen
toehdot ovat Suomi ja Englanti.
T13 Kuvaus konfiguraatio- Jarjestelméassa on nakyvilla kuvaus Normaali
tiedostosta (header) jokaisesta konfiguraatiotiedostosta. Ku-
vaus sisaltad tietoja konfiguraatiotiedos-
tosta ja ohjeita muutoksien tekemiseen.
T14 Kuvauksen muokkaa-  Kayttajalla on mahdollisuus tehdd muu- Normaali
minen toksia konfiguraatiotiedoston kuvauk-
seen.
T15 Aiemmat versiot konfi-  Jarjestelma sailyttaa tietyn maaran ai- Kriittinen
guraatioista empia versioita konfiguraatiotiedostosta
mahdollista palauttamista varten. Versi-
ot tallennetaan tietokantaan.
T16 Konfiguraation ottami-  Konfiguraation muokkaamisen jalkeen  Normaali
nen kayttéon muok- konfiguroitavan jarjestelman uudelleen-
kaamisen jalkeen kaynnistys tai ilmoitus uudelleenkayn-
nistyksesta jarjestelmavalvojalle, jotta
muokkaukset tulevat voimaan.
T17 Konfiguraation oikeelli- Konfiguraatiota avattaessa muokatta- Normaali
suuden tarkastus vaksi jarjestelma tarkastaa, onko konfi-
guraatiota muokattu jarjestelméan ohi.
T18 Konfiguraationhallinta  Jarjestelman avulla konfiguraationhallin- Valinnai-
etana ta on mahdollista eténé. Yrityksesta nen
voidaan muokata asiakkaan jarjestel-
massa olevia konfiguraatioita.
T19 Export/Import Kayttaja voi hakea konfiguraatiotiedos- Normaali
topaketin omalle tydasemalleen palveli-
melta tai vieda konfiguraatiopaketin
omalta tydasemaltaan palvelimelle jar-
jestelman avulla.
T20 Konfiguraatiotiedoston Konfiguraatiotiedosto validoidaan skee- Normaali
validointi man perusteella aina muokkauksen
yhteydessé. Jos tiedosto ei ole skeeman
mukainen, tehtyjd muutoksia ei tallenne-
ta tiedostoon. Jos tiedostosta ei ole
olemassa skeemaa, validointi suorite-
taan xml-syntaksin perusteella.
T21 Vertailu konfiguraation Jarjestelman avulla on mahdollista ver-  Normaali
aiemman ja nykyisen tailla konfiguraatiotiedoston aiemman ja
version valilla nykyisen version sisaltéjen eroja.
T22 Tietoa ymparistosta Jarjestelman kayttoliittymassa nakyy Normaali
mille palvelimelle kayttaja on kirjautu-
neena (palvelimen nimi tai ip-osoite).
T23 Sovelluspalvelimen Jarjestelman avulla kayttaja pystyy Normaali

konfiguraatiotiedostot

muokkaamaan myos sovelluspalvelimen
konfiguraatiotiedostoja.

(jatkuu)



Liite 1. (jatkoa)

T24 Kopio nykyisestéd kon-  Jarjestelma sailyttdd kopion tiedoston Normaali
figuraatiotiedostosta siséllosta tietokannassa mahdollista

palauttamista varten.

T25 Tiedoston palauttami-  Kayttaja voi palauttaa tiedoston aiem- Normaali
nen paan versioon tai kopioon nykyisesta

versiosta virhetilanteessa.

T26 Tietoa jarjestelmasta  Jarjestelma esittaa kayttgjalle tietoa Valinnai-
palvelimen tilasta (vapaa levytila, vapaa nen
muisti) ja palvelimen kokoonpanosta
(esim. prosessorin teho).

T27 Tietokannan synk- Jarjestelma vertaa konfiguraatiohake- Normaali

ronointi miston sisaltéa ja tietokannan sisaltéa
aina kirjautumisen yhteydessa ja paivit-
tdd mahdolliset muutokset tietokantaan.

T28 Uuden konfiguraatio-  Jarjestelmén avulla voidaan luoda uusia Normaali
tiedoston luominen konfiguraatiotiedostoja.

T29 Konfiguraation saman- Jarjestelma pitdé huolen siitd, ettéd paél- Normaali
aikaisten muokkausten lekkaiset muokkaukset eivat ole mahdol-
estdminen lisia.

T30 Kaytosta poistettujen  Kayttaja voi halutessaan nahda listan Valinnai-
tiedostojen tarkastelu  poistetuista tiedostoista. nen

T31 Poistetun tiedoston Kayttaja voi ottaa poistetun tiedoston Valinnai-
palauttaminen uudelleen kayttoon. nen

T32 Kaytosséa olevat osat  Kayttajalle ilmenee suoraan jarjestelman Normaali
kayttoliittymasta, mitka jarjestelmat
(PPM, EXT, EM) ovat kaytdssa ja siten
myds konfiguroitavissa.

T33 Jarjestelmien tila Jarjestelma esittaa kayttajalle tietoa Normaali
konfiguroitavien jarjestelmien tiloista
(esimerkiksi PPM:n versio).

Ei-toiminnalliset vaatimukset

Viite Vaatimus Kuvaus Prioriteetti

El Jarjestelman ulkondké Jarjestelma tulee toteuttaa ulkonadéltdan Normaali
yhtenaiseksi Propentuksen muiden tuot-
teiden kanssa.

Reunaehdot

Viite Vaatimus Kuvaus Prioriteetti

R1 Jarjestelman toiminta  Jarjestelma toimii web-palveluna Inter-  Normaali
net-selaimen kautta.

R2 Ohjelmointikieli Jarjestelma toteutetaan Java-kielella. Normaali

R3 Ymparisto Jarjestelma toteutetaan Eclipse- Normaali
ympéaristossa.

R4 Sovelluskehys Jarjestelma toteutetaan wicket- Normaali

sovelluskehyksen péalle.




Liite 2. Kayttotapaukset

Nimi: Konfiguraatiotiedoston lisays
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee konfiguraation lisdyksen kayttoliittymasta. Kayttaja valitsee lisattavan
konfiguraation tyypin. Kayttaja valitsee lisattavan konfiguraatiotiedoston omalta tydasemaltaan.
Jarjestelma lisaa tiedoston palvelimelle konfiguraatiotyypin mukaiseen hakemistoon ja lisda
tiedot tietokantaan.

Lopputulos:  Uusi konfiguraatiotiedosto on lisatty jarjestelmaan.

Nimi: Konfiguraation muokkaus (tekstieditori)
Osalllistujat: Kayttaja
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee muokattavan konfiguraatiotiedoston kayttéliittymasta. Jarjestelma
esittaa tiedoston sisallon kayttgjalle. Kayttaja tekee tietoihin haluamansa muutokset tekstiedito-
rissa. Jarjestelma luo varmuuskopion vanhasta sisallésta mahdollista palauttamista varten.
Vanha sisalto tallennetaan tietokantaan. Jarjestelma tallentaa kayttajan tekemat muutokset
konfiguraatiotiedostoon. Jarjestelmé kirjaa tiedon kayttajan tekemastd muokkauksesta lokitie-
toihin.

Lopputulos: Kayttajan tekemét muutokset on tallennettu tiedostoon.

Nimi: Konfiguraation muokkaus (kehittyneempi kayttoliittyma)
Osalllistujat: Kayttaja
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee muokattavan konfiguraatiotiedoston kayttéliittymasta. Jarjestelma
hakee tarvittavat tiedot konfiguraatiotiedostosta ja esittaa tiedot kayttajalle. Kayttaja tekee tietoi-
hin haluamansa muutokset valitsemalla uudet tiedot alasvetovalikoista. Jarjestelma luo var-
muuskopion vanhasta sisallostd mahdollista palauttamista varten. Vanha sisalt6 tallennetaan
tietokantaan. Jarjestelma tallentaa kayttajan tekemat muutokset konfiguraatiotiedostoon. Jarjes-
telma kirjaa tiedon kayttajan tekemasta muokkauksesta lokitietoihin.

Lopputulos: Kayttajan tekemé&t muutokset on tehty konfiguraatioon.

Nimi: Konfiguraatioiden lajittelu
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut sisédén jarjestelmaan.

Kuvaus: Jarjestelma lajittelee konfiguraatiot automaattisesti konfiguraatiotyyppien mukaisesti.
Kayttaja voi lajitella kunkin konfiguraatiotyypin siséltémat tiedostot haluamansa kriteerin mukai-
seen jarjestykseen. Kayttgja valitsee haluamansa lajittelukriteerin. Jarjestelma lajittelee konfigu-
raatiot kriteerin mukaiseen jarjestykseen ja esittda tuloksen kayttajalle.

Lopputulos: Konfiguraatiot on esitetty kayttajalle kayttajan haluamassa jarjestyksessa.

(jatkuu)
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Nimi: Konfiguraation poisto
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee konfiguraation poiston kayttoliittymasta. Jarjestelma merkitsee tiedos-
ton kaytosta poistetuksi, mutta sailyttaa edelleen tiedoston palvelimella mahdollista palauttamis-
ta varten.

Lopputulos: Konfiguraatiotiedosto on merkitty kaytésta poistetuksi.

Nimi: Kuvauksen muokkaus
Osallistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja tekee haluamansa muutokset kuvaukseen muokkaussivulla. Jarjestelma tal-
lentaa tehdyt muutokset. Jarjestelma kirjaa tiedon muutoksista lokitietoihin.

Lopputulos: Kayttajan tekemét muutokset on tallennettu.

Nimi: Konfiguraation kayttéénotto
Osallistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee muokatun konfiguraation ottamisen kayttoon kayttoliittymasta. Jarjes-
telméa kaynnistaa palvelimen uudelleen tai lahettaa tiedon uudelleenkéaynnistyksen tarpeesta
jarjestelmavalvojalle.

Lopputulos: Tehdyt muutokset on otettu kayttoon.

Nimi: Export/Import
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja voi hakea konfiguraatiotiedostopaketin kohdejarjestelméasta omalle tybase-
malleen tai vieda konfiguraatiotiedostopaketin omalta tydasemaltaan kohdejarjestelmaan jarjes-
telman kayttéliittymasta.

Lopputulos: Tiedostopaketti on haettu kohdejarjestelmasta tai viety kohdejarjestelmaan.

Nimi: Lokitietojen haku
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee lokitietojen haun kayttoliittymasta. Jarjestelma suorittaa tietokanta-
haun kayttajan antamien kriteerien perusteella. Jarjestelma esittda haun tulokset kayttajalle.

Lopputulos: Kayttaja ndkee haluamansa lokitiedot.

(jatkuu)
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Nimi: Oikeellisuuden tarkastus
Osalllistujat: Jarjestelma.
Tuloehdot: Kayttaja on valinnut konfiguraation muokkauksen.

Kuvaus: Jarjestelma laskee hashin muokattavasta tiedostosta ja vertaa tulosta tietokannassa
olevaan. Jos hashit eivat tdismaa, on tiedostoa muokattu jarjestelméan ohi. Jarjestelma tallentaa
tiedon lokiin ja ilmoittaa virheesta kayttajalle.

Lopputulos: Tiedoston oikeellisuus on tarkastettu.

Nimi: Konfiguraatiotiedoston validointi
Osalllistujat: Jarjestelma.
Tuloehdot: Kayttdja on muokannut konfiguraatiota.

Kuvaus: Jarjestelma validoi tiedoston joko skeeman tai syntaksin perusteella, riippuen siita,
onko tiedostolle olemassa skeemaa. Jos validointi ei mene lapi, muutoksia ei tallenneta ja kéyt-
tajalle ilmoitetaan virheesta.

Lopputulos: Konfiguraatiotiedosto on validoitu.

Nimi: Aiemmat versiot ja kopio konfiguraatiosta
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kéyttdja on muokannut konfiguraatiota.

Kuvaus: Jarjestelma sailyttda aiemmat versiot tiedostoista ja kopion tiedoston nykyisesta versi-
osta. Aiemmat versiot ja kopio tallennetaan tietokantaan. Kayttajan tehdessé muutoksia tiedos-
toon tallennetaan aina aiempi versio ja kopio tietokantaan mahdollista palauttamista ja vertailua
varten.

Lopputulos: Aiempi versio ja kopio tiedostosta on tallennettu tietokantaan.

Nimi: Vertailu versioiden valilla
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Tiedostosta/konfiguraatiosta on olemassa aiempi versio.

Kuvaus: Kayttaja valitsee vertailun kayttoliittymasta konfiguraation muokkauksen yhteydessa.
Jarjestelm& hakee aiemman version tietokannasta ja esittdé nykyisen ja aiemman version kéyt-
tajalle.

Lopputulos: Kayttajalla on vertailtavana nykyinen ja aiempi versio konfiguraatiosta.

(jatkuu)
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Nimi: Lokitietojen tallentaminen

Osallistujat: Jarjestelma.

Tuloehdot: Kéyttdja on suorittanut toiminnon, josta tallennetaan lokitietoja.

Kuvaus: Jarjestelma tallentaa lokitiedon kayttdjan suorittamasta toiminnosta tietokantaan.

Lopputulos: Lokitieto on tallennettu tietokantaan.

Nimi: Kirjautuminen jarjestelmaan
Osalllistujat: Kayttaja.

Tuloehdot: Kayttajalla on voimassaolevat LDAP-tunnukset jarjestelman kayttdéa varten ja oike-
us (rooli) hallita konfiguraatioita.

Kuvaus: Kayttaja saapuu jarjestelman kirjautumissivulle. Han syéttaa kayttajatunnuksensa ja
salasanansa kayttolittymaan. Jarjestelma tarkastaa syotteiden oikeellisuuden. Kayttaja ohja-
taan jarjestelman paasivulle. Jarjestelma hakee konfiguraatioiden nimet tietokannasta ja esittaa
ne kayttajalle lajiteltuna kriteerin mukaan.

Poikkeukset: Kayttdjan syottdma tunnus ja salasana eivat tdasmaa.

Lopputulos: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Nimi: Uloskirjautuminen jarjestelméasta
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee uloskirjautumisen kayttéliittymasta. Jarjestelma kirjaa kayttajan ulos
ja ohjaa kayttgjan jarjestelmén kirjautumissivulle.

Lopputulos: Kayttaja on kirjautunut ulos jarjestelmasta.

Nimi: Tietokannan synkronointi
Osallistujat:  Jarjestelma.
Tuloehdot: Kayttaja kirjautuu jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttajan kirjautuessa jarjestelméan jarjestelma kay lapi konfiguraatiotiedostohake-
miston ja lisda loytyneet uudet tiedostot automaattisesti jarjestelmaan.

Lopputulos: Tietokanta on synkronoitu konfiguraatiotiedostohakemiston kanssa.

Nimi: Uuden konfiguraatiotiedoston luominen
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee uuden konfiguraatiotiedoston luomisen kayttoliittyméasta. Jarjestelmé
luo tiedoston mallipohjan perusteella ja avaa tiedoston muokattavaksi kayttajalle. Kayttajan
tallentaessa muutokset lisataan luotu tiedosto jarjestelmaan.

Lopputulos:  Uusi konfiguraatiotiedosto on luotu.

(jatkuu)



Liite 2. (jatkoa)

Nimi: Samanaikaisten muokkausten estaminen
Osallistujat: Jarjestelma
Tuloehdot: Kéyttdja on muokannut konfiguraatiota.

Kuvaus: Jarjestelma estaa tiedoston useamman samanaikaisen muokkauksen tarkkailemalla
muokkauksen aloitusajankohtaa ja tietokantaan merkittya kopion tallentamisajankohtaa.

Lopputulos: Samanaikaiset muokkaukset on estetty.

Nimi: Konfiguraatiopohjien muokkaaminen
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee konfiguraatiopohjan muokkaamisen kayttolittymasta. Kayttaja tekee
muutokset konfiguraatiopohjaan.

Lopputulos: Muutokset on tallennettu konfiguraatiopohjaan.

Nimi: Konfiguraationhallinta etdné
Osallistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan ja kayttaja on jarjestelman paakayttaja.

Kuvaus: Jarjestelman paakayttajalla on mahdollisuus hallita ja muokata konfiguraatiotiedostoja
palvelimella etdyhteyden lapi.

Nimi: Kaytosta poistettujen tiedostojen tarkastelu.
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee poistettujen tiedostojen tarkastelun kayttoliittymasta. Jarjestelma
nayttaa listan poistetuista tiedostoista kayttgjalle.

Lopputulos: Poistetut tiedostot on listattu kayttajalle.

Nimi: Kaytosta poistetun tiedoston palauttaminen.
Osalllistujat: Kayttaja.
Tuloehdot: Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Kuvaus: Kayttaja valitsee poistetun tiedoston palauttamisen kayttoliittymasta. Jarjestelma lisaa
tiedoston jarjestelmaan.

Lopputulos: Kaytdsta poistettu tiedosto on otettu takaisin kayttéon.



