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ABSTRACT

Along with the widespreading of the Internet, web stores have attained a remark-
able status in trading and the growth is expected to continue. The most significant
benefits of web stores compared to physical stores are the independence of time
and place along with more effortless comparison of the products.

The subject of this master’s thesis is to implement a general e-commerce plat-
form, with which actual web store applications can be customized according to
the customers’ interests. The primary requirements of the platform are the basic
features and functionalities which were decided to include management of prod-
ucts, categories, design and orders along with a simple reporting system in the
administration side of the application. An additional requirement for the public
side of the application is a demo store, in which products can be browsed by cat-
egories, added to shopping cart and orders can be made. More detailed require-
ments for the application are modern multilingual support, content management
system and integration to the most common tracking softwares, such as Google
Analytics.

The theory chapter of the work briefly describes World Wide Web, web stores
in general and as web applications. The topics are being followed by discussion
on Model-View-Control architectural pattern and object-oriented programming
paradigm. The state of the art of web store platforms is done by reviewing three
applications which currently are on the market: osCommerce, Magento and In-
terspire Shopping Cart. After the theory chapter the goals of the project are
presented in a more detailed way with plans on how to meet the given goals. In
this part the characteristics of the project application, such as the pricing logic of
products and delivery costs, information security, design management and local-
ization are described.

As the application is, on the time of writing (December 18th 2009), in produc-
tion use in five web stores, it can be presumed that the main requirements for
the work have been achieved. Some of the more detailed features were left unim-
plemented, such as support for multiple database management systems and an
inclusive auditing of administration actions. The work has proven though, that a
modern e-commerce platform can be produced in six months.

Keywords: web, MVC, web store, e-commerce platform.
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TIIVISTELMA

Internetin yleistymisen myotid verkossa toimivat kaupat ovat reilussa vuosikym-
mennessi saavuttaneet merkittivian aseman kaupankiynnissid ja kasvun odo-
tetaan jatkuvan. Verkkokauppojen huomattavimmat edut perinteisiin fyysisiin
kauppoihin verrattuna ovat aika- ja paikkariippumattomuus seki tuotevertailun
vaivattomuus.

Tdmin diplomityon aiheena on toteuttaa yleinen verkkokauppasovellusalus-
ta, jonka avulla voidaan raitiloidia varsinaisia verkkokauppasovelluksia. Alus-
tan piddvaatimuksina ovat verkkokaupan perusominaisuudet- ja toiminallisuu-
det, joilla piaddyttiin tarkoittamaan tuotteiden ja kategorioiden, ulkoasun ja ti-
lauksien hallintaa seké yksinkertaisia raportteja sovelluksen ylldpitopuolella. Li-
siksi sovelluksen julkisen puolen vaatimuksena on demokauppa, jossa tuotteita
voidaan selata kategorioittain, lisiti tuotteita ostoskoriin ja tehdi tilauksia. Yksi-
tyiskohtaisimpina vaatimuksina sovellukselle ovat nykyaikainen monikielisyystu-
ki, sisillonhallintajirjestelmé ja integrointi yleisimpiin seurantaohjelmiin, kuten
Google Analyticsiin.

Tyon teoriaosiossa Kisitelldiin lyhyesti World Wide Webia, verk-
kokauppaa yleisesti ja web-sovelluksena. Lisiksi tarkastellaan MVC-
ohjelmointiarkkitehtuuria (eng. Model-View-Controller) ja olio-
ohjelmointiparadigmaa seki tehddin katsaus verkkokauppasovellusalusto-
jen nykytilaan tarkastelemalla lihemmin kolmea markkinoilla olevaa sovellusta:
osCommercea, Magentoa, Interspire Shopping Cartia. Tyon kiytinnon osiossa
esitellidn tarkemmin projektin tavoitteet ja kuinka ne pyritiin saavuttamaan.
Osiossa kuvataan sovelluksen tiettyja piirteitd, kuten tuotteiden ja toimituskulu-
jen hinnoittelulogiikkaa, tietoturvallisuutta, ulkoasun hallintaa ja lokalisointia.

Koska sovellus on kirjoitushetkelld (18. joulukuuta 2009) tuontantokiaytossi
viidessi eri kaupassa, voitaneen vahvasti olettaa, ettid tyon paivaatimuksessa on
onnistuttu. Osa yksityiskohtaisemmista ominaisuuksista jii toteuttamatta, kuten
tuki useille tietokantahallintajéirjestelmille ja ylldpitotoimien kattava auditoin-
ti. Tyo osoittaa kuitenkin, etti puolessa vuodessa voidaan kehittid nykyaikainen
verkkokauppasovellusalusta.

Avainsanat: web, MV C, verkkokauppa, verkkokauppasovellusalusta.
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1. JOHDANTO

Internetin yleistymisen myo6td verkossa toimivat kaupat ovat reilussa vuosikymmen-
nessd saavuttaneet merkittivin aseman kaupankdynnisséd ja kasvun odotetaan jatku-
van. Nopeasti kehittyvid ala on tarjonnut huokuttelevia markkinoita uusille palveluille
ja samalla yrittdjille mahdollisuuksia koetella onneaan ja osaamistaan. Edelld kuva-
tulle kehitykselle ei ndy loppua. Verkkokaupankédynnin alalla liikkuu suuria summia
rahaa, ja niihin rahavirtoihin on paljon halukkaita pyrkijoita.

Verkkokaupalla on useita etuja verrattuna fyysiseen kauppaan. Niistd ehkd merkit-
tdvin on aika- ja paikkariippumattomuus: asiakas voi tehdi ostoksia verkkokaupassa
kotonaan vaikka keskelld yota. Lisdksi verkkokauppojen tuotteista on helppo etsid lisd-
tietoa Internetistd ja vertailla eri kauppojen tarjontaa ja hintoja keskendén. Tavallisessa
fyysisessd kaupassa nimi tiedot pitdisi yleensd kysyd myyjiltd, joka on jdidvi opasta-
ja, ja toisekseen tdmai tapa on paljon tehottomampi. Verkkokaupoissa kulut on myds
usein saatu fyysisid kauppoja pienemmiksi, jolloin tuotteiden loppuhinnat ovat asiak-
kaille mahdollisesti edullisempia. Vaikka verkkokaupoilla on myds huonoja puolia ver-
rattuna fyysisiin kauppoihin, kuten tuotteiden testaamiseen ja toimittamiseen liittyviit
rajoitteet, niin merkittavien hyvien puolien myo6td voidaan melko varmasti ennustaa
verkkokauppojen suosion kasvua entisestién, kun Internetin kdytto levidd vanhempiin
ikdryhmiin ja kehittyviin maihin.

Diplomity6td suunniteltaessa huomattiin, etteivit ainakaan tédlld hetkelld Suomen
markkinoilla olevat verkkokauppasovellukset tarjoa kattavasti eri myyjien tarvitsemia
ominaisuuksia, kuten nykyaikaista ulkoasun hallintaa, integrointia yleisimpiin seuran-
taohjelmiin ja suomalaisten maksu- ja toimitustapojen tukea. Taémédn myo6td nédhtiin
mahdollisuus kannattavalle liiketoiminnalle toteuttamalla nykyaikainen verkkokaup-
pasovellusalusta. Lisiksi aihealueen kisittely koettiin tarpeelliseksi, koska havaittiin,
ettei akateeminen tutkimus ole pysynyt kunnolla verkkokaupankidynnin kehityksen
mukana, vaan alaa on luotu pitkilti teollisuudessa ja ihmisten vapaa-ajalla, kuten ke-
hitettdessd monia ilmaisia avoimen lihdekoodin sovelluksia.

Tarkemmin tdmén diplomity6n aiheena on toteuttaa yleinen verkkokauppasovellus-
alusta, jonka avulla voidaan rdétdloidé varsinaisia verkkokauppasovelluksia. Kyseessi
on siis ohjelmistoprojekti. Alustan vaatimuksena on verkkokaupan perusominaisuudet
ja -toiminallisuudet, mika tarkoittaa tuotteiden ja kategorioiden, ulkoasun ja tilauksien
hallintaa seki yksinkertaisia raportteja kaupan yllidpitopuolelle. Vastaavasti julkipuo-
lelle asetetaan tavoitteeksi rakentaa demokauppa, jossa tuotteita voidaan selata kate-
gorioittan, lisdtd tuotteita ostoskoriin ja tehdi tilauksia. Tavoitteena on siis, ettd so-
velluksen avulla voidaan perustaa verkkokauppoja, joissa voidaan myyda esimerkiksi
hammasharjoja, tietokoneosia tai digitaalisia kuvia. Diplomityon jdlkeen sovelluksen
kehitystid ollaan suunniteltu jatkettavan.

Sovellus toteutetaan PHP 5 -ohjelmointikielelld kéyttden Liaani Framework
-ohjelmistokehystd. Ohjelmointiarkkitehtuurina kiytetddan MVC:td (Model-View-
Controller) ja ohjelmointiparadigmana olio-ohjelmointia. Sovelluksessa kiinnitetddn
erityistd huomiota ulkoasun hallintaan, jotta sovellus ei rajottaisi miltddn osin kauppo-
jen ulkoasun rakentamista. Lisdksi lokalisointi, tietoturvallisuuden huomioiminen ja
esimerkiksi toimituskulujen laskentalogiikka pyritdédn toteuttamaan nykyajan standar-
dien mukaiseksi.



Diplomityon teoriaosassa késitelldan lyhyesti World Wide Webia ja verk-
kokauppaa yleisesti sekd web-sovelluksena. Lisdksi tarkastellaan MVC-
ohjelmointiarkkitehtuuriaa ja olio-ohjelmointiparadigmaa sekd tehddin katsaus
verkkokauppasovellusalustojen nykytilaan tarkastelemalla 1dhemmin kolmea markki-
noilla olevaa sovellusta.

Suunnittelu-luvussa esitelldéin tarkemmin projektin tavoitteita ja sitd kuinka ne pyri-
tddn saavuttamaan. Luvussa perustellaan myos ohjelmistokehyksen sekd muiden va-
littujen ratkaisujen valintoja. Tyon ongelman mahdollisesti ratkaisevan sovelluksen
piirteitd tarkastellaan Toteutus-luvussa. Lisdksi Mittaukset-luvussa suoritetaan erilli-
sid mittauksia ohjelmistolle ja Pohdinta-luvussa analysoidaan, saavutettiinko asetetut
tavoitteet ja jos ei, niin miltd osin ja miksi ei. Lisédksi arvioidaan sovelluksen tulevai-
suutta.

Sovelluksen kehitykseen on osallistunut allekirjoittaneen lisdksi kaksi kokeneempaa
ohjelmoijaa, jotka ovat paitsi ohjanneet ja valvoneet tyon etenemistd, my0s osallistu-
neet sen toteuttamiseen. On vaikea eritelld, kuka kehittdjistd on tehnyt mitékin, koska
tyoosuudet ovat olleet hyvin samanlaisia ja usein my0s padllekkiisid. Suuret suunnit-
telulinjaukset ovat johtoportaan ja kokeneempien kehittdjien tekemis, mutta suuri osa
pienemmistd ominaisuuksista ja ohjelman toimintalogiikasta allekirjoittaneen. Tyon
edetessi allekirjoittaneen osuus ja vastuu ovat kasvaneet.
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2. TEORIA

Teoria-luvussa kisitelldin lyhyesti World Wide Web, miiritellddn nykyaikainen web-
sovellus ja tarkastellaan erityisesti verkkokauppasovellusta. Lisdksi pureudutaan tar-
kemmin MVC-ohjelmointiarkkitehtuuriin ja olio-ohjelmointiparadigmaan seké teh-
dddn katsaus verkkokauppasovellusalustojen nykytilaan arvioimalla kolmea markki-
noilla olevaa sovellusta.

2.1. World Wide Web

World Wide Web (lyhyemmin WWW tai web) on hajautettu hypertekstitietojérjestel-
md, joka sisdltdd web-sivuja toisiinsa linkittyneind. Web-sivut voivat siséltidd tekstid,
kuvia, d4ntd, videota ja muuta multimediaa. Webin keksijdani pidetddn englantilaista
Tim Berners-Leetd, joka kidynnisti yhdessd belgialaisen Robert Cailliaun kanssa webin
joulukuussa 1990. [1]

Webii kidytetddn usein virheellisesti Internetin synonyymina, mutta tosiasiassa web
on vain yksi Internetin palvelumuodoista. Muita ovat esimerkiksi sahkoposti, VoIP
(Voice over Internet Protocol) ja tiedostonjako.

WWW pohjautuu palvelin-asiakas-arkkitehtuurimalliin (kuva 1). Malli mééritelldin
usein ohjelmaprosessiksi, joka on jaettu useammalle prosessointialustalle, jolla proses-
soijat pyrkivit yhdessd suorittamaan annetun tehtivin. Webin yhteydessi kyseesséd on
tyypillisesti erillinen palvelin, joka sdilyttdd, prosessoi ja jakaa tietoa palvelupyynto-
ja tekeville asiakkaille. Tavallisesti yksi asiakas on yhteydessi useisiin palvelimiin ja
vastaavasti yksi palvelin palvelee useita asiakkaita. Palvelintietokoneet voivat myds ol-
la samanaikaisesti asiakkaita: esimerkiksi hakukoneet ovat palvelimia web-selaimille,
mutta toimivat myos asiakkaina indeksoidessaan web-sivuja. [2, 3]

Asiakkaiden ldhettdmit palvelupyynnot ja palvelinten suorittamat vastaukset siir-
retddn tietoverkon yli kiyttden geneeristi HTTP-prokollaa (Hypertext Transfer Pro-
tocol). HTTP-protokolla on tilaton ja sen ndkdkulmasta palvelimet ja asiakkaat vain
lahettdvit vuorotellen pyyntdjd (esimerkiksi GET, POST, HEAD) ja niihin vastauksia.
[4]

Webin alkuhistorian staattisista toisiinsa linkittyneistd fyysikoiden tutkimusrapor-
teista on vajaassa kahdessakymmenessid vuodessa kehittynyt hyvin monimuotoinen
verkkomaailma, jossa thmiset muodostavat kehittyneitd yhteisojd, jakavat multimedi-
aa lihes rajoituksetta, kdyttivit tyopoytdohjelmistojen kaltaisia web-sovelluksia, pe-
laavat pelejd ja tekevit verkkokaupoissa jokapdiviisid ostoksia. Webistd on tullut ly-
hyessi ajassa hyvin tirked isolle osalle ihmisisti. [5, 6]

2.2. Web-sovellus

Jotta ymmiarrettdisiin ero perinteisen staattisen tai osittain dynaamisen sisdltokeskei-
sen web-sivun ja web-sovelluksen vililld, pitdd ensin madritelld sovellus kidsitteend.
Sovellus on ohjelma tai ohjelmisto, jota kiyttimélld pyritidén ratkaisemaan tietty on-
gelma. Tavanomainen esimerkki sovelluksesta on tekstinkésittely- tai taulukkolasken-
taohjelma. On huomattava, etteivit kaikki tietokoneohjelmat ole sovelluksia: esimer-
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Kuva 1. Palvelin-asiakas-arkkitehtuurimalli

kiksi kdyttojarjestelmilli ei ole tiettyd sovellusaluetta, vaan sen sijaan se mahdollistaa
kaikkien muiden ohjelmien toiminnan. [7]

Vastaavasti web-sovellus on sovellus, joka hyodyntdd web-teknologiaa. Perinteisesti
tdmé on tarkoittanut webin palvelin-asiakas-mallin perusasetelmaa eli web-palvelinta
ja -selainta. Web-pohjaisuus mahdollistaa sovelluksen kiyttdjirjestelmi-, aika- ja paik-
kariippumattomuuden. Web-sovelluksen ohjelmakoodi sijaitsee tyypillisesti web-pal-
velimella, josta se voidaan suorittaa kiyttdjin omalla web-selaimella mistd ja milloin
tahansa.

Baxley (2003) maéirittelee web-sovelluksen tehtdvikeskeiseksi web-sivustoksi, jo-
ka tunnistaa kdyttdjidn ja pystyy tallentamaan seki prosessoimaan kiyttdjidn syottdamii
tietoa. Médritelmd on 10yhd, mutta ainakin web-sivustot, jotka sisédltdvit toiminnal-
lisuutta, logiikkaa ja erilaisia tiloja, tdyttdviat Baxleyn kriteerit. Lisdksi web-sivustot
tyypillisesti sisdltivit tdlloin kehittynyttd interaktiivisuutta kdyttdjien ja sovelluksen
vililld. Perinteiset staattiset tai vihin dynaamisuutta siséltdvit web-sivut eivit yleensi
toteuta nditi piirteitd. [8]

Nykyaikaiset web-sovellukset tarvitsevat tilatietoa toimiakseen. Palvelinten ja asiak-
kaiden viliseen kommunikointiin kdytetty HTTP-protokolla on tilaton, mutta palveli-
milla olevat kehitysymparistot, kuten esimerkiksi web-sovelluksissa yleisesti kdytetty
PHP (PHP: Hypertext Preprocessor), tarjoavat ratkaisuja, joilla voidaan avata istuntoja
kayttdjille. Talloin palvelimella ajettavalla ohjelmalla on mahdollisuus tallentaa istun-
toon liittyvid tietoja helposti ja siten, ettd ne ovat useista eri HTTP-pyynnéistd huoli-
matta aina uuden pyynnon saapuessa sovelluksen kaytettdvissd. PHP:n istunnot perus-
tuvat joko evisteiden tai HTTP-pyynnon mukana kulkevan istuntotunnisteen kayttoon.
[9, 10]
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2.3. Verkkokauppa

Séahkoisessd kaupankédynnisséd asiakkaat ostavat tuotteita ja palveluita webissd. Verk-
kokaupat toimivat sdhkoisessd kaupankdynnissd virtuaalisena analogiana perinteisil-
le fyysisille kaupoille. Verkkokauppaostosten teossa minimivaatimuksena on Internet-
yhteydelld varustettu pditelaite: esimerkiksi tyopdytitietokone, kannettava tietokone,
kdmmentietokone tai dlypuhelin. Myos verkkopankkitunnukset ja luottokortti ovat
hyodyllisid, koska ilman niitd kauppias joutuu kdytinnossi toimittamaan tuotteet las-
kulla tai asiakas noutamaan tuotteet fyysisestd kaupasta. Verkkokauppoja kiytetddn
myos tuotetietojen tarkasteluun ja vertailuun.

Verkkokaupan tavallisessa kédyttotapauksessa selataan ja vertaillaan tuotteita yhden
tai useamman kaupan kesken. Tarkastelun perusteella valitaan virtuaaliseen ostosko-
riin kiinnostavat tuotteet, jonka jilkeen voidaan vield miettid lopullista kokonaishin-
taa, toimitustapaa, -aikaa ja -kustannuksia. Kun ostop@étos on tehty, tuotteet tilataan ja
maksetaan, mink jilkeen jdddddn odottamaan tilauksen késittelyi ja tuotteiden toimi-
tusta.

Asiakkaan ndkokulmasta verkkokaupan tirkeimpid hyvid puolia verrattuna perintei-
seen fyysiseen kauppaan ovat aika- ja paikkariippumattomuus: asiakas voi tehda ti-
lauksia kdytdnnossd missé ja milloin vain. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd usein tuot-
teen toimitus tapahtuu virka-aikana, jolloin asiakkaan pitdd olla itse vastaanottamassa
tai noutamassa tuotetta. Seki yksittdisissid verkkokaupoissa ettid varsinkin useamman
kaupan kesken voi yleensd tavallista kauppaa kattavammin ja tehokkaammin etsid,
vertailla ja tarkastella tuotteita. Joidenkin tuotteiden kohdalla verkkokauppojen hin-
nat ovat fyysisid kauppoja edullisempia ja verkkokaupoista pystyy usein ostamaan eri-
koisempia tavaroita, joita ei vélttimétti ole tarjolla oman asuinpaikan lidhelld olevissa
kaupoissa. [11]

Myyjin nikokulmasta yksi verkkokaupan hyvisti puolista on uuden kaupan helppo
perustaminen: ldhes kuka tahansa pystyy pienilldkin resursseilla kdynnistimiin kaup-
patoiminnan. Varastotyyliset verkkokaupat eivit altistu samalla tavalla myymaélédvar-
kauksille kuin perinteiset kaupat. Myodskéin myyjin henkilokohtainen ominaisuus, ku-
ten puhevamma tai litkuntarajoite, ei rajoita verkkokaupan pitdmisti, kun taas fyysisen
kaupan pitoa se voisi haitata.

Verkkokauppaostosten huonoimpia puolia ovat tuotteiden toimituskulut ja -viiveet.
Tuotteiden toimitusviive on lyhimmilldinkin piivén, pisimmillddn ulkomailta tilatessa
kuukausia. Tyypillisesti verkkokaupat ilmoittavat tuotteilleen saatavuusarvion, mutta
todellisuudessa asiakkaalla ei ole mitdidn konkreettista varmuutta siitd, ettd hidnen ti-
laamaansa tuotetta on tai edes tulee olemaan tarjolla. Ndin on mahdollista, ettd myy-
ja asettaa esille halvalla hinnalla tuotteita, joita hin ei todellisuudessa edes aio myy-
da. Talloin tuotteet toimivat niin sanottuina sisd@nheittotuotteina, joiden avulla myyjat
houkuttelevat asiakkaita kauppaansa.

Virtuaalisessa kaupassa tuotetta ei yleensi pysty kokeilemaan itse, vaan asiakas jou-
tuu turvautumaan myyjdan mahdollisesti tarjoamiin kuviin ja muihin multimediaesi-
tyksiin. Tdméa puute korostuu erityisesti tuotteissa, joissa maku, haju, tunto, koko ja
ndko ovat tirkeitd ominaisuuksia. Toisaalta Suomessa on voimassa kuluttajansuojala-
ki, joka takaa asiakkaan verkkokaupasta ostetulle tuotteelle neljintoista vuorokauden
palautusoikeuden misté tahansa syystd. Tuotteen palautus on verkkokaupoissa usein
tavallisia kauppoja vaivalloisempaa, koska tuote pitidd yleensd toimittaa myyjélle pos-
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titse. Tuotteissa, joiden arvo ei ole suuri tai joiden arvo suhteessa painoon ei ole suuri,
toimituskulujen osuus kauppahinnasta voi olla kohtuuttoman suuri. Télldiset tuotteet
soveltuvat huonosti verkkokaupankdyntiin. [12]

Verkkokauppaostamisessa asiakkaan ja myyjin vélinen luottamus on vaikeampi taa-
ta: asiakas ei, varsinkaan uuden kaupan kohdalla, voi olla varma myyjin luotettavuu-
desta. Toisaalta taas asiakkaat voivat tehdi hédirikkotilauksia, jotka kuormittavat myy-
jaa turhaan, ja vaikka sekd myyjd ettd asiakas olisivat luotettavia, niin sdhkoisessi
asioinnissa pahantahtoinen kolmas osapuoli voi onnistua tekeméidn luottokorttitieto-
tai identiteettivarkauden. Niistd syistd osa kiyttdjistd ei halua luovuttaa mitdén henki-
l6tietoja myyjille, jolloin yleensd verkko-ostaminen on mahdotonta. Perinteisesté kau-
pasta pystyy tavallisesti ostamaan ilman minkiinlaisia henkilotietoja, jos kyseessi ei
ole erikseen sédddelty tuote, kuten alkoholi tai ase.

Jiang (2008) osoittaa asiakkaiden luottamuksen verkkokauppoja kohtaan korreloi-
van tiedon médréddn sdhkoisestd kaupankdynnistd. Osa ihmisistd asioi mielummin toi-
sen ihmisen kanssa, kun taas osa haluaa tehdd ostoksensa yksin tietokoneen &dérella.
Viimeistddn tdstd syystd seki perinteisille fyysisille kaupoille ettd verkkokaupoille tu-
lee jatkossakin olemaan asiakkaita. [13]

2.4. Verkkokauppasovellus

Verkkokauppasovellukset voidaan jakaa toteutustavan mukaan viiteen eri ryhméén.
Ensimmiiseen ryhméian kuuluvat yksinkertaiset ohjelmat, joiden ominaisuudet ovat
hyvin rajalliset. Talldisissd ohjelmissa voidaan tyypillisesti lisétd tuotteita ostosko-
riin ja lopulta tehdi tilaus, josta ldhtee ilmoitus myyjille. Ratkaisu soveltuu pienen
volyymin myymiselle, jolloin erillistd hallintapuolta ei tarvita. Esimerkkini voisi ol-
la musiikkiyhtyeen virallisten sivujen alasivulla toimiva pienimuotoinen levynmyynti.
[14]

Ensimmdisen ja toisen ryhmén verkkokauppasovellusten yhteinen piirre on toteut-
tamistapa, jossa sovellus kehitetdén itse alusta alkaen tiysin valmiiksi lopputuotteek-
si ilman minké&én toisen verkkokauppaohjelman hyddyntdmistd. Ensimmaéisen ryhmiin
toteutukset kannattaa usein tehdi tilld tavoin siitd syystd, ettd yksinkertaiset ratkai-
sut on usein helpompi toteuttaa tyhjésti kuin jotain olemassaolevaa alustaa kdyttden.
Toisen ryhmin verkkokaupat taas tarvitsevat usein paljon yksilollisid ominaisuuk-
sia, kuten integrointeja kaupan varaston- ja kassanhallintaohjelmiin, joten valmiiden
verkkokauppa-alustojen rdétilointi tulisi tyolddmmaéksi kuin kaiken tekeminen alusta
asti itse. [14]

Kolmanteen ryhméén kuuluvat verkkokaupat, jotka pyorivit jossain portaalipalve-
lussa, joka tarjoaa palvelintilan ja ohjelmiston. Téll6in verkkokaupan pitéjin ei tarvit-
se huolehtia muusta kuin sisillostd, mutta toisaalta verkkokauppaan ei myodskéén saada
pienelld vaivalla uusia ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia. Ratkaisu soveltuu erityi-
sesti sellaisille, joilla ei ole tarvetta tai resursseja toteuttaa verkkokauppaohjelmistoa
itse. Esimerkki télldisestd on suomalainen Omaverkkokauppat-palvelu. [14, 15]

Verkkokauppa voidaan toteuttaa myos kéyttdmilld verkkokauppasovellusalustaa.
Alustat siséltdvit joukon toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia sekd kolmatta ryh-
mid kattavammat mahdollisuudet kustomoida ohjelma kéyttdjin tarpeisiin sopivaksi.
Toisaalta timi tarkoittaa, ettd kauppaa perustettaessa tarvitaan enemmin resursseja.
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Yleensd neljdnnen ryhmin ratkaisuissa on mahdollista rdatdloidd ulkoasut, kiytetyt
tietokannat, monikielisyystuet ja vastaavat matalan tason ominaisuudet. Verkkokaup-
pasovellusalustat sisiltdvit tavallisesti jonkinlaisen oletusasennuksen, jolla onnistuu
perusverkkokaupan pitdminen. Tunnettuja verkkokauppasovellusalustoja ovat esimer-
kiksi osCommerce, Magento, Interspire Shopping Cart, Clover Shop, Zen Cart ja Vir-
tueMart. [14]

Ryhmadin viisi kuuluvat ratkaisut, jossa hyodynnetidin olemassaolevaa verkkokaup-
pasovellusalustaa, mutta sen ohjelmakoodiin tehddidn merkittdvid muutoksia. Tall&i-
sessd tapauksessa on laskettu, etti toteutustapa on halvempi kuin kokonaan oman rat-
kaisun toteuttaminen, toisin kuin ryhmin kaksi verkkokaupoissa. Toisaalta kauppa
tarvitsee ominaisuuksia, joita ei missdidn yksittdisessd alustassa ole. Ratkaisun tekee
useassa tapauksessa houkuttelevaksi markkinoilla olevat avoimen lihdekoodin ohjel-
mistot, joiden muokkaus kaupalliseen tarkoitukseen on sallittua. [14]

Baxleyn (2003) miiritelmidn mukaan web-teknologiaa kiyttiva verkkokauppaoh-
jelma ei ole aina web-sovellus. Nykyaikaiset verkkokauppasovellusalustat, joita tis-
sd tyossd kisitellddn, sisdltavit kdyttdjdkohtaista personointia ja mahdollistavat tiedon
manipuloinnin, joten niitd ja niiden péélle rakennettuja verkkokauppasovelluksia voi-
daan pitdda web-sovelluksina. Sen sijaan ensimmadisen ryhmén ohjelmat eivit Baxleyn
mairitelmidn mukaan ole web-sovelluksia. [8]

2.5. Ohjelmistokehykset

Sovelluksia toteuttaessa kiytetdin yleisesti valmiita ohjelmistokirjastoja, -kehyksii ja
-alustoja. Namé ohjelmakoodikokoelmat siséltivit tiettyjd ohjelmallisia tydkaluja, joi-
den tarkoitus on helpottaa varsinaisen sovelluksen kehittdmisti. Esimerkiksi voisi ol-
la olemassa oma ohjelmistokirjasto kuvatiedostojen késittelyyn, jolloin ohjelmoijan
el tarvitse toteuttaa esimerkiksi toiminnallisuutta, joka generoi matalamman resoluu-
tion versioita originaalikuvista. Siind missd ohjelmistokirjastot yleensi tarjoavat apua
yhden alueen ongelmaan, niin vastaavasti ohjelmistokehysten tarkoituksena on tarjota
kokonaisvaltanen rajapinta koko sovelluksen ohjelmointiin. Ohjelmistokehyksessd voi
olla esimerkiksi toteutettuna ominaisuus, joka pakottaa validoimaan kaiken kayttdjin
syottimén datan. [16]

Yksi ohjelmistokehysten keskeisimmistid eduista on ajan sddstdminen, kun kaikkia
perustoiminallisuuksia, kuten tietokanta-, testi- ja virheenkisittelyluokkia, ei tarvitse
toteuttaa alusta asti itse. Tdlloin aikaa sdistyy varsinaisen sovelluksen logiikan toteut-
tamiseen ja testaamiseen. Toisekseen yleisesti kiytettyjen ohjelmien ohjelmakoodien
laatu on korkeampaa, koska jo useat ihmiset ovat kéyttdneet, katselmoineet ja kehit-
taneet sitd. Ohjelmistokehyksissd on usein huomioitu tietoturvandkokohtia, joilla pyri-
tddn estdméidn ohjelmoijan kirjoittamia, joko tiedonpuutteesta tai huolimattomuudesta
johtuvia, tietoturva-aukkoja siséltivid ohjelmakoodeja. Lisédksi ohjelmistokehykset tar-
joavat hyvii periaatteita ja kdytdntdjd esimerkiksi kommentointiin ja muuttujien, luok-
kien, metodien ja tiedostojen nimedmiseen. Edelld mainittujen asioiden lisiksi ohjel-
miston ylldpidettivyyden kannalta suuri merkitys on myos silld, kuinka helppo uudella
ohjelmoijalla on tulla mukaan projektiin. Pddosin niisté syistd ohjelmistokehykset ovat
suosittuja kehitettdessd uusia nykyaikaisia sovelluksia. [16]
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Ohjelmistokehyksiéd kohtaan esitetyssi kritiikissd tuodaan yleensi esille niiden tuot-
tama ylimddrdinen laskentatehokuorma, mikéd on viistaméatontd, kun alkuperdisen oh-
jelmointikielen piille rakennetaan erillinen ohjelmointirajapinta. Tistd syystd esimer-
kiksi tiukkojen reaaliaikavaatimusten projekteissa voi olla perusteltua olla kiyttimétta
ohjelmistokehystid. Web-ohjelmoinnissa tiukat aikavaatimukset ovat harvinaisia, joten
ohjelmistokehyksid voidaan kdyttdd ja kdytetddnkin yleisesti web-sovellusten kehityk-
sessi. [16]

Useat nykyaikaiset web-ohjelmistokehykset soveltavat olio-ohjelmoinnin periaattei-
ta sekd pohjautuvat erityiseen MVC-malliin. Niistd tarkemmin luvuissa 2.6 ja 2.7.
[17, 18]

MVC-malliin perustuvien sovellusten suunnittelumalli vaihtelee ohjelmistokehyk-
sittdin, mutta joitain yhteisid piirteitd kuitenkin on olemassa. Toisin kuin muissa
PHP-ohjelmissa, MVC-malliin perustuvilla kehyksilld on yksi keskitetty skripti, jo-
ka kisittelee kaikki web-sivun palvelupyynnét. Eli kun tavallisesti selain pyytdd web-
palvelimella olevaa fyysistd tiedostoa (esimerkiksi /hakemisto/tiedosto.php)
niin MVC:ssd kysytddn ohjelmistokehyksen sisdisen rakenteen mukaan (esimerkik-
si /ohjain/metodi/parametril/parametri?). Huomioitavaa on, ettei ky-
seistd hakemistopolkua ole todellisuudessa olemassa, vaan URI:n (Uniform Resource
Identifier) uudelleenkirjoittaja (esimerkiksi mod_rewrite) ohjaa kaikki HTTP-
kyselyt keskitetylle skriptille, jota kutsutaan esilatausohjelmaksi (engl. bootstrap file).
Tami skripti alustaa ohjelmistokehyksen, lataa tarvittavat tiedostot, huomioi konfigu-
raatiot, jisentelee URI:n osiin ja alustaa ohjaimet. URI siis sisiltdd tiedon ohjaimesta,
metodista ja muista parametreisti, joista paételldin, mitd nimenomaiselle palvelupyyn-
nolle tehddin. [19]

2.6. Olio-ohjelmointi

Perinteinen proseduraalinen ohjelmointi on ohjelmointilihestymistapa, joka sisdltdd
listan ohjeita tietokoneelle. Olio-ohjelmoinnissa ohjelmointiongelma sen sijaan rat-
kaistaan kokoelmalla olioita, jotka tekevit yhteistyotd keskendén. Niitd luodaan luo-
kista, jotka sisdltdvit erddnlaisen olion valmistusmallin. Luokille miéritellddn joukko
ominaisuuksia ja toimintamalleja (metodeja), jotka oliot saavat syntyessédidn. Jokainen
olio pystyy vastaanottamaan viestejd, kdsitteleméin tietoja ja 1dhettdméén tietoa muille
olioille. [17]

Luokat luodaan hierarkiseen rakenteeseen, jossa alempana hierarkiassa olevat luo-
kat (lapsiluokat) perivit yldpuolellaan olevan luokan (ditiluokan) ominaisuudet ja toi-
mintamallit. Siten ylitasoilla olevat luokat ovat tavallisesti abstraktimpia perusluokkia,
kun taas hierarkiassa alemmilla tasoilla olevat luokat ovat erikoistuneempia. Luokkien
periytyminen on yksi olio-ohjelmoinnin tirkeimmistd ominaisuuksista, koska se mah-
dollistaa abstraktit rajapinnat, joiden kautta voidaan kisitelld tuntemattomien tahojen
rakentamia olioita ennaltamiiritellylld tavalla. [17, 20]

Olio-ohjelmointi mahdollistaa my0s tiedon ja toiminnallisuuksien kapseloinnin eli
kokoamisen yhteen yksikkéon, olioon. Sen liséksi olioille pystytiddn yleensd madritta-
miin sisdisid muuttujia, joihin ei padsti késiksi olion ulkopuolelta, jolloin ohjelmoin-
tivirheiden havaitseminen helpottuu. Olioita kiytettdessd ohjelmoijan ei tarvitse endd
tietdd, miten olio toimii sisdisesti, vaan riittdi tieto siitd, miten oliota kdytetdin ja miten
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olio kayttdaytyy. Kapseloinnilla pyritddan helpottamaan ja selkeyttimédn yhd monimut-
kaisemmaksi tullutta ohjelmistojen kehitystd ja ennenkaikkea ylldpitoa. Koska yhden
olion sisidinen ohjelmakoodi on tavallisesti lyhyt, on se yleensd helpommin ymmérret-
tavissd ja yllapidettivissa. [17, 20]

Web-ohjelmoinnin kannalta 13. heindkuuta 2004 oli merkittivd, koska PHP 5 -
web-ohjelmointikielen olio-ohjelmointituki parani huomattavasti. Tatd aiemmat PHP-
versiot on suunniteltu proseduraalisiksi eli niissd onnistuu funktioiden luominen, mut-
ta ei varsinaisesti olioiden kéyttd. Tosin PHP 3:ssa on jo alkeellinen tuki olioille ja
PHP 4:ssa tukea on parannettu, mutta laajojen ja kompleksisten ohjelmien kehittd-
minen olioithin pohjautuen on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta. PHP 5 toi mukanaan
muun muassa jasenmuuttujat, rajapinnat, abstraktit luokat sekd abstraktit funktiot ja
lopulliset (eng. final) luokat ja lopulliset funktiot. Itse asiassa PHP 5:sséd koko olio-
ohjelmointituki uudistettiin vaihtamalla ohjelmointikielen ydin kdyttiméddn Zend En-
gine II:ta. PHP on laajasti kdytetty ilmainen, alustariippumaton, avoimen lihdekoo-
din web-ohjelmointikieli, jota kdyttavit niin suuret (esimerkiksi Facebook, Wikipedia,
WordPress) kuin pienetkin sivustot. [17, 21, 22, 23, 24]

2.7. MVC-ohjelmointiarkkitehtuuri

Malli-ndkymi-ohjain (engl. Model-View-Controller) on ohjelmistoarkkitehtuurityyli,
joka pyrkii selkeyttiméén ja yksinkertaistamaan ohjelman kehitysti ja ylldpitoa jaka-
malla ohjelman kolmeen loogiseen komponenttiin (kuva 2). Tdssd luvussa tarkastel-
laan erityisesti MV C-arkkitehtuurin roolia web-sovelluksissa. [19]

MV C-arkkitehtuurin ensimméinen komponentti, mallitaso, vastaa jirjestelmén so-
vellusaluekohtaisen tiedon tallentamisesta, ylldpidosta ja késittelystd. Tyypillisesti
mallitaso tarjoaa vilineitd esimerkiksi tietokanta-abstraktioon, sdhkdpostimanipuloin-
tiin, tiedon validointiin, autentikointiin ja lokalisaatioon. [19]

Nikymitaso huolehtii vastaavasti siitd, missd muodossa ja miten informaatio vilit-
tyy kéyttdjille. Graafinen ilme ja ohjelman kayttoliittyma siis toteutetaan ndkymita-
solla. Usein kdytossd on jokin sivupohjamoottori, jonka avulla kdyttdjille pystytdin
muodostamaan dynaamisesti erilaisia ndkymid. [19]

Kolmas komponentti eli ohjaintaso on sovelluksen varsinainen toimintalogiikka eli
se kuinka ohjelman suoritus etenee. Ohjain yhdistdd ndkymitason tyylittelyn mallita-
son toiminnallisuuteen ja vastaa syotteiden kerddmisestd sekd pddttdd, miten missikin
tilanteessa toimitaan. Ohjain kayttdd hyviksi mallitason tarjoamia vilineitd ja tulkit-
see mallitason tarjoamaa tietoa nikymaélle. Ohjain huolehtii my6s ohjelman poikkeus-
tiloista. [19]

MV C-arkkitehtuurin etuja ovat, ettd malli ei riipu nikymaistd eikd ohjaimesta, ja
my06s ndkymén ja ohjaimen riippuvuus toisistaan on védhiistid. Malli voidaan suunnitel-
la, toteuttaa ja testata riippumatta jarjestelméin muista osista ja vastaavasti ohjaimen ja
nidkymén toimintoihin voidaan tehdd muutoksia muuttamatta mallia. Tdten mallin tar-
joamiin tietovarantoihin voidaan tehdd useita erilaisia kdyttoliittymid. Myos nikymén
tai ohjaimen pystyy vaihtamaan verraittain pienilld muutoksilla. Télldinen arkkiteh-
tuurin modulaarisuus tekee ohjelmakoodista siistimpéd ja sen ylldpidettiavyys paranee.
[19]
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MV C-arkkitehtuurin ongelma on kunkin sovelluskisitteen jakautuminen tyypillises-
ti jarjestelmén kolmelle eri tasolle. Néin jirjestelmaéstd voi tulla hajanaisempi ja vai-
keammin ymmdrrettivd. Tdmi on ongelma erityisesti silloin, kun projektiin tulee mu-
kaan uusi jdsen, silld yksinkertaisenkin asian tekeminen voi viedi suhteettoman kauan
aikaa ihmiselti, joka ei tunne jirjestelmad. [19]

Ohjelman rakenteen myotd myos sovelluskehitysvastuut voidaan jakaa sujuvasti kol-
melle eri roolille. Téstd syystd monet web-alan yritykset suosivat MVC-arkkitehtuuria,
koska se mahdollistaa sovellusten tehokkaan kehittimisen. Rooleista ensimméinen on
kehittdja eli kokeneempi ohjelmoija, joka tydskentelee mallitasolla. Hidnen tehtiva-
nidn on tavallisesti hallita tietokantoja, algoritmejd ja tiedon validointia. Vastaavasti
suunnittelijan tehtdvinad on huolehtia ohjelman graafisesta ilmeestd ja kdyttoliittymas-
td. Lopulta toinen ohjelmoija yhdistdid ohjaintasolla ndkymai- ja mallitason. Hénen teh-
tavindin on myos tyypillisesti purkaa staattinen sivupohja dynaamisiksi osiksi, vilit-
tdd kdyttdjdn antamia syotteitd mallitasolle, tulkita mallitason tarjoamia vastauksia ja
ohjata ne nikymille. [19]
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2.8. Katsaus verkkokauppasovellusalustojen nykytilaan

Verkkokauppasovellusalustojen nykytilaa arvioidaan tekemilléd katsaus kolmeen mark-
kinoilla olevaan sovellukseen. Ensimmaiset kaksi, osCommerce ja Magento, ovat avoi-
men ldhdekoodin ohjelmia, joiden kdyttiminen on ilmaista. Interspire Shopping Cart
taas on suljetun ldahdekoodin sovellus, jonka lisenssistd pitdd maksaa. Suomalainen
Clover Shop Oy julkaisi maaliskuussa 2009 tutkimuksen, jonka perusteella Suomen
viisi suosituinta verkkokauppasovellusalustaa ovat osCommerce (22%), Clover Shop
(20%), ePages (10%), Workspace (7%) ja VirtueMart (5%). Lukuihin tulee suhtautua
varovaisesti, koska Clover Shop Oy:n intresseissd on luonnollisesti saada oma tuotteen-
sa, Clover Shop, ndyttamiin mahdollisimman suositulta. Voitaneen kuitenkin todeta,
ettd osCommerce on Suomessa yksi suosituimmista verkkokauppasovellusalustoista.
Lisiksi vaikuttaa siltéd, ettd Clover Shop on suosituin suomalainen verkkokauppaso-
vellusalusta Suomen markkinoilla. ePagesin suosio perustunee ohjelmaa kiyttdvain
Omaverkkokauppa-palvelun suosioon. [25, 26, 27, 28]

Arvioitavaksi valitut kolme verkkokauppasovellusalustaa perustellaan silld, ettd os-
Commerce on ollut jo pitkddn suosituin verkkokauppasovellusalusta niin Suomessa
kuin maailmallakin. Magento taas on viime vuosina kasvattanut suosiotaan merkitta-
visti ja sen avoimen ldhdekoodin ohjelmakoodikanta vaikuttaa edistykselliseltd. Kol-
manneksi arvioitavaksi ohjelmaksi valittiin aluksi Clover Shop, suosittu suomalainen
sovellus, mutta my6hemmin tdmé vaihdettiin Interspiren Shopping Cart -ohjelmaan,
jonka ratkaisut vaikuttavat Clover Shopia tavoiteltavammilta. Markkinoilla on myds
monia muita suosittuja verkkokauppasovellusalustoja, kuten Zen Cart, VirtueMart, Cu-
beCart, GoodBarry, Shopity, X-Cart, Workspace ja ePages, mutta niitd ei timén tyon
puitteissa arvioida. [27, 28]

Verkkokauppasovellusalustojen esittelyissd kerrotaan ensin yleisesti ohjelmasta, sen
historiasta ja suosiosta tdlld hetkelld. Sen jdlkeen tarkastellaan sovellusten teknisié piir-
teitd sekd nostetaan esiin ohjelmien hyvié ja huonoja puolia seki kéyttdjan ettd kehit-
tdjan ndkokulmasta. Arvioitavien verkkokauppasovellusalustojen versiot ovat osCom-
merce 2.2 RC 2a, Magento 1.3.2.4 ja Interspire Shopping Cart 5.0.3. Liséksi katsauk-
seen on asetettu rajoitus, ettei kiinnitetd huomiota ohjelmien tarjoamiin maksu- ja toi-
mitustapoihin, jotka sindnsd ovat kylld olennaisia ominaisuuksia verkkokauppasovel-
lusalustalle. Rajoitus on tehty siitd syystd, ettd arvioitavat kolme sovellusalustaa on
tarkoitettu globaaleille markkinoille, kun taas tissi ty0ossi kehitettdva sovellus on tar-
koitettu ensisijaisesti kotimaan markkinoille. Sovellusten tarjoamat toimitus- ja mak-
sutapatarjonnat ja -tarpeet eroavat siis suuresti.

Sovelluksia arvioidaan ja verrataan keskeniin ldhinné Internetistid 10ytyvien tieto-
jen ja kayttdjakokemuskertomusten perusteella. Tamin diplomityon puitteissa ei ole
juurikaan tutustuttu omakohtaisesti sovelluksien kadyttoon.

2.8.1. osCommerce

osCommerce-projekti (OSC) aloitettiin maaliskuussa 2000 ja se on lisensoitu GNU
yleiselle lisensille, miké tarkoittaa kdytinnossd, ettd kiyttdjd voi muokata sovelluk-
sen ohjelmakoodia, jakaa ohjelmaa edelleen muille ja jopa myydi ohjelmaa. Téarkein
rajoitus on, ettd ohjelma ja sen muunnellut versiot pitdd myos olla GNU yleisen lisens-
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sin alaisia. osCommercelle onkin tehty lukuisia muunnelmia, joista ehkéd kuuluisin on
Zen Cart. osCommercen omien sivujen mukaan (luettu 16. syyskuuta 2009) ohjelmaa
kayttdd 12162 verkkokauppaa. Luku on tosin varovainen arvio, koska verkkokauppo-
jen kiyttdjit pystyvit itse pddttimadn, haluavatko he laittaa oman verkkokauppansa
osCommercen asiakaslistalle. [29, 25]

osCommerce:n ohjelmakoodi on kirjoitettu PHP 3:n ja PHP 4:n aikaan ja oh-
jelma edelleen tukee nditd versioita. Myos PHP 5 on tuettu lukuunottamatta osaa
kolmannen osapuolen moduuleista. Kuten versiotuestakin voidaan piitelld, osCom-
mercen ohjelmointiparadigma on proseduraalinen, toisin kuin kahden muun arvioita-
van verkkokauppasovellusalustan. osCommerce kiyttdd tietokantahallintajérjestelma-
niddin MySQL:aa, joka on tuettuna versiosta 3 ylospdin. Sekd HTML-merkintikieli
(Hypertext Markup Language) ettid suorat tietokantakyselyt on kirjoitettu ohjelmalo-
giikan sekaan, eli nikymii ei ole erotettu toimintalogiikasta, kuten esimerkiksi MVC-
ohjelmistoarkkitehtuurissa. [25]

Sekd hyvit ettd huonot puolet osCommercen osalta liittyvit sen verrattain korke-
aan ikddn. Koska osCommerce on ollut markkinoilla jo lihes kymmenen vuotta, sen
ympirille on kerdéntynyt suuri joukko kiyttdjiid, jotka ovat kaupoillaan testanneet oh-
jelmaa, kehittineet sithen uusia ominaisuuksia ja kysyneet apua kdyttoon liittyvissd
kysymyksissi Internetin keskustelupalstoilla. Ndin osCommercen peruskoodikanta on
kehittynyt kypséksi, eli se sisdltdd verrattain viahidn ohjelmavirheitid perustoiminnois-
saan. Lisdksi lukemattomat kiyttdjien kehittdmit lisimoduulit tarjoavat hyvin katta-
vasti erilaisia lisiominaisuuksia osCommercen peruspakettiin. Uusien kauppojen pe-
rustajat myos 10ytavit varmasti useimpiin ongelmiinsa ratkaisut Internetin hakukoneil-
la, koska samoja ongelmia ovat todennékdisesti ratkoneet aiemmin my6s monet muut
kayttdjat. [25]

osCommercen suurimmat ongelmat liittyvét ohjelmiston vanhentuneeseen arkkiteh-
tuuriin ja puutteelliseen ulkoasun hallintaan, jota ei oikeastaan ole. Ulkoasua voidaan
toki muuttaa vaihtamalla kuvia ja CSS-tyylejd (Cascading Style Sheets), mutta jos ha-
lutaan muuttaa myos kaupan HTML-merkintdi, niin se pitdd tehdd suoraan osCom-
mercen ohjelmakooditiedostoihin. Lisidksi osCommerce ei ole modulaarinen, joten sii-
hen ei pystytd kehittdmiin uusia ominaisuuksia koskematta ytimen koodikantaan. Ta-
mi tarkoittaa, ettd sekd muutettacssa HTML-merkintdi ettd asennettaessa kdyttdjien
tekemid lisiominaisuuksia hankaloitetaan olennaisesti ohjelmapiivityksid, koska péi-
vitysten tuomat muutokset pitdd tarkastaa yksitellen, jotta saataisiin selville, miten ne
vaikuttavat oman kauppa-asennuksen ohjelmakoodeihin. Tdmén tekemiseen vaaditaan
ohjelmointiosaamista, ja sen lisiksi ty0 on usein aikaavievid. Tosin modulaariselle oh-
jelmistoarkkitehtuurille on yleistd sen vaikeampi ymmaérrettdvyys kokenemattomille
ohjelmoijille, joten jos kauppaan tarvitaan vain pienid muutoksia, voi osCommercen
arkkitehtuuri olla joillekin kehittdjille modernimpia sovelluksia helpompi vaihtoehto.

2.8.2. Magento

Magenton kehittiminen aloitettiin tammikuussa 2007 ja siitd on olemassa seki ilmai-
nen ettd kaupallinen versio. Téssd tydssd keskitytidin ainoastaan ilmaiseen, OSL v. 3.0
(Open Software License) lisenssin versioon. OSL:n isoin ero GNU yleiseen lisenssiin
on patentoinnin estiminen kdytdnnossd, silld hyviksymélld OSL v 3.0 lisenssin kéyt-
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tdjd sitoutuu ohjelman kiyton lopettamiseen, jos ohjelmaa kohtaan suorittaa minkdén-
laisia patentoimistoimia. Magenton kotisivut eivit kerro ohjelmaa kéyttdvien verkko-
kauppojen lukumiirid, mutta Google Trendsin mukaan Magenton suosio on ohittanut
osCommercen vuoden 2009 alkupuoliskolla. [30, 31]

osCommercea modernimpi Magento on Kkirjoitettu PHP 5:n kehittynyttd olio-
ohjelmointitukea hyviksi kiyttden. Magento hyodyntidd Zend-ohjelmistokehysti, joka
taas soveltaa MVC-ohjelmistoarkkitehtuuria. Magento hyviksyy tietokantahallintajér-
jestelméksi MySQL:n version 4.1.20 tai uudemman. Mageton erilliselld sivupohjien
hallintajérjestelmélld ulkoasun muokkaus on helpompaa, koska muutoksia ei tarvitse
tehdd ohjelmalogiikan sekaan, toisin kuin esimerkiksi osCommercessa. Kuten MVC-
ohjelmistoarkkitehtuurin tavoite on, Magenton ohjelmakoodien keskeinen ominaispiir-
re on modulaarisuus eli tiedon ja toiminnallisuuksien kapselointi. Kapseloinnilla py-
ritdén helpottamaan ja selkeyttimiidn ohjelmistojen kehitystéd ja ennen kaikkea niiden
yllédpitoa. [26, 32]

Magenton hyvit ja huonot puolet liittyvit sen ohjelmistoarkkitehtuuriratkaisuun, jo-
ka on hyvin modulaarinen. Toisaalta se mahdollistaa ohjelmiston jatkokehittimisen ja
rddtdloinnin hyvin pitkélle, mutta vastaavasti ohjelmakoodin moderni arkkitehtuuri voi
olla kokemattomille kehittdjille monimutkaisuudessaan ylivoimainen. Magento sisil-
tdd esimerkiksi noin kymmenen kertaa enemmaén tiedostoja verrattuna osCommerceen
ja edelleen kolme kertaa enemmén kuin Interspire Shopping Cart (taulukko 2). Ma-
genton puolustukseksi on kuitenkin todettava, ettd se sisédltdd kahta muuta arvioitavana
olevaa verkkokauppasovellusalustaa enemmén ominaisuuksia (liite 1). Useat kdyttdjat
ovat raportoineet, ettd Magenton suorituskyky on muita verkkokauppasovellusalusto-
ja heikompi, miké johtunee juuri arkkitehtuurin modulaarisuudesta, joka usein vaatii
palvelimelta enemmaén resursseja. Ohjelmiston kypsyessd sen ongelmia korjataan ja
tdmédn myotd myos suorituskyky luultavasti paranee. Viimeistddn palvelinten suoritus-
kyvyn kehittyminen vuosien myotéd helpottaa raskaiden web-sovellusten kéyttoa.

Toisin kuin osCommerceen, lisiominaisuuksien toteuttaminen Magentoon tapahtuu
kdyttden erityisid liitdnndisosia (eng. plugin), joilla sovellusta voidaan laajentaa kos-
kematta peruskoodikantaan. Télloin ohjelmiston pdivitettdvyyttd ei hankaloiteta, kos-
ka ohjelmiston lisdominaisuudet ovat eroteltuna perustoiminnallisuuksista kapseloin-
nin ja periytymisen avulla. Magentossa, kuten useissa muissakin moderneissa web-
sovelluksissa, ulkoasuhallinta erotetaan ohjelman varsinaisesta toimintalogiikasta, jol-
loin uusia sivustoja (kuten verkkokauppoja) toteuttaessa ei sivuston rakentajan (eng.
site builder) tarvitse olla tekemisissid ohjelmakoodien kanssa, vaan hin voi keskittyd
HTML-merkinnén, CSS-tyylien, grafiitkoiden ja muiden tdmén tason tekniikoiden to-
teuttamiseen.

Magenton dokumentaatio on puutteellinen, miti alati kasvava kayttijikunta pitdédkin
yhtend Magenton pahimpana heikkoutena. Sekd osCommercella ettd Interspire Shop-
ping Cartilla on tarjolla kattavat dokumentaatiot, jotka helpottavat niin kauppojen yl-
lapitdjien kuin sovelluskehittdjienkin tyotd. Sen lisdksi, ettd Magenton ohjelmakoodi
on monia muita verkkokauppasovellusalustoja vaikeampi ymmirti, sille ei myoskdidn
tarjota kattavia oppaita oppimisen ja kehittimisen tueksi. [25, 26, 33]
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2.8.3. Interspire Shopping Cart

Interspire Shopping Cart (ISC) julkaistiin vuoden 2007 lopulla ja yrityksen kotisivuil-
la mainitaan (luettu 29. lokakuuta 2009), ettd ohjelmaa kiyttdd 5200 kauppaa. ISC
on maksullinen ohjelma, joka tarjoaa kdyttdjilleen asiakastukea. Toisaalta sen suosio
Google Trendsissd on vaatimaton verrattuna Magentoon ja osCommercen, joiden kéyt-
tdjat neuvovat toisiaan kaikkialla Internetissd, ja kasvattavat néin kdyttdmiensi ohjel-
mien nikyvyyttd Googlessa. [33, 31]

My®6s Interspire Shopping Cart on ohjelmoitu PHP 5:lle. Tietokantahallintajér-
jestelmédnddn se kayttdd MySQL:n versiota 4.1 tai uudempaa. Sovellus ei kay-
td mitddn kolmannen osapuolen ohjelmistokehystd, ja se hyoddyntdd osittain olio-
ohjelmointiparadigmaa. Tietyt ISC:n ominaispiirteet kielivdt hieman vanhentunees-
ta ohjelmistoarkkitehtuurifilosofiasta, silld esimerkiksi globaaleja muuttujia kdytetdan
tiedon kuljettamiseen, ohjelmavuota keskeytetddn die () ja exit () -funktioilla ja
tietoa ja toiminnallisuutta ei ole kapseloitu niin paljon kuin olio-ohjelmointi PHP:ssa
mahdollistaisi. [33]

Interspire Shopping Cartin maksullisuus karsii varmasti ison osan kayttdjisti. Sovel-
lus on my0s uusin arvioitavista kolmesta verkkokauppasovellusalustasta. Niisté syistd
sovelluksesta 10ytyy vihiten tietoa Internetistd. Toisaalta ISC:n omat dokumentaatiot
ovat hyvin kattavia. Kun Magenton idealistinen ohjelmistoarkkitehtuuri on osoittautu-
nut kdytdnnossi osittain puutteelliseksi ldhestymistavaksi, niin ISC:n ohjelmakoodissa
yritetddn tehdd kompromissejd modulaarisuuden ja selkeyden vililld. Tédsséd onnistu-
misen arviointi on vaikeaa, koska Magento toimii eri markkinasekvenssissd ilmaisella
lisenssilldén eli suhteellisen harva kdyttdjd pohtii valintaa juuri nididen kahden sovel-
luksen vililld ja timédn myotd Internetissd on vihin kiyttdjikokemuksia, joissa vertail-
taisiin juuri nditd sovelluksia. [25, 26, 33]
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3. SUUNNITTELU

Suunnittelu-luvussa esitellddn tydssd toteutettavalle verkkokauppasovellusalustalle
asetetut tavoitteet ja perustellaan valittu prosessimalli, ohjelmointikieli ja tietokannan
hallintajérjestelmi sekd pureudutaan 1ihemmin ohjelmistokehyksen valintaan. Lisdksi
esitelldén alustava tietokantaskeema.

Téassd tyossa kdytettdaville ohjelmistonkehittdmisprosessimallille on tyypillistid, ettd
suunnitteluun ei kiytetd alussa paljoa resursseja, vaan kehittdminen tapahtuu asiakas-
lahtoisesti: ohjelmistoa kehitetdédn sitd mukaa kuin asiakkaat tarvitsevat uusia ominai-
suuksia. Téstd syystd projektin alussa ei tehty esimerkiksi tarkempia luokkakaavioita
tai arkkitehtuuri- ja tietokantasuunnitelmia, vaan lihdettiin suoraan toteuttamaan verk-
kokauppasovellusalustan perusominaisuuksia ja -toiminnallisuuksia.

3.1. Tavoitteet

Tamin diplomityon tavoitteena on kehittdd verkkokauppasovellusalusta perusominai-
suuksilla ja -toiminnallisuuksilla. Kuten useissa sovelluksissa, niin verkkokaupoissa-
kin on tavallisesti ylldpito- ja julkipuoli. Ylldpitopuolen perusominaisuuksiksi paidyt-
tiin valitsemaan tuotteiden ja kategorioiden, ulkoasun ja tilauksien hallinnan seki yk-
sinkertaisten raportointien toteutus. Tilausten hallinta sisidltdd my0s toimitus- ja mak-
sutapojen hallinnan. Lisédksi voidaan harkita kiyttdjdhallinnan ja kdyttdjiryhmien to-
teuttamista. Julkiselle puolelle rakennetaan demokauppa, jossa tuotteita voidaan selata
kategorioittain, lisitd tuotteita ostoskoriin ja tehdi tilauksia. Julkipuoli tarkoittaa so-
velluksen osaa, jota kaupan tavalliset asiakkaat kdyttidvit ja ndkevét. Sen sijaan ylldpi-
topuoli on tarkoitettu kaupan omistajille, myyjille ja tilausten kisittelijoille.

Lisiksi asetetaan tavoitteeksi joukko erikoisempia ominaisuuksia, joita ei voida aja-
tella kuuluvaksi verkkokauppasovellusalustan peruspakettiin. Kehitettdvassda verkko-
kauppasovellusalustassa tulee olla monikielisyystuki, joka ei saa perustua kddnnosku-
viin, ja oletustekstejd tiytyy myds voida vaihtaa. Verkkokauppa-alustassa tulee olla yk-
sinkertainen sisdllonhallinta, jonka avulla kédyttdjdt voivat luoda vapaata tekstid sisél-
tavid sivuja. Sovellukseen dokumentoidaan rajapinta, jonka avulla voidaan integroida
markkinoilla olevia seurantaohjelmia. Tavoite on toteuttaa integrointi valmiiksi Google
Analyticsiin ja Snoobiin. Verkkokauppaan voidaan tuoda sisiltodd toisista verkkokaup-
pasovelluksista, kuten Clover Shopista ja osCommercesta. Lisdksi dokumentoidaan
rajapinta muita tuonteja varten. Verkkokauppa-alusta auditoi vierailijoiden toimet lo-
kitiedostoon, jota voidaan analysoida my6hemmin.

Sovelluksesta halutaan my0s aidosti eriytetyt paketit, jotta eri asiakkaille voidaan
myydd samaa ohjelmaa eri ominaisuuksilla. Tarjolla olisi esimerkiksi kevyt, nor-
maali ja kattava versio. Paketoinnissa ja ohjelmakoodin jakelussa on otettava huo-
mioon, ettei suppeamman version ostaja voi ottaa kdyttoon ominaisuuksia, joita hin
ei ole ostanut. Tamén takia ominaisuudet tiytyy olla irrotettavissa ohjelmakoodista
helposti. Toiminnallisuuksien erottelua voidaan harkita toteutettavaksi joko periyty-
miselld tai liitdnndisosilla (eng. plugin) erikoistaen ja laajentaen. Sovellusalusta tu-
kee aluksi MySQL 5, PostgreSQL 8 ja my6hemmin mahdollisesti MS SQL Server
-tietokantahallintajérjestelmid.



23

Pitkén tidhtdimen tavoite on tayttdd tdlld hetkelld markkinoilla olevien verkkokaup-
pasovellusalustojen puutteet ja palvella parhaalla mahdollisella tavalla mainostoimis-
toja ja niiden tarpeita. Verkkokauppasovellusalustan pitdi olla yksinkertainen asentaa
ja ottaa kdyttoon tavallisissa web-hotelleissa. Lisédksi tavoitteena on, ettd ohjelmakoodi
olisi myds projektin ulkopuolisten kehittdjien nopeasti ymmirrettivissa.

3.2. Prosessimalli

Projektin ohjelmistonkehitysprosessimallina kiytetddn ketterid menetelmid ja niistd
erityisesti Scrumia. Ketterdssd ohjelmistokehityksessd painotetaan yhteistyotd asiak-
kaiden kanssa, muutokseen reagoimista, toimivan sovelluksen kehittimistd ja vuoro-
vaikutusta kehitystyoryhmin sisdlld. Vastaavasti tidlloin kokonaisvaltaisten suunnitel-
mien ja dokumentaatioiden tekeminen jdd vihemmaille. Tdmai ei tarkoita, etteikd suun-
nittelua tehtéisi, vaan pédinvastoin sitd tehddén jatkuvasti koko projektin ajan. Suunnit-
telmia vain muutetaan helpommin kuin perinteisissi prosessimalleissa. [34]

Erityisesti Scrumissa kehitystyo tapahtuu noin kuukauden mittaisissa pyrdhdyksissa,
joiden lopuksi tyostetddn valmis ohjelmisto asiakkaalle tai sovellusta kehittdvén tahon
sisdiseen kiyttoon. Jokainen pyrdhdys sisiltdd kaikki uusien ominaisuuksien julkai-
semiseen tarvittavat tehtivit: projektisuunnittelu, vaatimusmaédérittely, ohjelmistosuun-
nittelu, toteutus, testaus ja dokumentointi. Tyypillisesti pyrdhdyksen alussa tyoryhmi
sopii yhdessd, mitd ominaisuuksia ja muutoksia tyolistalta (eng. backlog) seuraavaksi
toteutetaan, kuka toteuttaa ja milld aikataululla. Tarpeet uusille ominaisuuksille py-
ritddn saamaan asiakkailta, joilla osa kehitystyon kuluista voidaan tilloin maksattaa.
[34]

Ketterien menetelmien erinomaisuus on nopea reagoiminen muutoksiin. Jokaisen
pyrdhdysten lopussa tuote saadaan asiakkaalle testattavaksi, jolloin kehitystyoryhmén
ja asiakkaan vilinen vuorovaikutus paranee. Asiakas nédkee jo aikaisemmassa vaihees-
sa, mitd haluaa tehtivén toisin, minkd myotéd kehitystydryhmé voi muuttaa suunnitel-
mia. Ndin kehitystyon edetessi saadaan asiakkailta jatkuvasti palautetta, johon voidaan
prosessissa nopeasti reagoida. Perinteisemmissd malleissa tuote saadaan esille vasta
projektin lopussa, ja siind vaiheessa suunnitteluvirheet tulevat kalliimmiksi. [34]

3.3. Tietokantahallintajirjestelmin valinta

Tavoitteissa asetetaan vaatimukseksi tuki MySQL 5 ja PostgreSQL 8 -tietokantahal-
lintajérjestelmille. Néistd valitaan primaariksi MySQL 5, joka on ensinnékin tutumpi
sovelluksen padkehittdjille, mutta tidlla hetkelld myos Google Trendsin mukaan tunne-
tumpi - joskin laskevalla trendilld. Myos kehitystyoryhmédn oman kisityksen mukaan
se on web-hotelleissa yleisimmin tuettu tietokantahallintajirjestelma. PostgreSQL ote-
taan mukaan rinnalle myohemmaissi vaiheessa. [35]
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3.4. Ohjelmointikielen valinta

Ohjelmointikieleksi valitaan PHP 5, koska kehitystyoryhmalld on sen kdytostd aikai-
sempaa kokemusta ja myds muut, samaan aikaan meneilldéin olevat projektit toteute-
taan padsaantoisesti PHP 5:11a. PHP-ohjelmointikieli on ilmainen ja sitd pidetdédn hel-
posti opittavana, minkd myotid sen osaajia on paljon. Téten asiakkaat, jotka ostavat
tdssd tyossd toteutettavan verkkokauppasovellusalustan, voivat 16ytdd kohtalaisen hel-
posti henkil6itd, jotka kykenevit riédtiloiméan verkkokauppaa.

3.5. Ohjelmistokehyksen valinta

Niin kuin nykyaikaiset web-sovellukset usein, timénkin diplomityon sovellus kehite-
tddn ohjelmistokehystd kidyttden. Huomioitavaa on, ettd Teoria-luvussa arvioitavina ol-
leista kolmesta verkkokauppasovellusalustasta kaksi (Magento ja Interspire Shopping
Cart) kiyttdd ohjelmistokehysta.

Web-ohjelmistokehyksid on useita erilaisia ja niitd on vaikea laittaa paremmuusjir-
jestykseen. Pikemminkin kyse on siitd, mikd ohjelmistokehys sopii parhaiten juuri tiet-
tyyn projektiin. Ohjelmistokehyksen valinta tulisi arvioida aina uudestaan uuden pro-
jektin alkaessa. Seuraavassa késitellddn kriteerejd, joiden tdrkeyttd kannattaa arvioida
valintaa tehdessi. [19, 16]

Ohjelmistokehyksen arkkitehtuurissa on olennaista, pohjautuuko se proserudaali-
seen vai olio-ohjelmointiparadigmaan. Kannattaa valita ohjelmistokehys, jonka arkki-
tehtuurin kehittdjat ymmairtivit. Tyypillisesti sovellusta on kehittiméssé useita thmi-
sid, joiden osaaminen vaihtelee paljon. Olisi tavoiteltavaa, ettd kaikki kehittéjat tuntisi-
vat kehyksen, mutta koska tdmi on usein mahdotonta, niin realistisempi tavoite on, etti
edes yksi kehittdjistd tuntee valittavan kehyksen. Eri kehittdjilld voi myos olla erilainen
nidkemys ohjelmointikédytidnteisti, sivupohjakielestd ja suunnittelumalleista. [19, 32]

Ohjelmistokehysten dokumentaatiot vaihtelevat suuresti lyhyistd asennusohjeista
kokonaisiin oppimisluentosarjoihin. Valintaa tehdesséd kannattaa tarkistaa, onko ohjel-
mistokehyksen dokumentaatio ylipddnséd ajantasalla, ja sen lisdksi selked ja ymmar-
rettivd. Kattaako dokumentaatio kaiken vai onko se mahdollisesti keskenerdinen? Iso
osa tarjolla olevista ohjelmistokehysten dokumentaatioista on tietokoneiden automaat-
tisesti generoimia, joiden hyddyllisyys on usein kyseenalainen. [19]

Myds ohjelmistokehyksen ympdérilld olevalla yhteisolld on merkitystd. Mitd suosi-
tumpi kehys on, sen todennikoisemmin internetin keskustelupalstoilta 10ytyy auttajia
ja osaajia. Myos mahdollisesti mukaan tulevat uudet kehittdjédt voivat tuntea kehyk-
sen. Miten yhteison keskustelupalstoilla suhtaudutaan kysymyksiin? Kuinka nopeas-
ti yhteiso reagoi ohjelmakoodivirheilmoituksiin? Kuinka usein kehyksestd julkaistaan
uusi versio? Ndmai kysymykset auttavat rakentamaan parempaa mielikuvaa yhteisosté.
[19, 16]

Kuinka arvioitavana olevan ohjelmistokehyksen tuki on hoidettu? On yleistd, ettd
kehysten tuet ovat maksullisia ja ulkoistettu kolmannelle osapuolelle. Internetin kes-
kustelupalstojen ja sihkOpostiryhmien tarjoamaan ilmaistukeen ei vélttiméttd kanna-
ta luottaa kaupallisissa projekteissa, silld vastausten vasteajoista ja luotettavuudesta ei
ole takeita sekd joihinkin erikoisempiin kysymyksiin ei apua vilttiméttd saa ollenkaan.
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Omista tuensaantimahdollisuuksista kannattaa olla realistinen kuva, silld ongelmien il-
metessd voi tulla hyvin kalliiksi havaita, ettei apua ole vélittomasti tarjolla. [19]

Useilla ohjelmistokehyksilld on yllittdavid rajotteita: esimerkiksi sivupohjakieli voi
olla méiritty joksikin tietyksi, tai tuki tietokannoille vajavainen. Ohjelmistokehyksis-
sd on myods eroja siind, miten olemassaoleva sovellus siirretddn kiyttiméin kehys-
td. Kehitettdvin ohjelmiston elinkaarella voi olla myods merkitystd kehysti valittaessa.
[19, 16]

Téssd diplomityossd kehitettivin sovelluksen alla péitetddan kdyttdd Liaani Fra-
mework -ohjelmistokehystd (lyhyemmin Liaani). Kyseessd on ohjelmistokehys, jon-
ka on kehittidnyt sama organisaatio (Koodiviidakko Oy), jonka toimeksiannosta timén
diplomityon sovellus kehitetdéin. Allekirjoittaneella oli mahdollisuus vaikuttaa valit-
tavaan ohjelmistokehykseen, mutta koska aikaisempaa kokemusta mistddn kehyksesti
el ollut, paadyttiin valitsemaan Liaani Framework, jonka kdytostid organisaatiolla it-
sellddn on paljon kokemusta. Ohjelmistokehykseen liittyvét tukitoimet onnistuvat hel-
posti, kun sen kehittdji tydskentelee samassa organisaatiossa verkkokauppasovellusa-
lustaa kehittdvien tyontekijoiden kanssa. Lisdksi ohjelmistokehyksen kehityssuuntaa
voidaan ohjata tarpeen mukaan. Organisaation oman ohjelmistokehyksen kiyttdmisen
huono puoli on se, ettei kukaan uusi tyontekiji tunne Liaania entuudestaan.

Liaanin arkkitehtuuri on yksinkertainen, mikd mahdollistaa monipuolisen ohjelmis-
tokehityksen. Yksinkertaisuudesta johtuen alustassa ei ole runsaasti valmiita tyokalu-
ja. Liaani kiyttdd MVC-ohjelmistoarkkitehtuuria ja hyodyntdd PHP 5:n parannettuja
ominaisuuksia, kuten metodien ndkyvyyksid. Liaanin tietokanta-abstraktiona kéyte-
tadn oliorelaatiokuvausta (eng. Object-relational Mapping, ORM). Liaanissa on tuki
MySQL:n ja PostgreSQL:n lisdksi monikielisyydelle, auditoinnille ja automatisoiduil-
le testeille sekd immunisointi XSS-hyokkdyksiéd (Cross-site Scripting) vastaan. [36]

Taulukossa 1 on esitelty Liaanin hakemistorakenne. Taulukossa kehykselld tarkoite-
taan Liaanin sisdiseen ja sovelluksella kehitettivani olevan sovelluksen kdyttoon tar-
kotettuja tiedostoja. [36]

Taulukko 1: Liaanin hakemistorakenne

Hakemisto | Sisilto Kaytto
lib/ Liaanin ohjelmakoodit kehys
lib/Renderer/ | valmiina tarjotut renderdijét kehys
Controller/ sovelluksen ohjaimet sovellus
Model/ sovelluksen mallit sovellus
Plugin/ sovelluksen liitdnnédisosat sovellus
Renderer/ sovelluksen renderdijét sovellus
Template/ sovelluksen nikymiit sovellus
htdocs/static/ | sovelluksen staattinen materiaali | sovellus
base/t/ automatisoidut testit yhteinen

Kehyksen sisdiseen kiyttoon tarkoitetut hakemistot sisiltdvit Liaanin omat ohjel-
makoodit. Vastaavasti kehitettiville sovellukselle tarkoitettuihin hakemistoihin sijoi-
tetaan sovelluksen ohjelmakoodit. Staattinen materiaali tarkoittaa esimerkiksi kuvia,
CSS-tyylimadrittely- ja JavaScript-tiedostoja. Testihakemistoon kuuluvat sekid Liaanin
omat ettid kehitettiavin sovelluksen automatisoidut testit. [36]
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Kaikki selaimen ldhettimat palvelupyynnét ohjataan esilatausohjelmalle lukuunot-
tamatta ht docs/stat ic-hakemistoon kohdistuneita pyyntdjd. Seuraavassa on esi-
tetty, kuinka Liaani kisittelee palvelupyynnon. [36]

1. Valmistelu: Alustetaan Liaani ja valmistellaan perustoiminnallisuudet, kuten tie-
dostojen automaattinen lataaminen (eng. autoload) ja virheiden kisittely seké
ladataan sovelluksen konfiguraatio.

2. Ohjaimen valinta: Tutkitaan pyydettyd URIL:a ja valitaan sen perusteella ohjain.
Jos ohjainta ei ole olemassa, paddytdédn virhetilanteeseen.

3. Ohjaimen valmistelu ja metodin valinta: Luodaan olio valitun ohjaimen luokas-
ta. Valitaan palvelupyynnon mukainen ohjaimen metodi.

4. Sovelluksen toimintalogiikka: Suoritetaan palvelupyynnon vaatima ohjelmalo-
giikka.

5. Nidkymén tuottaminen: Ohjain valitsee palvelupyynnon mukaisen sivupohjan ja
renderdijin, joiden avulla ndkymai renderdidédén.

3.6. Kiyttoliittymikielten valinta

Tiassd tyossd ei keskitytd kayttoliittymikielten valinnan pohtimiseen, vaan todetaan
vain, ettd nikymien toteuttamiseen kiytetddn kuvauskielenda XHTML (Extensible Hy-
pertext Markup Language) 1.0 Transitionalia, tyylijarjestelméind CSS 2.0:aa ja komen-
tosarjakielend JavaScriptid, erityisesti jQuery-kirjastoa.

3.7. Alustava tietokantaskeema
Projektin alussa kokeneempi ohjelmistokehittdja teki alustavan tietokantasuunnitelman

luomalla nelji tietokantataulua tuotteiden ja kategorioiden hallintaan. Téstd sovelluk-
sen varsinainen toteuttaminen alkoi. Tietokantaskeema on esitelty liitteessi 2.
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4. TOTEUTUS

Toteutus-luvussa tarkastellaan pddosin tissd ty0ssi kehitettivan sovelluksen toteutusta,
mutta my0Os hieman sovelluksen kdyttdimid ohjelmistokehysti. Tarkasteltavana olevan
sovelluksen revisionumero on 778.

Aluksi kuvataan yleiselld tasolla, kuinka sovelluksen arkkitehtuuri on rakennettu,
eli millasia hakemistoja, tiedostoja ja tietokantatauluja on kdytossd. Liséksi esitellddn
esimerkkipalvelupyynto ja sen kisittely sekd tarkastellaan, miten tietoturvallisuus on
huomioitu. Yksittdisistd ominaisuuksista tarkempaan tarkasteluun nostetaan sovelluk-
sen lokalisointi, ulkoasun hallinta, tuotteiden hinnoittelulogiikka, tilauksen toimitus-
kulujen laskentalogiikka ja tuotteiden nikyvyyskriteerit. Lopuksi tutkitaan, kuinka tie-
tokannan abstraktointi on toteutettu ja kuinka sitd kdytetddn sovelluksessa.

4.1. Arkkitehtuuri

Arkkitehtuuriin pureudutaan kuvaamalla ensin sovelluksen hakemistorakennetta ja tie-
dostoja, minkd jéalkeen esitetddn, kuinka tieto varastoidaan sovelluksessa.

Verkkokauppasovellusalustan tiedostojen sijainnit noudattavat Liaani-ohjelmistoke-
hyksen suosittamaa jakoa, eli paipiirteissddn juuressa on vain konfiguraatiotiedos-
to, testit sijoitetaan base-, ohjaimet Controller-, kddnnostiedostot Data-, esi-
lautausohjelma ja staattinen sisdltd htdocs-, Liaanin ohjelmakoodit 11ib-, mallit
Model-, liitdnndisosat P1ugin-, renderdijit Renderer- ja nikymit Template-
hakemistoon.

Kéytdnnossi kaikki ohjaimet perivit erityisen juuriohjaimen, joka taas perii Liaanin
abstraktin ohjainluokan. Vastaavasti melkein kaikki mallit perivét Liaanin malliluokan
ja renderdijit renderdijdluokan.

Liitteessd 3 on listattuna aakkosjirjestyksessd osa sovelluksen tiedostoista ja kerrot-
tu lyhyesti niiden tarkoitus.

Verkkokauppasovellusalustan data tallennetaan péddosin SQL-tietokantatauluihin
(Structured Query Language), jotka ovat listattuna liitteessd 4. Lisdksi jonkin verran
dataa, kuten tuotekuvat, ylldpidon kielikddnnokset, sivupohjarungot ja debug-tulosteet,
tallennetaan sovelluksen hakemistorakenteeseen.

4.2. Esimerkki palvelupyynnosti

Seuraavassa esimerkki siitd, mitd tapahtuu ohjelmakooditasol-
la, kun lahetetidin POST- tai GET-palvelupyynto osoitteeseen:
http://domain/admin/category/edit/32432.

1. Web-selain ldhettdd palvelupyynnon.

2. Ohjelmistokehyksen esilatausohjelma alustaa sovelluksen ja valitsee
AdminController-ohjaimen ja siitd category ()-metodin. Valinta
tapahtuu URI:sta, missd admin viittaa AdminController:iin ja category
julkiseen category () -metodiin.
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Annetaan category () -metodille parametreind edit ja 32432. Metodin sisilld
ndmad tarkoittavat toimintoa (muita voisi olla esimerkiksi add, move ja delete) ja
kategorian tunnistetta (eng. id).

Metodin sisélld ensimméiisend tarkistetaan, ettd palvelupyynnon tehneelld kiyt-
tdjalld on oikeus kategorian tietojen tarkasteluun. Jos tété oikeutta ei ole, kayttdja
ohjataan julkiselle puolelle.

Seuraavaksi alustetaan kategoriaiteraattori nikymaii varten. Iteraattori on apuvéa-
line saman tyyppisten mallien ldpikdymiseen. Tédssé tapauksessa kategoriahalli-
nan nikymaéssd halutaan tulostaa kaikki kaupan kategoriat yhdessa listassa, joista
yllédpitdjd voi valita haluamansa kategorian muun muassa muokattavaksi.

Koska metodi saa syotteend edit-parametrin, siirrytddn sovelluksen logiikan mu-
kaisesti editCategory ()-metodiin ja annetaan sille syOtteenid kategorian
tunniste. editCategory () on suojattu metodi, joten sithen ei pddse kisik-
si muuten kuin julkisen category () -metodin kautta.

. Metodin alussa asetetaan sivupohjaksi

Template/admin/category/edit.tpl.php, joka tullaan myohem-
missid vaiheessa tidyttdmaédn datalla.

. Luodaan Request-olio, jonka avulla tullaan myohemmin validoimaan POST-

dataa.
Luodaan Category-olio annetulla kategoriatunnisteella.

Alustetaan ndkymaéi varten taulukkomuuttujat (eng. array) lokalisoiduille nimil-
le ja kuvauksille.

Jos palvelupyyntd on GET-tyyppinen, siirrytddn takaisin category ()-
metodiin, mistd siirrytddn vield esilatausohjelmaan, joka render6i ohjai-
men kerddamédn datan Template/admin/category/edit.tpl.php-
sivupohjalle. GET-tyyppisen palvelupyynnon késittely paittyy tdhdn. Kdytén-
nossd GET-tyyppinen palvelupyynt6 tarkoittaa kategorian muokkaussivulle me-
nemistd selaimella.

Sen sijaan, jos palvelupyynté on POST-tyyppinen, siirrytidin sanitoimaan POST-
palvelupyynndssd mukana tullut data.

Hyoddynnetddan ohjelmistokehyksen tarjoamia tyokaluja datan sanitoimiseen ja
tallennetaan késitelty data Cat egory-olion ominaisuuksiin.

Tallennetaan uusi data tietokantaan Category-olion save () -metodin avulla.

Siirrytddn  takaisin @ category ()-metodiin, mistd = siirrytddn - vie-
la  esilatausohjelmaan, joka render6i ohjaimen kerddmédn  datan
Template/admin/category/edit.tpl.php-sivupohjalle. POST-
tyyppisen palvelupyynnon késittely pddttyy tdhdan. Kiytdnnossi POST-
tyyppinen palvelupyynto tarkoittaa, ettd kategoriaa on muokattu kategoriahal-
linnasta.
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4.3. Tietoturvallisuuden huomioiminen

Vaikka verkkokauppasovelluksissa rahan késittely yleensd ulkoistetaan kolmannelle
osapuolelle, on tietoturvallisuudella silti iso merkitys kehitettidessd verkkokauppaso-
vellusalustaa, joten on tirkedd arvioida, millaisia uhkia mahdollisesti kohdataan ja mi-
ten niihin varaudutaan. Uhka voidaan joko vilttda, siirtdad, lieventdd tai hyviksyd. Vilt-
taminen tarkoittaa, ettd suojaudutaan uhalta niin, ettei se toteudu. Lisdksi uhka voi-
daan siirtdd sopimuksen kolmannelle osapuolelle, kuten vakuutusyhtidlle. Uhka voi-
daan my0s hyviksyd, kuten esimerkiksi sodan syttyminen, jolloin asialle ei ole kiy-
tannOssd mitddn tehtivissd. Uhan lievennys taas tarkoittaa toimia, misséd uhan toteu-
tumisen todennikdéisyyttd vihennetddn tai uhan realisoitumisen tuottaman vahingon
suuruutta pienennetddn. Esimerkki tdlldisestd on datan varmuuskopiointi. [37]

Léhestykddmme erilaisia uhkia Whitmanin (2004) esittimin yleisen uhkaluokituk-
sen perusteella. Useat tekstikappaleet sopivat useiden otsakkeiden alle, mutta tekstejd
el ole toistettu, eli otsakkeiden alla on kerrottu vain niistd ominaisuuksista, joita ei ole
vield mainittu aiemmin téssi luvussa.

Inhimillinen virhe tai laiminlyonti: Sovellus on kehitetty niin, ettei mitdédn kriittis-
td dataa pystytd todellisuudessa poistamaan suoraan ylldpidon hallinnasta, vaan
esimerkiksi poistetut tuotteet merkitidin ainoastaan poistetuiksi. Tuote hidvidd
kylla kaikista ndkymistd, mutta tiedot ovat edelleen tietokannassa. Sama teh-
dddn myos kategorioille, kuville, tuotevariaatioille, tilauksille ja kayttédjille. Li-
siksi roolipohjainen pddsynvalvontamalli mahdollistaa erilaisten oikeuksien an-
tamisen eri rooleille eli kdyttdjaryhmille. Nédin esimerkiksi tilausten késitteli-
jaa voidaan estdd padsemdstd kaupan ulkoasun hallintaan tai vaikka poistamaan
tuotteita.

Myodhemmin sovellukseen voidaan harkita toteutettavan ominaisuus, joka varoit-
taa kdyttdjin lisddmisestd kdyttdjaryhmiin, jolla on oikeus ylldpitoon, jottei esi-
merkiksi yritysasiakasta vahingossa lisdttdisi ylldpitdjaryhméddan. Myos kiyttad-
jien salasanoihin tullaan todennékdisesti lisiméédn vaatimuksia, etteivét ne olisi
liian lyhyité tai yksinkertaisia.

Tilaushallinnassa - ja yllapidossa muutenkin - on tdrkedd erottaa selvésti, mit-
ki tilaukset ovat myyjin hoidettavana, jotta tilausten toimittaminen ei hidastuisi
ainakaan verkkokauppasovelluksen takia. Sovelluksessa on tilausten eri tiloille
toteutettu omat virikoodit ja luokittelu tilojen mukaan. Niitd ominaisuuksia tul-
laan tarkkailemaan huolella ja kehittdméén, jos niissd havaitaan puutteita. Se,
kuinka nopeasti verkkokauppa toimittaa tuotteet asiakkaalleen, on yksi tarkeim-
mistd asioista verkkokaupan liiketoiminnan kannalta.

Immateriaalioikeuksien rikkominen: Kirjoitushetkelld sovellus ei tue digitaalisia
tuotteita, eli ettd kaupassa voitaisiin myydid esimerkiksi kuvatiedostoja, jotka
asiakas voisi vélittomésti maksamisen jdlkeen ladata omalle tietokoneelleen. Vii-
meistidin tdmidn ominaisuuden myoti tulee tarve miettid, kuinka immateriaalioi-
keuksien rikkomista estetddn. Yksi kuvatiedostojen suojaamiskeino on vesilei-
maus, jota voidaan harkita kéytettdviksi myos tuote- ja kategoriakuvissa.

Vakoilu tai luvaton tunkeutuminen: Sovelluksen  péddsynvalvontaa  hoidetaan
kdyttdjd- ja roolinhallinnalla. Eri kiyttdjaryhmilld ja titen myos eri kiyttd-
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jilla on vaihtelevia oikeuksia. Esimerkiksi kuluttaja- tai yritysasiakasryhmiin
kuuluvia kayttdjia ei tyypillisesti pididstetd ylldpitoon. Ohjelmakooditasolla
tdmé on tehty hyvin yksinkertaisesti niin, etti AdminController-ohjaimen
konstruktori tarkistaa jokaisella yllipidon palvelupyynnolld, ettd kiayttdjialla
on oikeus olla ylldpidossa. Lisdksi eri entiteettien (esimerkiksi tuotteet, ka-
tegoriat, asetukset, ulkoasut) hallintaan liittyvét oikeustarkistukset tapahtuvat
yksinkertaisesti entiteettien pddmetodin tasolla. Tdmin etu on, ettd lisdttdessd
uusia ominaisuuksia sovellukseen oikeuksien tarkisteluun ei tarvitse tehdd isoja
muutoksia.

Kiyttdjien salasanat tallennetaan tietokantaan SHA1-tiivistettyni (eng. hashed,
Secure Hash Algorithm), ja lisdksi tietokanta voidaan itsessdédn suojata tunnus-
salasana-parilla. My0Os yhteydet tietokantaan voidaan sallia vain tietyistd IP-
osoitteista esimerkiksi niin, ettd yhteydet sallitaan vain samasta ldhiverkosta.

Sovelluksessa kiyttdjdan ja ostoskorin tilatietoa tallennetaan evisteisiin. Evis-
teiden tunnisteet on myo0s tiivistetty MD5- (Message-Digest algorithm 5) tai
SHA1-algoritmeilld. Tiiviste sisdltdd kauppakohtaisen suolan sekd kauppakoh-
taisen tunnisteen kayttdjille tai ostoskorille. Namé toimenpiteet on tehty siksi,
ettei evistettd pystyttdisi generoimaan kolmannen osapuolen toimesta ja ndin
onnistuttaisi kirjautumaan jérjestelméén ja ostamaan tuotteita toisen kdyttdjian
tiedoilla.

Myohemmin sovellukseen voidaan lisdtd auditointiominaisuuksia, jolloin saa-
taisiin lokitietoa siitd, kuka teki mitidkin, mistd IP-osoitteesta ja milloin. Talloin
lokeista voitaisiin seurata, ettei mitdin odottamatonta tapahtuisi tai jos tapahtuu,
niin tapahtumia voitaisiin tutkia lokeista jilkikéteen.

Informaatioon liittyva kiskonta ja Kiristys: Kiyttdjien luottokorttien turvakoodia
(niin sanottu CVV [Card Verification Value]) ei tallenneta tietokantaan, jolloin
tietokantavarkauden yhteydessa asiakkaiden luottokorttinumeroista ei ole hyo-
tyd, koska nykyéin useimmat etimyyjit vaativat turvakoodin luottokortilla os-
taessa.

Sabotaasi ja vandalismi: Pahantahtoiset kiyttdjdt voivat tehdi valetilauksia. Kaup-
pias voi eri toimitustapoja tarjoamalla rajata, haluaako hin esimerkiksi sallia
postiennakkoa. Suomen laki mahdollistaa my6s tuotteiden palautuksen mistd ta-
hansa syystéd neljdntoista vuorokauden sisélld tilauksen vastaanottamisesta. Né-
mi ongelmat eivit ole varsinaisesti sovelluksen ongelmia, mutta jirjestelméa
voi tarjota tydkaluja ongelmien lieventdmiseksi. Verkkokaupassa voitaisiin esi-
merkiksi estdd kaupassa vierailu tai ostaminen tietyistd IP-osotteista tai mais-
ta. Samalla tavalla voitaisiin rajoittaa mahdollisesti myohemmin toteutettavia
kiyttdjikommentointi- ja tuotearviointiominaisuuksia. Jarjestelméd voisi my0s
muistaa, ketkd ovat tehneet tuotepalautuksia ja mistd syisti.

Tiedossa on my0s toinen pienimuotoinen kiusantekotapa, jota vastaan
ei ole varauduttu. Verkkokaupan tuotesivun osoite voi olla esimerkiksi
www . kauppa.fi/product/show/1/Autot/1/Mersu, missd itse a-
siassa sanat “Autot” ja “Mersu” on ainoastaan tarkoitettu hakukoneop-
timointia varten eli sovellus itsessdin ei tarkista niiden sisdltod ollen-
kaan. Tastd syystd kiyttdjdt voivat muuttaa osoitteen esimerkiksi muotoon
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www . kauppa.fi/product/show/1/Autot/1/Mersu-on-huono ja
levittdd tatd osoitetta muille kayttdjille. Tamd ongelma on ldhinnd kosmeettinen
ja tullaan korjaamaan vain, jos siitd koetaan aiheutuvan haittaa.

Varkaus: Digitaalisia tuotteita voitaisiin ajatella olla mahdollista varastaa, mutta digi-
taalisia tuotteita ei ole sovellukseen vield toteutettu. Myos tietokantoja voidaan
varastaa, mutta timé on jo kisitelty aiemmin. Sen liséksi itse palvelinlaitteisto
voidaan varastaa, mutta ndiden ongelmien tarkastelu ei kuulu tdiméin tyon piiriin.

Ohjelmistohyokkiykset: Liaani Framework -ohjelmistokehys pakottaa sanitoimaan
kdyttdjian syottimén datan ennen sen kisittelyd. Lisidksi tietokantakyselyjen syot-
teet tulee antaa erityisten paikanvaraajien (eng. placeholder) kautta. Ndiden avul-
la jirjestelmd estidd hyvin kattavasti erilaisia XSS-injektointeja ohjelmakoodiin
ja tietokantoihin. XSS-injektoinnin idea on yksinkertaisuudessaan se, ettid kdyt-
tdjd antaa esimerkiksi kiyttdjitietoja rekisterdidessdin nimekseen suoran SQL-
kyselyn, joka voi esimerkiksi tuhota koko tietokantataulun.

Luonnonvoimat: Luonnonvoimiin varaudutaan siirtdmélld uhkaa vakuutusten avulla
kolmannelle osapuolelle, sopimalla asiakkaan kanssa palvelusopimuksessa reu-
naehdoista ja viime kidessd hyviksymadlld, ettd aivan kaikkeen ei voida varautua.

Poikkeamat palvelunlaadussa: Poikkeamiin palvelulaadussa varaudutaan asiakkaan
kanssa tehdyssi sopimuksessa. Tédssd tyossd el kisitelld tarkemmin sopimustek-
nisid asioita.

Teknilliset laitteistopuutteet ja -virheet: Palvelintietokoneiden kriittisin osa on
kiintolevyjirjestelma. Kiintolevyn hajoaminen on ensinnékin tavallista ja toisek-
seen kiintolevyilld on dataa, jonka hidvidmistd ei yleensd voida hyviksyd. Lihes
poikkeuksetta erilaisissa palvelinympiristoissa kiintolevyt on kahdennettu niin,
ettd jos yksi (tai muutama, riippuen kahdennusjarjestelméstd) kiintolevy hajoaa,
jarjestelmd ei kadota dataa ja parhaimmillaan jatkaa toimintaa ilman keskeytyk-
sid asiakkaan nikokulmasta. Levyrikosta ldhtee ilmoitus palvelimen ylldpitdjil-
le, joka kiy vaihtamassa jdrjestelmédédn uuden kiintolevyn, jolloin tilanne on taas
sama kuin ennen rikkoutumista.

Vakavia ongelmia tulee yleensi vasta silloin, kun levyja rikkoutuu useita kerral-
laan. Téll4isid tilanteita varten kdytetdin tietojen varmuuskopiointia. Tavallisesti
palvelinten kriittisid datoja varmuuskopioidaan periodisesti toisille tietokoneille
ja medioille, jotka mielellddn my0s sijaitsevat fyysisesti toisaalla, jotta tietoa ei
menetettiisi edes tulipalon tai vastaavan onnettomuuden tapahtuessa.

Muiden osien hajoaminen palvelintietokoneissa ei ole niin kriittistd. Kehittyneis-
sd palvelinympiristdissd muisti- ja laskentatehot on klusteroitu niin, etti eri tie-
tokoneiden suorituskyvyt jaetaan niiden kesken. Téll6in yhden muistikamman
tai prosessorin hajoaminen ei juurikaan vaikuta koko palvelinryppidin suoritus-
kapasiteettiin. Toisaalta jos palvelin tydskentelee yksin, muistikamman hajoami-
nen voi pysdyttidd palvelimen toiminnan kokonaan, jolloin ylldpitdjéin tulee kdyn-
nistdd palvelin uudelleen muistikamman vaihtamisen jédlkeen. Téll6in ei kuiten-
kaan dataa menetetd lukuunottamatta tietoa, joka on ollut ainoastaan tietokoneen
vilimuistissa.
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Teknilliset ohjelmistohiiriot ja -virheet: Ohjelmistohdirioihin ja -virheisiin varau-
dutaan ennen kaikkea testeillid. Testausta suoritetaan tietenkin koko sovelluksen
kehityksen ja kidyton ajan, mutta sen lisiksi tehdddn automatisoituja yksikko-
testejd perustoiminnallisuuksien testaamiseen. Yksikkotestien erinomainen puo-
li on niiden suorittamisen vaivattomuus. Niilld voidaan helposti ja usein testata
sovellusta. Yksikkotestien ongelma on, ettd niiden kirjoittaminen ja pdivittimi-
nen vie verrattain paljon aikaa ja tédstd syysti testeilld yleensd katetaan vain osa
toiminnallisuuksista. Yksikkotesteilld ei myoskiin voida testata kdyttoliittymad,
eli esimerkiksi poistaako “poista tuote” -nappi todellakin tuotteen. Yksikkotestit
testaavat lahinnd, toimiiko ohjelmakoodin logiikka tarkoitetulla tavalla.

Teknologian vanhentuneisuus: Teknologian vanhentuneisuuteen ei tarvitse erityi-
semmin varautua niin kauan kuin sovelluksen kehitys on aktiivista. Kun kehitta-
minen loppuu, tehdédén erityinen suunnitelma sovelluksen ylldpidon jatkamises-
ta. Esimerkiksi osCommercen kehitys on loppunut jo vuosia sitten, mutta aktii-
visen ylldpidon ansiosta sovellus on pysynyt suosittuna.

4.4. Lokalisaatio

Kuten useiden nykyaikaisten web-sovellusten, niin my0s yksi tidssd tyossd kehitettd-
vin sovelluksen péddtavoitteista on kokonaisvaltainen lokalisointi, jotta kauppoja olisi
mahdollista yhtd aikaa pitdd useilla eri kielilld. Tavallisesti kauppa halutaan saada pai-
kallisella, esimerkiksi suomen, ja englannin kielelld, mutta kasvavissa midrin myos
ei-latinalaisten aakkosten kielilld kuten kiinaksi tai venijiksi.

Tavallisesti lokalisoinnin piiriin kuuluvat tekstit, kuvat, numerot, kellonajat, padiva-
madrit ja valuutat. Erilaisten listojen jirjestiminen aakkosjirjestykseen on myos eris
lokalisaation ongelmista. Lokalisointi on erittidin haastava ohjelmistokehityksen osa, ei
vihiten siksi, ettd lokalisaatiotuki on PHP 5:ssi vield varsin puutteellinen, mutta yli-
pédnsi eri web-teknologiastandardeissa asiaa ei ole alunperinkédin huomioitu riittaval-
14 tarkkuudella, koska ei ole ymmarretty, ettd web tulee levidmiidn kaikkien ihmisten
kdyttoon ympari maapallon. [38]

Lokalisaatio on huomioitu timén tyon sovelluksen kehityksessi alusta asti, mutta
monelta osin toteutus on kirjoitushetkelld tekemittd. Seuraavassa on eriteltynd, missi
vaiheessa lokalisaatio on sovelluksen eri osissa.

Ylldpidon kaikki tekstit tulevat XML-kdidnnostiedostoista (Extensible Markup Lan-
guage), joten siltd osilta lokalisointi on toteutettu. Uusia kielid pystytdin lisddméaédn
helposti kddntdmalld vain kddnnostiedosto uudelle kielelle ja lisdamailld tuettu kieli
kaupan asetuksiin.

Vastaavasti  julkipuolen  sivupohjissa  kiytetddn  erityisid  kd@nnosa-
vainsanoja (<% LANG:FI %>Tervetuloa<% ENDLANG:FI %>
<% LANG:EN %>Welcome<$% ENDLANG:EN %>), joiden avulla voidaan si-
vupohjiin kirjoittaa teksteji eri kielille. Tdmén ldhestymistavan hyva puoli on selkeys,
koska teksteji ei kirjoiteta erilliseen kidinnostiedostoon. Tekstien hallinnointi on oletet-
tavasti helpompaa ainakin silloin, kun eri kielivaihtoehtoja on vain muutamia. Toisaal-
ta julkisen puolen teksteihin tullaan myohemmin mahdollisesti tekeméddn ominaisuus,
ettd tekstit voivat olla my0s kddnnostiedostoissa, jolloin sivupohjissa vain viitattaisiin
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tiettyyn kddnnostiedoston kohtaan (esimerkiksi <% TEXT:MAIN:WELCOME $%>).
Tamin huono puoli olisi, ettd uutta siséltod sivuille tehtdessd teksteja pitdisi kirjoittaa
eri paikkaan kuin tekstin muotoilut tehddin, mutta toisaalta kokonaan uuden kie-
len lisddminen olisi hyvin helppoa: kddnnostiedosto tarvitsee vain kéddntdd uudelle
kielelle.

Myds tuote- ja kategoriatiedot voidaan kédéntéa eri kielille. Liséksi tietokannassa on
varauduttu jo useiden muidenkin tietueiden lokalisointiin, mutta niiden kdyttod ei ole
vield toteutettu. Tilldisid ovat esimerkiksi tuotekuvat, tuotevariaatiot seké toimitus- ja
maksutavat.

Sovelluksen asetuksissa voidaan asettaa lyhyt ja pitkd paiviméadrdformaatti, mutta
nditd kiytetddn vain yllipidon ndkymissd. Kirjoitushetkelld ei ole tukea julkipuolen
lokalisoiduille pdivamddrdformaateille. Myoskiin kellonaikoja ei ole lokalisoitu eiki
kiyttdjd pysty asettamaan asetuksistaan aikavyohykettién.

Lukujen erityispiirteitd, eli millainen desimaalierotin on tai miten tuhannet erotetaan
toisistaan, jos mitenkiin, ei ole sovelluksessa huomioitu ollenkaan. Lisiksi valuuttoja
ei ole toteutettu. Valuuttojen lokalisoinnissa erityishuomioitavaa on valuuttasymbolin
sijoittaminen, silld esimerkiksi yhdysvaltojen dollarin valuuttatunnus merkitdan ennen
lukua ja euron valuuttatunnus luvun jilkeen. Valuuttatuki on verkkokauppasovellusa-
lustassa olennainen ominaisuus ja se tullaan varmasti toteuttamaan ldhitulevaisuudes-
sa.

4.5. Ulkoasun hallinta

Sovelluksen ulkoasun hallinta on jaettu neljdén eri osioon: sivupohjien, lisikkeiden,
tiedostojen ja sisdltosivujen hallintaan. Seuraavassa osiot on esitelty yksinkertaisuus-
jarjestyksessd yksinkertaisimmasta alkaen.

Tiedostojenhallinta on tarkoitettu staattisten tiedostojen, kuten kuvien, tyyliohje-
(CSS) ja asiakirjatiedostojen hallintaan. Tiedostoja voidaan kiyttdad esimerkiksi ulkoa-
sun rakentamisessa ja vaikkapa PDF-muotoisten (Portable Document Format) sopi-
musehtojen liittdmisessd sivulle. Tiedostojenhallinnassa voi lisétéd, poistaa ja katsella
tiedostoja sekd muokata tekstimuotoisia tiedostoja.

Sisaltosivut (tai CMS-sivut [Content management system]) ovat sivuja, joita kaup-
pias itse voi muokata helposti haluamansa nikdoisiksi. Esimerkiksi on tavallista, ettd
halutaan luoda oma staattinen sivu yhteystiedoille, rekisteriselosteelle ja “Tietoa yri-
tyksestd” -sivulle. Sisdltohallinnassa on kidytossd WYSIWY G-editori (What You See
Is What You Get), eli kiyttdjd pystyy rakentamaan sivun, joka sisdltdd esimerkiksi ku-
via, taulukoita ja listoja, osaamatta ollenkaan HTML- tai muuta erityisestid kuvauskiel-
td. Sisdltosivulle tulee aina méarata kiytettdva sivupohja.

Sivupohjat ovat runkoja kaupan eri sivuille. Oma sivupohja on kiytossd esimer-
kiksi etusivulla, kidyttdjin rekisterdintisivulla, tuotelistaus- ja tuotesivulla ja ostosko-
rin eri vaiheissa. Sivupohjat siséltiviat HTML-kuvauskieltd sekd viittauksia lisidkkei-
siin (<% INCLUDE:lisakkeen_nimi $%>). Sivupohjissa voidaan myos kayttdd
avainsanaa CONTENT, joka osoittaa kohtaa, johon mahdollinen siséltdsivun sisdlto lii-
tetddn. Sivupohjat ovat tallennettuna sovelluksen hakemistorakenteeseen.

Lisdkkeet ovat sivupohjien liitdnndisosia, joihin voidaan siséltdd ehdollista logiik-
kaa (if ... else -lausekkeita), toisia lisdkkeiti, tietoa satojen eri avainsanojen kautta
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(esimerkiksi PRODUCT_PRICE, IS_CURRENT tai HAS_EMAIL_ERROR) ja myos
varsinaista HTML-kuvauskieltd. Lisdkkeiden avulla rakennetaan siis dynaaminen ul-
koasu. Lisdke voi olla joko lista- tai objektityyppinen. Listatyyppinen lisdke liitetdén
niin monta kertaa kuin listalla on rivejd. Objektityyppinen lisdke sen sijaan liitetddn
vain kerran. Lisdkkeet tallennetaan jédrjestelmén tietokantaan.

Tallennettaessa lisdkettd jarjestelmi kddntdd lisikkeen PHP-kieliseksi ohjelmakoo-
diksi eli avainsanoista tehdddn muuttujia ja lisdkkeiden ehtorakenteet muutetaan
PHP:n ehtorakennesyntaksin mukaiseksi. Lisdkkeiden kddntdmisen jilkeen kid#dnne-
tddn myos sivupohjat, joihin lisdkkeet on liitetty. Lopputuotteena saadaan kokonaisia
PHP-kielisid sivupohjia, jotka siséltivit myos lisdkkeiden tekstit, muuttujat ja ehtora-
kenteet.

4.6. Hinnoittelulogiikka

Kaupassa vierailevalle kévijélle ndytettdvd tuotteen hinta riippuu useista tekijoisti.
Kaupan asetuksissa mairitiin, ovatko tietokannan hinnat verollisia vai verottomia ja
ndytetddnko hinnat sivulla oletuksena verollisina vai verottomina. Tuotteen perushinta
voidaan asettaa joko tuotekohtaisesti tai kaupan, kategorian tai tuotteen kateprosentin
ja inventaarihinnan avulla. Lopullista hintaa voivat muuttaa myos mahdolliset tuoteva-
riaatiot. Lisiksi kaupassa voi olla kauppa-, kategoria- ja tuotekohtaisia alennuksia joko
kaikille kédvijoille tai vain tietyille kayttdjaryhmille.

Tuotemallin (Model/Product .php) getPrice ()-metodi ottaa syoteparamet-
reind kdyttdjdryhmin, tiedon huomioidaanko alennukset, tiedon halutaanko hinta ve-
rollisena vai verottomana sekid mahdolliset tuotevariaatioiden tunnisteet. Lisdksi kau-
pan asetuksista haetaan tieto, onko tietokannan hinnat verollisia vai verottomia seki
sallitaanko hinnan laskeminen kaupan ja kategorian kateprosenttien avulla.

Hinnan laskentalogiikka etenee seuraavasti:

1. Alustetaan metodi: huomioidaan sydteparametrit, haetaan kaupan asetukset, tar-
kistetaan, ettd tuotteella on kategoria ja ettd tuote on ylipddnsd olemassa.

2. Lasketaan tuotteelle niin sanottu perushinta getBasePrice () -metodin avul-
la. Perushinta miirdytyy joko tuotteelle kiinteésti asetetusta hinnasta tai lasket-
tuna tuotteen, kategorian tai kaupan kateprosentin ja tuotteen inventaariohinnan
avulla. Kateprosentin avulla tapahtuva laskenta on hierarkinen, eli jos tuotteel-
ta 10ytyy kateprosentti, kdytetddn sitd ja jatetddn huomioimatta kaupan ja kate-
gorian kateprosentit. Metodi palauttaa hinnan aina verollisena, joten viimeisessa
vaiheessa tarkistetaan ovatko tuotehinnat tietokannassa verollisia vai verottomia,
ja jos hinnat ovat verollisia, niin lasketaan veron osuus mukaan palautettavaan
arvoon.

3. Jos tuotteen hinnanalennus on sallittu ja getPrice ()-kyselyssd pyydetdin
huomioimaan alennukset, niin seuraavaksi lasketaan alennushinta. Alennushinta
voidaan asettaa tuotteelle kiintedsti tai alennusprosentin kautta, jolloin alennus-
hinta lasketaan tuotteen perushinnasta. Alennusprosentti voidaan asettaa my0s
kategorialle ja kaupalle. Alennushinnat lasketaan seki oletuskéyttdjaryhmille,
ettd omalle kdyttdjaryhmaille, jos sellainen annettiin getPrice () -metodille



35

syoteparametrina. Lopulliseksi alennushinnaksi méirdytyy alin hinta. Huomioi-
tavaa on, ettd jos kdyttdjin oman kiyttdjiryhmén alennushinta on kalliimpi kuin
oletuskdyttdjiryhmén, niin silloin valitaan oletuskdyttdjaryhmén alennushinta.
Jos ndin ei tehtdisi, niin erityisen kdyttdjaryhmén kivijélle tarjottaisiin eri hintaa
riippuen siitéd, onko kéviji kirjautunut kauppaan sisién vai ei.

4. Neljdnnessi vaiheessa summataan, mahdollisesti alennuksen siséltdvién, tuote-
hintaan mahdollisten tuotevariaatioiden tuomat lisdhinnat.

5. Viimeisessd vaiheessa palautetaan hinta joko verollisena tai verottomana riip-
puen getPrice ()-metodin kolmannesta sydteparametrista.

Liitteissd 5, 6, 7, 8 ja 9 on esitetty tuotehinnan laskentalogiikan vuokaaviot.

Sovelluksen hinnoittelulogiikan rajoituksena on, ettd tuotteella pitii olla kategoria.
Syyni on sovelluksen tietokanta-arkkitehtuuri, jossa kauppa sisdltdd kategorioita ja
kategoriat tuotteita. Itse tuotteella ei ole tietoa, minkd kaupan tuote se on. Liséksi, jos
tuotteella ei ole kategoriaa, niin timén hetken ylldpidon nidkymissé tuotetta ei voida
hallinnoida, joten tastikin syystd kategorioimattoman tuotteen hinnoittelu on tarkoi-
tukseton tilanne. Luonnollisesti hintaa ei voida myoskiin laskea, jos tiedot ovat puut-
teelliset. Télldinen tilanne esimerkiksi on, jos tuotteella ei ole kiintedi hintaa eiké ka-
teprosenttia ja kaupan asetuksista on estetty hinnan laskeminen kategorian tai kaupan
kateprosentin avulla.

Tuotelistausten jéirjestiminen tuotteiden hinnan perusteella on ongelmallista, kos-
ka yhden tuotteen hinnan laskeminen vaatii useita tietokantakyselyitd, ja jos halu-
taan jirjestdd esimerkiksi kahden tuhannen tuotteen kategorian tuotteet hintajérjestyk-
seen, niin kyselyitd pitdd tehdd kymmenid tuhansia. Tarkalleen ottaen kyselyitéd tehddin
yhdelld getPrice () -pyynnélld seuraaviin tauluihin: shop_setting, product,
product_localization, account, shop_account, shop_role (kolmes-
ti), shop_role_permission (kahdesti), category_products, category
(kahdesti), category_locazalition, shop_role_product_discount
(kahdesti), shop_role_category_discount (kahdesti). Tietokannoista on ker-
rottu tarkemmin luvussa 4.1. Ratkaisun ongelmaan tuonee aikanaan vélimuistin kayt-
tdminen hinnoittelulogiikassa.

4.7. Toimituskulujen laskentalogiikka

Toimituskulujen laskentalogiikka on ominaisuutena monitahoinen, koska kauppojen
pitdjat haluavat hinnoitella toimituskuluja hyvin vaihtelevasti eri tavoilla. Joku kaup-
pias haluaa kiintedt toimituskulut, toinen méériti tuotteiden painon mukaan, kolmas
tilauksen hinnan mukaan ja niin edelleen.

Téssd tyossd kehitetyssd verkkokauppasovellusalustassa on mahdollista asettaa eri
toimitustavoille erilaisia hinnoitteluperiaatteita. Jokaisella tuotteella on niin sanottu
toimituskuluyksikkomaiird, jota hyviksi kdyttdmalld toimituskulujen hinta voidaan
laskea. Toimituskuluyksikon voi mieltdad esimerkiksi painona, eli mitd painavampi tuo-
te on, sen enemmaén se vaikuttaa toimituskulujen hintaan. Televisio voisi olla esimer-
kiksi 20 toimituskuluyksikkod ja kirja kaksi toimituskuluyksikkod. Se, miksi sovel-
luksessa ei kdytetd suoraan painoa toimituskulujen méérdytymisperusteena on tilan-
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ne, jossa tuote on kevyt, mutta hankalan muotoinen tai muuten vaatii poikkeuksellisia
toimia, kuten helposti sdrkyvé taulu. Télldisessd tilanteessa taululle voidaan méaariti
suurempi toimituskuluyksikkomaidrad kuin muille samanpainoisille tuotteille.

Se, miten lopullisten toimituskulujen hinnan suuruus lasketaan, voidaan asettaa por-
rastetulla taulukolla. Voidaan miiriti, ettd toimituskulujen suuruus on esimerkiksi 10
euroa aina 100 toimituskuluyksikk6on asti, 20 euroa 500 toimituskuluyksikkoon as-
ti ja 30 euroa 100000 toimituskuluyksikkoon asti. Tdmai tarkoittaisi kdytdnnossa, etti
20 toimituskuluyksikon televisioita myytidessi toimituskulujen suuruus olisi 10 euroa
viiteen televisioon asti. Vastaavasti 20 euron toimituskuluilla voisi ostaa 25 televisiota
ja sen jdlkeen toimituskulut olisivat kdytdnnossd aina 30 euroa. Jos joku ostaa 5000
televisiota, niin tilanne on jo muutenkin niin epanormaali, ettd toimituskuluilla ei luul-
tavasti olisi endd merkitystd. Porrastuksen voi luonnollisesti rakentaa mieleisekseen.

Sovelluksessa voidaan toimituskulujen médrdytymisperusteena kdyttdd myos tuot-
teiden hintaa. T&lloin toimituskuluyksikoilld ei ole merkitysté, vaan tuotteiden toimi-
tuskuluyksikkésumma méiérdytyy suoraan tilauksen loppuhinnasta. Timéd ominaisuus
mahdollistaa “toimituskulut 10 % tilauksen hinnasta” -tyyppisen hinnoittelun.

Sovellukseen voidaan asettaa myos kiinted pohjahinta eli niin sanotut késittelykulut.
Tatda ominaisuutta hyviksi kédyttden voidaan mairatd kaupalle kiintedt toimituskulut:
asetetaan vain haluttu kiinted hinta késittelykuluiksi ja jdtetddan huomioimatta tuottei-
den toimituskuluyksikot. Kisittelykulut voidaan myds asettaa nollaksi, jolloin kaupas-
sa on ilmaiset toimituskulut. Liséksi on mahdollista méératé tilauksen arvolle raja, jon-
ka ylittyessd toimituskulut ovat ilmaiset, mikd mahdollistaa “yli 100 euron tilauksissa
ilmaiset toimituskulut” -tyyppiset toimitusehdot.

Seuraavassa vield listattuna mahdolliset erilaiset toimituskulujen hinnoittelulogiikat:

e Ilmaiset toimituskulut.

e [Imaiset toimituskulut tietyn suuruisille tilauksille, joita pienemmille hinta maa-
rdaytyy halutuin perustein.

e Kiintedt toimituskulut.

e Porrastettu toimituskulujen méédrdaytyminen toimituskuluyksikkdjen perusteella.
Kisittelykulujen avulla voidaan médritd toimituskulujen minimisuuruus. Myos
maksimihinta voidaan mééritd porrastuksen avulla.

— Toimituskuluyksikot voivat médrdytyid esimerkiksi tuotteiden painon, ti-
lavuuden tai muodon perusteella. Tdlloin voitaisiin esimerkiksi suoraan
punnita tuotteet ja muuntaa painot toimituskuluyksikoiksi ja tehdé sen jal-
keen korjauksia yksittéisten tuotteiden kohdalla (esimerkiksi taulu), jossa
tuotteen paino ei vield korreloi tarpeeksi hyvin toimituskulujen suuruuden
kanssa.

— Toimituskuluyksikot voivat mddrdytyd my0s tuotteiden lukumiirin perus-
teella. Tdlloin jokaiselle tuotteelle asetettaisiin toimituskuluyksikoksi yksi
(1). On tavallista, ettd kauppias hinnoittelee toimituskulut juuri ostettujen
tuotteiden madrin perusteella.

— My0s tuotteiden hinta voidaan asettaa toimituskuluyksikoksi, jolloin toi-
mituskulujen suuruus méérdytyy suoraan tilauksen hinnasta.
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Toimitustapojen hallinnassa ei voida asettaa tilauksen minimitoimituskuluyksikko-
jen madrdd, mika tarkoittaa, ettd toimitustapa olisi saatavilla vasta kun tilauksen suu-
ruus olisi tarvittavan suuruinen. Saman toiminnallisuuden pystyy kuitenkin toteutta-
maan nikymissd, joissa voidaan estdd tilaustapahtumassa eteneminen, jos tilauksen
suuruus on liian pieni. Téllaisessa ratkaisussa ei tosin pystytd huomioimaan toimitus-
tapaa, eli rajoitus olisi voimassa kaikille toimitustavoille.

Sovelluksessa ei ole myoskddn mahdollista tehdéd toimituskulujen laskentaa - eikd
tiaten ndyttdd asiakkaalle lopullista toimituskulujen suuruuttaa - ennenkuin tuote on li-
sétty ostoskoriin ja tilaustapahtumassa on siirrytty yhteenvetoon, joka on tilaustapah-
tuman kolmas vaihe. Kolmanteen vaiheeseen piistikseen myds tilaajan tiedot pitdd
olla annettuna. Tdmin rajoituksen perusongelma on, ettd kiyttdjin haluama toimitus-
ja maksutapa pitdid olla tiedossa. Jos kaupassa ei ole vaihtoehtoja toimitus- ja maksu-
tavoille eivitkd toimituskulut midrdydy esimerkiksi vastaanottajan asuinpaikan perus-
teella, niin toimituskulujen arviointi olisi periaatteessa mahdollinen jo aikaisemmassa
vaiheessa. Télldinen ominaisuus on vaikea toteuttaa rikkomatta nykyisen toimintalo-
giikan selkeyttd ja yksinkertaisuutta liitkaa, joten sitd ei ole ainakaan vield toteutettu.
Kiytdnto on osoittanut, ettd riittdvin hyvi ratkaisu on esittdd nikymissi asiakkaille yk-
sinkertaisesti toimituskulujen maaraytymisperuste, esimerkiksi "toimituskulut alkaen
5 euroa".

Teoria-luvussa arvioitavana olleessa Magentossa on mahdollista méérdtd myos toi-
mituskulujen suuruus tilauksen vastaanottajan etdisyyteen perustuen. Télloin voidaan
esimerkiksi maaritd ulkomaille toimitettavien tilausten hinnan olevan suurempi kuin
kotimaan toimitusten. Lisdksi Magentossa voidaan rajata toimitustapa sallituksi vain
tiettyihin maihin. [26]

Etdisyyksiin perustuvan toimituskulujen laskennan lisdksi kehitettdvddn verkko-
kauppasovellusalustaan voitaisiin harkita toteutettavaksi ominaisuus, jonka avulla voi-
taisiin rajata toimitustavan maksimitoimituskuluyksikkdjen miérd. Télloin voitaisiin
médritd, ettei tietylld toimitustavalla olisi mahdollista toimittaa rajattoman suuria ti-
lauksia.

Porrastetun hinnoittelun lisdksi voisi olla tarvetta myds asettaa erityinen kerroin,
jonka avulla toimituskulujen suuruus lasketaan toimituskuluyksikoistd. Eli esimerkik-
si jos kerroin olisi 0.05 ja tilauksen toimituskuluyksikkésumma 20, niin toimitusku-
luiksi tulisi yksi euro, jos kisittelykuluja ei ole asetettu. Tdmén hyva puoli olisi toi-
mituskulujen suuruuden portaaton méédrdytyminen, eli pienikin muutos tilauksen hin-
nassa vaikuttaisi toimituskulujen suuruuteen. Toisaalta huono puoli olisi lineaarisuus,
eli kauppias ei pystyisi tarjoamaan arvokkaammille tilauksille suhteellisesti halvempia
toimituskuluja. Toki olisi mahdollista myds toteuttaa erddnlainen hybridi porrastetuil-
la kertoimilla, mutta tdméi olisi monimutkaisuudessaan mahdollisesti kannattamaton
ominaisuus.

4.8. Tuotteiden néikyvyyskriteerit

Tuotteiden nikyvyys julkisella puolella riippuu useista kriteereistd, joita ovat poisto-
padivamadri, saatavuusaika, varastosaldo, ovatko ennakkomyynti ja loppuunmyytyni
myyminen sallittuja ja onko tuote, tuotteen kategoria tai kategorian ylidkategoria pii-
lotettu. Kompleksista ehtolauseketta on ehkd helpointa lihestyd kysymyssarjalla: jos
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jokaiseen kysymykseen vastataan ei, niin tuote ndkyy julkisella puolella. Vastaavasti
ylldpidossa tuote nikyy, jos vihintdidn ensimmaiiseen kohtaan vastataan ei.

1. Onko tuote merkitty poistetuksi?

2. Onko tuote piilotettu?

3. Onko tuotteen kategoria tai jokin tuotteen kategorian yldkategorioista piilotettu?
4. Jos varastosaldo on nolla, niin onko loppuunmyytyni myyminen estetty?

5. Jos saatavuusajan alkamispdivimédrd on asetettu myohemmiksi kuin nykyhetki,
niin onko ennakkomyynti estetty?

6. Onko saatavuusajan loppumispdivamiird sama tai pienempi kuin nykyhetki?

4.9. Tietokanta-abstraktio

Liaani Framework -ohjelmistokehyksessé tietokanta-abstraktio on toteutettu kiyttden
PHP 5:n tarjoamaa PHP Data Objects (PDO) -laajennusta. Lisdksi Liaanin omaan
PDO-luokkaan on toteutettu muutamia parannuksia, jotka mahdollistavat paremmin
saman ohjelmakoodin kiyton eri tietokantahallintajédrjestelmilld. Pddosin tietokannan
kanssa tosin operoidaan Liaanin Model- ja ModelIterator-luokkien avulla, jol-
loin Liaani hoitaa varsinaisten SQL-kyselyt. Tété tekniikkaa kutsutaan oliorelaatioku-
vaukseksi (eng. Object-relational Mapping, ORM).

Kéytinnossd Liaanissa ORM:n idea on, ettd luodaan relaatioille oma malli, jossa
kerrotaan relaation nimi, listataan attribuutit ja kuvataan relaation assosiaatioita mui-
hin relaatioithin. Kun tdmi on tehty, voidaan mallista tehdd olio ja pyytii oliolta tie-
toa, jolloin palvelun tarjoaja - tdssd tapauksessa Liaani - hakee tiedon tietokannasta.
Vastaavasti olioon voidaan tallentaa tietoa ja pyytii jarjestelméa tallentamaan sen tie-
tokantaan. Mallissa kuvataan yleensd myos relaation iteraattori, jonka avulla voidaan
kdyda ldpi useita samanlaisia relaatioita. Jos malli kuvaisi vaikka tuotetta, niin mallin
iteraattori listaisi tuotteita. Iteraattorilta voidaan pyytii kaikki tuotteet tai rajoittaa ha-
kua erilaisilla ehdoilla ja suodatuksilla. ORM nopeuttaa huomattavasti kehittdjin tyota,
kun tavanomaisia SQL-kyselyjd ei tarvitse jatkuvasti kirjoittaa.

Tietokannan kanssa halutaan kuitenkin ajottain operoida ORM:n ohi, kun tarvitaan
monimutkaisempia SQL-kyselyiti tai ORM:n tuottamat kyselyt eivit ole tarpeeksi op-
timaalisia. Télloin kdytetddn PHP:n PDO-laajennusta.
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5. MITTAUKSET

Tyon mittausosiossa tehddidn uudestaan katsaus Teoria-luvussa arvioitavina oleviin
kolmeen verkkokauppasovelluslustaan ja tutkitaan tarkemmin niiden ominaisuustar-
jontaa, jota verrataan tdssi tyossi kehitettidvin sovelluksen ominaisuuksiin. Néin saata-
neen karkea kuva, missé vaiheessa kehitys on ominaisuuksiensa puolesta muihin mark-
kinoilla oleviin sovelluksiin nihden. Lisiksi lasketaan ja analysoidaan kehitettdvin so-
velluksen ohjelmakoodiriviméérid seki tutkitaan, kuinka sovellusta on muutettu ajan
kuluessa.

5.1. Ominaisuusvertailu

Liitteessd 1 listataan arvioitavien verkkokauppasovellusalustojen tarjoamia ominai-
suuksia. Lista ei ole kattava pelkistddn jo siitd syystd, ettd eri ominaisuudet on vai-
kea méidrittdd ja rajata tarkasti, minkd lisdksi eri sovelluksissa tiettyjd toiminnallisuuk-
sia on toteutettu hyvin eri tavoin. Lista osoittaa kuitenkin karkeasti eri sovellusten erot.
Ominaisuuksien jirjestys on madritty niin, ettd ensimméiisend ovat ominaisuudet, jotka
ovat kaikilla kolmella arvioitavilla verkkokauppasovellusalustoilla, seuraavana sellai-
set ominaisuudet, jotka 10ytyvit kahdesta sovelluksesta ja lopulta ominaisuudet, jotka
16ytyvit vain yhdestad sovellusalustasta. Listalla neljdntend on tédssi tyOssd kehitettidvi
verkkokauppasovellusalusta, ja sitd merkitdén kirjainlyhenteelld VS (ViidakkoStore).
ViidakkoStoren ominaisuudet eivit ole vaikuttaneet listan jarjestykseen.

Listalta on rajattu mielivaltaisesti pois itsestidinselvit ja epdkiinnostavat ominaisuu-
det, jotka sisiltyvit kdytdnnossi kaikkiin markkinoilla oleviin verkkokauppasovellusa-
lustoihin. Listalla automaattinen tarkoittaa, ettd sovellus muodostaa informaation to-
dellista datasta, johon kéyttdji ei voi vaikuttaa. Esimerkiksi suosittujen tuotteiden koh-
dalla tamai tarkoittaa, ettd suositut tuotteet ovat todellakin niitd, joita ihmiset ovat eniten
ostaneet, eikétki sellaisia, joita myyjd on merkinnyt suosituiksi.

Vertailussa saadaan yleiskisitys sovellusten ominaisuustarjonnasta. Nihdéén, ettd
Magento siséltdd selkedsti kattavimmin ominaisuuksia, seuraavaksi eniten ISC ja vii-
meisind ovat osCommerce ja ViidakkoStore. Titd tarkempaa johtopddtostd on turha
tehdi, koska listan ominaisuudet on valikoitu niin mielivaltaisesti. Lista antaa osviittaa
siitd, mitd ominaisuuksia nykyaikaiselta verkkokauppasovellusalustalta vaaditaan.

ViidakkoStoresta vield puuttuvia ominaisuuksia tullaan tulevissa kehityskeskuste-
luissa arvioimaan ja sen myotd mahdollisesti myds toteuttamaan. Erityisen kiinnosta-
via vertailussa ovat ominaisuudet, jotka 10ytyvét kaikista kolmesta arvioitavana olevas-
ta sovellusalustasta, mutta puuttuvat ViidakkoStoresta. Seuraavassa tarkastellaan néiti
tarkemmin (tilanne 11. joulukuuta 2009).

Uutiskirje: Toteutusta ei ole suunniteltu, joten todenndkosesti ominaisuutta ei tulla
tekemaidn ldhitulevaisuudessa.

Ostetuimmat tuotteet (automaattinen): Ominaisuus olisi helppo toteuttaa, mutta
sille ei ole ollut vield ainakaan kysyntdd. Dataa, jota toiminnallisuus kéyttéisi,
kerdtédn jo.
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Tuotearvostelut: Ominaisuutta, jossa kayttdjiat voisivat kommentoida tuotteita, ei
ndilld ndkymin tulla toteuttamaan ldhiaikoina. Ominaisuus vaatii paljon huolel-
lista suunnittelua, koska kommenteille tarvitaan hallintatydkalut (eng. modera-
ting tools).

Tuotteiden pisteytys: Tuotteiden pisteytystd ei ole myoskdidn suunniteltu toteutetta-
van ldhitulevaisuudessa.

Kehittynyt haku: Julkipuolen kehittynyt haku, jota voisi rajata esimerkiksi hinnan,
saatavuuden ja avainsanojen mukaan, on tirked ominaisuus, jonka toteutus on
aikataulutettu seuraavaan kehityspyrihdykseen.

Digitaaliset tuotteet: Kehityksen alusta asti on ollut selvii, ettéd digitaalisille tuotteil-
le tullaan tekeméén tuki, eli ettd ostaja voi maksamisen jilkeen vilittomésti lada-
ta ostamansa tuotteen. Ominaisuus tullaan toteuttamaan todennidkdisesti sitten,
kun ensimmaéinen asiakas tarvitsee siti.

Monivaluuttatuki: Lokalisoitavan verkkokauppasovelluksen tulee tukea useita va-
luuttoja yhtd aikaa. Sen takia tdmd ominaisuus tullaan varmasti toteuttamaan
ldhiaikoina.

Asiakas voi seurata tilauksensa tilaa: Ominaisuus on harkinnassa, mutta siti ei ole
vield aikataulutettu.

Asiakas nikee tilaushistoriansa: Ominaisuus on aikataulutettu seuraavaan kehitys-
pyriahdykseen, eli se tullaan toteuttamaan ldhiaikoina.

Raportointi parhaiten myyvisti tuotteista: Sovelluksen raportointi nojaa tilld het-
kelld pelkéstiddn Google Analyticsin varaan, mutta sovelluksen omat monipuoli-
set raportointitydkalut graafeineen tullaan toteuttamaan ldhitulevaisuudessa.

Raportointi useimmiten katsotuista tuotteista: Kisitelty edellisessd kohdassa.

Raportointi tilausten tuotoista: Kisitelty edelld.

Havaitaan, ettd puuttuvista ominaisuuksista, jotka loytyvét kaikista muista arvioi-
tavana olleista sovelluksista, useimmat tullaan toteuttamaan ldhiaikoina ViidakkoSto-
reen. Voidaankin olettaa, ettd kehittyessddn ViidakkoStoresta tullee ainakin ominai-
suuksiensa puolesta varteenotettava kilpailija markkinoiden muille verkkokauppaso-
vellusalustoille.

5.2. Rivimairianalyysi

Seki tdssd diplomitydssd toteutettavalle ettd Teoria-luvussa arvioitavana oleville kol-
melle verkkokauppasovellusalustalle suoritettiin rivimédédrdanalyysi erityiselld cloc-
ohjelmalla !, joka laskee annetun hakemiston sisiltimien tiedostojen miirin seké tut-
kii hakemiston tiedostojen sisdltdod. Ohjelman tuottamasta loppuraportista (liite 10) kay



41

ilmi, montako tiedostoa on milldkin ohjelmointikielelld kirjoitettu sekd kuinka monta
tyhjaa rivid, kommenttirivid ja varsinaista ohjelmakoodirivii tiedostoissa on.

Seuraavassa taulukossa esitetddin yhteenvetona arvioitavien verkkokauppasovellusa-
lustojen rivimédrdanalyysin tulokset. Taulukossa on tiedostojen lukumaééré, tyhjien ri-
vien lukumiird, kommenttirivien lukuméiird, varsinaisten ohjelmarivien lukumaééri,
kommenttirivien osuus suhteessa ohjelmarivien lukumédridin sekd montako rivid oh-
jelmakoodia on keskimiirin yhdessé tiedostossa. Nimet on lyhennetty niin, ettdi OSC
tarkoittaa osCommercea, ISC Interspire Shopping Cartia ja VS ViidakkoStorea eli tés-
sd diplomityossé kehitettdvdd sovellusalustaa.

Taulukko 2. Riviméérdanalyysi

OSC | Magento | ISC VS
Tiedostoja 571 5659 1350 484
Tyhjia riveja 10186 | 80160 42205 | 11310
Kommenttiriveji 6233 | 318912 40608 | 7874
Ohjelmakoodiriveji 65773 | 654220 204719 | 59399
Kommenttien osuus 9.5% | 48.7% 19.8% | 13.3%
Rivia tiedostossa keskiméérin | 115 115 152 162

Nihdédn, ettd Magentossa on noin kolminkertainen méérd ohjelmakoodirivejd suh-
teessa Interspire Shopping Cartiin, vaikka ominaisuuksien miirdssd ero Magenton
eduksi ei ole kovin suuri, kuten luvussa 5.1 todettiin. Myos tiedostojen madrd on Ma-
gentossa huomattavan suuri, miké tukee Teoria-luvussa esitettyd viitettd sen ohjelmis-
toarkkitehtuurin vaikeaselkoisuudesta.

Havaitaan my®0s, ettd varsinkin Magentossa ja jossain médrin myds ISC:ssd kom-
menttirivien osuus on muita sovelluksia huomattavasti suurempi. Kommentoinnilla
helpotetaan projektin ulkopuolisten ihmisten sisddnpddsyd sovellukseen, mutta myos
muistutetaan kehittdjid itseddn, mikd missédkin on tarkoituksena. Erityisesti vapaiden
ohjelmalisenssien sovelluksissa kommentoinnilla on iso merkitys, koska sovellusta
paityvit kdyttdmiin useat monentasoiset kayttdjat. Taltd pohjalta tarkasteltuna voi-
daan todeta, ettd osCommercessa kommentointi on liian védhiistd, mutta my0s Vii-
dakkoStoressa tulisi kasvattaa kommentoinnin méérad lihemmads ISC:n tasoa, joka on
otettu kehityksessé esikuvaksi muissakin yhteyksissa.

Luvussa 5.1 huomattiin, ettd osCommercen ominaisuusméaird on samaa suuruusluo-
kaltaan ViidakkoStoren kanssa. Téastd syystd kyseisten sovellusten riviméirdanalyyse-
jd voidaan verrata ja todeta, ettd ViidakkoStoressa on toteutettu pienemmaélld ohjelma-
koodirivimadrilld sama médrd ominaisuuksia. Arvio on hyvin karkea, mutta voitaneen
silti olettaa, ettd tiltd osin kehitys on ollut tdhén asti hyvii ja ndinollen voitaneen jatkaa
samaan tapaan.

! Ohjelma saatavilla osoitteesta http://cloc.sourceforge.net/
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5.3. Muutokset ohjelmakoodikannassa

Ty0ssi toteutettiin erityinen skripti (eng. script), joka kiy ldpi kaikki sovelluksen ver-
siohallinnan revisionit ja tutkii niistd, kuinka monta rivid ohjelmakoodia on versio-
hallintajédrjestelméin lisdtty ja poistettu missikin vaiheessa. Sen jidlkeen perustelluista
syistd raakadataa muokataan hieman ja esitetiiéin data havainnollisemmassa muodossa.
Lopuksi analysoidaan olennaisia kohtia datassa ja tehddin niistd johtopaidksii.

Skripti toimii niin, ettd se ajaa ensin syotteend annetulle hakemistolle
svn log —-r 1:HEAD -komennon, joka tutkii, mitd revisionumeroita versiohallin-
nassa on. Sen jilkeen skripti kdy ldpi kaikki revisiot ja tutkii, montako rivid lisattiin ja
poistettiin missédkin revisiossa. Scriptin vaste tulostetaan XML-tiedostoon, josta se on
muunnettu listaksi ja esitetty liitteessd 11. Liitteen taulukossa Rev tarkoittaa revisiota,
Ins lisdttyjen rivimédrien lukuméérii ja Del poistettujen rivimédérien lukumairaa.

Néhdiin, ettd revisioissa 462, 536, 539, 540, 546, 548 ja 551 on lisitty tai poistet-
tu suuria rivimédrid. Kyseessd on ulkopuolinen laajennus, TinyMCE, jonka lisdémi-
nen versiohallintaan tuotti ongelmia ja on sen takia versiohallinnan historiassa useita
kertoja poistettu ja lisdtty. TinyMCE siséltdd huomattavan paljon ohjelmakoodiriveja.
Niistd syistd raakadataa kdytetddn niin, ettd kaikki yli 35000 rivin lisdykset ja poistot
jatetddn huomioimatta.

Téamin jdlkeen muokatusta raakadatasta lasketaan lisdttyjen rivien summa ja poistet-
tujen rivien summa aina kymmenen revisionin vilein ryhmiteltynd, eli revisionit 1-10
kuuluvat ensimmadiseen ryhméin, 11-20 toiseen ja niin edelleen. Summaus vihentidi
yksittdisten piikkien vaikutusta kokonaiskuvaan. Saadusta datasta piirretddn kuvaaja,
joka on esitetty liitteessd 12.

Otetaan mielivaltaisesti tarkastelun kohteeksi raja-arvon tuhat poistettua koodi-
rivid ylittdvit revisioryhmit. Kuvaajasta nidhdédédn, ettd raja-arvo ylitetddin kohdis-
sa 90, 130, 230, 270, 290, 300, 310, 330, 660 ja 720. Aina kun versiohallinnas-
ta on poistettu paljon ohjelmakoodia, voidaan esittdd epdily, ettd poiston syynd on
huono ohjelmistosuunnittelu. Seuraavassa tutkitaan tarkemmin kyseiset kohdat ver-
siohallintahistoriasta ja selvitetddn poistojen syyt. Pohditaan myds, paljastavatko ne
huonoa suunnittelua, joka olisi ollut véltettdvissd. Tutkimisessa kidytetddn hyvik-
si komentoja svn log ja svn diff. Esimerkiksi ensimmiiselle kohdalle tutki-
mista tehdddn komennoilla svn log -v -r 81:90, svn diff -r 81:90ja
svn diff -r 81:90 | diffstat.

81-90: Kohta sisiltdd paljon pienid korjailuja, joista osa olisi jadnyt tekeméttd parem-
malla ohjelmointikokemuksella. Lisiiksi revisioiden aikana ylldpitopuolelle on
asennettu uusi ulkoasunikymd, minkd johdosta paljon ohjelmakoodia liittyen
vanhaan ulkoasuun on poistettu. Ylldpidon nikymi on kehityksessd suunnitel-
tu toteutettavaksi niin, ettd aluksi ulkoasusta ei vilitetd ollenkaan, sen jidlkeen
toteutetaan tyydyttdvi ratkaisu ja vasta joskus myohemmin tehdédédn lopullinen
ulkoasu. Tédssd kohdassa on kyse toisesta vaiheesta.

121-130: Kohta siséltdd jdlleen paljon pienid korjauksia, jotka olisi olleet isolta osin
viltettdvissd paremmalla ohjelmointikokemuksella ja ohjelmistokehyksen kat-
tavamalla dokumentaatiolla. Toisaalta timi projekti on ollut toteuttajalle myos
ohjelmointikoulutusta, joten tietty médrd virheitd on hyvéksytty osana proses-
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sia. Tdssd vaiheessa ongelmakohtia ovat korjanneet myos kaksi kokeneempaa
kehittijaa.

221-230: Tissd kohdassa versiohallintaan lisittiin virheellisesti julkisen puolen sivu-
pohjat, joita generoidaan automaattisesti, kun sivupohjia tai lisdkkeitd muoka-
taan ulkoasuhallinnassa. Sivupohjat ovat kauppakohtaisia, eiké niitd haluta ver-
siohallintaan. Virheen syyni oli vddrinymmarrys, jonka mukaan versiohallintaan
halutaan lisitd kaupan oletusulkoasu. Sivupohjien lisdyksen takia myds poistoja
tehtiin paljon.

261-270: Edelleen poistoja aiheuttamassa edellisessd piikissd (221-230) lisityt sivu-
pohjat.

281-290: Edelleen julkisen puolen sivupohjat ovat virheellisesti versiohallinnassa ai-
heuttamassa runsaasti muutoksia. Lisédksi tdssd vaiheessa siirrettiin tiedostoja
versiohallinnan hakemistosta toiseen, miké aiheutti paljon muutoksia versiohal-
lintaan. Tdman olisi voinut vilttdd tekemilld projektin alussa tarkemman suun-
nitelman tiedostojen sijoituksesta hakemistoihin. Ongelmia ovat aiheuttaneet 14-
hinné staattisten tiedostojen, kuten tyyliohjeiden ja ulkoasuun liittyvien kuvatie-
dostojen sijoittelut.

291-300: Edelleen automaattisesti generoidut sivupohjat ovat aiheuttamassa paljon
muutoksia versiohallinnassa.

301-310: Tissé vaiheessa julkisen puolen sivupohjat poistettiin versiohallinnasta.

321-330: Julkisen puolen sivupohjien staattisia tiedostoja poistettiin vasta tisséd vai-
heessa.

651-660: Vaiheessa 81-90 kisiteltiin ylldpidon ulkoasua. Tédssd kohtaa versiohallin-
taan lisdttiin kolmas ulkoasu eli niin sanottu lopullinen ulkoasu. Pdivityksen
myo0td vanha ulkoasu poistettiin. Tdmi vaihe oli suunniteltu.

711-720: Osa vanhasta ulkoasusta oli jddnyt vield versiohallintaan, ja tdssd kohtaa lo-
putkin poistettiin. Poisto oli suunniteltu, tosin se olisi voinut tapahtua jo aiem-
min.

Tarkastelu toi ilmi 1dhinnéd ongelmia, jotka liittyivét tiedostojen sijoittamiseen so-
velluksen hakemistopuuhun. Ongelmia olisi voitu vilttdd paremmalla suunnittelulla ja
kommunikoinnilla, jolloin hakemistorakenne olisi kerralla saatu oikeanlaiseksi. Toi-
saalta kyseessd ei ole ajallisesti iso ongelma, koska muutokset ovat tulleet pddosin
kokonaisten tiedostojen siirtelysta.

Ohjelmakoodia on muutamissa kohdissa myos parannettu sekéd kehittédjén itsensd, et-
td kokeneempien kehittijien toimesta. Nditi olisi voitu vilttdd paremmalla ohjelmointi-
kokemuksella, mutta koska yksi projektin tarkoituksista oli kouluttaa sovelluksen péa-
kehittdjad, niin tietty midra virheitd on katsottu kuuluvaksi prosessiin.

Jos tutkittaisiin tarkemmin, mitkd yksittdiset toimintalogiikat tai ohjelmakoodiri-
vit ovat vaatineet uudelleenkirjoittamista, esimerkiksi jittdmilld huomioimatta ko-
konaisten tiedostojen lisddmiset ja poistamiset versiohallintaan, voitaisiin mahdolli-
sesti paremmin selvittdd suunnitteluvirheitd ja pohtia miltd osin nditd virheitd olisi
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voitu vilttdd. Lisdksi tarkempi analyysi voisi selventdd sovelluksen kehittdjien suu-
rimpia ongelmakohtia. Tétéd tietoa voitaisiin hyodyntdd esimerkiksi seuraavan, vas-
taavassa tilanteessa olevan kehittdjdn tehtdvikuvassa. Varsinkin Liaani Framework -
ohjelmistokehyksen kanssa aloitteleville kokemattomille kehittdjille tiedosta voisi olla
hyotya.
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6. POHDINTA

Diplomityon tarkoitukseksi ja selkeiksi pddtavoitteeksi asetettiin verkkokauppasovel-
lusalustan toteuttaminen perusominaisuuksilla ja -toiminnallisuuksilla. Tarkemmin ta-
min ajalteltiin tarkoittavan tuotteiden ja kategorioiden, ulkoasun ja tilauksien hallintaa
seki yksinkertaisia raportteja ylldpitopuolelle. Lisdksi harkittiin kdyttdjien ja kdyttdji-
ryhmien hallinnan toteuttamista. Vastaavasti julkipuolelle asetettiin tavoitteeksi raken-
taa demokauppa, jossa tuotteita voidaan selata kategorioittan, lisitd tuotteita ostosko-
riin ja tehdd tilauksia. Kaikki edellimainitut ominaisuudet toteutettiin lukuunottamatta
raportointia, jonka kehitys on siirretty seuraavaan vaiheeseen muuttuneiden suunnitel-
mien mukaisesti. Koska sovellus on tuotantokdytdssa viidess eri kaupassa (tilanne 11.
joulukuuta 2009), voidaan vahvasti olettaa, ettd paatavoitteessa on onnistuttu. Lisdksi
talld hetkelld kehityksessd ja testauksessa on kuusi kauppaa, jotka tullaan siirtiméén
tuotantoon ldhitulevaisuudessa.

Itse sovellukselle asetettiin tavoitteeksi myds monia muita erikoisempia ominai-
suuksia. Sovelluksessa tulee olla monikielisyystuki, joka ei saa perustua kddannosku-
viin, ja oletustekstejd tdytyy voida myos vaihtaa. Tédsséd onnistuttiin: sekd sivupohjien
ettd tuotteiden ja kategorioiden tekstejd voidaan kdantdd useille kielille ja tehda kau-
pasta ndin monikielinen. Kaupan kokonaisvaltaisessa lokalisoinnissa on vield puuttei-
ta muun muassa valuuttojen, pdivimaddrien, tekstin suunnan ja listojen jirjestdmisen
osalta, mutta nditd ei tavotteissa listattu. Sovellukseen toteutettiin my0s yksinkertainen
sisdllonhallintajirjestelmd, joka oli yksi tavotteista. Lisidksi sovellukseen on toteutet-
tu tuotetuonti Clover Shop -verkkokauppasovellusalustasta seké integroinnit GNT:n,
BookMaster:n, ja Sivuviidakon kanssa. Sovelluksen rajapintoja ei ole dokumentoitu.
Myds sovelluksen auditointi on vield puutteellinen: kaupan kévijoiden ja yllédpitdjien
toimia ei juurikaan tallenneta. Tietoa keritddn tdlla hetkelld (11. joulukuuta 2009) vain
kirjautumisista, tilausten tilojen muuttamisesta sekd ostoskoriin kerityistd tuotteista
riippumatta siité tilataanko tuotteita vai ei.

Sovellukseen haluttiin myds dokumentoitu rajapinta, jonka avulla voidaan integroi-
da markkinoilla olevia seurantaohjelmia. TAtd dokumentaatiota ei ole toteutettu, mut-
ta integrointi Google Analyticsin kanssa on juuri testattavana (tilanne 11. joulukuuta
2009). Sovelluksen arkkitehtuurin osalta asetettiin vaatimus, ettd sovelluksesta pitidd
saada aidosti eriytetyt paketit, jotta eri asiakkaille voidaan myydd samaa ohjelmaa eri
ominaisuuksilla. Tarjolla olisi esimerkiksi kevyt, normaali ja kattava versio. Talldistad
eriyttdmistd ei ole toteutettu ollenkaan, joten siltd osin tavoite on saavuttamatta. Sovel-
luksen haluttiin aluksi tukevan MySQL 5 ja PostgreSQL 8 sekd mychemmin MS SQL
Server -tietokantahallintajirjestelmid. Télld hetkelld (11. joulukuuta 2009) sovellusta
on kiytetty ainoastaan MySQL 5 -tietokantahallintajéarjestelmalla.

Sovelluksen pitkén tdhtdimen tavotteita, eli nykyisten markkinoilla olevien verkko-
kauppasovellusalustojen puutteiden tdyttimistd, mainostoimistojen tarpeiden parasta
mahdollista palvelemista ja sovelluksen asentamisen ja kehittimisen yksinkertaisuut-
ta ei voida tdsséd ohjelmakehityksen vaiheessa arvioida. Myohemmin nihdédén, miten
ndissd onnistuttiin.

Tyon onnistumista tulee arvioida juuri tavoitteiden saavuttamisen ndkokulmasta,
mutta sen lisdksi tydssd toteutettiin erillisid mittauksia, joilla arvioidaan tavoitteissa
onnistumisen sijaan sovelluksen tiettyjd piirteitd. Mittaukset-luvussa tutkittiin tdssi
tyOssd kehitettidvidn sovelluksen lisdksi kolmen markkinoilla olevan verkkokauppaso-
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velluksen ominaisuuksia ja tehtiin 1dhinnd madrillistd vertailua. Lisdksi tehtiin rivi-
médrdanalyysi sovellusten ohjelmakoodikannalle seké tutkittiin kehitettdvéin sovelluk-
sen ohjelmakoodirivien poistamisen syiti versiohallinnasta.

Ominaisuusvertailussa havaittiin, ettd kehitettdvin sovelluksen ominaisuudet ovat
madrillisesti vield vihiiset verrattuna kahteen suureen verkkokauppasovellusalustaan,
mutta jatkuvan kehitystyon tuloksena ominaisuuksien médri lisdéntyy jatkuvasti. Ri-
vimddridanalyysissa havaittiin, ettd kommenttien osuutta olisi todennikoseisesti hyvi
lisétd - viimeistddn siind vaiheessa, kun ohjelmistokehitykseen osallistuu yrityksen ul-
kopuolisia tahoja. Lisédksi havaittiin, ettd ominaisuusméérd suhteessa ohjelmakoodien
riviméddrédédn on vihintdinkin samansuuruinen kuin muilla sovelluksilla - mahdollisesti
jopa optimaalisempi.

Mittaukset-luvun viimeisessd osassa analysoitiin kehitettdvéan sovelluksen versiohal-
linnan historiaa ja tutkittiin, voitaisiinko paljastaa huonoa suunnittelua. Havaittiin, ettd
ongelmia on tuottanut piiasiassa tiedostojen sijoittelu ohjelmistokehyksen sisdisessi
rakenteessa, koska tiedostoja on siirrelty edes takaisin kehityksen edetessid. Analyysin
tarkkuus oli liian karkea, jotta se olisi paljastanut yksittdisid suunnitteluvirheitd. Tar-
kemmalla analyysilla olisi mahdollisesti voitu tutkia, mitkd yksittdiset toimintalogiikat
ja ohjelmakoodirivit ovat vaatineet uudelleenkirjoittamista ja nédin selvittda tarkemmin
suunnitteluvirheitd ja niiden syitd. Lisdksi analyysissid voitaisiin mahdollisesti jattdd
kokonaan huomioimatta tiedostojen lisddmiset ja poistamiset versiohallintaan.

Tekniikan aloista erityisesti web-alalla kehitys on nopeaa. Uusia tekniikoita ja kiy-
tenteitd muodostuu koko ajan, joten yksittdisten tekniikoiden akateeminen tutkiminen
jaa usein vahdiseksi. Tdssd tyOssd tarkasteltiin erdstd web-sovellustyyppid, nykyai-
kaista verkkokauppasovellusalustaa, ja lisdksi MVC-ohjelmistoarkkitehtuuria ja web-
ohjelmistokehyksid. Ndhtaviksi jdd, tuleeko MVC ja web-ohjelmistokehykset vakiin-
tumaan web-sovelluksiin pidemmaiksikin aikaa, ja toisaalta miten verkkokauppasovel-
lusalustojen kehitys jatkuu.

Toteutus-luvussa esitellyt ratkaisut tarjonnevat hyodyllisti tietoa muille verkkokaup-
pasovellusten kehittdjille, oli kyseessd aivan uuden verkkokaupan tekeminen, tai kehit-
tdjét, jotka tulevaisuudessa tydskentelevit tidssd tydssd kehitetyn sovelluksen parissa.
Suunnittelu-luvun ohjelmistokehyksen valintaan ja esittelyyn liittyvét osiot ovat sovel-
lettavissa my0s muiden web-sovellusten kehittimiseen.

Tyon merkitys sen tilaajalle, Koodiviidakko Oy:lle, on pidasiassa uuden ohjelmiston
saaminen tuotevalikoimaan. Lisédksi tyon kirjallisessa osiossa on tehty katsausta mark-
kinoiden nykytilaan ja osittain sen myo6td pohdittu, miten sovelluksen kehitys voisi
jatkua. Lisiksi osaa ty0ssi tuotetusta materiaalista voidaan kiyttdd sovelluksen tukisi-
vustolla.

Sovelluksen kehitys tulee jatkumaan myos timédn diplomityon jdlkeen. Liahitule-
vaisuuden suunnitelmissa on tarkoitus toteuttaa lisdd ominaisuuksia, kuten kattavia
raportointi- ja lokalisointityokaluja ja monia muita pienemméin mittakaavan ominai-
suuksia. Lisdksi, asiakasmidrien koko ajan kasvaessa, tullaan kehittdmiin uusien
verkkokauppa-asennusten luomista sekd vanhojen asennusten pdivittdmistd helpom-
maksi. Lopullisista suunnitelmista paattdd luonnollisesti yrityksen johto.

Jatkotutkittavaa sovelluksessa olisi mahdollisesti testauksen kehittimisen parissa ja
siind miten sovellus toimii suurissa kaupoissa suurilla tuote- ja kivijdmadrilla. Sovel-
luksen tehokkuutta voitaisiin parantaa esimerkiksi optimoimalla ohjelmakoodia seki
lisddmallad palvelinkapasiteettia ja vilimuistin kdyttod.
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7. YHTEENVETO

Tamin diplomityOn pédtavoitteena on toteuttaa yleinen verkkokauppasovellusalusta,
jonka avulla voidaan rditiloidd varsinaisia verkkokauppasovelluksia. Alustan vaati-
muksena on verkkokaupan perusominaisuudet ja -toiminallisuudet, joilla padidyttiin
tarkoittamaan tuotteiden ja kategorioiden, ulkoasun ja tilauksien hallintaa sekd yksin-
kertaisia raportteja ylldpitopuolelle. Vastaavasti julkipuolelle asetetaan tavoitteeksi ra-
kentaa demokauppa, jossa tuotteita voitaisiin selata kategorioittan, lisdtd tuotteita os-
toskoriin ja tehda tilauksia.

Kaikki edellimainitut ominaisuudet toteutettiin lukuunottamatta raportointia, jon-
ka kehitys on siirretty seuraavaan vaiheeseen muuttuneiden suunnitelmien mukaisesti.
Verkkokauppasovellusalusta on kirjoitushetkelld (18. joulukuuta 2009) tuotantokay-
tossd viidessd eri kaupassa, joten voidaan vahvasti olettaa, ettid piitavoitteessa on on-
nistuttu. Lisdksi tdlld hetkelld kehityksessd ja testauksessa on kuusi kauppaa, jotka
tullaan siirtdméén tuotantoon lihitulevaisuudessa.

Yksityiskohtaisempina vaatimuksina tyolle asetetaan muun muassa nykyaikainen
monikielisyystuki ja ulkoasun hallinta, sisdllonhallintajirjestelmd, integrointi yleisiin
seurantaohjelmiin ja aidosti eriytetyt ohjelmakoodipaketit, jotta eri asiakkaille voi-
taisiin myydid ohjelmaa eri ominaisuuksilla. Tarjolla olisi esimerkiksi kevyt, nor-
maali ja kattava versio. Lisédksi sovellukselle asetettiin tavoitteeksi tukea MySQL 5,
PostgreSQL 8 ja myohemmin MS SQL Server -tietokantahallintajédrjestelmii.

Sovelluksen monikielisyystuki on vield puutteellinen: esimerkiksi kédytossd olevia
valuuttoja, paivamdiriformaatteja, tekstin suuntaa ja listojen jérjestdmisid ei ole lo-
kalisoitu. Sen sijaan sivupohjat seki tuote- ja kategoriatiedot voidaan kéddntda useille
kielille. Sovelluskehityksessd monikielisyystukea tullaan 1dhitulevaisuudessa laajenta-
maan vaatimusten mukaiseksi. Sen sijaan ulkoasun hallinta on toteutettu tdysimééréi-
sesti suunnitelmien mukaan: verkkokaupan ulkoasun pystyy rakentamaan ldhes mie-
livaltaisesti. Ulkoasun hallintaa tullaan tarvittaessa vield kehittiméén asiakkaiden toi-
veiden mukaan.

Sovellukselle asetetaan tavoitteeksi myds integrointi yleisimpiin seurantaohjelmiin,
kuten Google Analyticsiin ja Snoobiin seki rajapinnan dokumentointi muiden seuran-
taohjelmien lisdamiselle. Tdma tavoite toteutui vain osittain: sovellus tukee suoraan
Google Analyticsia, mutta ei muita seurantaohjelmia eiké rajapintaa ole dokumentoi-
tu. Sovelluskehityksessd tullaan ldhitulevaisuudessa kiinnittiméén erityistd huomioita
erilaisiin raportointi- ja seurantatyokaluihin.

Sovelluksen arkkitehtuurin aidosti eriyttdminen erilaisiin paketteihin on kokonaan
toteuttamatta ja tiltd osin alkuperdinen tavoite on saavuttamatta. Lisdksi sovellus on
kehitetty yksinomaan MySQL 5 -tietokantahallintajérjestelmélle, joten tuki tavotteissa
asetetetuille kahdelle muulle hallintajirjestelmélle on puutteellinen.

Tyon teoriaosassa kisitellddn lyhyesti World Wide Webia, verkkokauppaa yleises-
ti ja web-sovelluksena. Lisdksi tarkastellaan MVC-ohjelmointiarkkitehtuuria ja olio-
ohjelmointiparadigmaa seki tehddin katsaus verkkokauppasovellusalustojen nykyti-
laan tarkastelemalla Iihemmin kolmea markkinoilla olevaa sovellusta: osCommercea,
Magentoa, Interspire Shopping Cartia. Suunnittelu-luvussa esitellddn tarkemmin pro-
jektin tavoitteet ja kuinka ne pyritiéin saavuttamaan. Luvussa perustellaan myos ohjel-
mistokehyksen sekd muiden ratkaisujen valinnat. Ongelman ratkaisevan sovelluksen
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muutamia piirteitd, kuten tuotteiden ja toimituskulujen hinnoittelulogiikkaa, tietotur-
vallisuutta, ulkoasun hallintaa ja lokalisointia, tarkastellaan Toteutus-luvussa.

Mittaukset-luvussa suoritetaan ohjelmistolle erillisid mittauksia, esitetidiin tulokset
ja tehdddn niistd johtopditoksid. Tutkittavia asioita ovat kolmen markkinoilla olevan
verkkokauppasovelluksen ominaisuuksien mééréllinen vertailu ja ohjelmakoodikanto-
jen rivimddrdanalyysi verrattuna tdssd tydssd toteutettavaan sovelluksen vastaaviin ar-
voihin. Lisiksi analysoidaan ohjelmakoodirivien poistamisen syitd versiohallinnasta.
Tutkimuksissa havaitaan, ettd kehitettdvin verkkokauppasovelluksen ominaisuuksien
madrd el ylld vield markkinoiden monipuolisimpien sovellusten tasolle, mutta tdimi
oletettavasti korjaantuu kehitystyon jatkuessa. Ohjelmakoodirivien poistamisen syik-
si paljastuu 1dhinnd ongelmia hakemistorakenteen ja tiedostojen sijoittelun suunnitte-
lussa. Luvussa esitetddn parannusehdotuksia tutkimusmetodiin, jotta versiohallinnasta
poistettujen ohjelmakoodirivien tiedosta voitaisiin 10ytii esimerkiksi viitteitd huonosti
ohjelmistosuunnittelusta, jota voitaisiin jatkossa vilttda.

Sovelluksen kehitys tulee jatkumaan myds timén diplomityon jédlkeen. Liahitule-
vaisuudessa on tarkoitus toteuttaa lisdd ominaisuuksia, kuten esimerkiksi kattavia
raportointi- ja lokalisointityokaluja sekd monia muita pienemméin mittakaavan ominai-
suuksia, kuten toimituskululogiikan mukauttamista monimuotoisempiin vaatimuksiin,
useiden kategorioiden tukea tuotteille sekd digitaalisia tuotteita. Asiakasméérien koko
ajan kasvaessa, tullaan lisiksi kehittiméédn uusien verkkokauppa-asennusten luomista
sekd vanhojen asennusten pdivittdmistid helpommiksi.

Jatkotutkittavaa sovelluksessa olisi mahdollisesti testauksen kehittimisen parissa ja
siind, miten sovellus toimii suurissa kaupoissa isoilla tuote- ja varsinkin kavijamaarilla.
Sovelluksen tehokkuutta voitaisiin parantaa esimerkiksi optimoimalla ohjelmakoodia
sekd lisaamailléd palvelinkapasiteettia ja valimuistin kiyttod.
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Liite 1. Arvioitavien verkkokauppasovellusalustojen ominaisuusvertailu

OSC | Magento | ISC | VS
monikantainen verotus kylld | kylla kylla | kylla
tuotekohtaiset alennukset kylla | kylla kylla | kylla
rekisteroityneiden asiakkaiden osoitteiden tal- | kylld | kylld kylla | kylla
lennus
uutiskirje kylla | kylla kylld | ei
uutuustuotteet (automaattinen) kylla | kylla kylla | kylla
ostetuimmat tuotteet (automaattinen) kylld | kylla kylld | ei
tuotearvostelut kylld | kylla kylld | ei
tuotteiden pisteytykset kylla | kylla kylld | ei
perushaku kylld | kylla kylla | kylla
kehittynyt haku kylla | kylla kylla | ei
varastosaldohallinta kylla | kylla kylla | kylla
padsynhallinta kylla | kylla kylla | kylla
digitaaliset tuotteet kylld | kylla kylld | ei
monivaluuttatuki kylld | kylla kylld | ei
asiakas voi seurata tilauksensa tilaa kylla | kylla kylld | ei
asiakas nikee tilaushistoriansa kylla | kylla kylla | ei
sahkopostitilausvahvistus kylla | kylla kylla | kylla
tuotevariaatiot kylla | kylla kylla | kylla
raportointi parhaiten myyvisté tuotteista kylla | kylla kylla | ei
raportointi useimmiten katsotuista tuotteista kylld | kylla kylld | ei
raportointi tilausten tuotoista kylld | kylla kylld | et
monisyvyyksinen kategoriointi kylld | kylla kylla | kylla
varastohilytykset kylla | kylla kylla | kylla
kiintedhintaiset toimituskulut kylla | kylla kylla | kylla
tilauksen vihimmaishinta kylla | kylla el el
monikielisyystuki kylla | kylla el kylla
kerro kaverille -toiminto kylld | kylla el kylla
raportti hylétyistd ostoskoreista kylld | kylla el el
lista tuotteista, mitd muut saman tuotteen osta- | kylld | ei kylld | ei
neet asiakkaat ovat ostaneet (automaattinen)
ajaxin hyodyntamisti ei kylla kylla | kylla
ulkoasuhallinta ei kylla kylla | kylla
tuotepalautukset ei kylla kylla | kylla
sivukartta (XML) el kylla kylla | ei
toivelista el kylla kylld | ei
alennuskupongit el kylla kylld | ei
lahjakortit el kylla kylld | el
kayttdjaryhmit ei kylla kylla | kylla
kayttdjaryhmirajoitetut kategoriat ei kylla kylld | ei
kayttdjaryhmirajoitetut tuotteet el kylla kylld | ei
RSS-syote (Really Simple Syndication) el kylla kylld | ei




54

ohjelmointirajapinta ei kylla kylld | ei
usean kaupan hallinta yhdestd yllidpitopaneelista | ei kylla kylld | ei
Google Analytics -integraatio el kylla kylla | kylla
tilauksen teko ylldpidosta el kylla kylld | ei
sisdllonhallintajédrjestelma el kylla kylld | kylla
kauppatason alennukset el kylla kylld | kylla
kategoriatason alennukset ei kylla kylla | kylla
kayttdjaryhmikohtaiset alennukset ei kylla kylla | kylla
yksisivuinen tilaustapahtuma ei kylla kylla | ei
tuotevertailu el kylla kylla | ei
alennukset perustuen tuotemériin el kylla kylld | ei
ilmaiset toimituskulut, kun tilauksen arvo ylittdd | ei kylla kylld | kylla
tietyn rajan

radtdloidyt lomakekentit sisdllonhallintasivuilla | ei kylla kylld | ei
tuotelajittelu hinnan mukaan el kylla kylld | kylla
tilaaminen ilman rekisterditymisti ei kylla kylla | kylla
useita kuvia tuotteella ei kylla kylla | kylla
toimitusehtojen hyviksyminen ennen tilaamista | ei kylla kylla | kylla
raportti varastotilanteesta el kylla kylla | ei
asiakasraportit kylla | kylla kylld | ei
toimitustapojen rajoittaminen perustuen vas- | el kylla kylld | ei
taanottajan sijaintiin

yhden tilauksen toimittaminen useaan eri osoit- | el kylla kylld | ei
teeseen

tuotekohtaiset toimituskulut el kylla kylla | kylla
toimituskulujen hinta perustuen vastaanottajan | el kylla kylld | el
sijaintiin

kuittien tulostaminen tilaushallinnasta el kylla kylld | ei
toimitusasiakirjojen tulostaminen tilaushallin- | ei kylla kylld | ei
nasta

raatdloitavit tilaussahkopostit el kylla kylld | kylla
tuotteiden avainsanat (eng. tag) ei kylla kylla | kylla
tuotekohtaiset sivupohjat ei kylla kylla | ei
kategoriakohtaiset sivupohjat el kylla kylld | ei
hakukoneoptimoidut URI:t el kylla kylla | kylla
tilaustapahtuman lomakekenttien raétalointi el kylla kylla | kylla
ilmaiset toimituskulut perustuen tuotemaériin el kylla el kylla
asiakkaiden manuaalinen hyvidksyminen el kylla el el
ddnestykset ei kylla ei el
hakupilvi ei kylla el ei
sivukartta ei kylla el el
sosiaaliset merkkaukset (eng. social bookmar- | ei kylla el el
king)

kéyttdjien rekisterdinnin sallimminen perustuen | ei kylla el el
heidén sijaintiin
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URI:n uudelleenkirjoitushallinta (eng. URI rew- | ei kylla ei ei
rite)

uutuuksien manuaalinen kontrollointi ei kylla ei kylla
kuvien vesileimaus ei kylla ei ei
kategorioiden kerrostettu navigointi (eng. laye- | ei kylla el el
red navigation)

raportti toivelistoista ei kylla el el
raportti hakutermien kaytosti el kylla kylla | ei
tulostinystivélliset sivut el el kylla | kylla
WYSIWYG-editorit el el kylld | kylla
CAPTCHA-kuvavarmennus rekisterdinnin yh- | ei el kylld | ei
teydessd

ylldpidon toimien auditointi el el kylld | et
asiakkaalle viestittiminen suoraan tilaushallin- | ei ei kylld | ei
nasta

tilaajien maantieteelliset sijainnit kartalla ei ei kylld | ei




Liite 2. Alustava tietokantaskeema

CREATE TABLE shop (

)

id INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR (255) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

ENGINE=innodb DEFAULT CHARACTER SET = ’'UTF8’;

CREATE TABLE category (

)

id INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,

shop INTEGER NOT NULL,

position INTEGER NOT NULL,

level INTEGER NOT NULL DEFAULT 1,

image VARCHAR (255) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (id),

FOREIGN KEY (shop) REFERENCES shop (id)
ENGINE=innodb DEFAULT CHARACTER SET = ’UTF8’;

CREATE TABLE category_localization (

)

category INTEGER NOT NULL,

language CHAR(2) NOT NULL,

name VARCHAR (255) NOT NULL,

description MEDIUMTEXT DEFAULT NULL,

image VARCHAR (255) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (category, language),

FOREIGN KEY (category) REFERENCES category (id)
ENGINE=innodb DEFAULT CHARACTER SET = ’'UTF8’;

CREATE TABLE product (

)

id INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,
created TIMESTAMP DEFAULT NOW(),
modified TIMESTAMP,
base_price NUMERIC(16, 2) DEFAULT 0.0,
inventory_price NUMERIC (16, 2) DEFAULT 0.0,
delivery_price_unit NUMERIC (16, 2) DEFAULT 1.0,
stock INTEGER DEFAULT O,
sold INTEGER DEFAULT O,
product_code VARCHAR (40),
ean_code VARCHAR (255),
vat NUMERIC (16, 2) DEFAULT 0.0,
type INTEGER DEFAULT 1,
availability_begins DATE DEFAULT ’0000-00-00",
availability_ends DATE DEFAULT ’'0000-00-00',
miniature VARCHAR (255) DEFAULT NULL,
image VARCHAR (255) DEFAULT NULL,
discountable BOOLEAN DEFAULT true,
PRIMARY KEY (id)
ENGINE=innodb DEFAULT CHARACTER SET = ’'UTF8’;

CREATE TABLE product_localization (

)

product INTEGER NOT NULL,

language CHAR(2) NOT NULL,

miniature VARCHAR (255) DEFAULT NULL,
image VARCHAR (255) DEFAULT NULL,
name VARCHAR (255) NOT NULL,
description MEDIUMTEXT DEFAULT NULL,
teaser TEXT DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (product, language),

ON DELETE

CASCADE

FOREIGN KEY (product) REFERENCES product (id) ON DELETE CASCADE

ENGINE=innodb DEFAULT CHARACTER SET = ’'UTF8’;
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Liite 3. Sovelluksen tiedostojen esittelya

base/sql-change/577.sql: Tiedosto siséltdd SQL-lausekkeita (eng. query), jotka péi-
vittivit tietokannan vastaamaan revision 577 tarpeita. Esimerkiksi sovellukseen
toteutettava uusi ominaisuus voi vaatia uuden sarakkeen johonkin tietokantatau-
luun.

base/t/20_category.t.php: Automatisoituja yksikkdtestejd liittyen kategorioihin.
base/verkkokauppa.mysql.sql: Sovelluksen tietokantaskeema.

config: Konfiguraatiodata, joka sisédltdd muun muassa tunnukset tietokannan kéytta-
miseen.

config-test: Oma konfiguraatiodata yksikkotesteille, koska testejd varten halutaan
kéyttad eri asetuksia.

Controller/AdminA jax.php: Ohjain  sisdltdd  ylldpitopuolen  Ajax-metodeja
(asynchronous JavaScript and XML).

Controller/Admin.php: Ylldpitopuolen péddohjain, joka sisédltdd runsaasti toiminto-
ja, kuten tuotehallinnan, kategoriahallinnan, tilaushallinnan, ulkoasun hallinnan,
kéyttdjahallinnan, kdyttdjaryhmien hallinnan, alennusten hallinnan, kaupan ase-
tusten hallinnan.

Controller/Cart.php: Ostoskoriohjain, joka hoitaa tuotteiden lisddmisen ostoskoriin
ja tilaustapahtuman (tuotteiden valinta, tilaajatietojen kerddminen, maksaminen,
kuitti) lapiviemisen ostajalle.

Controller/Import.php: Tyokaluja tuotetietojen tuontiin muista sovelluksista.
Controller/Index.php: Ohjain etusivun tarpeille.
Controller/Page.php: Ohjain, joka ndyttdd CMS-sisiltosivuja.

Controller/Product.php: Tuotelistausten ja tuotesivujen ndyttimiseen erikoistunut
ohjain.

Controller/Profile.php: Ohjain, joka mahdollistaa kiyttdjien rekisterdinnin ja henki-
l6tietojen paivittimisen.

Controller/Search.php: Julkisen puolen hakutoiminnallisuudet.

Controller/Site.php: Juuriohjain, jonka kaikki muut julkisen puolen ohjaimet perivit.
Ohjain sisiltdd toimintoja, joiden on hyvi olla saatavilla kaikkialla, kuten kaupan
asetusten hakeminen, ostoskorin tarkistaminen ja hakutoiminnallisuudet.

Data/debug.log: Jos sovellus on debug-tilassa, tdhin tiedostoon keritddn lisdinfor-
maatiota sovelluksen toiminnasta.

Data/text/fi.xml: Suomenkielinen kidinnostiedosto yllapidon nidkymid varten.

Data/text/en.xml: Englanninkielinen kéddnnostiedosto ylldpidon nidkymié varten.
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htdocs/.htaccess: Sovelluksen juuren hakemistokohtainen asetustiedosto, joka ohjaa
kaikki palvelupyynnét samassa juuressa olevalle index.php-tiedostolle lu-
kuunottamatta ht docs/stat i c-hakemistoon kohdistuvia pyyntoja.

htdocs/index.php: Esilatausohjelma, joka alustaa sovelluksen ja sen jéilkeen valitsee
palvelupyynnon mukaisen ohjaimen ja metodin.

htdocs/robots.txt: Hakukoneita varten tehty lista hakemistoista, joita ei saa listata ha-
kupalveluiden tietokantoihin.

htdocs/static/css/: Hakemisto siséltdd sovelluksen tyyliohjemaéirittelyji, joita kdyte-
tdadn ylldpitopuolella.

htdocs/static/logos/viidakkostore.jpg: Esimerkki sovelluksen kuvatiedostosta, joita
htdocs/static-hakemisto sisdltdd runsaasti. Kuvat ovat kiytossad ylldpito-
puolella.

htdocs/static/js/window.js: Esimerkki JavaScript-tiedostosta, joka on tarkoitettu yl-
lapitopuolen kidyttoon.

htdocs/static/media/: Hakemisto sisdltdd kdyttdjin syottdmad dataa, kuten tuoteku-
via, sivuston ulkoasun kuvia, julkisen puolen tyyliohjemaédérittelyjd ja JavaScript-
komentosarjoja.

lib/: Hakemisto siséltdd ohjelmistokehyksen ohjelmakoodit.

Model/Account.php: Luokka, joka siséltdd kiyttdjdentiteetin ominaisuuksia ja toi-
mintamalleja. Ominaisuuksia ovat esimerkiksi sdhkdpostiosoite, nimi, rooli,
kayttdjille sallitut toimitustavat ja salasana. Toimintamalleja ovat muun muas-
sa kiytdnnossd kaikille entiteeteille vilttiméattomat tietojen tallennus- ja poisto-
metodit sekd esimerkiksi kiyttidjdoikeuksien tarkistusmetodi.

Model/AdminHelper.php: Malli sisdltdd tyokaluja ylldpitopuolen nikymien luomi-
seen, kuten sivutuksen ja kategorialistan generointityokalut.

Model/Cart.php: Cart-luokka siséltdd metodit esimerkiksi ostoskorin tuotteiden
lisddmiselle, poistolle, saatavuuksien tarkistamiselle ja hintojen laskemiselle.
Ominaisuuksia ovat esimerkiksi luontiaika, maksajan nimi, ostoskorin kokonais-
hinta ja maksutapa.

Model/Category.php: Luokka sisdltdd kategorian ominaisuudet ja toimintamallit.
Ominaisuuksia ovat esimerkiksi kategorian lokalisoitu nimi, lokalisoitu kuva ja
muokkausaika.

Model/CategoryPublic.php: Luokka perii Category-luokan ja lisdd rajoitteeksi
nikyvyyskriteerit, jotka varmistavat, ettei julkisella puolella ndytetd kategorioita,
jotka eivit tiaytd ndkyvyyskriteerejd. Ylldpitopuolella ndisti kriteereistd ei tarvit-
se vilittdd. Toisin sanoen, jos luodaan olio Category-luokasta, niin ei tarkis-
teta, onko kyseinen kategoria esimerkiksi piilotettu, mutta jos saman kategorian
olio luodaan CategoryPublic-luokasta, niin tarkistetaan, ettei kategoria ole
piilotettu.
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Model/Context.php: Luokka sisiltdd staattisia asetus- ja saantimetodeja (eng. setter
ja getter), joiden avulla siirretdén tietoa ohjaimilta ulkoasumoottorille.

Model/Delivery.php: Luokka toimitustapoja varten sisdltia muun muassa metodin
toimituskulujen laskennalle.

Model/FileManagement.php: Tiedostonhallinnan luokka.

Model/Hook.php: Hook-luokan avulla voidaan sovellukseen siséllyttdd asennuskoh-
taisia ohjelmakoodeja.

Model/ImageManipulation.php: Kuvien muokkaamiseen tarkoitettuja tyokaluja,
kuten kuvien koon muuttaminen.

Model/Image.php: Kuvaentiteetin ominaisuudet ja toimintamallit. Ominaisuuksia
ovat esimerkiksi tunniste, kieli ja kuvaus.

Model/Includes.php: Sivupohjien lisikkeiden ominaisuudet ja metodit. Ominaisuuk-
sia ovat esimerkiksi tyyppi, ldhdekoodi sekd nimi ja vastaavasti metodeja ovat
lisikkeen ja sen muuttujien parsiminen PHP-ohjelmakoodiksi.

Model/Mail.php: Sihkopostien kisittelyyn tarkoitettuja toimintamalleja.

Model/Message.php: Tdmén luokan staattisten metodien kautta kuljetetaan ohjaimil-
ta virheilmoituksia nikymille.

Model/Order.php: Tilausentiteetin ominaisuudet ja toimintamallit, kuten esimerkiksi
tilausvahvistuksen ldhettiminen asiakkaalle ja tilauksen peruuttaminen. Ominai-
suuksia ovat muun muassa tilausnumero, toimituskulujen hinta ja tilaajan mah-
dollinen Y-tunnus.

Model/Page.php: CMS-sisiltosivujen ominaisuukset ja toimintamallit.

Model/Product.php: Tuote-entiteetin ominaisuudet ja toimintamallit. Ominaisuuksia
ovat esimerkiksi lokalisoitu nimi, saatavuusajan alkamispdivi ja varastosaldo.

Model/ProductPublic.php: Kuten CategoryPublic-luokka, niin timékin perii
Product-luokan ja lisdi julkisen puolen nékyvyyskriteerit, jotta asiakkaille ei
ndytettdisi tuotteita, jotka on piilotettu tai joiden varastosaldo on nolla, jos niin
on maadratty.

Model/Role.php: Kiyttidjiryhmien toimintamallit ja ominaisuudet.

Model/Setting.php: Kaupan asetusten toimintamallit ja ominaisuudet. Sisdltdd muun
muassa tiedon kaupan nimesti, osoitteesta, arvonlisdveroista, tuotekuvien mak-
simimitoista ja kiytetyistd kielista.

Model/Template.php: Template-luokka siséltdd ulkoasun sivupohjien ominaisuu-
det ja toimintamallit, kuten sivupohjien kddntdmisen ja tallentamisen.

Model/Util.php: Luokka siséltdd sekalaisia tyokaluja sovelluksen tarpeille.
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Plugin/epayment/: Ulkopuolinen liitinnidisosa, joka sisdltid maksumodulin, jonka
avulla verkkomaksuja voidaan hoitaa.

Renderer/VK.php: Sovelluskohtainen renderdijé, joka kiyttdd kiyttdjan tekemid si-
vupohjia julkisen puolen ndkymien muodostamiseen.

Template/admin/category/edit.tpl.php: Ylldpitopuolen kategoriahallinnan muok-
kaussivun ndkymien XHTML-rakenne.

Template/adminajax/category_controls.tpl.php: Ylldpitopuolen kategorioiden toi-
minnot-ikkunan XHTML-rakenne.

Template/User/category/index.php: Sivuston rakentajan (eng. site builder) kirjoitta-
masta sivupohjasta generoitu PHP-ohjelmakoodi julkisen puolen tuotelistausten
ndyttdmiseen.

Template/User/category/index.src: Sivuston rakentajan kirjoittama sivupohja julki-
sen puolen tuotelistausten ndyttdmiseen.
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Liite 4. Sovelluksen tietokantataulujen esittelya

shop: Yksi sovelluksen tavoitteista on, ettd yhdestd ylldpidosta voidaan hallinnoida
useampaa kauppaa. Tama taulu sisédltdd eri kauppojen tunnisteet.

shop_setting: Taulu siséltidd kaupan asetuksia kuten nimen, verotasot, peukalonkynsi-
kuvien maksimikoot, oletuskateprosentin ja tuotteiden oletusasetukset. Rakenne
on suunniteltu niin, ettd vusien asetusten lisédminen on vaivatonta.

category: Taulu siséltdd tuotekategorioiden tiedot, kuten mille kaupalle kategoria
kuuluu, sen oletuskuvan ja paikan kategoriahierarkiassa.

category_localization: Kategorioiden lokalisaatiodata eli esimerkiksi nimi, kuvaus ja
kuva.

product: Taulu siséltdd tuotteiden tiedot eli esimerkiksi inventaariohinnan, toimitus-
ajan, varastosaldon ja saatavuusajan.

product_localization: Tuotteiden lokalisaatiodata, kuten nimi, lyhenne, kuvaus ja ku-
va.

category_products: Taulu siséltidd kategorioiden ja tuotteiden assosiaatiotiedon, eli
mihin kategoriaan mikékin tuote kuuluu.

product_compatible: Taulu sisdltidd tietoa yhteensopivista tuotteista, minkd avulla
voidaan esimerkiksi ndyttdd tulostinta ostavalle kivijélle linkki sopiviin mus-
tekasettethin.

product_descriptions: Tuotteille voidaan madrittdd ylldpidossa rajattomasti kuvauk-
sia. Tdmai taulu siséltdd kaikki lisdkuvaukset.

image: Oletus- ja oletushoukutinkuvan lisiksi tuotteilla voi olla rajattomasti lisdkuvia.
Tami taulu sisiltdd lisdkuvien tiedot, kuten tunnisteen ja kuvan nimen.

image_localization: Tuotteiden lisdkuvien lokalisaatiodata eli esimerkiksi kuvan ot-
sikko ja kuvaus.

variation: Taulu sisidltdd tuotevariaatioiden tiedot, kuten tuotevariaation tuoma lisi-
hinta, varastosaldo ja saatavuus.

variation_localization: Tuotevariaatioiden lokalisaatiodata, kuten nimi ja kuvaus.

cart: Tauluun tallennetaan kivijoiden luomat ostoskorit. Jarjestelméssd on erotettu
luodut ostoskorit ja tehdyt tilaukset, vaikka ne sisdltdavitkin paljon samaa dataa.
Erottelu on tehty selkeyttamédn tiedon tallennusta. Kaikki ostoskorit tallenne-
taan tietokantaan, jotta ylldpidossa voidaan nédyttdd, mitd tuotteita on harkittu
ostettavan.

cart_products: Taulu siséltdd tiedon, mité tuotteita ja kuinka paljon on missédkin os-
toskorissa.
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order_status: Tilauksen tila voi olla esimerkiksi tilattu, maksettu tai késittelyssid. Ta-
mi taulu sisdltdd tiedot eri tiloista, joita myyjd voi myos laajentaa omilla tiloil-
laan.

vk_order: Tauluun tallentuu kaikki tehdyt tilaukset. Taulussa on paljon samaa dataa
kuin cart-taulussakin. Tauluun tallennetaan myos, mikéd on ollut tilauksen lop-
pusumma, verojen osuus ja toimituskulujen suuruus. Koska SQL:ssd sana order
on varattu, taulun nimi on hieman erikoinen.

order_products: Tilaukseen kuuluvat tuotteet listataan order_products-
taulussa. Taulu sisdltdd - erona cart_products-tauluun - myos tuotteiden
lopulliset hinnat ja verot. Tdma siitd syystd, ettd kun tilaus on tehty, niin hinnat
eivit saa endd muuttua asiakkaalle.

cart_product_variations: Taulu sisiltdd ostoskorin tuotteiden tuotevariaatiot ja lisak-
si esimerkiksi niiden nimet ja lisdhinnat.

order_product_variations: Taulu siséltdd tilauksen tuotteiden tuotevariaatiot tie-
toineen, kuten nimet ja lisdhinnat. Taulu on periaatteessa identtinen
cart_product_variations-taulun kanssa.

cart_payment: Ostoskorin tilaajan eli maksajan tiedot tallennetaan tdhén tauluun.
Tietoina ovat esimerkiksi nimi, katu- ja sdhkopostiosoite sekd maksutapa.

order_payment: Tilauksen tehneen tilaajan tiedot tallennetaan tdhén tauluun. Tie-
toina ovat esimerkiksi nimi, sdhkopostiosoite ja verkkomaksupalvelun tuottama
vaste. Taulu on ldhes identtinen cart_payment-taulun kanssa.

cart_delivery: Taulu sisiltidd ostoskorin vastaanottajatiedot eli muun muassa vastaa-
nottajan nimen, puhelinnumeron ja toimitustavan.

order_delivery: Taulu sisdltdd tilauksen vastaanottajatiedot eli muun muassa vas-
taanottajan nimen, postinumeron ja toimitustavan. Taulu on ldhes identtinen
order_delivery-taulun kanssa.

delivery: Kaupalla kiytdssi olevien toimitustapojen tiedot tallennetaan tdhén tauluun.

delivery_localization: Kaupalla kiytossd olevien toimitustapojen lokalisaatiodata
tallennetaan tihén tauluun.

delivery_cost: Toimitustapojen kuluporrastukset tallennetaan kyseessd olevaan tau-
luun.

payment: Taulu siséltdd kiytossd olevien maksutapojen tiedot.

payment_localization: Taulu siséltdd kaupalla kidytossd olevien maksutapojen loka-
lisoidut tiedot.

includes: Ulkoasuhallinnan sivupohjien lisdkkeiden ldhdekoodit ja muut tiedot tallen-
netaan tihédn tauluun.

page: Tiamai taulu sisdltdd ulkoasuhallinnan sisdltosivujen tiedot.
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account: Kaupan kiyttdjitiedot tallennetaan tdhédn tauluun. Tietoja ovat esimerkiksi
salasana, kdyttdjan nimi, yhteystiedot ja yhteyshenkilo yritysasiakkaille.

shop_role: Kaupassa on kiytossd erilaisia kdyttdjiryhmid ja ndiden ryhmien tiedot
tallennetaan tdhdn tauluun. Ryhmien tiedoissa on muun muassa sallitut toimi-
tustavat, ryhmén nimi ja koko kaupan alennusprosentti.

shop_role_permission: Taulu siséltidd kdyttdjaryhmien oikeudet kaupan eri osiin. Yl-
lapidon eri alueet voidaan rajata eri kdyttdjaryhmille niin, ettd esimerkiksi vain
ylldpitdjdt-ryhméin kuuluvat paédseviat muokkaamaan kaupan ulkoasua ja myy-
Jdt-ryhméén kuuluvat pddsevit kidyttiméin vain tilaus- ja tuotehallintaa.

shop_account: Taulu siséltdid assosiaatiotietoa: mihin kdyttdjaryhméén kukakin kéyt-
tdjd kuuluu.

shop_role_category_discount: Kiyttdjiryhmille voidaan antaa kategoriakohtaisia
alennusprosentteja, jotka tallennetaan tihén tauluun.

shop_role_product_discount: Kéiyttdjaryhmille voidaan antaa kiinteitd ja prosenttia-
lennuksia, jotka tallennetaan tdhén tauluun.

login: Taulu siséltii tietoa kiyttdjien sisddnkirjautumisista. Tallennettavia tietoja ovat
esimerkiksi kdyttdjian tunniste, ajankohta ja IP-osoite.

tag: Tuotteisiin voidaan kiinnittdd erityisid avainsanoja (eng. tag), jotka voivat olla
esimerkiksi valmistajia. Tdma taulu siséltdd tietoa ndistd avainsanoista.

tag localization: Avainsanojen lokalisaatiodata tallennetaan tihén tauluun.

product_tags: Taulu sisdltdd assosiaatiotiedon siitd, mitkd avainsanat liittyvit mihin-
kin tuotteeseen.



Liite 5. getPrice()-metodin vuokaavio
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Alku

Onko rooli
asetettu?

Kylld

Onko
kategoria
asetettu?

Kylld

Ei

Ei

Lasketaan perushinta
getBasePrice():n avulla

Saatiinko
erushinta?

Kylla

Halutaanko
hinnassa huomioida
alennukset?

Ei

Onko tuotteella
tuotevariaatioita?

Halutaanko
palauttaa
hinta ilman
ALV:ta?

Ei

Palautetaan
hinta

Ei

Ei

Asetetaan
oletusrooli

Loppu

Onko
- alennettavuus
Kylld sallittu?

Kylla

Pdivitetddn perushinta
getDiscountPrice():n avulla

Kylla

Lisdtddn hintaan
tuotevariaatioiden hinnat
getVariationsTotalPrice():n

avulla

Kylla

Poistetaan hinnasta ALV

getVAT():n avulla
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Liite 6. getBasePrice()-metodin vuokaavio
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Liite 7. getDiscountPrice()-metodin vuokaavio
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Onko
tuotteella kiinted
alennushinta?

Onko tuotteella
prosenttialennus?

Onko tuotteen
kategorialla
prosenttialennus?

Onko kaupalla
prosenttialennus?

Sisdltdako
tietokannan
hinnat
ALV:n?

Lisdtddn ALV
tuotteen kiinteddn
alennushintaan
getVAT():n avulla

Lasketaan
tuoteprosenttialennushinta
tuotteen perushinnasta

Lasketaan
kategoria-alennushinta
tuotteen perushinnasta

Lasketaan kauppa-alennushinta
tuotteen perushinnasta

Valitaan alin alennushinta
niistd alennushinnoista,

jotka on asetettu ja ei ole 0

Laskettiinko
alennushinta
oletusroolille?

Asetetaan rooliksi
oletusrooli

alennushinta
laskettu

kahdelle eri

roolille?

Valitaan alempi
roolien alennushinnoista

Kylla

Asetetaan perushinnaksi
alennushinta

Palautetaan
perushinta




Liite 8. getVariationsTotalPrice()-metodin vuokaavio

Onko tuotteella
tuotevariaatio, jonka
hintaa ei ole lisdtty
tuotehintaan?

Palautetaan
tuotehinta

Sisdltaako

tietokannan
hinnat
ALV:n?

Lisdtdan tuotevariaatiohintaan
ALV getVAT():n avulla

Summataan
tuotevariaatiohinta
tuotehintaan
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Liite 9. getVAT()-metodin vuokaavio

Onko
tuotteelle

Onko

tuotteen Palautetaan
kategorialle kaupan
a:f&fg;’ asetettu oletus-ALV-%
> ALV-%?

Palautetaan
tuotteen
ALV-%

Palautetaan
tuotteen
kategorian

ALV-%




Liite 10. cloc-rivimddrdanalyysiohjelman tuottamat raportit

$ perl cloc oscommerce-2.2rc2a —-progress-rate=1l --no3

604 text files.
585 unique files.
17 files ignored.

http://cloc.sourceforge.net v 1.08

(190.3 files/s, 27397.3 lines/s)

Language files blank comment code
PHP 556 9085 6015 42283
HTML 2 535 0 19462
Javascript 6 337 178 1857
SQL 1 99 0 1492
CsS 6 130 40 679
SUM: 571 10186 6233 65773
$ perl cloc magento-1.3.2.4 —--progress-rate=1 —--no3

6412 text files.
6368 unique files.
734 files ignored.

http://cloc.sourceforge.net v 1.08

Language files
PHP 4792
XML 650
CSs 107
Javascript 63
HTML 36
ActionScript 3
Bourne Shell 5
XSLT 1
DTD 1
Bourne Again Shell 1

(131.6 files/s, 24495.2 lines/s)

blank comment code
72402 308971 370266
1049 4749 233368
2882 1937 24477
3564 2932 24142
123 79 1252
92 225 482

29 17 162

15 2 53

3 0 16

1 0 2
80160 318912 654220

$ perl cloc ISC-5.0.3 --progress-rate=1 --no3

2320 text files.
1855 unique files.
511 files ignored.

http://cloc.sourceforge.net v 1.08

Language files
PHP 533
Javascript 199
HTML 542
CSs 69
XML 7
SUM 1350

(122.7 files/s, 26139.3 lines/s)

blank comment code
28383 36644 145044
9146 3425 34540
3040 188 17708
1520 275 6250
116 76 1177
42205 40608 204719

$ svn checkout https://svn.viidakko.fi/verkkokauppa/trunk vk

$ perl cloc.pl vk/base/ vk/Controller/ vk/Filter/ vk/Header/ vk/Data/text/
vk/1lib/ vk/Model/ vk/Template/ vk/htdocs/static/css/ vk/htdocs/static/js/
vk/htdocs/static/flags/ vk/htdocs/static/icons/ vk/htdocs/static/logos/
vk/htdocs/static/skin/ vk/Renderer/ vk/Plugin/ --exclude-dir=vk/Template/User/

—--progress—-rate=1
499 text files.
490 unique files.
3096 files ignored.



http://cloc.sourceforge.net v 1.08 T=2.0 s (242.0 files/s, 39291.5 lines/s)

Language files blank comment code scale 3rd gen. equiv
PHP 231 4077 4648 26748 x 3.50 = 93618.00
Javascript 136 5880 2820 21965 x 1.48 = 32508.20
HTML 35 522 29 4939 x 1.90 = 9384.10
CSs 37 641 195 3582 x 1.00 = 3582.00
SQL 41 127 176 1119 x 2.29 = 2562.51
XML 2 46 0 929 x 1.90 = 1765.10
Bourne Shell 1 12 5 108 x 3.81 = 411.48
make 1 5 1 9 x 2.50 = 22.50
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Liite 11. Versiohallinnan historiassa liséttyjen ja poistettujen rivimaérien todelliset lu-

kumaédrit
Rev Ins Del Rev Ins Del Rev Ins Del Rev Ins Del Rev Ins Del Rev Ins Del

3 0 0 95 0 64 183 0 0 271 1060 175 359 3 2 447 11 5

4 161 0 96 0 9 184 0 2 272 150 146 360 10 8 448 2 2

7 627 363 97| 11 4 185 4 4 273 72 61 361 133 55 449 118| 8|

8 0| 0 98| 48| 44| 186 14| 14] 274 8 2 362 4 3 450 178 175

9 10 2 99 14| 0 187 17 13 275 83 29 363 0 0 451 80 55
10 4 0 100 518 288 188 59 8 276 42 35 364 13 7 452 65 104
11 6 0 101 397| 172 189 114 10 277 406 409 365 7 14 453 54 29
12 33 3 102 38 25 190 26 26| 278 154 73 366 81 46 454 58 32
13 0 3| 103 37 0 191 6 3 279 17 9 367 22 13 455 6 0
14 12 4 104 2 2 192 3 3 280 198 23 368 20 10 456 0 0
15| 26 5 105 3 2 193 59 96 281 1697| 1707 369 0 0 457 7 0
16 6| 17| 108 38 17| 194 49| 14| 282 683 107 370 19| 0 458 229 110
17 496 0 107| 48| 36| 195 14] 5 283 97| 55 371 0| 0 459 64| 16
20 19| 4 108 15| 5 196 299 8 284 7 27 372] 19 0 460 75 75
21 17| 13 109 13| 5 197 6 13 285 361 444 373 3 22 461 60 58
22 27| 10| 110 14 10 198 262 197| 286 8 8 374 53 51 462| 35052 0
23 0| 0 111 532 158 199 28 30 287 23| 23 375 5 3 463 89 131
24 47| 20 112 47| 29 200 51 60 288 31 30 376 58| 91 464 0 0
25 2 0 113 150 33 201 0 0 289 0 0 377| 26 46 465 92 57
26 48| 31 114 908 16 202 5 4 290 83 19 378 3 2 466 8 8
27 23 15 115 20 23 203 41 36 291 0 0 379 3 3 467 50 0|
28 54 30 116 68 43 204 19 18 292 17 9 380 5 2 468 11 14|
29 3 0 117 106 106 205 80 40 293 3 3 381 47 35 469 16 10
30 289 131 118 8 7 206 0 0 294 1412 1131 382] 8 0 470 30| 10|
31 41 0 119 425 0| 207 29| 31 295 18 20 383 2| 3 471 12] 3|
32 7| 12] 120 36 39| 208 156 17| 296 8 15 384 36 34 472, 6 4
33 4 0 121 32 46 209 7 3 297 7 42 385 0 0 473 0 2
34 46| 12 122 148 135 210 14 10 298| 76 42 386 21 5 474 0 0
35 0 0 123 374 288 211 3 2 299 596 180 387 10 0 475 43 13|
36 4 4 124 9| 17| 212 10| 10| 300 5 2 388 5 4 476 2| 0|
37 0 5 125 95 224 213 7 4 301 0 77 389 17 6 477 52 184
38 0 0 126 342] 0 214 31 21 302 77 0 390 29 66 478 0 0
39 0 4 127 405 319 215 125 12 303 0 0 391 0 20 479 153 19|
40 44 8 128 105 54| 216 0| 0 304 160 176 392 25 15 480 0 0|
41 3 14 129 411 150 217 11 6 305 423 423 393 0 0 481 0 0
42 0 0 130 133 27 218 2403 437| 306 61 46 394 32| 12 482 33| 22
43 5| 4 131 22| 137| 219 294 294 307 21 15 395 67| 17 483 3 2
44 828 14 132 231 74 220 0 0 308 45| 5082 396 20 3 484 6 7
45| 35 0 133 0 127 221 0 0 309 2 0 397| 0 470 485 89 42
46 108 4 134 0 0 222 161 161 310 12 8 398 36| 1" 486 77 160
47 2043 0 135 222 0| 223 161 161 311 27| 0 399 49| 9 487 72| 20|
48 254 148 136 425 0| 224 1356 898 312 5 0 400 546 183 488 0 9|
49 33 7 137 0 131 225 646 646 313] 2 2 401 115 18 489 30 5
50 46| 2 138 0 0 226 113 608| 314 43 28 402 42 30 490 45 38,
51 0| 63| 139 0| 0| 227 117| 92| 315 4 0 403 15 18 491 497 249
52 0| 65 140 0| 0| 228 9| 0 316 46| 38 404 3 3 492 74 18,
53 112 26 141 0 0 229 46 9 317 4 5 405 56 23 493 113 41
54 110 65 142 5 0 230 270 238 318 9 9 406 12 2 494 0 0
55 40 19| 143| 113| 27 231 293 227 319 8 8 407 2| 2 495 2| 0|
56 629 66| 144 91 0| 232 120 53 320 5 5 408 2| 2 496 31 12
57 25 8| 145 131 0 233 222| 62 321 6 8 409 143 66 497 64, 63
58 100 43 146 0 91 234 139 10 322 0] 1475 410 8 7 498 0 0
59 253 74 147 63 20 235 140 80 323 0 193 411 2 0 499 0 19|
60 29 23 148 40| 16 236 188 61 324 0 15 412 13 5 502] 463| 100
61 145 11 149 57| 24 237 62| 28 325 0 95 413 0| 0 503 18 0|
62 105 7 150 2 8 238 45 56 326 33 4 414 22 27 504 21 33
63 210 182 151 0 0 239 255| 166 327 28 0 415 4 5 505 2 0
64 598 0 152 37 14 240 22 5 328 13 14 416 5 3 506 6 2
65 174 37 153| 253 231 241 34| 14] 329 30 12 417 49| 19 507 0 0|
66 27 20 154 53 92 242 266 187 330 21 10 418 52| 0 508 25 13|
67 207 252 155 5 4 243 270 67, 331 21 6 419 4 4 509 0 0
68 0 3 156 2 0 244 188 84 332 0 0 420 4 6 510 90 16
69 258 90| 157| 55 50 245 36 4 333 4 0 421 0| 3 511 7 3|
70 163 28 158 20 24, 246 130 68 334 4 6 422 22 0 512] 6 3
7 76 10 159 763 278 247 118 6 335 7 8 423 3 3 513 77 63
72 84 23 160 183 88, 248 0 0 336 5 2 424 2 2 514] 0 0
73 202 22| 161 7| 2| 249 24 24 337 7 7 425 12] 4 515 49| 24
74 389 43| 162 37| 0| 250 89 137 338 9 9 426 29| 9 516 4 3|
75 26 0 163 19| 12 251 32 0 339 6 7 427 110 7 517| 14 14|
76 278 53 164 91 29 252 57 23 340 0 0 428 10 9 518 29 16
77 202 20| 165| 20 38 253 347| 64 341 17 3 429 3 3 519 0 0
78 287 55 166 35 11 254 50 44| 342 0 2 430 372 74 520 45| 26
79 267 109 167 32 16 255 153 42 343 7 5 431 0 0 521 45 58
80 670 334 168 88, 26 256 178 70 344 3 2 432 19 10 521 45 58
81 0| 143| 169 26| 0| 257 2| 0 345 4 8 433 43| 22 522 61 4
82 127| 290 170 0| 0| 258 11 6 346 7 5 434 12] 4 523 461 265
83 7 13 171 26 26 259 3| 0 347 6 0 435 129 42 524 3| 0
84 45| 16| 172 107| 71 260 121 44| 348 0 0 436 13| 3 525 34 6|
85 17| 8 173 24| 0| 261 570 463 349 5 4 437 0| 2 526 6 0|
86 204 41 174 22 17 262 0 0 350 2 2 438 9 4 527| 5 0
87 170 108 175 76 65 263 396 110 351 14 9 439 7 4 528 13 9
88 15| 0 176 26 30 264 24 21 352 8 7 440 45 7 529| 2 2
89 395 234 177 366 272] 265 22 19 353 5 6 441 5 4 530 7 6
90 571 376 178 140 140 266 231 54 354 41 35 442 73 16 531 9 4
91 3 20 179 39 15 267 51 22 355 29 12 443 7 6 532] 44 119
92 439 466| 180 19| 19 268 207 204 356 5 0 444 4 2 533 17 5
93 1627 0 181 38 28 269 925 386 357 13 9 445 7 6 536 0] 35034
94 0| 33 182 28 15 270 87| 31 358 113 9 446 21 25 539| 35034 0|




Rev Ins Del Rev Ins Del Rev Ins Del
540 0] 35034 635 7 0 723 4 16|
541 0 0 636 408 20 724 3| 0
545 0 0 637 12] 14 725 2 2
546| 35034 0 638 30 12 726 7 3
547 165 41 639) 11 0 727 35] 12|
548 0| 35034 640  217] 29 728 14 15
551| 35034 0 641 0 10 729] 35 15
554 370 14 642 2 2 730 37 18
555 13| 3 643 5 0| 731 45| 3
556 340 146 644 6 6 732 7 3
557 57 44 645 4 4 733 2 2
558 33 34 646 4 0 734 88, 68
559 47| 10 647 57 21 735 29 26
560 744 22 648 0 0 736 26 22
561 16 2 649 456 60 737 0 434
562 169 24, 650 2 0 738 3 3
563 8 3 651 0 2 739 298| 61
564 41 39 652 0| 3 740 5 2|
565 33 6 653]  350) 79 741 5 2
566 2 2 654| 21 9 742 12 5
567 8 25 655 2 0 743 7 3
568 17| 17 656 19 12| 744 216 50
569 14 80 657| 7697| 1432 745 11 0
570 12 3 658 1692 0 746 1 7
571 123 2 659 406 0 747 2 2
572 55 231 660 5 5 748 9 0
573 22 5 661 66 21 749 55 26
574 13| 21 662 406 397 750 11 ]
575 10| 10 663] 129 43 751 9 8
576 5 0 664| 303 316 752 0 0
577 326 130 665 26 3 753 64| 18
578 13 13 666 5 5 754 21 2
579 2 0 667 98 42 755 2 2
580 5 19 668 44 0 756 45 37|
581 75 68 669 88 16 757 0 0
582 30 16 670 6 7 758 103 76
583 6 0 671 19| 7 759] 19 12
584 0| 2| 672 0| 0| 760 37 21
585 17| 16 673 2 4 761 3 3
586 0 0 674 26 22 762 6 3
587 4 3 675 27 10 763 0 0
588 103 42 676 100 0| 764 4 2|
589 140 184 677 47| 47 765 8 8
590 39 33 678 172 43 766 5 0
591 94 5 679 1 0 767 3 0
592 1" 5 680 8 5 768 4 0
593 4 0 681 0 2 769 9 6
594 42 32 682 182 21 770 7 6
595 6 4 683] 0 0 771 1 3
596 260 15 684| 59 57, 772 1" 9
597 86 6 685 2| 2| 773 16 10|
598 39 13 686 0 0 774 2 0
599 4 15 687 53 17 775 0 0
600 14| 0 688 4 0 776 2 2
601 4 0 689 144 61 777 3 0
602 9 0 690 6 4 778 49 2
603 15| 0 691 11 0
604 197 22 692 285 73
605 272 0 693 61 12
606 0 0 694 233 132
607 198 32 695 77 9
608 15| 7 696 64 25
609 172 112 697 5 2
610 10| 8 698 2 0
611 175 75 699 0 0
612 333 206 700 5 2
613 13| 10 701 4 3
614 2 0 702 53 0
615] 64 14 703 0 0
616 7 3| 704 0 0
617 13| 8 705 117 102
618 57 2 706 150 2
619 2 2 707| 8 4
620 5 2 708 21 5
621 4 3 709 0 2
622 7 0 710 25 10
623 5 0 711 33 21
624 2 2 712 2 2
625 61 32] 713 134 12
626 2 2 714 2 18|
627 2 2 715 54 17
628 2 0 716 141 2579
629 0 0 717 3 0
630 4 0 718 9| 8|
631 0 0 719 21 4
632 2 2 720 24, 0
633 624] 46 721 0 0
634 0 0 722 0 0
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Liite 12. Versiohallinnan historiassa liséttyjen ja poistettujen rivimddrien lukumaarit

havainnollisessa muodossa
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