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Insin6oritydn tavoitteena oli toteuttaa asiakasyritykselle kojelauta, joka visualisoi reaaliaikaista
dataa tuntikirjausjarjestelmasta. Asiakasyritykselle tarkein lissominaisuus kojelaudassa oli tiedon
reaaliaikaisuus ja kojelaudan reagointi ja varoitussignaali yritykselle, jos datan arvot vaihtelevat
huonoon suuntaan. Insin00rityossa selvitettiin kojelautojen historiaa, tarkeimpia talouden luku-
ja, datan analysointia ja visualisointia.

Insindoritydn kojelauta toteutettiin Dashing-ohjelmistokehykselld ja itse ohjelmointi pdaosin
Ruby-ohjelmointikielella. Dashing-kojelautaa tdydennettiin kdyttajien siihen lisdamilla lisdosilla,
kuten erilaisilla Googlen visualisointityokaluilla. Tietoa saatin haettua tuntikirjausjarjestelmasta,
mutta sita ei saatu lisattya lopulliseen kojelautaan, koska tekijan Ruby-ohjelmointikielen tieta-
mys ei riittdnyt ndin haastavaan ja laajaan projektiin. Ndin ollen kojelauta ei tullut valmiiksi, mut-
ta ty6 antoi hyodyllista tietoa ja oppimiskokemuksia tulevaisuuden haasteita ja projekteja var-
ten.

Insindoritydraporttiin koottiin paljon tietoa kojelautojen toiminnasta ja visualisointien toimivuu-
desta. Etuna mahdollisten eri kojelautojen selvityksessa oli, ettd asiakasyritys voi valita niista
mieluisimman, jos haluaa jatkossa kehittad paremman kojelaudan, kuin silld on talla hetkelld
kaytossa. Lisaksi tyon edetessa |0ytyi parempia tapoja, joilla olisi voinut suorittaa kaytannon
projektin. Tasta esimerkkina Razorflow, jota olisi voitu kehittda tutummilla ohjelmointikielilld ja
dokumentointia olisi I6ytynyt helpommin. Jotta insind6rityo olisi valmistunut onnistuneesti, olisi
pitanyt valita jokin toinen vaihtoehto kojelaudan ohjelmistokehykseksi, sellainen, jonka ohjel-
mointikieli olisi ollut tuttu entuudestaan ja josta I6ytyisi paljon hyvalaatuista dokumentaatiota.
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The main goal of the thesis was to program a dashboard for the client that would visualize data in
real time from their work hour registration system. The most important feature of the dashboard
would be that the data is in real time and that the dashboard would react to and warn the compa-
ny about the fluctuation of followed data. The thesis covers the history of dashboards, the most
important economic figures to a company and also, how data can be analyzed and visualized.

The dashboard made for the thesis was done with the framework Dashing and the programming
was done mostly on Ruby. Dashing was extended with user-created add-ons which included dif-
ferent visualization tools from Google. Data was fetched from the work hour registration system
but it could not be implemented to the dashboard. This is because of the lack of knowledge in
Ruby programming in a project this big and challenging. The thesis was not completed because of
the lack of programming knowledge, but it gave useful information and learning experiences for
future projects and challenges. The thesis provided a lot of information about the functions of
dashboards and how to create effective visualizations.

Based on this research the client can choose one of the possible dashboard frameworks if they
want to program a better dashboard than they already have. When the project progressed, better
ways of completing it was found. A good example of this is a framework called Razorflow which
had already familiar programming languages and better documentation. The project would have
succeeded if we could have chosen another framework for the job with lots of documentation and
familiar programming languages.
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1 Johdanto

Insindoritydn tavoitteena on toteuttaa kojelauta, joka hakee reaaliaikaista tietoa tuntikirjaus-
palvelusta nimeltd Toggl ja esittdaa sen kojelaudalla visualisointeja hyvdksikdyttaen. Toteutetta-
vien sivujen tulisi olla selkeat, ja niiden tulisi esittda dataa reaaliajassa, jotta ei tarvitsisi tutkia
vanhaa tietoa. Insinddrityon tilaajana on vuonna 2012 perustettu Fraktio, joka on ohjelmisto-
yritys Helsingin Pasilassa. Se tarjoaa muun muassa ohjelmistokehitystd, yllapitoa, koulutusta,
liilketoiminnan kehittamista ja kayttokokemussuunnittelua. Yrityksen toiminta perustuu paljolti
avoimuuteen ja lapindkyvyyteen monissa yrityksen asioissa, joten se jakaa muun muassa yri-

tyksen taloudellisia lukuja koko yritykselle.

Asiakasyritykselle tarkea tyokalu on taloudellisia lukuja esittdava kojelauta. Fraktiolla on jo toi-
miva ja hyva kojelauta, mutta siitd puuttuu tarkeitd ominaisuuksia, kuten muun muassa haly-
tykset datan heittelehtiessd, kojelaudan varien reagointi lukuihin ja se, etta tietoa ei esiteta
reaaliajassa. Tyolla ei ole kiire, koska kdytossa on toimiva kojelauta, mutta tiedon reaaliaikai-
suus olisi suuri edistysaskel kojelaudassa. Ndin ollen ty6 on tarkeaa. Aihe valittiin, koska Fraktio

tarjosi sita ja tarvitsi uuden ja paremman kojelaudan.

Insindoritydssa syvennytadn kojelautojen historiaan: niiden edeltdjiin, tarkeisiin tietoteknisiin
ja aatteellisiin edistysaskeliin ja kokeiluihin vuosien varrella. Kojelautojen historian ymmarta-
minen on hyodyllista, jotta ymmartad, mitkd ovat niiden tdrkeimmaéat ominaisuudet ja mika
luokitellaan toimivaksi ja hyodylliseksi kojelaudaksi. Lisdksi tutustutaan yrityksen tarkeimpiin
mittareihin, joita tutkimalla selvida, kuinka hyvin yritys parjaa. Ndiden asioiden ymmartaminen
on tarkeda visualisointeja luotaessa, jotta voidaan valita oikeat visualisointityylit talouden luku-

ja varten.

Insindoritydssa perehdytdaan datan visualisointiin ja siihen, mitka ovat hyvia kdytantoja visuali-
sointeja luotaessa. Samalla perehdytdan siihen, kuinka ihminen sisdistda dataa ja kuinka se
tapahtuu helpoiten ja tehokkaimmin. Naita tietoja yhdistelemalla on helpompaa luoda tehok-
kaita ja selkeitd visualisointeja insindorityota varten. Lisdksi syvennytdan data-analyysiin ja
sithen, kuinka hankittu data tulisi hyddyntada, mika data on tarkeaa ja mita yritykset hyotyvat
datan analysoinnista. Tyon suunnitteluvaiheessa raportissa perustellaan, miksi kdytettiin valit-

tuja tekniikoita ja tyokaluja, seka esitelldaan niiden ominaisuudet. Raportin loppuosassa pohdi-



taan missa onnistuttiin ja mitd voitaisiin tehda tulevaisuudessa ja mita olisi voitu tehda pa-

remmin.

2 Paatoksenteon tukijarjestelmat

Nykyaan yritetddn automatisoida mahdollisimman paljon asioita, ja ndihin kuuluu esimerkiksi
talousraporttien laatiminen. Ne laaditaan useasti kdsin tai saadaan kirjanpitojarjestelmasta.
Monesti lopullinen raportti ei ole kovin informatiivinen ja sen tutkiminen ei ole kovin mielekas-
ta, koska se voi olla vain lista tai taulukko numeroita, joiden tutkimiseen pitaa kayttaa paljon
aikaa, jotta saisi tarkeda tietoa ymmarrettyd. Monet yritykset kayttavat vield tata perinteista
tapaa seurata talouttaan ja yrityksen tarkeita lukuja, mutta uusia yrityksia perustetaan koko
ajan. Uudet yritykset kaipaavat innovaatioita ja uudistuksia vanhoihin jarjestelmiin, mika luo
kysyntaa eri visualisoinneille ja yrityksen sisaisille kojelaudoille. Tahdn voi auttaa tiedon visuali-
sointi tai esitys siihen suunnitellussa kojelaudassa. Kojelaudat keskittavat tarkean tiedon yh-
teen paikkaan, jossa se esitetdan selkealld tavalla. Tama helpottaa tiedon lukemista nopeam-
min, eika tarvitse uppoutua vanhoihin raportteihin pitkaksi aikaa, jotta niista saisi sisdistettya

tarkeata tietoa.

2.1 Kojelautojen historia

Ennen vuotta 1965 isoja informaatiojarjestelmia oli hankala kehittaa, koska tietokoneet eivat
olleet tarpeeksi yleisia ja tehokkaita. Naihin aikoihin tuli markkinoille uusia tietokoneita, jotka
helpottivat Management Information System (MIS) -jarjestelmien kehitysta isoissa yrityksissa.
MIS tarjosi johtajille jasenneltyja jaksottaisia raportteja, ja useimmiten tieto saatiin kirjanpito-

ja rahansiirtojarjestelmista. [1.]

1960-luvun puolivélissa alettiin kehittda Decision Support Systemia (DSS) eli paatoksenteon
tukijarjestelmda. Kuvassa 1 on esimerkki DSS-jarjestelmdsta. Ennen vuosikymmenen vaihtu-
mista tehtiin paljon tutkimusty6ta ja myos kdytannon kokeita aiheesta. Kaytannon kokeet oli-
vat merkittdvid ja uraauurtavia DSS:n kehittamisessa. 1970-luvulla jarjestelmaa kehitettiin, ja
se sai laajemman merkityksen koko yrityksen laajuisessa kaytossa eika pelkdstaan yritysten
johtajien paatoksenteossa. Kehitykselle tarkeind paikkoina toimivat konferenssit, joissa vaih-

dettiin ajatuksia ja kehitettiin teoriaa DSS:n takana. Powerin mukaan [1] tarkeimmiksi henki-



I6iksi konferensseissa nousivat Massachusettsin teknillinen korkeakoulun professorit Peter
Keen ja Michael Scott Morton. Ensimmainen kansainvalinen DSS-konferenssi pidettiin Atlan-

tassa Yhdysvalloissa vuonna 1981. [1; 2.]
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Kuva 1.  Esimerkki DSS-jdrjestelmastd. Tama jarjestelma auttaa vesiresurssien hallintaan [3].

&

1980-luvulla kehitettiin jarjestelma nimeltad Excecutive Information System, jonka kayttokohde
usein oli ndyttaa tarkeimmat taloudelliset luvut yksinkertaisen kayttoliittyman avulla. Ajatus oli
aikaansa edella ja hieno, mutta jarjestelma ei menestynyt, koska tarvittava data ei ollut helpos-
ti saatavilla ja se oli hajanaisena monessa eri paikkaa. 1990-luvulla alkoi liiketoimintatalouden
hallinta, jossa keskityttiin yrityksen tietojen hallintaan, luokitteluun ja jasentelyyn. Samalla
vuosikymmenella keksittiin Data Warehousing, joka keskittyi tietojen keruuseen ja prosessoin-
tiin. Ideana oli, etta tiedot ladataan erilliseen Data warehouse -tietokantaan, joka on erikoistu-
nut kyselyjen parantamiseen ja niiden tehokkaammaksi tekemiseen. Avuksi tuli myos OLAP eli
Online Analytical Processing, tekniikka, joka jarjestelee yritysten isoja tietokantoja ja tukee
yrityssuunnittelua. OLAP helpottaa tiedon etsimista ja analysointia. Vuonna 1995 saatiin inter-

netissa toimivat DSS-jarjestelmat, ja tdtd myota kehittyivat myos eri yrityksien digitaaliset koje-



laudat. Nykyaikana EIS- ja DSS-jarjestelmat ovat yha vahemman kaytossa, koska digitaaliset

kojelaudat tulevat koko ajan suositummiksi. [1; 4; 5.]

2.2 Yrityksen talouden seuranta

Laskutusasteella verrataan tyontekijan tydaikaa laskutettavaan tyohon. Laskutettavan tyon
ulkopuolelle kuuluvat esimerkiksi yrityksen sisdiset palaverit, virkistyspdivat ja yrityksen omat
koulutukset. Mita suurempi laskutusaste, sen tehokkaampaa yrityksen tydteko on. Keskitunti-
hinta on keskiarvo laskutettavista tunneista. Tama helpottaa selvittamaan yrityksen yleista
tuottoa, koska eri projekteista voidaan laskuttaa eri verran. Keskituntihintaa voi esimerkiksi

tarkastella eri projekteista tai eri aikavaleilld, kuten kuukausittain, viikoittain tai vuosittain. [6.]

Liikevaihto on yrityksen vuotuinen myyntituotto, josta on vahennetty arvonlisdvero ja myynnin
oikaisuerat, joita ovat esimerkiksi asiakkaille annetut alennukset ja luottotappiot. Talouselama-
lehden mukaan [6] liikevoitto on yrityksen tulos ennen veroja ja korkoja ja se on yksi tarkeim-
pia mittareita yrityksen kannattavuudelle. Kaytdnndssa liikevoitto on se, kuinka paljon yrityk-

sen myyntituotoista tehdaan voittoa. [7; 8.]

Yritystd voi seurata, ja on tarkeda seurata liikevaihdon ja liikevoiton maaralla, mutta ei ole syy-
ta unohtaa yrityksen velkoja ja varallisuutta. Tase kertoo yrityksen maaratyn paivan varallisuu-
det, velat ja oman pddoman. Néin ollen liikevoitto ja -vaihto ovat vain puolet todellisuudesta.
Yritys voi tehda suurta voittoa ja menestya, mutta se voi kaatua vanhoihin velkoihin, ellei asioi-
ta hoida hyvin. Yrityksen kasvu on myds yksi mittari, joka kertoo mahdollisesta menestyksesta.

Kasvun taytyy kuitenkin tapahtua niin, etta yrityksen kannattavuus sailyy. [9.]

Yritykseen sijoitetun pdadaoman tuotto on yksi tarkeista talouden seurannan kohteista. Siitd on
erittelyt, jos haluaa selvittda oman pdadaoman tuoton, Return On Equity eli ROE, ja jos haluaa
selvittaa korollisen sijoituksen tuoton, Return Of Investment eli ROI. Pddoman tuotto lasketaan
ottamalla esimerkiksi vuoden nettotulot ja jakamalla se pddoman maaralla ja kertomalla tama
tulos sadalla. Se on yksi tarkeimmista yrityksen kannattavuuden mittareista, ja siina tarkastel-
laan yrityksen kykya pitdaa huolta varoista, jotka ulkoiset tai sisdiset toimijat ovat sijoittaneet

yritykseen. Pddaomalla tarkoitetaan siis omaa pddomaa ja korollisia velkoja. Kaytdnndssa luku



kertoo, kuinka paljon tuottoa on kertynyt sijoittajan sijoittamalle padomalle tilikaudella. Nain

voidaan laskea vaikka vuoden ajalta pddoman tuottoprosentti. [10.]

2.3 Yrityksen datan analysointi

Dataa keratdaan tana paivana kasittamattomia maaria: Ruotsalaisen [10] tiedon mukaan 92
prosenttia maailman datasta on luotu vain kahden viimeisen vuoden sisalla. Jokainen kuukausi
Facebook tallentaa 120 miljoonaa tietoa kayttajistdan, ja joka paiva tallennetaan 30 000 kayt-
tokokemusta Sanoman verkoston toimesta. Nama ovat vain pieni osa suurien yrityksien data-
maaristd, joita yritykset koettavat tallentaa ja hyodyntda liiketoiminnassaan. Mitd etuja saa-
daan datan keraykselld ja analysoinnilla? Yrityksen dataa kerdamalla ja sitd seuraamalla helpo-
tetaan tulevaisuuden lukujen ennustusta, koska nykyisista luvuista voi ndahda kasvun suuntaa
tai yleisen tilanteen paremmin kuin ilman tarkeda dataa yrityksestd. Tdma on johtanut yritys-
kulttuuriin, jossa johdetaan tiedolla. Pelkka data ei ole sinallddn kovin hyodyllistd, vaan tarkea-
ta on, miten dataa prosessoidaan yrityksen sisalla ja mihin toimiin ryhdytdan datan perusteella.
Datan analysointi on tarkeda nykyaan kilpailukyvyn yllapitamiseen erityisesti digitaalisilla aloilla
data-analysoinnin yleistyessa. Liiketoimintaa voidaan myo6s tehostaa, kun ndahdaan, milla yri-
tyksen sektoreilla menee huonosti ja ndiden osioiden ongelmiin voidaan keskittya ja parantaa
yrityksen toimintaa. N&in ollen datan analysointi pienentaa riskeja yrityksen toiminnassa. Tar-
kedd on myos tutustua asiakkaiden tarpeisiin ja seurata heista kerdttya dataa. Nain voidaan
saada tarkeaa tietoa, mihin osa-alueisiin kannattaa panostaa. Asiakkaille voidaan tarjota analy-
tiikan edistyessa entista raataloidympia kayttokokemuksia, koska asiakkaista voidaan kerata

tarkempaa ja parempaa dataa kuin ennen. [11.]

Nykyaan dataa voidaan hyodyntaa paljon aiempaa ketterammin, dlykkdammin ja nopeammalla
aikataululla, koska tekniikka on kehittynyt datan keruun ja sen esittdamisen ymparilld. Ennen
tehtiin suunnitelmat vuosittain, koska datan ja siitd kehitettyjen raporttien hankkiminen oli
hitaampaa ja vaikeampaa. Nykyaan, kun data on reaaliaikaista, voivat yritykset reagoida nope-
ammin virheisiin eika yrityksien tarvitse tehda isoja vuosittaisia suunnitelmia. Tdman sijaan ne
voivat tehda esimerkiksi kuukausittaiset suunnitelmat ja muuttaa niita, jos data enteilee huo-
noa menestysta. Monet vanhat yritykset, jotka eivat edes ole digialalla, voisivat hyotya s, jos ne
kerdisivat dataa ja kayttdisivat sita parantaakseen liikemalliaan ja liiketoimintaansa. Datan

maardan voi myos hukkua, jos ei paata, mika data on tarkeda, ja suodata sitd haluamallaan



tavalla. Lehtisen [12, s. 16] mukaan on arvioitu, ettd datan maara kasvaa niin nopeasti, etta
muutaman vuoden paasta jopa 60 %:a datasta ei pystyta tallentamaan. Nykypaivan vastaava
luku on 35 %. Haastavaa tulevaisuudessa tulee olemaan suurten datamadrien siirtdminen. Da-
ta-analyysissa suosittua on hyodyntaa pilvipalveluita, koska ndin yritysten ei tarvitse kuluttaa
resursseja fyysisiin laitteisiin ja palveluiden lopetus on melko helppoa, jos data-analyysi ei ole-
kaan oikea tapa parantaa yrityksen menetelmia. Palveluita pystyy myds laajentamaan hel-

pommin pilven kautta. [12.]

Data-analyysissa tarkeda on nopea reagointi, joten datan analyysijarjestelmaan kannattaa
ohjelmoida halytysjarjestelma, joka varoittaa yrityksen avaintyontekijoita esimerkiksi sahko-
postitse tai tekstiviestilld, jos yrityksen reaaliaikaiset luvut ovat jostain syysta liiketoiminnan
kannalta vaarallisissa arvoissa. Taulukossa 1 kerrotaan resepti analyyttiseen johtamisen tar-

keimpiin elementteihin. [13.]

Taulukko 1. Resepti analyyttisen johtamisen elementteihin [11, s. 6-7]

Osaamissektori Olennaisimmat tekijat

Organisaatio ¢ Toiminnan kontrollointi ja strateginen im-

plementaatio

e Tuloksiin vaikuttavien tekijéiden visio

¢ Toiminnan uudelleen muotoilu ja sisallytta-
minen

Ihmiset
¢ Analyyttisten henkildiden hallinta
* Kykyjen kohentaminen ja kartuttaminen
e Asiaperusteisen yrityskulttuurin normiksi
muodostuminen
e Johtoportaan sitoutuminen

Teknologia

¢ Oikean datan ja oikean maaran kerdadaminen
¢ Laadukkaat analyysisovellukset
¢ Korkealuokkainen keratty data

Hyva esimerkki data-analytiikasta on Sanoma-konsernin big datan hyédyntaminen yrityksen ja
palveluiden parantamisessa. Big datan maaritelma on luotu kuvaamaan vauhdikkaasti kasvavia
ja monisyisid datamaarida. Naiden datamaarien kasittelyihin eivat riittdneet enda perinteiset

datankasittelytyokalut. Ennen saatiin sirpaleista ja hajanaista dataa sielta taalta, ja sita oli han-



kala kerata yhteen ja hyédyntaa. Nykyadan Sanoman toiminnasta saatavaa big dataa on helppo
hyodyntda palveluiden parantamiseen ja muutoksiin reagointiin nopeammin. Datan kerays ja
analysointi eivat kuitenkaan ole ilmaista, ja se vaatii pitkdjanteisyyttd. Suurena haasteena on
myos muuttaa yrityksen johdon paatdksenteon prosessi perustumaan kerattyyn dataan eika

intuitioon tai aikaisempaan kokemukseen asioista. [14.]

Hyva tapa aloittaa ja parantaa data-analyysin kdyttamista on tunnistaa yrityksen sisdinen liike-
toimintapula, joka saattaisi hyotya data-analyysistd, ja sitten kayttda data-analyysia pienem-
massa rajatussa projektissa ja tutkia sen tuloksia. Jos tulokset ovat positiivisia, hyotyja pitaa
dokumentoida ja analysoida ja jakaa yrityksen sisdlla ja laajentaa kokeilua hieman isompaan
projektiin. Yleensa yritykset lahtevat mukaan data-analytiikkaan, kun kilpailu sita vaatii. Yrityk-
set voisivat saada kilpailuedun muihin, jos ne siirtyisivat aikaisemmin data-analytiikkaan kuin

kilpailevat yritykset.

2.4 Datan visualisointi

Datan visualisointi on minkd tahansa tiedon muuttamista visuaaliseen muotoon. Visualisoin-
neissa tietoa yhdistellddn symboleihin, viivoihin, koordinaatteihin, pisteisiin, numeroihin, va-
reihin ja varjostuksiin. Datan visualisoinnista on tullut koko ajan tarkedmpaa, koska kulutta-
mamme sisalto siirtyy digitaaliseen muotoon. Ennen oli myds kaavioita esimerkiksi uutislehdis-
sa, mutta nykypdivana internetissa olevassa uutisessa voidaan visualisoida esimerkiksi eri puo-
lueiden vaalikannatusta ja kaavio voi olla interaktiivinen. Datan visualisointi nopeuttaa tarkean
tiedon sisdistamista, tekee uutisten luvun mielekkadammaksi ja antaa uusia kokemuksia lukijoil-
le. Kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa, ja tdma patee my0s visualisointeihin. Kuvassa 2 on
esimerkki visualisoinnista. Tasta kuvasta voi selkedsti ndhda kotimaisten ja ulkomaisten lukujen
eroavaisuuden ja lukujen kehittymisen, eika itse lukuja tarvitse tarkastella pitkddan ja miettia

niiden eroavaisuuksia.
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Kuva 2.  Kaavion yldpuolella olevan taulukon tiedot voi sisdistda paljon helpommin, kun ne on visuali-
soitu [15].

Tiedon visualisoinnissa hyédynnetdan ihmisen tapaa sisdistda tietoa: kaavion eri vareista,
muodoista, koosta ja paikasta katsoja voi sisdistda tietoa erittdin nopeasti. Tassa hyodynnetdan
niin sanottua esitietoista tarkkaavaisuutta. lhminen keraa alitajuntaisesti tietoa ja erottelee
tarkean ja turhan tiedon ja kayttaa siita tarvitsemansa. Esimerkiksi, jos ihminen nakee listan
lukuja, jotka ovat kaikki samaa varia, han joutuu kdymaan listaa tarkkaavaisesti ja ajatuksen
kanssa lapi, ennen kuin ymmartaa listan merkityksen. Jos listalla olevat huonommat luvut olisi-
vat punaisella varillda merkittyja, ne huomaisi heti ja prosessi nopeutuisi ja siita tulisi mielek-

kdampaa. [16, s. 3—-7.]

Tiedon visualisoinnissa taytyy kuitenkin valttda tiedon vaaristelya, koska eri asteikkojen suh-
teet voivat valittaa kayttdjalle samasta datasta aivan erilaiset tulokset. Myds liilan monimutkai-
nen kaavio voi hukuttaa datan ja tehda kaavion kayttdjalle luotaantyontavaksi. Tarkeda on,
etta kaaviota ei koristella turhilla elementeilla, jotka vievat huomiota pois itse tarkeasta datas-
ta ja visualisoinnista. Hienon nakdinen kaavio voi olla ylpeydenaihe sen tekijalle kaikkine hie-
noine ominaisuuksineen, mutta sen kayttotarkoitus ei tule taytettya, jos kaavio ei ole tarpeeksi

selkedlukuinen loppukayttadjalle. Melko iso virhe on kayttaa yksittaista kohtaa datan visuali-



soinnissa, koska ei ole mitdan vertailukohdetta muuhun dataan, joten visualisoinnista ei voi

paatella, valittaako visualisointi hyvaa vai huonoa lukemaa.

Tiedon visualisoinnit voivat nopeuttaa virheiden korjausta yrityksissa, antaa yrityksille tietoa,
jotta kaikki yrityksestd olisivat samoilla toimintalinjoilla, helpottaa tulevaisuuden hahmotta-
mista ja analysointia, ndyttda datan, jota ei mahdollisesti tekstimuodossa huomattaisi, antaa
yrityksille paremman ymmarryksen asiakkaiden kayttaytymisesta ja tarpeista ja kertoa tarkeat
osa-alueet, joihin kannattaa panostaa. Nama ja muut mahdolliset syyt tekevat datan visuali-
soinnin tarkedksi tydkaluiksi monille eri tahoille. Nykyiset selaimet ovat kehittyneet niin paljon,
ettd ne pystyvat luomaan reaaliaikaisesti kaksiulotteisia ja jopa kolmiulotteisia visualisointeja
ilman, etta kayttdjan tarvitsee asentaa mitaan lisdosia tai liitdnnadisid. Ongelmana ovat erilaiset
selaimet, silla kaikki selaimet eivat tue samoja visualisointitekniikoita ja saattavat jattaa visuali-

soinnin nayttamatta. [17, 18, 19, s. 5-6.]

Jos ydinvoimalaitoksessa jokin pettaa ja koko tehdas on Idhelld tuhoutua, moni varmasti halu-
aisi tasta tiedon isoin punaisin valkkyvin valoin. Jos vaaratilanteen tieto nakyisi pienena teksti-
nad ydinvoimalan ohjauspaneelissa, vaaratilanteisiin ei useimmiten voitaisi puuttua ajoissa.
Tama on karjistetty esimerkki siitd, mita yrityksissakin voi tapahtua, jos ei olla tarkkana tai kay-
tetd oikeita tyokaluja tarkean datan esittdmiseen. Tassa tapauksessa tarkeatd on datan reaali-
aikaisuus, jotta kriittisiin asioihin pystyttaisiin reagoimaan ajoissa. My6s vanhaa dataa voidaan
haluta esittdd, kuten uutisissa esimerkiksi eri paikkakuntien vakilukua, ikdjakaumaa tai synty-
vyyttd. Reaaliaikaisuuden tarve riippuu nain ollen visualisoinnin kdyttokohteesta. Visualisoin-
neilla on jopa autettu pelastamaan henkid. Tasta hyva esimerkki on Niemisen mukaan [18, s.
2], kun John Snow merkitsi Lontoon kartalle 1854 vuoden kolerakuolemat ja kartan avulla yh-
distettiin, ettd taudin levittdja oli vesipumppu, jonka sulkemisen jalkeen tartunnat loppuivat ja

ihmisia pelastui. Talla tapaa saatiin kumottua vaara usko, ettd tautia levittaisi haju. [18, s. 2.]

3 Kojelaudan suunnittelu

3.1 Lahtotilanne

Fraktio on yli kahdenkymmenen henkilén ohjelmistoyritys, joka tarjoaa asiakkailleen ohjelmis-

tokehitysta, koulutusta, liiketoiminnan kehitysta, yllapitoa ja kdayttokokemussuunnittelua. Frak-
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tion toimintatapoihin kuuluu avoimuus ja lapinakyvyys. Sille tarkeatd on seurata yrityksen luku-
ja reaaliajassa, jotta tiedetaan, kuinka yritykselld menee. Néaihin lukuihin kuuluvat muun muas-
sa laskutusaste, liikevoitto ja liikevaihto. Talla hetkellad Fraktiolla on kdytossa selaimessa toimi-
va kojelauta nimeltd Geckoboard, joka visualisoi yritykselle tarkeita tietoja. Se hakee tiedot
ohjelmointikieli Scalalla Fraktion tuntikirjausjarjestelmasta lukuja, kuten kuukauden laskutus-
aste ja keskihinta. Tama malli toimii aika hyvin, koska tiedon haku ja itse kojelauta ovat eril-
[dan, mutta ne yhdistetaan, kun kojelaudan pienoisohjelmaan, esimerkiksi viivadiagrammiin,
syotetdan halutun datan URL-osoite. Ongelmana on, ettda mahdollisuudet raataloida kojelautaa
omien mieltymysten mukaisiksi ovat melko pienet. Pienoisohjelmia ei voi ohjelmoida reagoi-
maan tiedonldhteisiin. Geckoboardin pienoisohjelmien taustavaria ei saa vaihdettua esimerkik-
si punaiseksi tai vihredksi riippuen yrityksen menestyksestd. Geckoboard ei ole myo6skdan
suunniteltu talouden ndkoékulmasta, vaan enemmankin sosiaalisten medioiden aktiivisuuden
mittaamiseen ja muiden metriikoiden seuraamiseen. Geckoboard on kehitetty Yhdysvalloissa,
joten siita ei loydy helppoa data integraatiota pohjoismaisiin kirjanpitojarjestelmiin eikd muihin
pohjoismaisiin palveluihin. Geckoboard ei anna mitdan ilmoitusta, jos jokin seurattavan metrii-
kan arvo laskee nopeasti, ja se voitaisiin korjata, jos kojelauta nayttaisi ruudulla ilmoituksen,

antaisi danimerkin tai valayttaisi ruutua.

Useat yritykset kdyttavat talouden seurantaan Microsoftin Excel-taulukoita, mutta ne tehd&an
kasin ja se on ty6las ja hidas prosessi eika lopputulos ole kovin informatiivinen. Fraktio haluaa
automatisoida tdman prosessin hakemalla tiedot kirjanpitojarjestelmasta ja tuntikirjauspalve-
lusta automaattisesti. Taman jalkeen tiedot esitetdan visuaalisesti selaimessa toimivassa koje-
laudassa. Ongelmana aikaisemmin oli myds, etta talouden lukuja seuratessa joutuu koko ajan
katsomaan vahintaan kuukauden vanhoja kirjanpitoraportteja, jotka eivat kerro nykytilantees-
ta mitaan. Nain mahdollisiin virheisiin reagointi tulee liian my6haan, mika voi aiheuttaa vaikei-

ta tilanteita.

3.2 Kayttoliittyma

Tyon tavoite oli luoda Fraktiolle kojelauta, joka esittaisi selkealla tavalla yrityksen tietoja Toggl-
tuntikirjausjarjestelmasta. Suunnittelu lahti kayntiin miettimalla, mita tietoja halutaan esittaa.
Keskihinta, keskihinta projektia kohti, laskutettavat tunnit verrattuna yleiskustannuksiin seka

liikevaihto ja -voitto osoittautuivat tarkeiksi luvuiksi. Keskihintaa ja muita lukuja voi kuvata vain
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luvuilla, joiden alla nakyisi prosentteina vertailu edellisen viikon tai kuukauden keskihintaan.
Tama vaatisi lukujen vertailua algoritmein. Eri kategorioiden tuntien maaran vertailuun sopisi
hyvin auton polttoainemittarin kaltainen visualisointi. Se on esitetty kuvassa 3. Liikevaihdon
muutosta olisi hyva vertailla viivadiagrammilla tai pylvasdiagrammilla. Kulujen jakautumista
voisi vertailla piirakkadiagrammilla. Helppoa olisi nayttaa tiedot yhdessa vialilehdessa, eika
jakaa tietoja moneen vililehteen kojelaudalla, joten samalla voisi ndhda kaiken tiedon selai-
men nakymaa alas tai ylos vierittamalla. Tarkoituksena olisi kuitenkin, etta ei tule liikaa visuali-
sointeja kojelaudalle, jotta kojelauta sailyisi informatiivisena ja kiinnostavana eika vaikuttaisi

pitkastyttavalta.

Kuva 3.  Hyva visualisointityyli laskutusastetta varten [20].

Monet Dashing-kojelaudan omat alkuperaiset pienoisohjelmat eivat ole kovin informatiivisia
tai selkeita, joten paatin asentaa kdyttajien luomia visualisointityokaluja. Hyvana esimerkkina
ovat Googlen eri visualisoinnit, joita voi integroida Dashing-kojelautaan. N&ita ovat esimerkiksi
Googlen viiva-, pylvas- ja piirakkadiagrammit, jotka ovat selkeitd eivatka tutkimani mukaan

lilan hankalia lisata Dashing-kojelaudalle.

Suunnittelun edetessa paatettiin keskittya vain Toggl-tuntikirjausjarjestelmaan, koska kirjanpi-
tojarjestelma Netvisorin ohjelmointirajapinta on vaikeampi kdyttaa ja tietoihin on hankalampi
padsta kasiksi. Tyosta tulisi myos liian laaja, jos alkaisi hakea tietoa molemmista ldhteista, vaik-

ka lopputulos olisi hieno ja kattava kahden eri palvelun tietojen yhdistaminen kojelaudalle.
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3.3  Ohjelmistokehysvaihtoehdot

Flakes

Flakes on Kumail Hunaidin [21] suunnittelema ja kehittama ilmainen ohjelmistokehys, joka on
rakennettu JavaScript ja CSS-kirjastoilla ja muilla tyylitiedostoilla. Se tarjoaa monia mahdolli-
suuksia visualisointeihin ja ensi kadessa taloudellisia sovelluksia varten. Se tarjoaa monia erilai-
sia komponentteja sovellusten rakennukseen, ja niitd voi vaihdella haluamansa mukaan. Flakes
painottaa, ettd se on hyvin suunniteltu ja tarkasti harkittu ohjelmistokehys. Silta vaikuttaa,
koska saatavia elementteja ei ole liikaa ja kaikki esimerkit Flakes-ohjelmistokehyksen kaytosta
ovat selkeitd ja visuaalisesti miellyttavia. Flakes-kojelaudan [21] viivadiagrammin ja kojelau-

tandkyman voi ndhda kuvassa 4.

Dashboard

2,382 18.33% $183,232 $58,329 $133,429 $19,429
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Kuva 4.  Esimerkki kojelautandkymastd, joka on toteutettu Flakes-ohjelmistokehykselld. Hiiren pitami-
nen viivadiagrammin paalla esittaa lisatietoa kuplassa [22].

Flakes-ohjelmistokehyksen tarkoituksena on tarjota kattava ohjelmistokehys tekematta siita

lilan raskasta ja hidasta. Se on kuitenkin niin kevyt, ettad sen tarkoitus ei ole Hunaidin [21] mu-
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kaan olla kaiken kattava paketti, vaan se on aloituspiste, jonka saa nopeasti toimimaan ja jota
voi itse laajentaa halutessaan. Flakes tarjoaa esimerkiksi viivadiagrammin, hakutydkalun, lo-
makkeita, painikkeita, taulukoita, valmiita valikoita ja listojen muokkauksen, ja tuotteita voi
lisatd omaan tietokantaan selaimesta kasin. Hyva puoli Flakes-ohjelmistokehyksessa on, etta
sen CSS-ruudukkojarjestelma on hyvin samankaltainen Bootstrap-ohjelmistokehyksen kanssa.

Bootstrap-ohjelmistokehysta kaytetadan ympari maailmaa, ja se oli minulle entuudestaan tuttu.

Kojelaudan rakentamisen aloittaminen on helppoa, koska Flakes-ohjelmistokehyksen asennus-
paketti sisaltda valmiin HTML-sivun tiedoston, jossa on useimmat Flakes-ohjelmistokehyksen
tarjoamat elementit. Elementteja voi alkaa vain muokata haluamansa nakdisiksi ja poistaa
turhat elementit. Vaikka Flakes-ohjelmistokehys vaikutti hyvaltda vaihtoehdolta kojelaudan
toteutukseen, se ei ole kayttdjien keskuudessa kovin suosittu eikd yleinen. Dokumentaatiota
Flakes-jarjestelman omista ominaisuuksista saisi olla enemman. Esimerkkisivustot on rakennet-
tu HTML- ja CSS-ohjelmointikielid hyvaksikdyttaen, joten ne eivéat ole kovin teknisia, mutta silti
dokumentaatiota voisi olla lisda. Varsinkin lisdidokumentaatio oman datan liséamiseen esimer-

kiksi viivadiagrammiin olisi erittdin hyddyllinen tieto. [21.]

Razorflow

Razorflow on avoimen lahdekoodin ilmainen kojelautaohjelmointikehys, jota voi kehittda PHP-,
HTML- ja JavaScript-ohjelmointikielilla. Se sisdltda paljon valmiita pienoisohjelmia tiedon visu-
alisointiin, kuten viivadiagrammi, ympyradiagrammi, donitsidiagrammi, pylvasdiagrammi,
aluediagrammi, taulukko ja muita hyodyllisid pienoisohjelmia. Naistd suurimman osan voi nah-
da kuvassa 5. Tietoa voi sijoittaa joko vertikaalisesti tai eri valilehtiin. Tiedon 10yt6ad helpottaa
hakutoiminto, jolla voi suodattaa ei-toivotut tiedot pois diagrammista ja ndyttaa vain halutut
tiedot visualisoinnissa. Tietoa voi my0ds suodattaa pdivamaarien avulla. Erittdin hyodyllista oli,
etta pylvasdiagrammin pylvaita klikattaessa tai pitamalla hiirta diagrammin paalla sai lisdtietoa.
Nain ollen diagrammit voivat olla monitasoisia. Esimerkkina voi olla pylvasdiagrammi eri kun-
tien myyntitiedoista ja kunnan pylvasta painamalla aukeaa kunnan kaupungin myyntitiedot ja
kaupungin pylvasta painamalla ndkee eri tuotekategorioiden myynnit. Tama mahdollistaa mo-

nimutkaisten tietojen esittdmisen ilman, ettd ndytolla on liikaa asioita. [23.]

Razorflow nayttaa hyvalta ja toimii hyvin erikokoisilla laitteilla, jonka voi ndhda hyvin kuvasta

5. Mobiililaitteilla pienoisohjelmat pienentyvat, ja ne voi avata painalluksella, joten pienen
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ruudun tila voidaan kayttaa tehokkaasti ja kdyttaja voi vaikuttaa siihen, mitd naytollensa halu-
aa. Razorflow’n omien sivujen mukaan [23] ensimmaisen kojelaudan voi saada valmiiksi jo
tunnissa. Razorflow sisaltda eri teemoja, joiden avulla kojelaudan ulkondkéa voi muuttaa hel-
posti. Tama ohjelmointikehys tukee reaaliaikaista paivitysta tiedoille, eli jos haettava data

muuttuu, se pdivittyy valittomasti kojelaudalla ilman, etté sivua tarvitsee ladata uudelleen.
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Kuva 5.  Esimerkkikojelauta, joka on toteutettu Razorflow-ohjelmistokehyksella [24].

Razorflow-kojelautaa voi tarkastella mista vain, koska se ei tarvitse erillistd sovellusta, vaan
HTML5-tekniikkaa tukevan selaimen, joten kojelautaa voi tarkastella esimerkiksi tabletilta,
dlypuhelimelta tai omalta tietokoneelta. Razorflow-kojelautaa ei voi kehittda ohjelmistokehit-
taja, jolla ei ole tietotaitoa ohjelmoinnista, koska kojelauta rakennetaan PHP-, HTML- ja Ja-
vaScript-ohjelmointikielillda. Tama on haittapuoli, jos vertaa esimerkiksi Neatly.io-kojelautaan.

[23.]

Applnsights

Applnsights on maksullinen selaimella toimiva kojelauta. Ennen tuotteen ostamista tuotetta
saa kuitenkin kokeilla kahden viikon ajan. Taman kojelaudan avulla voi seurata tarkeita tieto-
jaan reaaliajassa. Pienoisohjelmiin voi ainoastaan vaikuttaa selaimessa, joten kojelaudan yllapi-

toon ei tarvita kovinkaan tietotaitoista henkil6a. Applnsightsin etuna on myos, etta kayttoon ei
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tarvita asennusta, vaan palveluun taytyy vain kirjautua sisadn ja padsee kasiksi kaikkiin tarvit-

taviin tietoihin mista vain selaimen darelta.

Applnsightsin etuna muihin kojelautoihin verrattuna on, ettd kojelaudan datalle voi maaritella
rajoja, joiden ylittyessa saa sahkopostiin ilmoituksen. N&ain lukuja ei tarvitse seurata koko aikaa,
vaan kojelauta pitda huolta, ettd kdyttaja tietaa isoista muutoksista ilmoitusten avulla. Applin-
sights voi myos lahettda sahkopostiin paivittaisia tai viikoittaisia tai oman maarittelyn aikava-
lein tapahtuvia yhteenvetoja tarkeista luvuista. Palveluun saa luotua eritasoisia kayttajia, joilla
on eritasoisia oikeuksia muokata kojelautaa ja sen ominaisuuksia, ja kojelaudan visualisointeja
ja dataa voi kommentoida. Kojelaudan visualisointeja voi jakaa muille, jotka voivat ndin nahda
reaaliajassa olevaa dataa eikd vanhoja lukuja kuvina. Applinsights-kojelaudan [25] elementteja
voi raahata hiirelld ja ndin vaihtaa elementtien paikkoja, ja elementtien kokoa voi muuttaa.

Applnsights-kojelaudan elementteja voi tarkastella kuvasta 6.

23,7494

99.50%a

Kuva 6.  Esimerkki Applnsights-kojelaudasta [25].

Applnsights tarjoaa helposti yhteydet 70 eri suosittuun internetpalveluun, joista esimerkkeina
Facebook, GitHub, Google Analytics, Google Sheets, Instagram, MySQL, RSS-syotteet, Twitter,
YouTube, ja muihinkin palveluihin. Applnsightsin dataintegraation luulisi olevan melko help-
poa, ja sivuilla mainostetaan, ettd prosessi ei ole tietoteknisesti haastavaa. Esimerkiksi, jos

haetaan tietoa MySQL-tietokannasta, tietokannan tiedonhaun kaskya voi muokata sovellukses-
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ta suoraan ja sen voi yhdistaa omiin visualisointeihin. Applnsights mahdollistaa myds oman
tiedon lisddmisen kojelaudalle omasta data warehouse -tietokantajarjestelmasta. Palvelu tar-
joaa myos ohjelmointikielen patkia, joilla voi hakea tietoa ulkopuolisten palveluiden ohjel-
mointirajapinnoista. Applnsightsia kayttavat seuraavat yritykset: Cisco, GameStop, Green-

peace, Lacoste, Live Nation, Red Bull, Redfox Media ja The Daily Gazette. [25.]

Geckoboard

Geckoboard.io on maksullinen selaimella ja mobiilisovelluksena toimiva kojelauta. Palvelua voi
kokeilla 30 paivaa ilmaiseksi ennen sen ostamista. Se tarjoaa pienoisohjelmia esimerkiksi viiva-
diagrammia, pylvasdiagrammia ja karttaa, joilla voi esittaa dataa. Se sisdltda ohjelmointiraja-
pintavalmiuksia ndyttda dataa esimerkiksi seuraavista palveluista: Facebook, GitHub, Google
Analytics, Google Sheets, Linkedin, Jenkins, PayPal, RSS-syotteet, Twitter, Tumblr, Vimeo, Trel-
lo, Instagram ja muista tarkeistd palveluista. Tama tekee kehittamisen mahdolliseksi myos
niille, joilla ei ole teknista tietamysta. Lisdksi Geckoboard antaa mahdollisuuden kayttdaa QR-
koodeja. Geckoboardia kayttavat seuraavat suuret yritykset: Netflix, Slack, Airbnb, Marketo,

Skyscanner ja Hootsuite. [26.]

Geckoboard on suunniteltu ndayttamaan hyvalta kaikenkokoisilla laitteilla. Mutta jos tilaa on
vahan, Geckoboard voi vaihdella maaritellyin aikavalein eri kojelautojen vililld. Kojelaudan
vareja voi muokata, ja kdyttdja voi lisdtd oman logonsa kojelaudalle, jotta se sopisi yrityksen
ulkondk6on. Pienoisohjelmien taustavarid ei saa muokattua, jos vaikka haluaisi hyvan tuloksen
olevan vihrealla pohjalla ja huonon tuloksen olevan punaisella pohjalla. Tdiman voi ndhda hyvin
kuvassa 7. Pienoisohjelmia voi raahata jopa montakin pienoisohjelmaa samanaikaisesti hiirella
haluttuihin paikkoihin. Kojelaudan voi jakaa muille myds yrityksen ulkopuolisille ihmisille. Pie-
noisohjelmiin voi myos asettaa tavoitteita, jotka nakyvat kojelaudalla. Geckoboardin mobiiliso-
velluksella kojelautaa ei voi kuitenkaan muokata tai rakentaa, mika on yksi huonoista puolista,
ja itse muokattuja teemoja ei voi nahda mobiilisovelluksella vaan nakyvilla on ainoastaan pe-
rusnakyma. Mobiilisovellus on saatavilla ainoastaan Applen laitteisiin eli ei Androidille tai Win-

dows-puhelimille.
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Marketing
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Kuva 7.  Geckoboardin markkinointikojelauta [27].

Geckoboard on hyva kojelauta, ja se antaa paljon hyvia valmiita ohjelmointirajapintoja ja val-
miita pienoisohjelmia datan esittdmiseen. Ongelmaksi muodostuu, ettd valmiita pienoisohjel-
mia ei voi muokata paljoa ja omien pienoisohjelmien luonti alusta asti ei ole kovin helppoa.
Huonona puolena Geckoboard ei anna minkaanlaisia ilmoituksia kayttdjalle, jos data muuttuu

tai muuta tarkeaa tapahtuu.

Dashing

Dashing on Shopify-nimisen yrityksen kehittdma ohjelmistokehys, joka on tehty Sinatra-
ohjelmointikielelld, joka pohjautuu Ruby-ohjelmointikieleen. Dashing tarjoaa pienoisohjelmia
datan esittdmiseen, ja se toimii selaimella. Se antaa vapaammat kddet omalle tekemiselle,
koska pienoisohjelmia voi luoda itse ja niitd voi muokata enemman kuin muiden kojelautojen
pienoisohjelmia. Dashing-ohjelmistokehyksen kayttdjayhteisé on ollut aktiivisempi kuin itse
kehittajat ja laajentanut Dashingin mahdollisuuksia roimasti. Dashing-ohjelmistokehyksen do-
kumentaatio tarjoaa myos linkkeja kayttajayhteison luomiin pienoisohjelmiin, joita on tarjolla
runsaasti. Niitd ovat esimerkiksi Googlen kaaviot ja kalenteri, HSL:n pysakkiaikataulut, RSS-
syotteet ja musiikkisoitin. Dashing-kojelaudan sivujen [28] mukaan pienoisohjelmien jarjestys-
ta voi vaihtaa raahaamalla niitd ja uuden jarjestyksen voi tallentaa. Suurena huonona puolena

Dashingissa on, ettd se ei mukaudu erikokoisille naytdille. Loysin kylld tietoa, milld kojelautaa
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voisi muokata responsiivisemmaksi, mutta mobiililaitteiden yleistyessa luulisi, ettad responsiivi-
suus olisi ilman omia muokauksia Dashingin kojelautaohjelmistokehyksessa. Pienoisohjelmat
nayttavat myos hyviltd, mutta mielestani viivadiagrammin esitys on epaselva. Taman voi nahda
keltaisella pohjalla kuvassa 8, jossa lukee Convergence. Lisdksi toivoisin, ettda valmiita pienoh-
jelmia olisi enemman, mutta onneksi kadyttdjayhteisé on luonut omia pienoisohjelmiaan, jotka

antavat lisdarvoa kojelaudalle. [28.]

Synergy

Hello
This is your shiny new dashboard. 38 Buzzwords

Leverage

Web 2.0
Protip: You can drag the widgets around! Exit strategy

Enterprise
Turn-key
Pivoting
Paradigm shift

convergence Streamlininess

$25 19 -

¥ 63%

Current Valuation

In billions # of times said around the office

Kuva 8.  Dashingin kojelauta [29].

Pienoisohjelmia luodaan ohjelmointikielillda HTML, SCSS ja CoffeeScript. Pienoisohjelmien luonti
on suuri etu verrattuna muihin kojelautoihin. Heikkoutena ovat entuudestaan tuntemattomat
ohjelmointikielet, mutta projektin edetessa tyo helpottuu, kun ohjelmointikielid alkaa ymmar-

taa. [30.]

Neatly.io

Neatly.io on iResources-nimisen yrityksen tekema ilmainen kojelauta, joka tarjoaa yli 45 val-
mista ohjelmointirajapintaa palveluihin, kuten esimerkiksi Bitly, Google Adwords, Google Ana-
lytics, Magento, LinkedIn, Instagram, Facebook, Eventbrite, Paypal, Pinterest, Slack, Youtube ja
Twitter. Kojelauta tarjoaa valmiita pienohjelmia datan esittamiseen, ja palvelun kaytté help-

poa. [31.]
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Etuna on datan integraation helppous: kadyttajan pitda vain syottaa kirjautumistietonsa esimer-
kiksi Instagram-kuvapalveluun ja kojelauta ndyttaa heti kdyttajan seuraajien maaran ja kaytta-
jan viimeisimmat kuvat. Tdman voisi tehda kuka vain, joten tietoteknistd osaamista ei valtta-
matta tarvita. Neatly.io-sivujen [31] mukaan kojelaudan voi saada toimimaan jopa alle viidessa
minuutissa, mika kertoo palvelun kayton helppoudesta. Kuvassa 9 voidaan nahda, milta Neat-
ly.io-kojelauta nayttaa tabletilla ja mobiilipuhelimella. Vanhaa dataa voi tarkastella, ja aikava-
lin, jonka tiedot haluaa nahda, voi maaritelld. Kojelaudan lukemille voi asettaa tavoitteita, joi-
den edistymisesta kojelauta kertoo. Neatly.io-palveluun voi luoda useita yrityksia ja yrityksien
kojelaudoille kayttajia, joiden avulla eri yritysten seuraaminen helpottuu ja eriarvoiset kaytta-

jat paasevat tarkastelemaan kojelautaa. [31.]

neatlyio

Kuva 9. Neatly.io:n ndkyma tabletilla ja puhelimella [32].

Kojelauta tarjoaa myds valmiiksi rakennettuja kojelautoja ja viikoittaisia ja kuukausittaisia PDF-
raportteja yrityksen luvuista. Kojelaudan ulkonakoa voi muokata raahaamalla pienoisohjelmia
halutulle paikalle. Muuten kojelaudan ulkonakoa ei voi muokata. Lisdksi kojelauta ei nayta
hyvalta pienemmilla laitteilla. Naiden puutteiden vuoksi Neatly.io-ohjelmistokehysta ei voinut
valita projektin toteutukseen, mika on saali, koska tiedon integraatio kojelautaan oli niin help-

poa.
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Freeboard.io

Freeboard.io on avoimen ldahdekoodin ilmainen selaimella toimiva kojelauta. Sen etuna on,
etta se on helppo ja nopea ottaa kdytt6on. Se mahdollistaa myds fyysisten laitteiden lisdyksen
tietoihin, jotka tuovat dataa esimerkiksi sddaseman antureilta Freeboard.io-kojelaudalle. Tasta
on esimerkki kuvassa 10. Se antaa samankaltaisia pienoisohjelmia datan esittdmiseen kuin
muutkin kojelaudat ja mahdollisuuden syottaa esimerkiksi XML- tai JSON-dataa sisaltavan URL-
osoitteen, jonka tiedot Freeboard.io voi esittdda. Omia pienoisohjelmia voi luoda JavaScript-
ohjelmointikielelld, ja Freeboard-ohjelmistokehyksen GitHub-sivuilla on hyva dokumentaatio
prosessiin. Vaatimuksena on, etta JavaScript-tiedosto sijaitsee URL-osoitteessa, joka syotetdaan

Freeboard.io:n jarjestelmaan. [33.]

freeboard DATASOURCES

+

12:26:33 AM
12:58:23 AM

12:58:26 AM

12:58:26 AV

ok
Gox 3" | Map Data | Terms ofUse | Reponamap eror |

REMOTE PROPERTY MONITOR

Kuva 10. Freeboard.io:n kojelauta [33].

Tassakin kojelaudassa on mahdollisuus jarjestaa pienoisohjelmia raahaamalla. Kojelauta nayt-
taa hyvalta kaikenkokoisilla ndytoilla. Ongelmana on, ettad kojelaudan ilmetta ei voi muokata,

joten pienoisohjelmat ovat vain tummia eika vareja voi vaihtaa yritykselle sopivaksi. Tdma on
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suuri puute, koska asiakasyritys haluaisi pienoisohjelmien reagoivan eri vareilla erilaisiin tulok-
siin. Pienoisohjelmien kokoakaan ei saa muutettua, joten tasta ohjelmistokehyksesta puuttuu

paljon tarkeita ohjelmia. [33.]

4 Kojelaudan toteutus

4.1  Valitut tekniikat

Kojelaudan kehitysalustaksi valittiin Linux, koska Windows-kadyttojarjestelmalla kehityksen
aloitus olisi ollut paljon vaikeampaa ja kehitysohjelmistoni ovat paremmat Linuxilla. Neuvon
etsiminen internetistd on helpompaa Linuxilla, koska Linuxin ja Applen komentorivikaskyja
kaytetdan eniten. Applen komentorivikdskyt ovat samanlaisia Linuxin kanssa, joten asia helpot-
tuu Linuxia kayttamalla. Minulla oli Linuxilla jo olemassa oleva kehitysymparistd laadukkaine
tyokaluineen, jotka on aikaisemmin saatu toimimaan, joten niita oli hyva hyédyntaa insin6ori-

tyossa.

Kojelaudan ohjelmistokehykseksi valittiin Dashing sen raataldintimahdollisuuksiensa vuoksi.
Dashing ei toimi vain selaimessa, kuten useimmat I6ytdmani kojelautaohjelmistokehykset,
vaan omalla palvelimella, josta sen saa selaimeen. Dashing antaa paljon enemman mahdolli-
suuksia luoda omia pienoisohjelmia ja laajentaa kojelaudan ominaisuuksia, koska itse ohjel-
mointikieltd pddsee muokkaamaan eikd pienoisohjelmia tarvitse muokata ainoastaan se-
laimessa. Valinnan syyna oli myos aktiivinen kayttajayhteiso, joka on luonut paljon pienoisoh-
jelmia, joilla voi parantaa taman ohjelmistokehyksen ominaisuuksia ja saastda aikaa, jotta kaik-
kea ei tarvitse luoda alusta asti. Huonona puolena Dashingissa ovat sen uudet ohjelmointikie-
let, joihin en ollut vield tutustunut, mutta tyon edetessa asioiden voi ajatella helpottuvan.
Dashing-kojelaudassa ei ole mobiilisovellusta, mikd on melko pieni puute. Tarkeimmiksi vaati-

muksiksi kojelaudalle muodostuivat seuraavat asiat:

Kojelaudan taytyy esittaa tarkeat tiedot ja luvut visuaalisesti ja yksinkertaisesti.

Luvut taytyy esittaa reaaliajassa, jotta ei joutuisi seuraamaan vanhaa dataa.

Kojelaudan pienoisohjelmien varit vaihtuvat tiedon mukana.

Kojelaudan taytyy varoittaa kayttajaa datan heilahteluista.
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4.2 Ruby-ohjelmointikieli

Ruby on Yukihiro “Matz” Matsumoton kehittama ohjelmointikieli, joka julkaistiin vuonna 1995.
Rubya kehittdaessaan Matsumoto keskittyi siihen, ettd ohjelmointi olisi helppoa ja nopeaa. Siina
on vaikutteita monista ohjelmointikielista, kuten Perl, Smalltalk, Eiffel, Ada ja Lisp. Sen syntaksi
tekee C- ja Java-ohjelmontikielia kayttaneille Rubyn opettelun helpoksi. Ruby on dynaaminen
ja oliopohjainen, ja sen kaikki elementit ovat objekteja. Ruby-ohjelmointikielta ja sen toimintaa

voi my6s muokata, jos haluaa koodin toimivan eri tavalla. [34; 35, s. 2.]

Kuvan 11 esimerkissa luodaan ohjelma, joka kysyy kayttdjan nimea ja tervehtii tata. Itse ohjel-
mointikieli ndhdaan kuvassa 11 valkealla pohjalla ja konsolin tulosteet ovat harmaalla pohjalla.
Katkoviivalla ymparoity nimi on kayttdjan syottamaa tekstia. Esimerkin ensimmainen rivi tulos-
taa konsoliin rivin “Hello, what’s your name?” Seuraavalla rivilla tallennetaan kayttdjan syot-
tama tieto muuttujaan nimeltd name. Rubyn gets-metodilla voi ottaa talteen kayttdjan syot-
tamaa dataa. Chomp-metodilla poistetaan rivinvaihto. Kolmannella rivilld tulostetaan konsoliin
"Hello” ja kayttdjan sy6ttama nimi. Seuraavalla rivilld verrataan, onko kadyttajan syottdma nimi
Chris. Jos ndin on, seuraava rivi tulostaa konsoliin rivin “What a lovely name!” Jos kayttdjan

nimi ei ole Chris, tama vaihe ohitetaan eika konsolille tulosteta mitaan.

puts 'Hello, what\'s your name?'
name = gets.chomp
puts 'Hello, ' + name + '.'
if name == 'Chris'
puts 'What a lovely name!'
end

Hello, what's your name?

What a lovely name!

Kuva 11. Ruby-esimerkki [36].
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4.3  Sinatra-ohjelmointikieli

Sinatra on internetohjelmistokehys, jonka on kehittdanyt Blake Mizerany vuonna 2007. Se on
niin sanottu Domain Specific Language eli DSL, mika tarkoittaa sitd, ettd se on tasmakieli tiet-
tyyn kayton alaan. Sinatra on kirjoitettu Ruby-ohjelmointikielelld. Se on nimetty laulaja Frank
Sinatran mukaan, ja se on pienempi vaihtoehto muille vastaaville ohjelmistokehyksille. Naita
ovat esimerkiksi Ruby on Rails, Nitro, Camping ja Merb. Se on tarkoitettu sisdaltdmaan vain tar-
vittavat elementit, ja sen on tarkoitus olla yksinkertainen ja nopea luomaan pienia web-
sovelluksia. Tasta on esimerkki kuvassa 12. Helpon "Hello world!” -esimerkkisovelluksen raken-
tamiseen ei tarvita kuin pari rivia ohjelmointikieltd. Sen saamiseksi toimintaan menee vihem-
man aikaa, kuin esimerkiksi Ruby on Rails -ohjelmointikielessa. Sinatra on hyva prototyyppien
kehityksessa ja ideoiden kokeilussa, kun ei tarvita lopullista versiota vaan kokeellinen versio.
Tyypillisesti Sinatra-web-sovellukset kirjoitetaan vain yhteen tiedostoon. Ikava kylla Sinatra-
ohjelmointikielestd on aika vahan dokumentaatiota, koska se ei ole niin suosittu ohjelmointi-
kieli, kuten esimerkiksi Ruby. Hyvana puolena on, ettd Sinatra tukee reititysta, jossa voi maari-
tella eri URL-osoitteita, joilla Sinatra-sovellus nayttaa eri sisaltoad. Tata samaa tekniikkaa tukee
myds Angular)S-ohjelmointikieli. Huonona puolena Sinatrassa on, etta se ei sovellu kovin suu-
riin web-sovelluksiin, koska se on tarkoitettu vain pienille ja yksinkertaisille projekteille. Isom-

missa projekteissa sen suorituskyky ei vain vyksinkertaisesti riitd. [37; 38; 39; 40.]

# myapp.rb
require 'sinatra’

get '/' do

"Hello world!"’
end

Kuva 12. Klassinen “Hello world!” -esimerkki Sinatra-ohjelmointikielella rakennettuna [41].
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4.4 Toggl-tuntikirjausjarjestelma

Toggl on virolaisen Toggl OU -nimisen yrityksen kehittdma tuntikirjauspalvelu. Se on maksuton
palvelu, jos yrityksessa on vain viisi ihmista, muuten palvelu maksaa 10-59 dollaria kuukaudes-
sa kayttdjaa kohden. Palvelua voi kokeilla 30 pdivaa ennen ostamista. Toggl-jarjestelmaa voi
kayttaa mobiililaitteilla sovelluksesta Androidilla, Windows-puhelimilla, Applen laitteilla tai
selaimelta tietokoneilla. Toggl voi kehittaa viikoittaisia tai kuukausittaisia visualisoituja raport-
teja ajankayttoluvuista, joita se voi vaikka lahettda sahkopostiin tai niita voi tulostaa. Kuvan 13
raportissa voidaan nahda Toggl-palvelun kehittdma esimerkkiraportti. Eri projektien vareja voi
muuttaa, projekteille voi luoda alaprojekteja, ja tiimeja voi luoda. Toggl osaa myos vieda ra-
portteja Excel-, CSV- tai PDF-muotoon. Toggl-jarjestelmaan tyotunteja syottdessa voi joko kayt-
taa desimaalilukuja tai antaa jarjestelman pyoristaa luvut. Toggl antaa myds mahdollisuuden
tallentaa tyoajat silloinkin, kun ei ole internetyhteytta saatavilla. Tuntitiedot siirtyvat jarjestel-

maan, kunhan yhteys palaa takaisin.

Summary report This week
(2] @ (4]
15:41 14:45 (1350 EUR) Export

Project/ Time Entry Title (A~ 2)

Togg! Mobile Ul e 5:29 750
1:20 240
3.09 350
1:00 160
Teamweek o 346 360
Toggl Mobile UI
uio . 309
Freelance 1 240
Freelance 0:56

Kuva 13. Toggl-palvelun kehittdma raportti kirjatuista tunneista [42].
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Aikakirjauksia ei tarvitse muokata yksi kerrallaan, vaan Toggl tarjoaa monen aikakirjauksen
muokkaamisen samanaikaisesti. Tarked ominaisuus Toggl-palvelussa on, etta eri aikakirjauksille
voi antaa eri nimikkeitd, joilla niitd voi jalkeenpdin hakea kirjattujen tuntien seasta. Tuntikir-
jauksia voi ryhmitelld, jotta niita olisi helpompi kasitella, ja Toggl ryhmittelee identtisia tuntikir-
jauksia automaattisesti. Toggl-palvelun tuntirjauksia voi maaritella joko yleiskustannuksiin tai

laskutettaviin, ja tuntikirjauksia voi erotella maarittelemalla niille eri asiakkaat.

Toggl toimii yhdessa seuraavien palveluiden kanssa: Basecamp, FreshBooks cloud accounting,
Teamweek, asana ja GitHub. Teamweek-palvelusta voidaan noutaa kayttdjid, projekteja ja teh-
tavanimikkeita kaytettavaksi Toggl-jarjestelmassa. Freshbooks-palvelusta voidaan tuoda Tog-
gleen projekteja, tehtavanimikkeita ja tuntikirjauksia. Toggl-palvelusta voi hakea tietoa ohjel-
mointirajapinnalla, joka hyvaksyy pyynt6ja vain JSON-muodossa. Ohjelmistokehittdjat ovat
kuitenkin toteuttaneet ohjelmointirajapintoja Toggl-palveluun seuraavilla ohjelmointikielilla:
Java, Python, Ruby, JavaScript, Node.js, C++, .Net, Scala, Php, Go, Elixir ja Perl. Trello-palvelusta
on mahdollista aloittaa Toggl-tuntikirjaus. Trello on suosittu palvelu projektien pdamaarien ja
tietojen jarjestelyyn. Tuntikirjauksen voi myods aloittaa Google Calendar -kalenteripalvelusta,

kunhan vain asentaa siihen tarkoitetun lisdosan. [43; 44.]

4.5 Kojelaudan toteutus

Kojelaudan toteutus aloitettiin asentamalla Linux-virtuaalikone, jolla tehtdisiin kaikki tyd, koska
Windows-kayttojarjestelma Dashing-kojelaudan kehitysalustana ei ollut hyva tahan projektiin.
Linuxin komentorivikomentoihin tutustuttiin tdman jalkeen melko pikaisesti, mutta kattavasti.
Seuraavaksi alkoi pitka tutustuminen Dashing-kojelautaohjelmistokehykseen, mikd oli melko
haastavaa sen Ruby-ohjelmointikielen vuoksi. Dokumentointia Dashing-kojelaudasta on melko
vahan. Eri pienoisohjelmien kaytosta olisi kaivattu lisda dokumentointia, jotta ne olisi ollut

helpompi saada toimimaan. [28.]

Dashingin asennus sujui melko ongelmitta: ensiksi piti asentaa NPM:Ild muun muassa Ruby,
Bundler ja Nodejs. Kun ne oli saatu asennettua komentorivin avulla, piti asentaa itse ohjelmis-
tokehys Dashing. Rubyn lisdosat eli gemit asennetaan erikseen, ja kun lisdosia haluaa kayttaa
pitdd asennetut lisdosat punoa yhteen Bundler-lisdosalla. Sitten Dashing-palvelimen voi kayn-

nistaa ja paasee tutkimaan itse kojelautaa. [45.]
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Tutkintaa jatkettiin Dashingin valmiisiin pienohjelmiin. Niihin kuuluvat kello, erilaiset listat,
kaaviot ja luvut. Lisdksi on mahdollista ladata kadyttajien tekemia pienoisohjelmia, joita alettiin
seuraavaksi tutkia. Niistd hyodyllisimpia olivat Googlen viiva- ja pylvdasdiagrammi, piirakkakaa-
vio ja kalenteri, jotka nahdaan kuvassa 14. Ne antavat selkedammat ja paremmat tyokalut datan

esittamiseen kuin Dashing-kojelaudan alkuperaiset pienoisohjelmat.

Project deadlines: Laskutusaste
— Hello

Friday 24.06.16
45 This is your shiny new
Tieto 06.07.16 dashboard.

0% Sony 15.07.16
Finnair 09.08.16

Keskituntihinta

in billicns

Lt upcised o2 14:38

Liikevoitto ja kulut Kuukauden kulut

My Column

Kuva 14. Insin6o6rityon aikana valmistunut kojelauta.

Seuraavaksi alettiin tutkia, kuinka saisi tietoa Toggl-tuntikirjausjarjestelmastd Dashing-
kojelaudalle. Aloitin kokeiluni komentoriviltd tyokalulla nimella Curl. Se mahdollistaa tiedon
hakemisen erilaisista tietokannoista ja eri tekniikoilla. Onnistuin saamaan tuntikirjauksia tulos-
tettua komentoriville ja luotua uusia tuntikirjauksia ja projekteja Toggl-palveluun. Tama hel-
potti tiedonhaun ymmartamista, koska selvisi, missd muodossa data tulee takaisin ja miten

dataa voi suodattaa. Kokeilut olivat onnistuneita ja hyodyllisia.
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Seuraavaksi siirryttiin etsimaan lopullista ratkaisua tiedonhakuun, josta voitaisiin siirtda tiedot
kojelaudan visualisointeihin. Loysin Toggl-ohjelmointirajapinnan dokumentaatiosta Ruby-
ohjelmointikielelld rajapinnan, jolla saisi tietoa hankittua. Yritin saada jarjestelman toimimaan,
mutta edes esimerkkikoodi, joka annettiin, ei toiminut. Ei ollut muuta vaihtoehtoa, kuin vaih-
taa rajapintaa. Tama on harmillista, koska rajapinta oli laajakdyttdinen ja tarjosi paljon eri
mahdollisuuksia ja metodeja hakea tietoa Toggl-jarjestelmasta. Lisaksi ohjelmointirajapinnasta
oli melko hyvin dokumentaatiota. Sitten |6ysin GitHub-koodipalvelusta kayttdajan wkang kehit-
taman yksinkertaisemman rajapinnan. Talla jarjestelmalla voi hakea nykyisen paivan kaikkien
tuntikirjauksien tiedot, tuntikirjaukset tietylla aikavalillda ja luoda myds uusia tuntikirjauksia.
Tama ohjelmointirajapinta osoittautui toimivaksi ja hyvaksi kayttaa insindorityéssa. Huonona
puolena ohjelmointirajapinnassa oli, ettd sen metodit hakea tietoa Toggl-
tuntikirjausjarjestelmasta olivat paljon suppeampia kuin aikaisemmassa ohjelmointirajapinnas-
sa. Sain tietoa haettua Toggl-tuntikirjausjarjestelmastd, mutta en saanut sitd kojelaudalle sen
monimutkaisen jarjestelmansa vuoksi. Jatkoin Ruby-ohjelmointikielen opettelua, jotta koodi

ymmartdisin, miten Dashing-kojelaudan jarjestelma toimii.

Pian selvisi, ettd projekti olisi lilan vaativa ja monimutkainen toteutettavaksi nykyisilla tietotai-
doilla ja projekti tulisi epdonnistumaan. Tatd ennen opeteltiin Rubyd melko laajasti, mutta
tarkeinta tietoa ei I6ydetty juuri tiedonsiirrosta, joten insindorityon teko pysahtyi tahan. Tassa
vaiheessa l0ydettiin parempi vaihtoehto Dashing-kojelaudalle: Razorflow. Sen ohjelmointikie-
let JavaScript ja PHP olisivat olleet tuttuja entuudestaan, joten tyd olisi ollut sujuvampaa ja
nopeampaa. Naista ohjelmointikielistéd olisi ollut paremmin dokumentaatiota kuin Ruby-
ohjelmointikielesta. Olisin saanut asiakasyritykselta helpommin apua projektissa, koska silla on
erittdin taitavia JavaScript-osaajia. Vaara ohjelmistokehys Dashing tuli valittua, koska vaihtoeh-
tojen tutkimusvaiheessa ei ajateltu olevan parempaa vaihtoehtoa, koska sita ei ollut viela 10y-

detty ja haluttiin paasta toteuttamaan insin6o6rityota kaytanndssa.

Jotta projekti olisi onnistunut, olisi pitanyt valita Razorflow ja tutkia mahdollisia JavaScript- ja
PHP-ohjelmointirajapintoja, jotta olisin saanut vastaanotettua tarvittavan datan Toggl-
jarjestelmasta ja siirrettya sen Razorflow-kojelaudalle. Tietenkin olisi jouduttu tutkimaan, kuin-
ka Razorflow toimii ja kuinka silld voi rakentaa kojelautoja. Yhta tarkeaa olisi ollut kanssa tutkia
JavaScripti- ja Php-ohjelmointikielid, koska naita taitoja ei ollut kaytetty vahaan aikaan. Uskon,
etta olisin saanut paljon paremmin projektin kayntiin ja jopa valmiiksi, koska olisin saanut hel-

pommin neuvoja naille ohjelmointikielille. Razorflow tarjoaa myds valmiiksi tarvittavat visuali-
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sointityokalut, jotta projekti onnistuisi ja olisi tarpeeksi informatiivinen. En usko, ettd olisin
joutunut itse lisdadmaan ylimaaraisia pienoisohjelmia ja visualisointitydkaluja. Vaikka olisi jou-
tunutkin lisddmaan, se olisi ollut paljon mutkattomampaa ja helpompaa kuin Dashingin ja Ru-

byn kanssa.

Insindoritydn tekemista olisi jatkettu Razorflow-ohjelmointikehykselld, jos aika ei olisi loppunut
kesken. Onneksi lopputyon tilannut asiakasyritys ymmarsi, etta projekteja voi epaonnistua ja
varsinkin tdssa tilanteessa, kun projektia aletaan tehda ohjelmointikielelld, joka ei ole entuu-
destaan tuttu. Insindorityon lopputuotos on toimiva Dashing-kojelauta, joka osaa hakea pai-
vamaaria ja dataa Googlen kalenteripalvelusta ja esittdada mallidataa Googlen viiva-, pylvas- ja
ympyradiagrammeilla. Lisdksi dataa voidaan hakea Toggl-jarjestelmasta, mutta sita ei vield
voida lisata kojelaudalle, ellei tehda jatkotutkimuksia ja toteuteta uuden tiedon avulla insin66-

ritydon padamaaraa loppuun asti.

5 Yhteenveto

Jos insindorityd voitaisiin aloittaa uudelleen, ei tydohon valittaisi Dashing-ohjelmointikehysta.
Oli hankala ymmartaa, miten ohjelmointikehys toimii, kun ei ollut tietdmystd ohjelmointikie-
lestd, jolla se on ohjelmoitu, ja ohjelmistokehyksessa oli paljon ohjelmointikielta, jota tutkia.
Ohjelmointikieli oli myos erittdin edistynytta, joten asioiden ymmartaminen hankaloitui enti-
sestdaan. Kaytannossa projektin alussa tartuttiin vasta-alkajan taidoilla erittdin vaativan tyohon
ymmartamatta tyon laajuutta ja tulevaisuuden pahimpia haasteita. Asiakasyrityksessa ehdotet-
tiin kaytettavaksi JavaScript-ohjelmointikieltd, jonka avulla voisi alkaa kehittda kojelautaa ja
sen tiedonhakujdrjestelmaa. Tama olisi ollut helpompaa, koska kieli oli jo entuudestaan tuttu.
Ohjaavan opettajan neuvo kayttaa Razorflow-ohjelmistokehysta olisi ollut myds paljon parem-
pi vaihtoehto, ja uskon, ettd insin6orityo olisi valmistunut nopeammin ja tehokkaammin talla

ohjelmointikehyksella.

Insindoritydssa saatiin kuitenkin aikaan keskenerdinen lopputuotos. Saatiin rakennettua toimi-
va kojelauta Dashing-ohjelmointikehykselld, johon lisdttiin Googlen visualisointityokaluja. Lo-
pullinen tuote on kayttoliittymaltdaan selkea ja informatiivinen, eikd mielestani siihen olisi vaa-
dittu paljoa parantamista. Tietoa saatiin haettua Toggl-tuntikirjausjarjestelmasta parilla eri

tapaa, ja sita saatiin rajattua paivamaaran ja kuvauksen mukaan. Myonteinen yllatys oli, etta
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projektista saatiin ndinkin paljon valmiiksi, koska tyokokemusta Linux-kadyttojarjestelmalla ei
ollut entuudestaan paljoa, joten kdyttojarjestelmasta opittiin paljon projektin edetessa. Ruby-
ohjelmointikielesta ei tiedetty paljoakaan, kun insind6rityon teko alkoi, mutta siitdkin opittiin
melko paljon, vaikka taidot ovat vieldakin aloittelijan tasolla taman ohjelmointikielen kehityk-
sessd. Insindorityd kertoo myos, kuinka hyvin ohjelmointikehykset, joita kaytettiin, oli raken-
nettu ja kuinka helppo niitd oli kayttdaa yksinkertaisiin projekteihin. Ohjelmointikehyksista ja
rajapinnoista oli melko tarpeeksi dokumentaatiota, joten elementit saatiin toimimaan useim-

miten.

Tulevaisuudessa voitaisiin toteuttaa kojelauta Razorflow-ohjelmistokehykselld, mutta tydssa
olisi voitu tutkia lisda Toggl-tuntikirjauspalvelun ohjelmointirajapintoja. Uskon, etta JavaScript-
ohjelmointikielen vaihtoehtoja Toggl-jarjestelman ohjelmointirajapinnalle on enemman ja ne
ovat laadukkaampia kuin Ruby-ohjelmointikielelld tehdyt. Lisdksi tulevaisuudessa voidaan tut-
kia asiakasyrityksen kirjanpitojarjestelmaa ja sen tiedonhakumahdollisuuksia. Se jatettiin talla
kertaa tutkimatta, koska insin00rityota aloittaessa tiedettiin, etta tiedon hakeminen kirjanpito-
jarjestelmastd olisi paljon vaikeampaa kuin Toggl-jarjestelmasta. Lopputuloksesta voisi tulla
melko laaja, ja se yhdistdisi tietoja kahdesta eri palvelusta ja esittdisi ne kojelaudalla. Datan
kehityksen ennusteita voisi tehd3, ja datasta voisi tehda algoritmeja, jotka tekevat ennustuksia
tulevaisuuden tuloksista ja luvuista. Algoritmien tutkiminen olisi ollut hyoddyllistd visualisoin-
tien parantamiseksi. Olisi voitu laskea, kuinka luvut ovat kehittyneet aikaisemmista viikoista, ja
olisi voitu ohjelmoida tavoitteita luvuille ja laskea, mika on lukujen erotus. Algoritmein olisi
voitu laskea esimerkiksi keskihintaa, laskutusastetta, liikevoittoa ja muita tarkeita talouden

mittareita.

Insindoriraporttia ja insindoritydta tehdessa opittiin paljon Ruby-ohjelmoinnista, Linux-
kayttojarjestelman kaytosta, kojelautojen historiasta, visualisoinneista, datasta ja sen analy-
soinnista, taloudesta seka yleisesti paljon projektien teosta ja dokumentoinnista. Tiedonkeruu-
ta tuli vaistamatta tehtya niin paljon, ettd siitdkin opittiin uusia puolia. Oli mielenkiintoista
tutkia Toggl-tuntikirjausjarjestelman toimintaa ja sitd, kuinka sieltd voi noutaa dataa ja missa
muodossa sen saa. Oli myonteistd, ettd saatiin haettua dataa jarjestelmasta, mutta ikava kylla
sitd ei saatu lisattya lopulliseen kojelautaan. Uskon, ettd jos sovellusta olisi kehitetty esimer-
kiksi JavaScript- tai PHP-ohjelmointikielilld, olisi datan integraatiossa onnistuttu ja saatu insi-
noorityd valmiiksi asiakasyritysta varten. Olisi pitdanyt tehda enemman tutkimusta eri kojelau-

tojen mahdollisuuksista ja ominaisuuksista, ennen kuin insindoritydta alettiin tehda. Jos
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Razorflow-ohjelmistokehys olisi |0ydetty aikaisemmassa vaiheessa, insin6orityo olisi todenna-
koisesti valmistunut. Insin6oritydn lopputulos on kuitenkin hieno saavutus ja prosessissa oppi

paljon, joten se ei mennyt hukkaan.
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