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Opinnaytety6ta tehtiin Optiscan Oy:n toimeksiannosta, joka tarjoaa asiakkailleen Abakus-
varastonhallintajarjestelman.

Opinnaytetyolle asetettiin kaksi tavoitetta. Ensimmaisena tavoitteena oli tutkia Angular 5,
Vert.x-tyokalupakki ja Kotlin-ohjelmointikieli. Toisena tavoitteena oli rakentaa naista
teknologioista graafinen web-sovellus, jonka avulla voitaisin tehostaa varastopaallikon
tyota ja nahda varaston kokonaiskuva.

Tutkimusosuudessa tutustuttiin Angular 5 -sovelluskehyksen, Vert.x-tykalupakin ja Kotlin-
ohjelmointikielen ominaisuuksiin. Selvitettiin naiden teknologioiden rakenteet ja tuotiin esiin
niiden hyvét ja huonot puolet.

Projektiosuutta toteutettiin ohjelmistotuotannon kaytantdjen mukaisesti. Maariteltiin web-
sovelluksen ominaisuudet ja suunniteltiin sen arkkitehtuuria ja moduulien rakennetta.
Toteutettiin sovelluksen komponentit ja kaytiin 1api niiden algoritmit.

Tyon tuloksena asetetut tavoitteet saavutettiin. Toteutettiin web-sovellus, joka taytti
toimeksiantajan kaikki vaatimukset.
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1 Johdanto

Optiscan Oy tarjoaa asiakkailleen Abakus-ratkaisuja, jotka tehostavat kaikkia varaston
toiminnan osa-alueita tavaran vastaanotosta lahettamétoimintoihin. Esimerkiksi Abakus
Warehouse on yrityksen kehittama WMS-ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia sisaltava
jarjestelmd, joka on suunniteltu reaaliaikaisten varastotoimintojen hallintaan ja

seurantaan.

Taustatutkimuksen perusteella péaatettiin toteuttaa graafisen analysointitydkalun, joka
esittdisi tietokannassa olevia varastotietoja kuten tilausten tilannetta graafisesti
selaimella. Tyokalulla voi olla muitakin ominaisuuksia, kuten resurssianalysointia. Idea

esitettiin yrityksen johdolle ja sielta saatiin vihre&a valoa.

Talla opinnaytety6lla on nain ollen kaksi tavoitetta. Ensimmaisena tavoitteena on
perehtya ja tutkia, miten valitut uudet teknologiat toimivat, millainen rakenne niilla on,
mitk&a ovat niiden mahdolliset hyddyt tai haitat. Opinnaytetytn toisena tavoitteena on
toteuttaa yrityksen tavoitteeseen sopiva sovellus, joka olisi toteutettu kaikilla n&illa uusilla
teknologioilla. Minimitavoitteeksi asetettin  selaimella  toimiva  graafinen
ohjausnadkymasovellus, joka voisi toimia ikdan kuin platformina, johon voisi lisata helposti
uusia toiminnollisuuksia. Taman opinndytetydn laajuuden osalta hyvaksyttavaksi

tavoitteeksi asetettiin kaksi eri toiminnallisuutta.



2 Projektissa kaytetyt teknologiat

OptiAnalyser koostuu kahdesta erilladn olevista ohjelmistoprojekteista. Asiakaspuoli
(client-side) toteutetaan omana projektina Angular 5 -sovelluskehyksen avulla.
Vastaavasti palvelinpuoli (server side) toteutetaan omana projektina Kotlin-

ohjelmointikielella kayttaen Vert.x-tydkalupakkia.

Tassa luvussa kaydaan lapi projektissa kaytetyt paateknologiat. Selitetdan lyhyesti
niiden rakenteet, ominaisuudet, toiminnallisuudet sek& hyvéat ja huonot puolet. Lisaksi
katsotaan projektin toteuttajan nékokulmalta n&iden teknologioiden oppimiskaari ja
vaatimustaso seka niiden tukiyleisolta saatavilla oleva tuen saatavuus ja riittévyys.

2.1 Angular-sovelluskehys

Angular on avoimeen lahdekoodiin perustuva Googlen kehittdma ja yllapitama web-
sovelluskehys. [2.] Alun perin Googlen Angular-kehitysryhma kehitti AngularJS-
sovelluskehyksen, mutta versio 2.0 Kkirjoitettin kokonaan alusta TypeScript-
ohjelmointikielella. Taméa versio on huomattavasti erilaisempi kuin aikaisempi versio ja
sitd yllapitavat Googlen lisaksi myos ulkopuoliset yritykset ja yksilot. Google paatti, etta
versio 2.0 ja sitd uudempia versioita kutsutaan pelkéastaan Angulariksi. Samoin versiota
2.0 vanhempia versioita kutsutaan AngularJS:ksi. Nain tehtiin, koska haluttiin valttaa
sekaannusta kehittjien keskella. [2.] Tassd projektissa kaytettin Angular 5 -
sovelluskehysta.

2.1.1 Angularin arkkitehtuuri

Angular-sovellukset koostuvat palveluista (services), mallipohjista (templates) ja
komponenteista (components), jotka ohjaavat ndkyman kenttia. Angular omaksuu
komponenttipohjaisen arkkitehtuurin, joka muistuttaa MVC-arkkitehtuuria. Jokaisessa
Angular-sovelluksessa on vahintaan yksi komponentti, joka on usein nimeltdan "app

component”. Angularissa komponentit koostuvat kolmesta osasta (kuva 1).



Komponentti

HTML-

mallipohja

LOGIKKA

Kuva 1. Angularissa komponentin rakenne.

Logiikkaosassa on koodi, jota kaytetddn nakymén tukemiseen. Se koostuu
TypeScriptluokasta, joka sisaltéda tarvittavat kentat ja metodit. HTML-mallipohjassa on
nakyman esittdmiseen tarvittava HTML-koodi sekd mahdollinen CSS-tyylitiedosto.
Dataosassa kerrotaan Angularille, miten pitdisi kasitella komponentissa maariteltya
luokkaa. Komponentit kayttavat palveluita (services). Palvelu on tyypillisesti luokka, jolla
on hyvin tarkasti méaritelty tarkoitus. Jotta komponentti voisi kayttaa palveluita, Angular
injektoi palvelut riippuvuusinjektion avulla komponentteihin. [1.]

2.1.2 Angularin tarkeimmaéat ominaisuudet

Uudelleenkaytettavyys

Uudelleenkaytettavyys on Angularin yksi tarkeimmistd ominaisuuksista. Angular-
sovellus koostuu monista erilaisista komponenteista, jotka ovat kuitenkin hyvin
itsendisia. Tasta syysta ne ovat tarvittaessa helposti uudelleenkaytettavissa sovelluksen
muissa osissa. Tama on mahdollista, silla Angularissa komponentit voivat sisaltda
muitakin komponentteja. TA&ma on erityisen hyddyllista silloin, kun sovelluksessa on

monia samanlaisia elementteja, kuten hakukenttid, paivamaaria, lajittelulistoja jne.

Helppo yllapidettavyys

Angularissa komponentit ovat hyvin kapseloituja ja itsendisid. Komponentteja voidaan
tarvittaessa helposti irrottaa tai korvata paremmin toteutetuilla uusilla komponenteilla.
Angularissa komponentit yllapidetdan erilladn. Tasta syysta koodin paivittaminen,
ongelmien selvittdminen ja mahdollisesti tarvittavat korjaukset helpottuvat.
Komponenttien riippumattomuus yksinkertaistaa yksikkotesteja ja

laadunvarmistusmenetelmid, joilla pyritdan tarkistamaan sovelluksen pienimpien osien



suorituskykya. Toisin sanoen Angularin komponenttiarkkitehtuurin - avulla web-

sovelluksen yllapidon tehokkuus kasvaa ja kustannukset vahenevat.

Korkea suorituskyky

Angular-sovelluskehyksella toteutetuilla web-sovelluksilla on korkea suorituskyky. Taméa
johtuu paaosin Angularin hierarkkisesta riippuvuusinjektointitekniikasta. Taméa tekniikka
suorittaa komponentit ja niiden riippuvuudet rinnakkain irrottamalla niitd toisistaan.
Angular rakentaa riippuvuuksista erillisen puun, joka voidaan muuttaa ilman, etta
tarvitsisi muuttaa komponentteja, jotka kayttavat puussa olevia riippuvuuksia.
Komponentit eivat sisalla riippuvuuksia, vaan ne kuluttavat niita ulkoisesta l&hteesta.
Tama lahestymistapa antaa Angularille korkean suorituskyvyn. [4.]

Angular-sovelluksen kehitysprosessi on nopea ja tehokas. Esimerkiksi Angularin
"Universal” tuen avulla on mahdollista suorittaa Angular-sovellusta suoraan palvelimella
selainten sijaan. Liséksi Angular CLI-tydkalun avulla koodimuutokset ovat nahtavissa
reaaliaikaisesti selaimella, joten ei ole tarvetta jokaisen muutoksen jalkeen asentaa

sovellusta uudestaan selaimelle. [3.]

TypeScript-ohjelmointikieli

Enemmistd selaimista ymmartaa ja tukee ainoastaan JavaScriptia. JavaScript on lahes
kaikkien front-end-ohjelmointiteknologioiden pohja, mutta JavaScript-koodilla on
taipumus olla monimutkainen, sekava ja turhan toistuva. TypeScrptin avulla voidaan
valttdd néaita ongelmia. TypeScript on avoimen lahdekoodiin perustuva, Microsoftin
kehittdama ohjelmointikieli. TypeScript on JavaScriptin ylijoukko (superset). Tama
tarkoittaa sita, ettd TypeScript ei ole kokonaan oma kielensd, vaan se antaa

JavaScriptille uusia ominaisuuksia.

TypeScriptilla koodin kirjoittaminen on nopeampaa ja puhtaampaa kuin JavaScrptilla.
Puhdas JavaScript-koodin kirjoittaminen on hyvin vaativaa, vaikka kirjoittajalla olisikin
paljon kokemusta. TypeScriptilld virheet huomataan jo koonnin aikana eika ajon aikana.
Nain vahan kokenutkin ohjelmoija pystyy helpommin valttamaan tavallisia
kirjoitusvirheitd ja huomaamaan ne. Tuloksena on puhtaammin kirjoitettu koodi, joka

k&antyy patevaksi JavaScriptiksi sovelluksen koonnin aikana.



Angular on kirjoitettu TypeScriptilla, mutta kehitysty6t tehdaan joko TypeScriptilla tai
JavaScriptilla, silla TypeScript kdannetaan JavaScriptiksi. Angular-sovellusta voidaan
kirjoittaa siis seka JavaScript-, ettéa TypeScriptkielella. Kuitenkin verrattuna JavaScriptiin,
TypeScriptilla on lisda ominaisuuksia, jotka helpottavat ohjelmoijan ty6ta ja tehostavat
sovelluksen kehitysta. TypeScriptillA on monista muista olio-ohjelmointikielista
esimerkiksi Javasta tutut kasitteet, jotka puuttuvat JavaScriptiltéd. Naita ovat esimerkiksi

luokat, rajapinnat, enum-tietotyyppi (esimerkkikoodi 1) ja konstruktori. [7.]

// TypeScript
enum color {Brown = 0, Green = 1, Black = 2};
// JavaScript

var color;
(function (color) {

color[color["Brown"] = 0] = "Brown";

color[color["Green"] = 1] = "Green";

color[color["Black"] = 2] = "Black";
)

}) (color || (color = {}

¥

Esimerkkikoodi 1. Enum-tietotyyppiesimerkki TypeScriptilla, jossa vareille annetaan omat
arvonsa. Sen alapuolella néhdaan, miten JavaScriptilla voidaan toteuttaa
vastaava monimutkaisemmin.

2.1.3 Angularin haittapuolet

Angularin jyrkka oppimiskayra

Angularissa on paljon opittavia aiheita, kuten moduulit, riippuvuudet, injektiot,
komponentit ja palvelut. Uusille kehittgjille tAma tuntuu usein hyvin vaativalta. Kehittgjat,
jotka ovat kayttaneet padosiin ainoastaan JavaScriptia front-end-kehityksessa, pitavat

Angularin oppimiskayraa vaikeana ja vaativana.

Vaikka Angular-sovellukset voidaan kirjoittaa kokonaan JavaScriptilld, kuitenkin
TypeScript-kielen oppiminen ja hyddyntdminen Angular-sovelluksen kehityksessa on
erittdin hyodyllista. Tastd syystd uudet kehittdjat joutuvatkin Angularin lisdksi myoés

oppimaan TypeScript-kielta, joka puolestaan vaatii aikaa ja paljon harjoitusta.

Uudet kehittajat usein valittavat, ettéd Angularilla on epaselvia virheilmoituksia, jotka ovat
hyvin arvoituksellisia. Niiden ymmartaminen vaatii enemman tutkimista ja kehittgjalta

kokemusta, joten aloittelijalla voi olla vaikeuksia virheiden etsimisessa ja korjaamisessa.

[4.]



Angularin rakenne on monimutkainen

Angularin arkkitehtuuria pidetddn monimutkaisena. Esimerkiksi vaikka aikaisemmin
mainittiin, etta Angularin komponenttirakenne on erittain hyodyllinen, kuitenkin niiden
hallinnointi on monimutkaista. Esimerkiksi kehittdjan taytyy luoda jopa viisi uutta
tiedostoa yhtd komponenttia varten (kuva 2). Kehittajan taytyy esimerkiksi osata
komponentin luonnin liséksi injektoida riippuvuudet oikein, jotta komponenttikokoonpano

olisi toimiva.

b node_modules
4 sre
4 app
app.component.css

» app.component.html

app.component.spec.ts
app.component.ts

app.module.ts

Kuva 2. Angular-sovelluksessa app-komponentin tiedostorakenne.

2.2 Vert.x-tydkalupakki

Vert.x on Eclipse-saation tarjpama avoimeen lahdekoodiin perustuva tydkalupakki, eli se
koostuu itsendisista kirjastoista, jotka ovat suunniteltu toimimaan yhdessa. Vert.x:lla
rakennetaan reaktiivisia palvelinsovelluksia Java-virtuaalikoneelle. Reaktiivisella
sovelluksella on kykya toipua virhetilanteista hyvin sekad palvella kayttgjia riippumatta

kuormasta. Tim Fox kaynnisti Vert.x-projektin vuonna 2012.

Vert.x on erittéin joustava ja nopea suorituskykyinen riippumatta siitd, onko kyseessa
yksinkertainen verkkoapuohjelma tai hyvin edistynyt nykyaikainen sovellus. Vert.x-
sovelluskehyksella voidaan rakentaa suurta tapahtumavolyymia kasittdva HTTP / REST-
rajapinta. Monet yritykset kuten esimerkiksi verkkokauppa Zalando kayttavat Vert.x-
tyokalupakkia. Lisdksi Vert.x:id hydodynnetddn myos reaaliaikaisessa pelaamisessa ja

pankkien jarjestelmissa. [8.]



2.2.1 Vert.x-tydkalupakin arkkitehtuuri

Monet verkkosovelluskehykset perustuvat yksinkertaiseen séiestrategiaan, jossa
jokaiselle verkkoasiakkaalle asetetaan oma séie. Tama saie palvelee asiakasta niin
kauan kuin verkkoyhteys on olemassa. Vaikka talla synkronisella 1/0-saiemallilla on
etuna olla yksinkertainen, se kuitenkin estaa skaalaavuutta. Liian monet samanaikaiset
yhteydet hidastavat jarjestelmda ja vaativat paljon resursseja, silla esimerkiksi
kayttojarjestelman ydin  joutuu k&yttamaan paljon laskentatehoa saikeiden
aikatauluhallinnoitiin. Tallaisissa tapauksissa on siirryttava asynkroniseen 1/0:hon, johon

Vert.x tarjoaa vankan perustan. [11.]

Kuvassa 3 nahdaan, ettd Vert.x:n arkkitehtuuri on tapahtumapohjainen, ja se on
toteutettu kasittamaan paljon samanaikaisia pyyntdja. Arkkitehtuuri on toteutettu
Reactor-suunnittelumallin avulla, jossa tarkkaillaan tapahtumia keskitetysti useasta

tapahtumalahteestd, ja toimitetaan ne kyseisen tapahtuman kasittelijalle.

Tapahtumasilmukka (event loop) Kkéasittelee tapahtumajonoa purkamalla jonon
tapahtumat perakkain kasittelijalle (handler). Naiden tapahtumien purkausprosessi on

synkroninen (yksi kerrallaan). Toisaalta kasittelijat ovat asynkronisia eli epatahtisia.

On erittdin tarked huomata, etta tapahtumasilmukka ja kasittelijat suoritetaan samassa
saikeessd, joten kasittelija ei saa koskaan estda saiettd. Jos jostakin syysta saiettd
estetdan esimerkiksi tietokantakyselylla, niin se estdd kaikkien muiden pyyntéjen ja
tapahtumien kasittelya. [9.]

Kasittelija

— &
=
¢ ——> o
Event loop
— = .
5 apahtumat

Kuva 3. Vert.x:n tapahtumakohtainen arkkitehtuuri [9.]



2.2.2 Vert.x:n tarkeimmaét ominaisuudet

Monikielisyys

Vert.x on kirjoitettu Javalla, mutta sen kayttdmiseen Java-kielen osaamista ei vaadita.
Itse asiassa Vert.x ei vaadi mikdan tietyn ohjelmointikielen osaamista vaan se tukee
useita ohjelmointikielid. Esimerkki tuetuista kielista ovat Java, JavaScript, Groovy, Ruby,
Python, Ceylon, Scala ja Kotlin. Vert.x:n monikielisyystuen ansiosta ohjelmoija voi itse
paattaa, milla kielilla hé&n haluaisi tehda kehitystydta. Nain alkuun paaseminen on
helpompaa ja mukavampaa, silla kehittdjd voi valita kielen, jossa hdn on vahva.
Kaytannossa Vert.x tarjoaa tuetuille kielille idiomaattista sovellusrajapintaa eli rajapintaa
kaytetdan samojen kaytantdjen mukaisesti [10.] Esimerkkikoodeissa 2 ja 3 nahdaan,
miten Javalla ja Kotlinilla rakennetaan Vert.x HTTP-palvelinta samalla kaytannolla.

// import io.vertx.core.BAbstractVerticle;
public class Server extends AbstractVerticle {
public void start () {
vertx.createHttpServer () .requestHandler (req -> {
req.response () .putHeader ("content-type", "text/plain")
.end("Hello from Vert.x!");

}).listen (8080) ;

Esimerkkikoodi 2.  Vert.x HTTP-palvelimen luominen Javalla.

// import io.vertx.core.AbstractVerticle
class Server : AbstractVerticle() {
override fun start() {
vertx.createHttpServer () .requestHandler {req ->
reqg.response () .putHeader ("content-type", "text/plain")
.end ("Hello from Vert.x")

}.1listen (8080)

Esimerkkikoodi 3.  Vert.x HTTP-palvelimen luominen Kotlinilla.



Yksinkertainen rinnakkaisuusmalli

Kun palvelinsovellukset kehitetdan Vert.x:lla, kehittdja voi saavuttaa monisaikeisyytta
kirjoittamalla koodia yksisaikeisesti. Taméa onnistuu, silla Vert.x huolehtii automaattisesti
monisaikeisyydesta. Vert.x:ll& on yksikertainen rinnakkaisuusmalli, jonka avulla kehittéja
voi helpommin ja nopeammin kehittdd moniséikeisen palvelinsovelluksen ilman, etta
hanen tarvitsisi huolehtia monisaikeisyyden Kkasitteista kuten synkronoinnista ja
lukituksesta.

Vert.x-sovellukset rakennetaan komponenteista (verticlet), jotka toimivat itsendisesti ja
yksisdikeisesti. Nailla komponenteilla ei ole yhteista tilaa, joten ne voivat toimia
rinnakkain. Suorituskykyvaatimuksien muuttuessa naitd komponentteja voidaan helposti

uudelleen jarjestaa vastaamaan uusia vaatimuksia.

Samaa komponenttia voidaan luoda useita kertoja, jotka voivat olla vastuussa samasta
tehtavasta. Vert.x automaattisesti huolehtii tasaisen tydmaaran jakamisesta niiden
keskella. N&ain sovelluksen tehokkuus paranee, silla CPU-ytimien tehoa hyddynnetaan
paremmin vahemmalla vaivalla. Niinpa yksinkertaisen rinnakkaisuusmallin tuloksena on
helppokayttdinen lahestymistapa tehokkaan moniséikeisen sovelluksen kirjoittamiseen,
joka on myds helposti skaalattavissa. [12.]
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Korkea suorituskyky

Vert.x on erittdin nopea ja kevyt. Sen ydin on kooltaan vain noin 650 kB. Kuvassa 4 on

esimerkki techempower.com sivun tekemasta nopeusvertailusta.

Best database-access responses per second, single query, Dell servers at ServerCentral (313 tests)

Framework Best performance (higher is better) Cls Lng Plt FE Aos DB Dos Orm IA  Errors

vertx-postgres 191,353 | 100.0% Pt Jav Ver Non Lin Pg Lin Raw

M ulib-postgres fit 187519 | I 958.0% Pit C++ Non ULi
mh2o 186,245 | I /.5 % Pt C

M ulib-postgres 182,112 | I 5.7% Pt C~+ Non UL Lin Pg

vertx-web-postgres 176,393 | 92.2% Mer Jav. vix Non Lin Pg
M ulib-mongodb 175,101 | [ 91.5% Pt C++ Non ULi

proteus 175,048 | 91.5% Mer  Jav
gemini-postgres 174,856 | 91.4% Ful  Jav
revenj-jvin 172,092 | 89.9% Ful Jav
light-4j-postgresql 171,838 | 89.8% Jav

undertow-postgresql 166,597 | 871% Jav

C++

M cpoll cppsp-postgres 165,134 | I 56.3%
M actix 163,098 | I 3 5.2 % Mcr  Rus  Non

Pit C+ Non

M cpoll cppsp-postgres 160,247 | I 337 %

B cutelyst-thread-post 156,352 | I 51.7% Ful €+ Qt

pronghorn 155,671 | 81.4% Pit Kot Pro

M cutelyst-thread-post 154,719 | I 30.9% Ful C+ Ot

M ulib-mysgl 149,247 | I 75.0% Pit €~ Non UL

B cpoll cppsp-raw 148,204 | 5% _Pit G+ Non Non Lin _Lin Raw Rea
fasthttp-postgresql 137,073 | Pt Go Non Non Li Lin Raw Rea
undertow-mysql 136,282 | 2% Pt Jav i _Lin Raw Rea
proteus-mysql 134,560 | 3% Mcr  Jav i iﬂﬂ
hexagon-jetty postar 129,124 | 5% Mer i Lin Raw Rea
j 129,041 | A% Ful

128,561 | 2% Pit i Lin Raw Rea

Kuva 4. Vert.x:n postgres clientin suorituskyky tietokantakyselyn tekemisessa. [13.]

2.2.3 Vert.x:n rakenne

Vert.x ei ole sovelluskehys vaan tyokalupakki. Sen vydinkirjasto maarittelee
perusrajapinnat asynkronisen sovelluksen kirjoittamiseen, mutta kehittgja itse valitsee
tarvittavia  lisamoduuleja  sovellukselle.  NA&itd moduuleja ovat esimerkiksi
tietokantayhteysmoduuli, monitorointi, lokitus, todennus jne. Vert.x ei vaadi mitdén
erillistd kehitysympéristtd, koska sen ydin on tavallinen jar-tiedosto. Sitd voidaan

upottaa sovelluksiin yhtena jar-tiedostona.

Vert.x-rakenteessa on kaksi avainkasitettd, jotka ovat verticle ja event-bus. Vert.x:st&
kiinnostunut ohjelmoijan taytyy ensimmaisena oppia, mikd on verticle ja miten event-

busin avulla verticle keskustelee toiselle verticleille. [11.]
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Mik& on verticle?

Vert.x:n kayttoonottoyksikkoa kutsutaan verticleksi. Verticle kasittelee
tapahtumasilmukasta tulevia tapahtumia. Tapahtuma voi olla esimerkiksi

ajoitustapahtuma tai jonkun muun verticlen l|ahettdma viesti.

Jokaisella ydinséikeella on vahintddn yksi tapahtumasilmukka. Oletuksena Vert.x
asettaa kaksi tapahtumasilmukkaa CPU:n ydinsaietta kohti (esimerkiksi jos CPU:lla on
nelja ydintd, niin tapahtumasilmukoita on yhteenséd kahdeksan kappaletta). Tasta
johtuen tavallinen verticle prosessoi aina saman saikeen tapahtumia. Verticlet voidaan
konfiguroida erikseen. Naitd konfiguraatioita ovat esimerkiksi verkko-osoitteet tai
todennustiedot. Jokaista verticlea voidaan kayttddnottaa (deploy) useita kertoja. [11.]
Kuvassa 5 nahdaan, ettéa verticle luodaan konfiguraatiolla. Sen jalkeen sité voidaan ottaa
kayttoon kahtena ilmentymanda. Vert.x huolehti automaattisesti pyyntdjen jaosta naiden

valilla.

Konfiguraatiot

)eeoeo00 € N\ = |
tapahtumasilmukkakqa
lihettaa tapahtumat W Kayttésénotto
verticleille

uoooooo

,nlc

Kuva 5. Havaintokuva verticlen kayttoonotosta. [11.]

Verticle

Kayttoonotto
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Mik& on EventBus?

EventBus on tyokalu, jolla verticle kommunikoi asynkronisesti toisen verticlen kanssa
(esimerkkikoodi 4). Se sallii minka tahansa dataformaatin siirtdmisen verticlesta toiseen.
Kuitenkin JSON on suositeltu dataformaatti, koska se sallii eri kielilla kirjoitettujen

verticleiden kommunikointia.

// Tassid esimerkissd pyyntd sisaltaa id:n.
JsonObject request = new JsonObject () .put ("id", id);
// Delivery options allow us to specify headers, payload codecs and timeouts.

DeliveryOptions options = new DeliveryOptions () .addHeader ("action", "print");
vertx.eventBus () .send (“address”, request, options, reply -> {
if (reply.succeeded()) {
context.response () .setStatusCode (200) ;
context.response () .end () ;
} else {context.fail (reply.cause());}

Esimerkkikoodi 4. Pyynnén lahettaminen “action” headerilla event-busilla. Huom. Viestilla ei
ole vastaanottajaa, ainoastaan lahetysosoite (address).

Kuvassa 6 nahdaan esimerkkitilanne, jossa on olemassa kaksi verticled. Naista toinen
on vastuussa HTTP-pyynttjen kasittelemisesta ja toinen tietokannasta ja siihen liittyvista

operaatioista.

Event Bus

N
“fdata}"
4 /

Mika on kayn:jan 1234 etunimi?

HTTPVerticle TietokantaVerticle

Kuva 6. Havaintokuva, jossa event-bus vélittaa verticleiden viestit toiselle. [11.]
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HTTPVerticle kasittelee asiakkaan lahettdm&éa viestid ja event-busin avulla pyytaa
tietokantaVerticlea tekemaan pyyntoon liittyvat tietokantakyselyt. Taman jalkeen, kun
tietokanta-verticle on saanut tulokset valmiiksi, tama valittaa tulokset EventBusin kautta
HTTPVerticlelle. Tassa on hyvd huomata, ettd HTTPVerticle ei jd4 odottamaan
tietokantaVerticlen tulosta. Lisdksi kummatkaan verticlet eivat tunne toisiaan, vaan ne

tietévat osoitteen, johon viesteja lahetetaan ja josta niita luetaan. [11.]

2.3 Kotlin-ohjelmointikieli

Kotlin on monikayttbinen, avoimeen l|ahdekoodiin perustuva pragmaattinen
ohjelmointikieli. Kotlin on staattisesti tyypitetty ohjelmointikieli, joka yhdistda olio-
ohjelmoinnin  ja  funktionaalisen ohjelmoinnin  ominaisuuksia. Se  keskittyy
yhteentoimivuuteen Javan kanssa, turvallisuuteen, selkeyteen ja tytkalujen tukemiseen.
Kotlin toimii JVM:II&, mutta sité voidaan myds kaantad JavaScriptiksi. Kotlinin suosio lahti
kasvuun sen jalkeen, kun Google hyvaksyi sen viralliseksi kieleksi Javan sijaan.Kotlinin
kehitys alkoi vuonna 2010 JetBrainsin Pietarissa olevasta kehitysryhméasta. Jet Brains
tunnetaan IntelliJ IDEA -ohjelmointiympariston kehittdgjana. Jet Brains kayttaa Kotlinia
monissa tuotteissaan kuten IntelliJ IDEA:ssa. Kotlin on ollut vuodesta 2012 l|ahtien

avoimeen lahdekoodiin perustuva. [14.]

Kotlin on turvallisempi ja suppeampi kuin Java. Kotlin on suunniteltu eliminoimaan null-
osoittimien vaara ja tehostamaan null-arvojen kasittelyd. Kotlin tekee tata tekemalla null-
arvot laittomaksi vakiotyypeille kuten stringille ja intille (esimerkkikoodi 5). Silloin kun null-
arvon kayttaminen on valttamatonta, on kaytettava null-tyyppeja. Kotlinissa null arvo
voidaan asettaa ainoastaan erityisille null-tyypeille. Nama ovat vakiotyypit, joiden peraan
on lisatty kysymysmerkki (esimerkkikoodi 6). [14.]

var merkkijono: String = "merkkijono"

merkkijono = null // compilation error

Esimerkkikoodi 5. Kotlinissa Null-arvon asettaminen vakiotyypeille aiheuttaa k&&nndsvirheen.
Téssa on hyva huomata, ettd Kotlinissa lauseiden ja ilmausten loppuun ei
tarvita puolipistetta.
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var merkkijono: String? = "merkkijono" // Huomio kysymysmerkkia

merkkijono = null // OK

Esimerkkikoodi 6. Null-arvojen asettamiseen tarvitaan null-tyyppi, joka on muodossa
vakiotyyppi+?.

Kotlin helpottaa null-arvojen kasittelya tarjoamalla oikopolkuja, joilla voidaan valttaa
turhan pitkan koodin kirjoittamista. Katsotaan esimerkkid, miten Javassa ja Kotlinissa

voidaan tarkistaa, onko merkkijono null vai ei (esimerkkikoodi 7).

// JAVA

String abc = null;

Integer length = null;

If (abc != null){ length = abc.lenght(); } else{ length = null; }
// KOTLIN

abc: String?

length: Int?

length = abc?.lenght

Esimerkkikoodi 7.  Kotlinilla null-arvojen kasittely on helpompaa ja suppeampaa. Tama on
erityisen kateva tilanteissa, joissa on tarkistettava perakkain toisiinsa liittyvia
muuttujia.

Funktionaalinen ohjelmointi

Kotlinilla on kaikki funktionaalisen ohjelmointikielen ominaisuudet ja edut.
Funktionaalinen ohjelmointi on ohjelmointiparadigma, joka perustuu puhtaiden
funktioiden kirjoittamiseen, yhteisen tilan ja sivuvaikutusten valttamiseen. Puhdas funktio
on funktio, jonka tulos riippuu vain parametreista, eli sen arvo on aina sama samoilla
parametreilla. Koska funktion tulos on aina sama, samalla parametrilla, funktiolla ei ole
sivuvaikutuksia. [15.] Tarkastellaan esimerkkikoodissa 8 listan suodattamisesta

Kotlinissa kayttaen anonyymifunktiota (lambda).
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// Esimerkkilista, jossa negatiivisia ja positiivisia numeroita
val numerot = 1listOf (3, 2, 1, 0, -1, -2, =3)

val negatiiviset = list.filter {x -> x < 0} // -1, -2, -3

Esimerkkikoodi 8. Listan suodattaminen Kotlinissa kayttaen anonyymifunktiota.

Kotlin on Androidin virallinen kieli

Java ja C++ olivat Androidin virallisesti tuettuja kielia, mutta toukokuussa 2017 Google
ilmoitti, ettd Kotlin on Androidin uusi ja ainoa virallinen kieli. Kotlin on rakennettu Android

SDK:n ja Android-studioon sisédén, joka on Androidin virallinen ohjelmointiymparisto.

Kotlin kdannetaan samaan tavukodiin kuin Java. Kotlin on Javan kanssa yhteen toimiva.
Se toimii luonnollisesti Java-kirjastojen kanssa ja jakaa Javan kanssa samoja tydkaluja.
Kotlin on kuitenkin yksinkertaisempi, virheettémampi ja turvallisempi kuin Java ja takaa

tehokkaampaa ja turvallisempaa Android-kehitysta. [16.]



16

3 Sovellusprojektiosuuden maarittely ja toteutus

Tassa luvussa esitetdan taman opinnaytetyon toisen tavoitteen eli OptiAnalyser-

sovellusprojektin maarittelya ja toteutusta.

3.1 Maarittely

3.1.1 Yleiskuva

Optiscanissa pyritaan jatkuvasti kehittamaan ratkaisuja, joilla voittaisin tehostaa
varastotoiminnan osa-alueita. Paatettiin toteuttaa graafisen, responsiivisen ja selaimella
toimivan Web-sovelluksen. Sen avulla voittaisin nahda graafisesti varaston

kokonaiskuva.

Sovelluksen nimeksi valittiin OptiAnalyser. Sen avulla halutaan ensisijaisesti helpottaa
varastopaallikbiden tyota, jotta varaston hallinnointi tehostuisi. Sovelluksen avulla he
pystyvat hakemaan haluamansa informaatiota. Kayttajat pystyvat sovelluksen
dialogikomponentilla ja sen parametreilla rakentamaan erilaisia diagrammeja, joilla he

saavat selkedn kuvan varaston tilanteesta.

Varastopaallikon liséksi sovellusta voi kayttaa kuka vain valtuutettu kayttaja kuten muut
varastontyontekijat tai yrityksen johto. Tasté johtuen sovelluksen kayton tulisi olla
mahdollisemman yksinkertaista eikéa sen kayttoon pitéisi vaatia teknistd osaamista kuten

tietokantakyselykielen kayttoa.
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3.1.2 Kayttdliittyma ja sovelluksen sivut

Taustatutkimuksen ja asiakasvaatimusten perusteella sovelluksen kayttoliittyman
ulkoasu toteutetaan ohjausnakymaksi (dashboard), jossa nayttt jaetaan kahteen osaan
(kuva 7).

Valikko
Luodut komponentit tdhan

Kuva 7. Sovelluksen nayténjako.

Ensimmaisessa osassa on valikko, jossa on komponenttien luontinappuloita seka
sovelluksen muut mahdolliset toiminnollisuudet kuten uloskirjautuminen ja dashboardin
tallentaminen. Kayttoliittymén toisessa o0sassa esitetaan dynaamisesti luodut
komponentit. Jokainen komponentti sijoitetaan omalle erilliselle nakymalle (view), jonka
avulla komponentti voidaan poistaa, sitd voidaan muokata, siirtéé tai sen kokoa muuttaa

sopivaan muotoon.

Diagrammeja voidaan muokata muokkausnappulan avulla, joka sijaitsee jokaisella
diagramminakymalla. Kun kayttaja painaa muokkausnappulaa, avautuu diagrammin
luontia varten kaytetty dialogindkyma, jossa kayttajan aikaisemmat valinnat ovat
nakyvissd. Kayttagja muokkaa diagrammia muuttamalla dialogindkyman parametreja.
Tamén jalkeen diagrammi pdivitetddn uusien parametrien mukaisesti. Jos kayttdja
muokkaa diagrammia, joka on tallennettu selaimen muistiin, niin muokkauksen jalkeen

dashboardi on tallennettava uudestaan.
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Dashboardin sivulle paasy tapahtuu kirjautumissivun avulla, jossa kayttajalta vaaditaan
tunnus ja salasana. Dashboard-sivulla ja kirjautumissivulla on oma URL-osoite. Jos
kayttaja kirjoittaa selaimen osoitekentélle suoraan dashboard-sivun osoitteen, niin hanet
ohjataan kirjautumissivulle. Puolestaan jos kayttaja on jo kirjautunut, hanta ei enaa
ohjataan kirjautumissivulle. Kuitenkin jos kayttdja on jo kirjautunut ja han Kirjoittaa
selaimelle kirjautumissivun osoite, niin hanet ohjataan suoraan dashboard-sivulle.
Kayttdja ohjataan virhesivulle, jos kayttdja Kirjoittaa sovelluksen verkkotunnusta

siséaltavan virheellisen URL:n, jota sovellus ei tunnista.

3.1.3 Toteutettavat komponentit ja niiden ominaisuudet

OptiAnalyserin tdssa versioissa on kaksi dialogindkymaad, joilla rakennetaan graafisia
diagrammeja. Dialogissa esitetaan kayttajalle diagrammin luontia varten saatavilla olevat
parametrit. Parametrien avulla kayttaja pystyy rakentamaan oman tarpeen mukaan
raataloityja diagrammeja eli kaytanndssda samalla dialogikomponentilla pystyy
rakentamaan erinakoisia ja erisisaltdisia diagrammeja. Diagrammille voidaan antaa

omaa nimi.

Ensimmaisen dialogikomponentin avulla rakennetaan diagrammeja, joiden avulla
kayttaja pystyy tarkastamaan varastotilausten tilannetta. Dialogikomponentilla kayttaja
pystyy selvittdmaan, kuinka monta tilausta on olemassa, missa statuksessa ne ovat tai
mink& tyyppisia ne ovat sekd mihin alueisiin ne kuuluvat. Diagrammin sisaltda voidaan
rajata tietyn toimitusaikavaliin. Liséksi tiedot voidaan hakea joko tilausten maaran tai

tilausrivien mukaan.

Toisella dialogikomponentilla rakennetaan sellaisia diagrammeja, joiden avulla kayttaja
pystyy tarkastelemaan tietyn henkilon tai henkildiden kerayshistorian. Komponentin
avulla kayttaja pystyy selvittamaan, kuinka monta ja minka tyyppisia tilauksia on keréatty
ja missa statuksessa tilaukset olivat. Sisaltbéa voidaan rajata tiettyyn keraysaikavaliin.
Liséksi kerayshistoria voidaan hakea joko keréttyjen tilausten maaran tai kerattyjen

tilausrivien mukaan.

Luotujen diagrammikomponenttien sisalttd paivitetaan automaattisesti tietyn ajan valein.
Aikavalia voidaan lyhentdd tai kasvattaa suorituskyvyn mukaan, silla paivityksessa
diagrammin sisdltéa pyydetdadan uudestaan palvelimelta, ja palvelin joutuu tekemaan

mahdollisesti raskaita tietokantakyselyja. Tama johtuu myds siita, ettd diagrammin
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siséltoa ei tallenneta selaimen muistiin. Jos kayttgja tallentaa dashboardinsa selaimelle,
niin muistiin tallennetaan ainoastaan dashboardissa olevien diagrammien parametrit ja

koordinaatit.

Diagrammikomponentin ~ luontivaiheessa  sovellus  automaattisesti  maarittaa
diagrammille vareja riippuen siitd, kuinka paljon dataa palvelimelta on saatu. Vareja
kaytetaan diagrammin sisallon visualisoinnissa. Sovelluksen tdssa versiossa kayttaja ei
pysty maarittamaan eikd muuttamaan diagrammin véareja. Jos dashboardi tallennetaan,
niin tallentuu myods diagrammin vérit. Tallennettu dashboardi ladataan automaattisesti
silloin, kun selaimen sivua paivitetaan tai kun kayttajaa kirjautuu sisaan. Kayttaja pystyy
poistamaan dashboardinsa selaimen muistilta painamalla valikossa sijaitseva poista
dashboard -nappulaa. OptiAnalyserin ensimmaisessa versioissa kayttajan dashboardi
tallennetaan ainoastaan selaimeen muistiin, joten selaimen muistin tyhjentaminen

poistaa myds kaikkien kayttajien tallennetut dashboardit.

3.1.4 Sovelluksen tietoturva

OptiAnalyserin kayttajalta vaaditaan tunnus ja salasana. Tunnukset luo OptiAnalyserin
yllapitdja. Han luo tunnukset WMS:n tietokannan avulla, silla tdssa versiossa
OptiAnalyser kayttdd ainoastaan WMS:n tietokantaa eikd silla ole omaa erillista
tietokantaa. Kayttajan dashboardi tallennetaan hanen tunnuksen avulla, joten kayttajat
eivat pystyy nédkemaan toistensa dashboardia.

3.1.5 Sovelluksen ominaisuuslista

Taulukossa 1 on esitetty OptiAnalyserin ominaisuuslista, joka on paaosin kuvaus
sovelluksen paatoimijasta eli varastopadallikostd. Se kertoo, mitd hén haluaa tehda

sovelluksella ja miksi.



Kuka

Mita

Varastopaallikkond Kayttda omaa tunnusta ja

haluan

salasanaa.

Nahda erilaiset
varastotehtavat
graafisesti
visualisoiduissa

diagrammeissa.

Nahda
varastotyontekijdiden

kerayshistoriaa.

Luoda varastotehtavien
diagrammit siihen
tarkoitetulla

dialogindkymalla.

Luoda kayttajien
kerayshistorian
diagrammit siihen
tarkoitetulla

dialogindkymalla.

Muuttaa luotujen
diagrammien sijaintia tai

nakyma kokoa.

Muokkaa luodut

diagrammit.
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Miksi

jotta voisin kirjautua sisaan ja
kayttaa sovellusta.
koska haluan hahmottaa
varastotehtavien tilannetta

paremmin.

koska haluan ymmartaa ja
suunnitella henkilostoresurssit

paremmin.

jotta voisin luoda
varastotehtavadiagrammit
dialogindkymalta  valitsemillani

parametreilla.

jotta  voisin luoda erilaisia
kerayshistoriadiagrammeja
dialogindkymalta  valitsemillani

parametreilla.

jotta voisin rakentaa oman
dashboardin  sellaiseksi  kuin

haluan.

jotta voisin muuttaa diagrammin

sisaltoa sellaiseksi kuin haluan.



Poistaa

diagrammit.

Tallentaa
dashboardin

muistiin.

Taulukko 1. OptiAnalyserin ominaisuuslista

luodut

oman

selaimen
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jotta voisin tarvittaessa poistaa
dashbordilta diagrammeja, joita

en enaa tarvitsee.

koska haluan, ettd dashboardini
sdilyisi, jos kirjaudun ulos tai jos

selaimen sivua paivitan.
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3.1.6 OptiAnalyserin sidosryhmat

Kuvassa 8 ndhdaan OptiAnalyserin sidosryhmékaavio. Kuvassa nakyvat kaikki tahot,
jotka ovat OptiAnalyserin kayttoonoton jalkeen sen kanssa tekemisissa. Kuvan avulla
selvidd, mita nama tahot tekevét sovelluksen kanssa ja millaisia suhteita heilla on
keskendadn. On hyva huomata, ettd kuvassa on mukana my0s sovelluksen
yllapitotoimenpiteet.

Johto

[Pyytdd tunnukset]

[Todentaa toimivuutta)

Varastopaalikko Tehostaa omaa ot OptiAnalyser T OptiAnalyserin ylldpitdja

[Pyytdd korjausta

[Selvittaa ongelmien syyt] [Tunnusten luonti]

[lImoittaa ongelmat

Tuki

WMS:n
tietokanta

[Toimittaa tunnukset]

Kuva 8. OptiAnalyserin sidosryhmat
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3.1.7 Kayttotapaukset

Kuvassa 9 esitetaan OptiAnalyserin kayttétapaukset. Kuvassa ndhdaan paatoimijat eli
varastopaallikko ja muut kayttajat. On hyva huomata, ettd muilla kayttajilla ei ole oikeutta
katsoa varastotyontekijoiden kerayshistoriaa. OptiAnalyserin kayttgjille voidaan antaa
erilaisia oikeuksia, joilla voidaan rajoittaa OptiAnalyserin kayttoa.

(o)

Tyontekijoiden
kerdyshistoriadigrammin
luonti

Diagrammindkymadn
sijainnin muokkaus
Diagramminakyman
koon muokkaus
Diagrammin
sisdllon muokkaus
dialogindkymalla \

=

stopaalikko

OptiAnalyser T

Muut kayttdja

Varastotehtavin
tilannediagrammin luonti

Diagrammin
poistaminen
Dashboardin
poistaminen
Dashboardin
tallentaminen

Kuva 9. OptiAnalyserin kayttétapaukset
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3.1.8 Kayttotapausten lapikaynti

Tassa luvussa kaydaan lapi kayttétapaukset yleisemmalla selittavalla tasolla, silla
kayttotapausten tarkemmat yksityiskohdat on selitetty liitteessa 1.

Tydntekijoiden kerayshistoriadiagrammin ja varastotehtavan tilannediagrammin
luonti

Valtuutettu kayttdja luo diagrammit valitsemalla diagrammivalikosta luontinappulan,
jonka jalkeen naytolle ilmestyy dialogindakymé. Kayttdja valitsee parametrit
dialogindkymaélta ja painaa OK-nappulaa. Kun annetuilla parametreilla 16ytyy data
tietokannassa, niin nakymaélle ilmestyy diagrammi. Kayttétapauksen toteutus

hyvaksytaan, jos kayttaja onnistuu luomaan diagrammin valitsemilla parametreilla.

Diagramminakyman sijainnin muuttaminen

Kun kayttaja on luonut diagrammin, niin sen sijaintia pystytddn muuttamaan. Sijainti
muutetaan siirtamalla hiirtd diagramminakyméan ylapuolelle, jolloin hiiren osoittama
nuolikuvake muuttuu siirtymiskuvakkeeksi. Taman jalkeen kayttdja klikkaa ja siirtaa
diagramminakyma pitamalla klikkausta. Kun klikkaus vapautetaan, nakyma pysyy
uudessa paikassa. Kayttdétapauksen toteutus hyvaksytaan, jos sijainnin siirto onnistuu.

Diagrammindkyman koon muokkaus

Kun kayttaja on luonut diagrammin, niin sen nakyman kokoa pystytddn muokkaamaan.
Koko muutetaan siirtamalla hiirtd diagramminékyman oikeaan alanurkkaan, jolloin hiiren
osoittama nuolikuvake muuttuu kaksoisnuolikuvakkeeksi. Taméan jalkeen kayttaja klikkaa
ja siirtdd hiirensa pitaméalla klikkausta, jolloin ndkym&n koko muuttuu hiiren
siirtAmissuunnan mukaan. Kun klikkaus vapautetaan, ndkyman uusi koko sailyy.
Kayttbtapauksen toteutus hyvaksytaan, jos ndkyman koon muokkaaminen onnistuu.
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Diagrammin poistaminen

Luodut diagrammit voidaan poistaa klikkaamalla dialoginakyman oikealla ylakulmalla
olevaa poistamisnappulaa. Kayttétapauksen toteutus hyvaksytdén, jos dialogin

poistaminen naytolta onnistuu.

Diagrammin sisallon muokkaaminen

Luotujen diagrammien sisaltda voidaan muokkaa klikkaamalla diagrammindkyméassa
oleva muokkausnappulaa, jolloin naytolle ilmestyy diagrammin dialoginakyma, jossa on
valittu valmiiksi diagrammin luontivaiheessa valitut parametrit. Kayttdgja muokkaa
parametrit ja painaa dialogindkyman OK-nappulaa, jolloin dialogi- ja vanha
diagramminédkyma poistuvat ja tilalle latautuu péaivitetty diagrammindkyma.
Kayttbtapauksen toteutus hyvaksytaan jos kayttaja onnistuu muokkaamaan diagrammin

sisaltoa uusilla parametreilla.

Dashboardin tallentaminen

Luodut diagrammit muodostavat dashbordin, joka voidaan tallentaa selaimen muistiin.
Tallennus  tapahtuu valitsemalla  asetukset-valikosta  Tallenna  dashboard.
Kayttbtapauksen toteutus hyvaksytaan, jos kayttdjd onnistuu tallentamaan

dashboardinsa selaimen muistiin.

Dashboardin poistaminen

Tallennettu dashboardi voidaan poistaa asetukset-valikon Poista dashboard valinnalla.
Poistaminen tapahtuu, kun kayttdja valitsee tdmaéan, jolloin dashboardi poistetaan
selaimen muistista. Kayttotapauksen toteutus hyvaksytaan, jos kayttdja onnistuu

poistamaan dashboardinsa selaimen muistista.
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3.2  Suunnittelu

3.2.1 Sovelluksen jarjestelmaarkkitehtuuri

Kuvassa 10 on esitetty OptiAnalyserin jarjestelmaarkkitehtuuri. Kuvasta selviaa, etta
OptiAnalyser koostuu kahdesta osasta eli asiakas- ja palvelinpuolesta, jotka
keskustelevat toistensa kanssa HTTP/REST-rajapinnan avulla. Asiakaspuolta kayttavat
selaimella OptiAnalyserin  kayttajat. Palvelinpuoli tarjoa asiakaspuolelle REST-
rajapinnan ja kasittelee sieltd tulevat pyynnét. Asiakaspuolelta kayttdjan pyynnot
l[Ahetetd&n REST-kutsuina kuten GET-kutsulla palvelinpuolelle. Palvelinpuoli k&sittelee
pyynnot ja hakee tarvittavat tiedot WMS:n tietokannasta. Palvelinpuoli ottaa yhteytta
WMS:n tietokantaan Vert.x:n PostgresSQLclientin avulla.

OptiAnalyser j

—
= WMS:n
.| [REST / JSON] D [Vert.x PostgreSQL client ]~ | sietokanta

Asiakaspuoli Palvelinpuoli

Kuva 10. OptiAnalyserin jarjestelméarkkitehtuuri

OptiAnalyserissa asiakaspuoli ja palvelinpuoli toteutetaan erillisind osina. Tama
tarkoittaa sita, ettd ne ovat taysin tietdméattémia toisistaan. Taman lahestymistavan etuna
on se, ettd molemmat puolet voidaan yllapitda erikseen. Niitd voidaan testata ja korjata
erillaan toisistaan, niita voidaan asentaa erillisille palvelimille tai tarvittaessa voidaan
helposti korvata toisella toteutuksella. Nain sovelluksen yllapitokustannukset vahenevét

ja mahdolliset jatkokehitykset helpottuvat.
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3.2.2 Asiakaspuoli

Pakkauskaavio

Kuvassa 11 nahdaan, ettd asiakaspuoli koostuu rajapinnoista, palveluista,
komponenteista ja direktiiveistd. Komponentit kayttavat palveluita, rajapintoja ja
direktiiveja. Palveluiden osalta Angular huolehtii niiden injektoinnista komponentteihin.
Direktiiveja hytdynnetaan injektoimalla niitd komponentin HTML-elementteihin. N&in

voidaan muuttaa minka tahansa elementin kayttaytymista.

Palvelimelle lahetetddn pyynnét JSON-muodossa ja myds palvelimelta tulevat
vastaukset ovat JSON-muodossa. Kuitenkin JSONia ei kannattaa kasitella sellaisena
toistuvasti. Rajapintapakkaus sisaltdd rajapintoja, joiden avulla voidaan palvelimelta
saatu JSON-muodossa oleva vastaus kuvata olioksi, silla talla tavalla sovelluksessa
vastauksen kasittely helpottuu merkittavaksi. OptiAnalyserissa sek& komponentit etta

palvelut kayttavat naita rajapintoja.

pkg

OptiAnalyser
asiakaspuoli

I— 1 —1
Rajapinnat Palvelut Direktiivit
< __________________
AEN !

Komponentit

Kuva 11. OptiAnalyserin asiakaspuolen pakkauskaavio
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Kuvassa 12 nahdaan asiakaspuolen komponenttien ja palveluiden valiset riippuvuudet.

On hyva huomata, ettd jotkut komponentit kayttavat suoraan Angularin tarjoamia

palveluita.
pky
OptiAnalyser
asiakaspuolen
komponenttikaavio
|
Angularin tarjoamat palvelut
Router | | Injector | | ComponentRef || ComponentFactoryResolver | | ApplicationRef | | ElementRef | [ HTTPClient
T T Y T R T
1% - B \ ) | 2
1 \\ ' N ‘\ ," :
A e S |
‘. Sovelluksen. oma palvelut !
1 ) S ' ’ |
& el |
AuthGuard | . LocalStorageManager | | ComponentAdder HTTP | DataMapper | | Color
A I
FRT. S TR A i
I‘ \ \\\ \‘ ’, \\\ \\ ‘r \‘ : ’r ’ 7
' \ \ \ \ ' \ ' ' ;
! Y \ \ " \ N \ 1 A ;
! \ \ . \ ! \ ! ' 4
1 v N \ ’ \ N \ | 1 )
N v i \ [N vl ’
| ~ ]\ \\ :’ \\ rI \\\ \‘ . f K
T % T i: \ Jl 5 vl
‘ N * ‘\ ’ A\ ' \\ vVt ,f
: \\ \‘ \ ! tﬂ. { * \ : l’ IJ
LogInPage | | PageNotFound Menu| . | ChartDialog Chart
: g ; "/ ‘I\ |\‘ \\
: . | ’I, ! ‘\ ‘\\
‘. 7 i PrimeNG tarjoamat komponentit N .
V IL 1 i,’ ! \J \\ -~ ‘\
InputTextModule | | MenuModule | | RadioButtonModule ListBoxModule | *. | CalenderModule | | UIChart
v v 3l
Menultem DropDownModule DialogModule

Kuva 12. OptiAnalyserin asiakaspuolen komponenttikaavio
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Komponentit

Asiakaspuoli koostuu viidestda komponentista. Nama komponentit ovat Chart,
ChartDialog, Menu, PageNotFound ja LogIn.

Chart-komponentin avulla luodaan erilaisia diagrammeja. Komponentti siséltaa
diagramminédkyman HTML-koodin, diagramminattribuutit sek& muokkaa ja poista -
nappulat. Komponentti kayttaa HTTP-palvelua REST-pyyntdjen lahettamiseksi
palvelimelle. Rajapintojen avulla JSON-muodossa olevat vastaukset muutetaan
oliopohjaisiksi. DataMapper-palvelun avulla kuvataan palvelimelta saatu data
komponentin kentille ja Color-palvelun avulla komponentti saa diagrammiinsa vareja.
Angularin ElemntRef-palvelun avulla saadaan komponentin metadataa. Chart- ja

ChartDialogkomponenti luodaan dynaamisesti ComponentAdder-palvelulla.

ChartDialogkomponentin avulla kerrotaan ComponentAdder-palvelulle, millainen
diagrammi halutaan luoda. Komponentti sisaltda dialogindkyman HTML-koodin,
parametrien kentét ja nappulat. Komponentti hakee satavilla olevat parametrit HTTP-
palvelun avulla palvelimelta. Naiden parametrien avulla kayttgja luo haluamansa

diagrammin.

Menu komponentin avulla rakennetaan sovelluksen valikko. Komponentti sisaltaa
valikon HTML-koodin, nappulat ja niiden toiminnallisuuslogiikan. Kayttajan valinnan
perusteella Menu kertoo ComponentAdder-palvelulle, mink&a tyyppisen ChartDialog-
komponentin sen tulisi luoda. LocalStorageManager-palvelun avulla komponentti
tallentaa kayttajan dashboardin selaimen muistiin seka pyydettdessa poistaa sen sielta.
Valikossa on myos uloskirjautuminen toiminto. Uloskirjautuessa valikko ohjaa kayttajan

sisdankirjautumissivulle Angularin reititys (Router) palvelun avulla.

LogIln-komponentin avulla rakennetaan sisaankirjautumissivua. Komponentti sisaltaa
sivun HTML-koodin, tekstikentat ja sisaankirjautumisen logiikan. Komponentti validoi
syotetyt tunnukset ja estéa asiattomien paasya sovellukselle AuthGuard-palvelun avulla,
jossa tarkistetaan, onko kayttajalla oikeutta kirjautua. Kun kayttaja padsee validoinnista

l&pi, komponentti ohjaa hanet DashboardSivulle, jossa sijaitsee Menu-komponentti.

PageNotFound-komponentin avulla rakennetaan virhesivu, joka kaytetdan silloin, kun

kayttaja kirjoittaa sovelluksen domainia sisaltavan virheellisen URL:n.
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3.2.3 Palvelinpuoli

Pakkauskaavio

Kuvassa 13 nahdaan, etta palvelinpuolen pakkauskaavio on hyvin yksinkertainen. Se
koostuu verticle-pakkauksesta ja Vert.x:n tarjoamista pakkauksista. Verticle-pakkaus

kayttaa Vert.x:n tarjoamia palveluita, joita ovat Vert.x.core ja Vert.x.ext.

pkg
1 1
Vert.x.core Vert.x.ext
OptiAnalyser
palvelinpuoli
[ Al
1
Verticlet

Kuva 13. OptiAnalyserin palvelinpuolen pakkauskaavio

Komponenttikaavio

Kuvassa 14 nahdaan, etta OptiAnalyserin palvelinpuoli koostuu kolmesta komponentista

eli verticleista. Verticlet keskustelevat toiselle yhteisen osoitteen ja event busin avulla.

pkg

palvelinpuoli

OptiAnalyser T

|
Verticlet

MainVerticle

DatabaseVerticle - = A— HTTPVerticle

Event bus

Kuva 14. OptiAnalyserin palvelinpuolen komponenttikaavio.
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Palvelinpuoli toteutetaan kolmella verticlella. Namé ovat MainVerticle, DatabaseVerticle
ja HTTPVerticle. MainVerticlen tehtdvana on hallinnoida DatabseVerticlen ja
HTTPVerticlen luontiprosessia. Verticleiden luontia varten MainVerticle kayttaa Vert.x-

ytimen tarjoamia palveluita.

HTTPVerticlen tehtavana on luoda REST-rajapinta ja siihen liittyvat reitit, joiden avulla
asiakaspuolen kanssa keskustellaan. HTTP-palvelin luodaan kayttaen Vert.x:n tarjoamia
palveluilita. HTTPVerticle koostuu kasittelijdista, jotka kasittelevat asiakaspuolelta
tulevia REST-pyynt6ja. HTTPVerticle tarvittaessa pyytdd EventBusin avulla
DatabaseVerticlea suorittamaan tietokantakyselyita ja valittda sen jalkeen tulokset

asiakaspuolelle JSON-muodossa.

DatabaseVerticlen tehtdvana on luoda WMS:n tietokantayhteyttd varten tietokannan
asiakaskomponentti (databse client). Tietokanta-asiakas Iluodaan Vert.x:n
PostgresSqlClientin avulla. DatabseVerticle kasittelee HTTPVerticlestd tulevia
tietokantakyselypyyntdja ja suorittaa niita. Kyselyiden tulokset valitetédn JSON-
muodossa HTTPVerticlelle Event busin avulla.

3.3 Toteutus

3.3.1 Asiakaspuolen toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi asiakaspuolen toteutuksen vaiheita. Kaydaan Ilapi

komponenttien rakennetta seké tarkeimpien palveluiden sisaltoa.

3.3.2 Angularin asennus ja projektin luonti

Kehitystdiden helpottamiseksi kayttojarjestelmdlle asennettiin Angularin CLI-ty6kalu,
joka on komentoriviliittymé& Angularille. Tydkalun avulla voidaan luoda komponentteja ja
palveluita. Angular CLI:n avulla sovellukselle luodaan oma palvelin, johon otetaan
selaimella yhteyttd. Jokaisen tallennetun koodimuutoksen jalkeen Angular CLI paivittaa
muutokset automattisesti sovelluksen palvelimelle, joten muutokset ovat heti nahtavissa
selaimella eikd erillisia toimenpiteitd tarvita. Angular CLI asennetaan npm-
paketinhallintatyokalulla (esimerkkikoodi 9). Angular 2 ja sitd uudemmat versioit

tarvitsevat toimiakseen Node.js:44, joka on JavaScript ajonaikainen ymparistd. Node.js
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tarvitaan, koska Angular 2 ja uudemmat versiot Kkirjoitetaan TypeScript-
ohjelmointikielell&, mutta selaimet eivat ymmarré sitd, vaan ne ymmartavat ja tukevat
JavaScriptid. Node.js:n avulla TypeScript-koodi kdannetddn sellaiseen muotoon, jota

selain ymmartaa.

npm install -g @angular/cli

Esimerkkikoodi 9.  Angular CLI -tydkalun asennus npm:lla Linuxin komentorivilta.

Asennuksen jalkeen voidaan generoida projektipohja, jota kaytetdan OptiAnalyserin
toteuttamiseen. Angular CLI luo automattisesti kaikki tarvittavat tiedostot (esimerkkikoodi
10).

ng new OptiAnalyser

Esimerkkikoodi 10. Projektipohjan generointi Angular CLI-tyokalulla

Tuloksena saadaan projektipohja, jossa on seuraavalainen tiedostorakenne:

b ele
» node_modules
4 src
b app
b assets
b environments
favicon.ico
> index.html
TS main.ts
=

7]

polyfills.ts
# styles.css
TS test.ts
tsconfig.app.json
tsconfig.spec,json
TS typings.d.ts
.angular-clijson
¥ editorconfig
® _gitignore
karma.confjs
package.json
Js protractor.confjs
® README.md
tsconfig.json

tslint.json

Kuva 15. Angular-projektin tiedostorakenne
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Valikkokomponentti

Asiakaspuolen toteutus aloitettiin sovelluksen valikosta. Angular CLI:n avulla luotiin
valikkokomponentti. Se generoi automaattisesti tarvittavat tiedostot komponentille ja
rekisterdi sen app-moduuliin, jotta se olisi saatavilla moduulin muille komponenteille
(Esimerkkikoodi 11). Angular CLI sijoittaa generoidut komponentit projektin /src/app-
hakemistoon. App-moduuli on sovelluksen padmoduuli, joka sisaltdd kaikki palvelut ja
komponentit.

// komponentin generointi
ng generate component Menu
create src/app/menu/menu.component.html (23 bytes)

create src/app/menu/menu.component.spec.ts (614 bytes)
create src/app/menu/menu.component.ts (261 bytes)

create src/app/menu/menu.component.css (0 bytes)

Esimerkkikoodi 11. Komponentin generointi Angular CLI -tyokalun avulla.
Menu.component.spec.ts-tiedostoa kaytetadn komponentin testaamiseen.

Esimerkkikoodissa 12 n&hdaan komponentin logiikkaluokka, missé ennen luokan
maarittelyd on maaritelty @Component-kuorruttaja (decorator). Taman avulla
komponentin muut tiedostot kytketdaan yhteen ja komponentille annetaan valitsija

(selector).
@Component ({
selector: 'app-menu', // taman avulla voidaan upottaa komponenttia muihin
// koponentteihin.
templateUrl: './menu.component.html', // Tdman komponentin HTML-tiedoston
// sijainti.
styleUrls: ['./menu.component.css'], // Témdn komponentin CSS-tiedoston

// sijainti.
})

export class MenuComponent{}

Esimerkkikoodi 12. Komponentinmaarittely Angularissa.

Komponentin generoinnin jalkeen valikkoa varten etsittiin sopiva Ul-komponentti
Angularin kanssa yhteensopivista Ul-komponenttikirjastoista. Ratkaisuksi p&adyttiin
kayttamaan PrimeFacesin tarjpamaa PrimeNg:n Ul-kirjastoa. PrimeNg:lla on laaja

komponenttitarjonta Angularille, ja se perustuu avoimeen lahdekoodiin. [17.]
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PrimeNg-kirjasto tarjoaa Menu-komponentin, jonka avulla rakennetaan erilaisia valikoita.
Komponenttia kaytetaan rekisterdimalla se app-moduuliin. Tamén jalkeen voidaan
kayttdd komponentin HTML-elementti&a OptiAnalyserin valikkokomponentin  HTML-
mallipohjassa (esimerkkikoodi 13).

menu.component.html

<p-menu [model]="items"></p-menu>

Esimerkkikoodi 13. PrimeNg:n menukomponentin lisdédminen valikkokomponentin HTML-
tiedostoon.

Menukomponentti kayttdad kokoelmaa valikkokohteista. Valikkokohde on tyypiltdan
Menultem-tyyppi, joka on toteutettu PrimeNG:ssd. Kokoelma maaritellaan

valikkokomponentin logiikkaluokassa.

OptiAnalyserin valikossa on kaksi paéavalikkokohdetta, joilla on oma alavalikko. Nama
ovat diagrammitytkalu (chart tools) ja asetukset (settings). Jokaiselle valikkokohteelle
maaritellaan alivalikko, jolloin saadaan p&ékohteiden ominaisuudet niiden alle.
Diagrammitytkalun alle sijoitetaan dialogikomponentin luontinappulat. Puolestaan
asetusten alle laitetaan sovelluksen muut toiminnallisuudet, kuten dashboardin
tallentaminen ja poistaminen sek& uloskirjautuminen. Alivalikon nappulat kytketéaéan

luokan metodeihin valikkokohteiden command-metodin avulla.

Chart tools

Task status chart
Resource inspection chart
Settings

Save dashboard

Delete dashboard

Log out

Kuva 16. OptiAnlyserin valikko.
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Dialogikomponentti ja ComponentAdder-palvelu

Dialogikomponentin tehtavana on tarjota kayttajalle parametreja diagrammin luontia
varten. Dialogikomponentin generoinnin jalkeen etsittiin sopiva Ul-komponentti
PrimeNg:sta. Sieltd |0ydettiin dialogikomponentti, joka oletuksena sisélsi tekstikentéan
seka kylla- ja ei-nappulat. Tata kaytettiin pohjana ja siihen lisattiin tarvittavat lisdelementit
PrimeNg-Ul -kirjastolta.

OptiAnalyserin dialogikomponentti koostuu yhdesta tekstin syottokentéstd, kahdesta
kalenterimoduulista, kolmesta listbox-moduulista, kuudesta radiobutton-modulista seka
OK- ja Peru (cancel) -nappulasta. Kayttaja syottaa tekstin syottokenttaén diagrammin
nimen. Kalenterimoduulien avulla rajataan  hakutulokset tietyn tilauksen
toimitusaikavaliin. Listbox-moduuli nayttad kayttajalle saatavilla olevat parametrit kuten
varastoalueet, tilaustyypit ja tilauksen tilan. Naita parametreja haetaan palvelimelta.
Radiobutton-valintojen avulla kayttagja maarittdd haun tason sekd diagrammiin

ulkonakotyypin. Dialogindkyma nayttaa taalta:

Chart tools

Task status chart
Resource inspection chart
Settings

Save dashboard

Delete dashboard

Warehouse task chart builder

Chart title
Log out

Delivery time range:

Select search level: @ Task  Line
Select chart type Pie  Bar  Line @ Doughnut

OK | Cancel

Kuva 17. Dialogikomponentin ndkyma.

OptiAnalyserin tdssa versiossa voidaan luoda dialoginkomponentin avulla kahta eri
tyyppista diagrammia, jotka ovat varastotehtavien tilannediagrammit ja varastokeraajien
kerayshistoriaa kuvaava resurssien tarkasteludiagrammi. Kuvassa 17 nahd&aan
varastotehtavien tilannediagrammia varten luotu dialogindkyma ja sen kentat. Vaikka

diagrammit luodaan erilaisilla parametreilla ja eri sisaltisella dialogindkymalla, kuitenkin
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tehokkaamman toteutuksen kannalta paatettin kayttada samaa dialogikomponenttia
molemmille diagrammityypeille. Tama saavutettin muuttamalla dialogikomponentin
sisdltbd dynaamisesti niin, ettd jokaiselle dialogikomponentin luontivaihtoehdolle
annettin oma tyyppi. Luontityyppi maaréaytyy sen mukaan kumman diagrammin
luontinappulaa  kayttaja painaa valikolta.  Dialogikomponentissa katsotaan
valintalauseella luontipyynnon tyyppi ja sen mukaan sisalt6d muokataan.

Dialogikomponentti luodaan, kun kayttdja valitsee diagrammitytkalun valikolta
jompaakumpaa diagramminluontianappulaa. Menukomponentti valittda luontipyynnén
ja dialogityypin ComponentAdder-palvelulle, joka luo dialogikomponentin dynaamisesti
kayttaen Angularin tarjoamia palveluita kuten ApplicationRef,
ComponentFactoryResolver, componentRef. = ComponentFactoryResolverin avulla
luodaan komponentin instanssi. componentRefin avulla sailytetaan luodun komponentin
referenssi. ApplicationRefin avulla injektoidaan komponentti Angularin
komponenttipuuhun. ComponentAdder-palvelu antaa komponentille tunnisteen ja
sdilyttaa niitd komponenttien tyyppien mukaisesti hakurakenteissa. Nain komponentteja
voidaan tarvittaessa helposti muokata. Nain sovelluksen tehokkuus kasvaa, sitd ei
tarvitsisi poistaa ja luoda komponentteja uudestaan.

Diagrammikomponentti

Diagrammikomponentin (ChartComponent) avulla luodaan diagrammeja. Komponentin
generoinnin jalkeen etsittiin PrimeNg:sta sopiva diagrammikomponenttia. PrimeNG
tarjoaa ChartModuulin, joka perustuu Chart.js 2.7.x -kirjastoon. Chart.js perustuu

avoimeen lahdekoodiin ja HTML5:een. [18.]

Jotta voittaisin kayttda Chart.js projektissa, tulisi se asentaa ensin projektille. Asennus
tehddan npm:n avulla. Asennuksen jalkeen Chart.js:n skripti tulisi lisata projektin
angular-cli.json -tiedoston scripts-taulukkoon. Niin kuin kaikki muutkin komponentit, jotta
ChartModuulia voittaisin  kayttda projektissa, se tulisi rekisterdida projektin
app.module.ts-tiedoston import-taulukkoon. Naiden vaiheiden jalkeen voidaan kayttaa
ChartModuulia diagrammikomponentissa. ChartModuulia kéytetdan lisaamalla se

elementiksi diagrammikomponentin HTML-tiedostoon (esimerkkikoodi 14).
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<p-chart #chart type={{chartType}} name="chart" [data]="data" [options]="op-

tions"</p-chart>

Esimerkkikoodi 14. p-chart elementin lisdéaminen chart.component.html-tiedostoon. Tassa
néhdaédn myods, miten  Angularissa  HTML-attribuutit  sidotaan
luokkamuuttujiin. Esimerkkind [data]="data" tarkoittaa sitd, etta data-
attribuutti saa arvonsa chart.component.ts-tiedostossa olevalta data-
nimiseltd luokkamuuttujalta. Puolestaan Angularissa tupla-aaltosulut
kaytetddn silloin, kun halutaan sijoittaa logiikkaluokassa olevan
merkkijonomuuttujan arvo HTML-attribuutin arvoksi.

Diagrammikomponentti luodaan sen jalkeen, kun kayttdja on valinnut
diagrammindkymaltd parametrit. Dialogikomponentti  valittad luontipyynnon
ComponentAdder-palvelulle, joka luo diagrammikomponentin dynaamisesti. Luonnin
jalkeen ComponentAdder-palvelu asettaa diagrammille dialogindkymalta valitut
parametrit ja sailyttda sitd hakurakenteessa. Diagrammikomponentissa valitut parametrit
kasitellaan ja tarvittava data pyydetddn palvelinpuolelta HTTP-palvelun avulla.
Diagrammin kayttam& data koostuu etiketistd ja etiketin arvosta. Esimerkiksi

pylvasdiagrammin tapauksessa arvo olisi y-koordinaatti ja etiketti x-koordinaatti.

HTTP-palvelu

HTTP-palvelu kayttdd Angularin tarjoamaa HTTPClienttia. Taman avulla voidaan
suorittaa REST-pyynt6ja ja saada palvelimelta dataa. HTTP-palvelu tarvitsee myos
muita Angularin tarjoamia palveluita kuten HttpHeaders ja HttpParams pyynnén
tekemiseen. HttpHeadersin avulla pyynndlle liitetdan otsikoita (headers), jotka kertovat
palvelimen vaativia informaatiota. HttpParamsin avulla pyynnélle lisataan parametreja

kuten esimerkiksi kayttajan id tai ika.

Palvelu generoitiin Angular CLI:n avulla:

// palvelun generointi
ng generate service http

create src/app/http.service.spec.ts (362 bytes)
create src/app/http.service.ts (110 bytes)

Esimerkkikoodi 15. Palvelun generointi Angularissa.
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Angular luo automaattisesti palvelun luokan ja lisdd @Injectable-kuorruttajan ennen
luokan maarittelya (esimerkkikoodi 15). Taméa kertoo Angularille, ettd tama luokka on
injektoitavissa komponentteihin ja muihin palveluihin. Kaytdnndssd Angular luo
palvelusta yhden instanssin (singleton). Komponentit kayttavat palveluita niin, etta
komponentin konstruktoriin lisataan haluttu palvelu parametrina (esimerkkikoodi 16).

import { HttpService } from '../../services/http-service/http.service';
class ExampleComponent {
constructor (private httpService: HttpService);

}

Esimerkkikoodi 16. Palvelun injektointi komponenttiin. Tassd on hyva huomata, etta
TypeScriptilla ei tarvita hae- ja aseta-metodeja (getter and setter)
konstruktorin yksityisiin parametreihin.

Kun diagrammikomponentti saa palvelimelta vastauksen, se kuvaa sen etiketiksi ja
arvoksi diagrammin esitysta varten. Tassa tapauksessa etiketti on varastotehtavan
statuksen nimi, ja arvo on varastotehtdvien maard. Arvo esitetdan diagrammintyypin
mukaan joko numeroina tai pinta-alana (kuva 18). Tama kuvaus tapahtuu DataMapper-
palvelun avulla, jossa WarehouseTaskStatuses-olioksi muutettu data puretaan.
DataMapper-luokassa on metodi mapWarehouseTaskStatusOrResourceData, joka
tekee kuvauksen (esimerkkikoodi 17).

/**
* Metodi kuvaa WarehouseTaskStatuseksi muutettu dataa labeliksi ja arvoksi.
* @param data. data, Jjoka kuvataan.

*/
mapWarehouseTaskStatusOrResourceData (data: WarehouseTaskStatuses):
Map<string, any[]> {
const dataMap = new Map<string, any[]>();
const labels = new Array<string>();
const values = new Array<number>();
for (let 1 = 0; i < data.statuses.length; i++) {
labels[i] = data.statuses[i].statusName;
values[i] = data.statuses[i].statusCount;
}
dataMap.set ('labels', labels);
dataMap.set ('values', values);

return dataMap; }

Esimerkkikoodi 17. Datan kuvaaminen labeliksi ja arvoksi DataMapper-palvelun avulla.



39

Chart tools
Task status chart Esimerkkidiagrammi

Resource inspection chart
Settings

Save dashboard

Delete dashboard

Log out

Kuva 18. Diagramminakyma.

Diagrammikomponentin siirtdminen ja koon muuttaminen

Kayttdja rakentaa dashboardinsa siirtamalla ja muokkaamalla diagrammien kokoa.
Diagrammien koon muuttaminen toteutetaan kayttdmalla CSS:n muokkausominaisuutta.
Diagrammin elementti sijoitetaan div-elementin sisaan, jonka mittoja voidaan muuttaa
asettamalla sille resize-attribuutti. Kuitenkin diagramminakyman siirtamiselle ei ollut
CSS-ratkaisua. Siihen keksittiin ratkaisu kayttamalla direktiivid. Angularissa direktiivien
avulla voidaan muuttaa DOM-elementin kayttaytymistd. Tassa tapauksessa tarvittiin
sellainen direktiivi, jonka avulla voitaisiin rekisteréida hiiren koordinaatisto ja kayttaa sita

diagrammin sijainnin muuttamista varten.

Direktiiviluokka toteutettiin niin, etta se rekisteroi kayttdjan klikkauksen diagrammin
paalla, ja kun kayttgja siirtaa hiirtd pitamalla klikkausta, niin diagrammin sijainti muuttuu
sen mukaan. Tama onnistuu @HostListener-tapahtumakuuntelijan avulla, johon
valitetdan hiiren klikkaustapahtuma (event) ja klikatun elementin referenssi (elem).
Siirtologiikka toimii niin, etta kun kayttaja siirtdd hiirensa ja vapauttaa klikkauksen, niin
direktiivi laskee siirron maaréaé ja sen mukaan paivittdd ndkyman sijaintia. Direktiivia
kaytetaan niin, ettd diagrammikomponentin HTML-tiedostoon lisatdan nakymaton div-

elementti, koska siirto sallitaan vain, jos kayttja siirtda hiirensa taman divin paalle.



40

Direktiivi injektoidaan tahan div-elementtiin, joka puolestaan sijaitsee toisessa div-

elementissd, joka sisaltaa diagrammielementin (esimerkkikoodi 18).

<div id = "diagramDiv">
<div draggable id="draggableDiv"></div>
<button (click)="editChart ()">Edit</button>
<button (click)="closeChart ()">X</button>
<p-chart #chart type={{chartType}} name="chart" [data]="data"
[options]="options"></p-chart>

</div>

Esimerkkikoodi 18. Draggable-direktiivin injektointi div-elementiin.

Diagrammikomponentin muokkaus ja poisto

Diagrammikomponentissa on kaksi nappulaa, jotka ovat muokkaus (Edit) ja poisto (X).
Poistonappulan avulla diagrammi poistetaan dynaamisesti Angularin

komponenttipuusta. Poistaminen tapahtuu ComponentAdder-palvelun avulla.

Diagrammikomponentin poistonappula kutsuu diagrammikomponentin logiikkaluokassa
olevaa CloseChart-metodia. Tama metodi pyytada ComponentAdder-palvelusta
diagrammikomponentin poistamista valittamalla parametrina komponentin id:n.
ComponentAdder-palvelussa diagrammikomponentti poistetaan hakemalla sen
referenssid id:n perusteella hakurakenteesta, johon komponentin referenssi lisattiin
luonnin yhteydessd. Komponentti poistetaan ensin hakurakenteesta ja sen jalkeen

Angularin komponenttipuusta applicationRef-palvelun avulla.

Muokkausnappulan avulla muokataan diagrammin sisalt6a uusilla parametreilla. Kun
kayttaja painaa muokkausnappulaa, niin avautuu dialogindkyma, joka kaytettiin
diagrammin luontia varten. Ero on siina, etta nyt kayttajan valinnat muistetaan ja ne ovat
valittuina valmiiksi dialogindkymassa. Tama on erityisen hyodyllista, jos muokattavaa on

vahan ja parametreja on valittu suhteellisen paljon.

Muokkaustoiminnallisuus  toteutettin  niin, ettd  muokkausnappulaa kutsuu
diagrammikomponentin logiikkaluokassa oleva Editchart-metodia ja valittden sille
diagrammin parametrit. Editchart hakee dialogikomponentin ComponentAdder-palvelun
avulla ja asettaa sille parametrit. Dialogikomponentille valitetd&an diagrammikomponentin

id, jotta se paivittaisi tiedot oikeaan diagrammiin.
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Dashboardin tallentaminen ja poisto

Kayttgjan pitaisi pystya tallentamaan dashboardinsa muistiin, jotta joka kerta ei tarvitsisi
luoda diagrammeja uudestaan. OptiAnalyserilla ei ole oma tietokanta, joten tassa
versioissa dashboardi tallennetaan ainoastaan selaimeen muistiin. TAma toiminnallisuus
toteutettiin LocalStorageManager-palvelun avulla. Taman palvelu tehtdvana on

merkkijonopohjaisen datan tallennus selaimen muistiin.

Kun kayttaja painaa valikolta tallenna dashboard -nappulaa niin luodut diagrammit
tallennetaan selaimeen muistiin niin, ettd diagrammit muutetaan JSON-muotoon, koska
selaimeen muistiin pystytddn tallentamaan ainoastaan merkkijonoja. Diagrammin
siséltéa ei kuitenkaan tallenneta vaan diagramminluontia varten tarvittavat parametrit.
Kun dashboardi ladataan, niin parametreista rakennetaan diagrammit uudestaan.
Muistiin tallennetaan myos diagrammien koordinaatit, joten diagrammit menevat omille
paikoilleen. Jos dashboardia muokataan ja tallennetaan uudestaan, niin
tallennuslogiikka poistaa ensin vanhan dashboardin muistista ja tallentaa sen tilalle
uuden dashboardin. Tama johtuu siita, ettd muutoksia ei synkata vanhan dashboardin
kanssa. Puolestaan kun kayttdja painaa poista dashboard -nappulaa, niin selaimen

muistista poistetaan tallennettu dashboardi kokonaan eika sita voi enda palauttaa.

Sisaankirjautuminen ja reititys

Sisaankirjautuminen tapahtuu Logln-komponentin avulla, jossa on kaksi tekstin
syottokenttdad tunnuksen ja salasanan syottamiseen. Logln-komponentti validoi
tunnukset palvelinpuolen avulla WMS-tietokannan kanssa. Palvelinpuoli luo ja lahettaa
kayttdoikeustietueen asiakaspuolelle, jos tunnukset tdsméaavat. Tama tietue on uniikki
jokaiselle kayttgjalle. Sitd kaytetddn mm. dashboardin tallennuksessa. Login-
komponentti tallentaa taméan tietueen selaimen muistiin LocalStorageManager-palvelun

avulla.

Angularin reitityspalvelun avulla kayttaja ohjataan dashboard-sivulle kirjautumisen
jalkeen. Puolestaan kun kayttdjan pyytama sivu ei 16ydy, niin hanet ohjataan
PageNotFound-sivulle, jossa kayttajalle ilmoitetaan virheesta. Dashboard-sivulle paasya
rajataan AuthGuard-palvelun avulla, joka tarkistaa selaimen muistslta, onko
kayttdoikeustietue olemassa vai ei. Jos tietuetta ei 16ydy, niin kayttaja ohjataan LoglIn-

sivulle (esimerkkikoodi 19).
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const appRoutes: Routes = [
{ path: 'login', component: LogInComponent},
{ path: 'dashboard', canActivate: [AuthGuard],
component: BasicMenuComponent},
{ path: '"**', component: PageNotFoundComponent }

1

Esimerkkikoodi 19. Reittien maarittdminen Angularissa. Reitit maaritelladn app.module.ts-
luokassa.

3.3.3 Palvelinpuolen toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi palvelinpuolen toteutusta. Tarkastellaan mm. miten HTTP-
palvelin luodaan Vert.x:n avulla, miten verticlet luodaan ja mita ne tekevat seka miten ne

kommunikoivat EvenBusin avulla.

3.3.4 Ohjelmointiymparisto ja projektirakenne

Toteutusta varten ohjelmointiymparistoksi valittiin IntelliJ IDEA:n ilmainen versio, silla se
tukee Kaotlinia ja silla on tahan projektiin tarvittavat kaikki ominaisuudet. IntelliJ:n ilmainen

versio perustuu avoimeen lahdekoodin ja on saatavilla suoraan IntelliJ:n sivulta. [19.]

Intellid:n avulla luotiin Gradle-projekti, johon lisattiin Vert.x:n core-kirjasto riippuvuuksina
build.gradle-tiedostoon. Projektiin liséttiin verticles-pakkaus ja sinne luotiin kolme Kotlin-

luokkaa. Saatiin kuvan 19 nadkoinen rakenne.

v main
v verticles

(¢ DatabaseVerticle
(¢ HttpVerticle
¢ MainVerticle

= .gitignore

% build.gradle

= gradlew

= gradlew.bat

a OptiAnalyser-back-end.iml

= Procfile

README.md

O settings.gradle

Kuva 19. Palvelinpuolen projektirakenne
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3.3.5 Verticlet

MainVerticle

Palvelinpuoli koostuu kolmesta verticlesta. Naméa ovat MainVerticle, HTTPVerticle ja
DatabseVerticle. Vert.x:sséa kaikki verticleiden tulisi peria Vert.x.coren AbstractVerticle-
luokka. Vert.x:lle kerrotaan MainVerticlen sijainti build.gradle-tiedostossa, silla ohjelman
suoritus alkaa MainVerticlesta. Taman verticlen tehtdvdnd on luoda HTTP- ja
DatabaseVerticle niin, ettd HTTPVerticle luodaan vain, jos DatabaseVerticlen luonti
onnistuu. DatabaseVerticlen luonti onnistuu, jos verticle saa yhteyden WMS:n
tietokantaan. Verticlet luodaan ja otetaan kayttéon vertx-olion avulla, jonka MainVerticle
peri AbstractVerticle-luokasta. Vertx-oliota ei tarvitse itse luoda vaan sen Iuo
automaattisesti Vert.x:n ydin.

HTTPVerticle

HTTPVerticlen tehtdvana on luoda HTTP-palvelin ja kasitelld sielta tulevat pyynnot.
Palvelin luodaan vertx-olion avulla, jonka HTTPVerticle peri AbstractVerticle-luokasta.
Palvelimen luontia varten taytyy ensin maarittédéd reitit ja kasittelijat. Router-palvelun
avulla reitit luodaan. Reitille annetaan parametrina sen kasittelija. Kasittelijat ovat
asynkronisia, ja ne vastaavat palvelinpuolelle vasta, kun ne saavat DatabaseVerticlelta

vastauksen.

DatabaseVerticle

DatabseVerticle luo postgresSQLClientin, jonka avulla palvelinpuoli ottaa yhteyttd WMS-
tietokantaan. Verticle kuuntelee myds EventBusin kautta tulevia viesteja ja kasittelee ne.
Mik& tahansa luokan metodi voi olla kuuntelijametodi. Kun EvenBusin avulla lahetetaan
viesteja, sille kerrotaan, mik& on Verticlen kuuntelijametodi. Kuuntelijametodi kasittelee
tulevat viestit niiden toimintoparametrin avulla. Toimintoparametri asetetaan, kun viestit
lAhetetd&n. Se kertoo verticlelle, millaisen toimenpiteen sen pitaisi suorittaa. Toiminnot

erotellaan valintarakenteen avulla ja ohjataan niita kasittaville metodeille.
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EventBusin avulla verticlet keskustelevat toisille

Vertx-olion avulla kaytetaan EventBus-oliota. Eventbusin avulla |ahetetédéan verticleille
viesteja. Viestin vastaanottajaa ei tiedeta. Tiedetaan ainoastaan lahetysosoite, joka voi
olla mik& tahansa merkkijono. Viestille voidaan liittd& pyyntoolio, joka voi olla tyypiltd&n
JSON. Tahan olioon voidaan lisata esimerkiksi HTTP-palvelimelle saapuvat parametrit.
Lisaksi tulisi maarittdd viestin toiminta, joka kertoo vastaanottajalle, millaisen
toimenpiteen sen tulisi suorittaa. EventBus odottaa verticlen vastausta ja ohjaa
automaattisesti vastaukset lahettgjalle.
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4 Yhteenveto

Opinnaytetydn tekemistd aloitettiin ensimmaisella tavoitteella eli tutkimalla projektissa
kaytetyt teknologiat. Tuotiin esiin niiden hyvéat ja huonot puolet sekad tutustuttiin
syvallisemmin niiden ominaisuuksiin ja rakenteisiin. Jotkut teknologiat, kuten Kotlin ja
Vert.x ovat hyvin tuoreita, ja netista tuen saaminen ongelmiin tuntui valilla hankalalta.
Vaikeuksista huolimatta naiden kaikkien teknologioiden tutkiminen ja oppiminen olivat

erittdin mielenkiitoista ja palkitsevaa.

Teknologioiden tutkimisen jalkeen opinnaytetytté jatkettiin projektiosuudella. Projektin
tarkoituksena oli toteuttaa Web-pohjainen monitorointi- ja analysointisovellus kayttéen
tutkittuja teknologioita. Tavoitteena oli testata teknologiat kdytdnnén tasolla. Toteutus
aloitettin  soveltamalla ohjelmistotuotannon kaytantdja. Maariteltin  sovelluksen
toiminnallisuudet ja saavutettavat hyodyt. Kuvattiin sovelluksen vaatimukset ja rajoitteet.
Kaytiin 1api sidosryhmat ja kayttdtapaukset.

Maarittelyn jalkeen suunniteltiin sovelluksen rakennetta. Selvitettiin miten asiakaspuolen
ja palvelinpuolen ominaisuudet saadaan aikaiseksi. Suunniteltin mm. sovelluksen
arkkitehtuuri seka pakkaus- ja komponenttikaaviot. Katsottiin komponenttien rakennetta

ja niiden suhdetta muihin sovelluksen osiin.

Suunnitteluvaiheen jalkeen siirryttiin toteutusvaiheeseen, jossa toteutettiin sovelluksen
komponentit vaatimusten mukaisesti. Koodiesimerkkien avulla selvennettiin
sovelluksessa kaytettyjen algoritmien rakennetta ja tarkoitusta. Katsottin myos
asiakaspuolen ja palvelinpuolen kehitysympéristdjen pystyttdmistd ja tarvittavien

teknologioiden asennusta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin vaatimusten mukaan toimiva sovellus, joka tayttaa

toimeksiantajan kaikki vaatimukset. Kuvassa 20 nahdaan esimerkkidashboardi.
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Chart tools Kerdystehtivat ==& Vastaanottotehtavat = Hyllytystehtavat =
Task status chart

Resource inspection chart “

Settings

Save dashboard

Delete dashboard

Log out ‘

f
( (Eau) 3

Toukokuun kerdyshistoria Alue 16:n tehtavat

Kuva 20. Esimerkki dashboardi, jossa on kuusi diagrammia.

[Ea)

Alue 36:n toimitetut tilaukset

Kokonaisuutena kaikki tutkitut teknologiat osoittautuivat erittdin pateviksi Web-
sovelluksen kehittamiseen. Angular 5 tarjoaa monia toiminnollisuuksia, jotka helpottavat
asiakaspuolen kehitysta merkittavasti, vaikka silla onkin jyrkk& oppimiskayra ja tuntuukin

valilla monimutkaiselta.

Palvelinpuolen toteuttamiseen kaytetyt teknologiat vaikuttivat lupaavilta. Kotlin- ja Vert.x-
tyokalupakki ovat molemmat tuoreita teknologioita ja niilla on paljon uusia
ominaisuuksia, jotka voivat helpottaa palvelinpuolen kehitystd. Kuitenkin niiden
kayttaminen yhdessa voi aiheuttaa alussa kokemattomalle kehittdjélle harmaita hiuksia,
silla ongelmatilanteessa télle yhdistelmélle ei ole netistd saatavilla riittavasti apua.
Vert.x-tydkalupakkia kannattaa kayttaa Javan kanssa, ellei kehittajalla ole vahvaa Kotlin-

osaamista, silld monet esimerkit ja oppaat on kirjoitettu Javalla.
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OptiAnalyserin kayttotapaukset

Kayttotapaus Tyontekijoiden kerayshistoriadiagrammin luonti
Toimija Varastopaallikko
Esiehdot Toimijalla on tunnukset ja oikeudet

Toimintakuvaus

1. Toimija kirjaudu OptiAnalyserille omilla tunnuksilla.

2. Han valitse diagrammivalikolta “luo kerayshistoria
diagrammi” valikon.

3. Naytdlle ilmestyy dialogindkymé&, jossa on parametreja
diagrammin luontia varten.

4. Toimija valitse haluamansa parametrit ja painaa
dialoginakyman "OK” nappulaa.

Lopputulos Nakymalle ilmestyy diagrammi, joka siséaltaa parametrien avullal
haettu dataa.
Huomiota Jos varastopaallikkd antamilla parametreilla ei 16ydy tulosta,

Nakymalle ilmestyy asiasta kertova ilmoitus.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu luomaan diagrammin valitsemilla parametreilla.
Kayttotapaus Varastotehtévan tilannediagrammin luonti

Toimija Varastopaallikkd, Muut kayttajat

Esiehdot Toimijalla on tunnukset ja oikeudet

Toimintakuvaus

1. Toimija kirjaudu OptiAnalyseriin omilla tunnuksilla.

2. Han valitse valikolta "luo varastotehtavien
tilannediagrammi” valikon.

3. Naytdlle ilmestyy dialogindkymd, jossa on parametrejal
diagrammin luontia varten.

4. Toimija valitse haluamansa parametrit ja painaa
dialogindkyman "OK” nappulaa.

Lopputulos Nakymalle ilmestyy diagrammi, joka sisdltaa parametrien avulla
haettu dataa.
Huomiota Jos varastopaallikkd antamilla parametreilla ei 16ydy tulosta,

Nakymaélle ilmestyy asiasta kertova ilmoitus.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu luomaan diagrammin valitsemilla parametreilla.
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2 (4)
Kayttotapaus Diagramminakyman sijainnin muokkaus
Toimija Varastopaallikkd, Muut kayttajat
Esiehdot Toimija on luonut diagrammin

Toimintakuvaus

1. Toimija siirtda hiiren diagramminakyman ylapuolelle.

2. Hiiren osoittama nuolikuvake muuttuu
siirtymiskuvakkeeksi.

3. Toimija klikkaa ja siirtdd dialogindkymaa pitamalla
klikkausta.

4. Toimija vapauttaa klikkausta.

Lopputulos

Diagrammi siirtyy uuteen paikkaan sivulla.

Huomiota

Diagrammit voivat joutua paallekkain.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu muuttamaan diagrammin sijainti.
Kayttotapaus Diagramminakyman koon muokkaus
Toimija Varastopaallikkd, Muut kayttajat
Esiehdot Toimija on luonut diagrammin

Toimintakuvaus

1. Toimija siirtdé hiiren diagrammin oikeaan alanurkkaan.

2. Hiiren osoittama nuolikuvake muuttuu
kaksoisnuolikuvakkeeksi.

3. Toimija klikkaa ja siirtda hiirta pitamalla klikkausta.

4. Nakyman koko muuttuu hiiren siirtamissuunnan mukaan.

5. Toimija vapauttaa klikkausta.

Lopputulos

Diagramminakyman koko muuttuu.

Huomiota

Diagrammit voivat joutua p&aallekk&in koon muutoksen
seurauksena.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu muokkaamaan diagrammin kokoa.
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Kayttotapaus Diagrammin poistaminen
Toimija Varastopaallikkd, Muut kayttajat
Esiehdot Toimija on luonut diagrammin

Toimintakuvaus

1. Toimija klikkaa dialogindkyman oikealla ylakulmalla olevaa
poistamisnappulaa.

Lopputulos

Diagrammi poistuu dashboardilta.

Huomiota

Diagrammi ei poistuu kuitenkin selaimen muistilta, joten jos
diagrammia halutaan poistaa lopullisesti niin on tallennettava|
dashboardia uudestaan poiston jalkeen.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu poistamaan diagrammin.
Kayttotapaus Diagrammin sisallon muokkaaminen
Toimija Varastopaallikkd, Muut kayttajat
Esiehdot Toimija on luonut diagrammin

Toimintakuvaus

1. Toimija klikkaa dialogindkymén oikealla yléakulmallal
olevaa muokkausnappulaa.

2. Naytdlle ilmestyy diagrammin dialogindkyma, jossa on
valittu valmiiksi diagrammin luonti vaiheessa valitut
parametrit.

3. Toimija muokkaa parametrit.

4. Toimija painaa OK nappulaa.

Lopputulos Dialoginakyma  poistuu ja tilalle latautuu  paivitetty
diagrammindkyma.
Huomiota Muokkausta voidaan peruttaa dialogindkyman peruta nappulalla.

Jos toimija haluaa sailyttdd muokkaukset selaimen muistissa,
hanen tulisi tallentaa dashboardia uudestaan diagrammin
muokkauksen jalkeen.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu muokkaamaan diagrammin sisdlt6& uusilla parametreilla.
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Kayttotapaus Dashboardin tallentaminen
Toimija Varastopaallikkd, Muut kayttajat
Esiehdot Toimija on luonut vahintaan yhden diagrammin

Toimintakuvaus

1. Toimija klikkaa valikosta tallenna dashboard -

nappulaa.
Lopputulos Toimija saa ilmoituksen, ettéa dashboardi on tallennettu.
Huomiota Dashboardin tallentaminen tallentaa diagrammit selaimen

muistiin, joten tdman jalkeen ei voi enaa perua diagrammeille
tehdyt muutokset.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu tallentamaan dashboardinsa selaimen muistiin.
Kayttotapaus Dashboardin poistaminen

Toimija Varastopaallikkd, Muut kayttajat

Esiehdot Toimija on tallentanut dashboardin

Toimintakuvaus

1. Toimija klikkaa valikosta poista dashboardi -nappulaa.

Lopputulos

Toimija saa ilmoituksen, etté dashboardi on poistettu.

Huomiota

Dashboardia ei voida enada palauttaa poistamisen jalkeen.

Hyvaksymiskriteerit:

. Toimija onnistuu poistamaan dashboardinsa selaimen muistilta.




