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Käsite- ja lyhenneluettelo 

AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) on määritys asynkroniselle vies-

tinnälle. Esimerkiksi ActiveMQ-rajapinta käyttää sitä. (Pivotal Software, Inc. 

2017j.) Siinä on määritelty tarkasti, miten kaikki vaiheet pitää suorittaa (Dossot 

2014).  

Annotaatiot on Spring-sovelluskehyksen versiossa 2.5 luotu ominaisuus, jonka 

avulla riippuvuudet voitiin määritellä Java-luokissa. Annotaatiot tunnistaa @-mer-

kistä, joka on niiden edessä. Tämä metadata määrittää Springille metodin, para-

metrin tai luokan toiminnasta. Aikaisemmin sama tehtiin XML-tiedoston avulla. 

(Tutorials Point 2017a.) 

Apache Maven on avoimen lähdekoodin projekti (Gierer 2013). Maven-projek-

tinhallintatyökalun avulla saadaan sovelluksen kehittämisestä yhtenäisempi pro-

sessi. Mavenilla hallinnoidaan Java-pohjaisia projekteja. Se myös tekee lähde-

koodin kääntämisestä helpompaa. (The Apache Software Foundation 2017c.) 

Apache Tomcat on avoimen lähdekoodin palvelin (The Apache Software 

Foundation 2017e). 

Artefakti Mavenin kontekstissa on projektin tuottama tai käyttämä asia. Mave-

nissa se voi olla muun muassa WAR- tai JAR-pakkausmuodossa oleva artefakti. 

Sillä on myös uniikki artefakti-id ja ryhmä-id. (The Apache Software Foundation 

2018.) 

Asiakassovellus on palvelimeen yhteydessä oleva ohjelma, esimerkiksi selain 

(Opasmedia 2012). 

Avoimen lähdekoodin projektissa koodia saa esimerkiksi muokata ja kopioida 

ilmaiseksi. Lisenssit määrittelevät sen tarkemman käytön (Digital Ocean 2007.) 

Bitbucket on versionhallintasivusto projekteille (Bitbucket 2017a). 

Charts.js on JavaScriptin avoimen lähdekoodin HTML5-taulukkokirjasto, jolla 

voidaan esittää tietoa esimerkiksi viivataulukossa(Chart.js 2017b).  

Dependency injectionilla (DI) tarkoitetaan Java-luokkien riippuvuuksien hallin-

taa. Luokista tehdään mahdollisimman itsenäisiä ja riippuvuuksien avulla ne saa-

daan liitettyä yhteen tarvittaessa. (Vogel 2017.) 

HTTP (HyperText Transfer Protocol) on nettisivulla esitettävän sisällön standardi, 

jossa on määritelty, miten viestit lähetetään ja muotoillaan (Beal 2017a).



Inversion of Control (IoC) säiliö on Spring-sovelluskehyksen keskus, joka hal-
linnoi Java-papuja. Se siis hallitsee papujen koko elinkaaren alusta loppuun asti 
eli hoitaa konfiguroinnin metatiedon avulla, luo pavut ja liittää ne yhteen. IoC 
käyttää riippuvuuksien injektiota. (Tutorials Point 2017c.) 

JavaScript (JS) on ohjelmointikieli, jota usein käytetään asiakassovellusten eli 

esimerkiksi nettisivujen kehittämiseen. JavaScriptin syntaksi muistuttaa C-ohjel-

mointikieltä. JavaScript pohjautuu Sun Mirosystemsin kehittämään EMCAScrip-

tiin ja sen kehitykseen on myös vaikuttanut Java. (Sharpened Productions 2014.) 

Java Servlet eli sovelma on luokka, jonka avulla laajennetaan palvelimen omi-

naisuuksia (Oracle 2017b). 

Java papu (Bean) on Javan luokka, joka on toteutettu JavaBeans-määritysten 

mukaisesti. Tällaisella papuluokalla on omat asetus- ja hakumetodit sekä oletus-

muodostin. Luokan pitäisi myös olla serialisoitava. Papuja hallinnoi IoC-säiliö. Pa-

vun mukana kulkee metatietoa, jota IoC-säiliö käyttää. Papu sisältää tietoa riip-

puvuuksista, elämänkaaresta ja luonnista. (Tutorials Point 2017b.) 

JMS (Java Message Service) eli Java-viestintäpalvelun ohjelmointirajapinnan 

avulla Java-pohjaiset sovellukset voivat luoda, lähettää, vastaanottaa ja lukea 

viestejä. (Oracle 2013a.) 

Jono sisältää rajapintaviestejä. Jonossa rajapintaviestit odottavat pääsyä toiseen 

määränpäähän. Jonojen avulla sovelluksien ei tarvitse olla yhtä aikaa toimin-

nassa, vaan ne hakevat rajapinnasta viestit silloin, kun niiden on mahdollista. 

Tässä opinnäytetyössä käydään läpi jonoja ActiveMQ:n kautta. (IBM Knowledge 

Center 2017.)  

JSON (JavaScript Object Notation) on myös tekstin muotoilutapa, jota käytetään 

tiedon siirrossa sovellusten välillä. Se on kevytrakenteinen tietomuoto, jossa tie-

dot voivat olla esimerkiksi nimi- ja arvopareissa. Sitä on helppo lukea ja jäsentää. 

(Ecma International 39 2013a.) 

JSP (JavaServer Page) on Javan tapa luoda sivuja tai sovelluksia. Kyseisissä 

sivuissa voidaan käyttää HTML- ja XML-muotoilua. Sen on luonut Sun Microsys-

tems. (Oracle 2014.)  

JUNIT on yksikkötestauksessa käytettävä sovelluskehys, jonka avulla voi ajaa 

toistettavia testejä (The JUnit Team 2018.) 

MOM (Message Oriented Middleware) on viestinvälittäjätaso. Tämä väliohjelmis-

totaso tukee viestien lähettämistä ja vastaanottamista eri järjestelmien välillä. 

(Sun Microsystems, Inc. 2011a.) 

Mikropalvelu on arkkitehtuurimalli ja ohjelmointikäytäntö, miten sovellus 

suunnitellaan. Sovelluksen prosessit jaetaan mahdollisimman pieniin ja 

itsenäisiin palveluihin. (Red Hat, Inc. 2018.)



Palvelin on paikka, jossa varastoidaan nettisivun tiedostoja. Se välittää internetin 

yli sivut asiakasohjelmalle. Palvelin käsittelee asiakasohjelman kyselyitä ja vas-

tauksia. (Mills, Mie & Andrew 2016.)  

POJO (Plan Old Java Object) on tavallinen Java-objekti, jossa ei käytetä sovel-

luskehyslaajennuksia (Pivotal Software, Inc. 2017k). 

POM (Project Object Model) on xml-tiedosto, jonka avulla voidaan määritellä pro-

jektin kaikki ominaisuudet ja kääntämiskäytännöt, joita Maven-projektinhallinta-

työkalu käyttää. (The Apache Software Foundation 2017h). 

Rajapinta on sovelluksien välillä oleva viestintäväylä, jonka kautta sovellukset 

voivat jakaa viestejä toisilleen. Sovellukset voivat käyttää eri ohjelmointikieliä 

mutta lähetetyssä viestissä on käytetty tiettyä muotoilua. Rajapinnat ovat Middle-

ware-ohjelmia. Esimerkiksi rajapintaviestit voivat olla XML- tai JSON-muodossa. 

(Loki Systems, Inc. 2015.) 

Repository on projektin ylläpito- ja tallennuspaikka. Se voi esimerkiksi sisältää 

tiedostoja tai tietokantoja (Beal 2017b.) 

REST-verkkopalvelu (Representational State Transfer) on arkkitehtuurimalli, 

jossa esimerkiksi määritellään, miten http-pyynnöt toteutetaan. Http-pyynnöt 

yleensä suorittavat joko luonnin (PUT), luekemisen (GET), päivittämisen (POST) 

tai poistamisen (DELETE) (Oracle 2013b.) 

Scatter-Chart.js on Chart.js-kirjaston laajennus, jolla voidaan tehdä taulukoita, 

jossa jokaisella pisteellä on oma x- ja y-koordinaatti (Chart.js 2017c). 

Serialisointi-implementaatio pystytään lisäämään Java-luokkaan. Serialisoitu 

luokka voidaan muuttaa tavuiksi, lähettää eteenpäin ja palauttaa takaisin objek-

tiksi. (Oracle 2018.) Serialisoitu objekti ei ole järjestelmäriippuvainen vaan toinen-

kin järjestelmä pystyy palauttamaan objektin (Tutorials Point 2018b). 

WAR (Web application ARchive) on projektin pakkausmuoto (Pivotal Software, 

Inc. 2017a). 

XML (Extensible Markup Language) on tekstin muotoilutapa, jota voidaan käyttää 

rajapintaviesteissä (Bray, Paoli, & Sperberg-McQueen 2016). 

Yksikkötestauksella testataan ohjelman yksittäisiä osia esimerkiksi automaatio-
testeillä (Rouse 2017). Sillä voidaan todentaa, että tietyllä alkusyötteellä saadaan 
oikein määritelty lopputulos (Software Testing Fundamentals 2017). 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyö toteutettiin Fastroi Oy:lle. Toimeksiantaja tarvitsi testaussovelluk-

sen, jolla pystyisi tarkkailemaan olemassa olevaa järjestelmää. Järjestelmä on 

tämän opinnäytetyön kannalta musta laatikko eli sen toimintaa käydään läpi vain 

niiltä osin, miten se liittyy opinnäytetyöhön. Testaussovelluksen avulla voidaan 

varmentaa, etteivät korjaukset muuta tuloksia väärällä tavalla. Testattava järjes-

telmä on yksi osa HILKKA-toiminnanohjausjärjestelmää. 

HILKKA-toiminnanohjausjärjestelmää käytetään vanhusten asumispalveluiden ja 

kotihoidon järjestämisessä. HILKKA-tuotteen avulla voidaan ohjata liikkuvaa 

työtä reaaliaikaisesti. (Fastroi Oy 2017.) Testaussovellusta tullaan käyttämään 

ohjelmistokehityksessä, jos testattavaa järjestelmään jatkokehitetään.  

Testattava järjestelmä on tässä opinnäytetyössä siis musta laatikko, koska sen 

toiminta on liikesalaisuus. Opinnäytetyössä tehty testaussovellus on yhteydessä 

varsinaiseen järjestelmään rajapinnan kautta. Jos järjestelmään tehdään muutos, 

halutaan nähdä taulukossa, minkälaisia muutoksia vastausviesteistä saaduissa 

arvoissa tapahtuu. Testaussovelluksessa lähetettään viestejä ActiveMQ-rajapin-

nan kautta, varsinainen järjestelmä käsittelee viestit ja lähettää testaussovelluk-

selle vastaussanoman. Vastaussanomat saapuvat testaussovellukseen, viesti 

käsitellään ja tallennettaan. Käyttäjä voi siirtyä katselemaan tiedoista luotuja ku-

vaajia ja tulkita, ovatko tulokset muuttuneet. Opinnäyte oli tarpeellinen, koska sen 

avulla pystytään varmentamaan muutoksia, etteivät tulokset ainakaan huonone. 

Testaussovelluksen avulla voitaisiin siis tarkkailla, millaisia muutoksia arvoihin 

tulee.  

Opinnäytetyössä oli tavoitteena tehdä testaussovellus, joka lähettää järjestel-

mään syötteitä ja lukee sen palauttamia vasteita. Testaussovellus voi lähettää ja 

vastaanottaa viestejä ActiveMQ-rajapinnan kautta.  Saatu vastausviesti analysoi-

taisiin Java-palvelimen puolella ja esitettäisiin raportti-sivulla taulukoissa käyttä-

jälle. Raportin taulukoita voitaisiin vierittää, lähentää ja loitontaa. Tietoja pystyt-

täisiin siis tarkastelemaan pitkältä aikaväliltä. Toteutuksessa käytettiin tiettyjä 

työkaluja, koska olemassa oleva järjestelmä vaati niitä.  
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Raportissa tarkastellaan Spring-sovelluskehystä jonkin verran. Sitä ei käsitellä 

laajasti, koska se on niin iso kokonaisuus. Teoriaosuudessa käydään läpi Javan 

kannalta rajapintojen toimintaa ja muita opinnäytetyössä käytettyjä teknologioita 

kuten Maven-projektinhallintatyökalua. Opinnäytetyön kirjallisessa osuudessa ei 

käydä läpi tarkasti toteutettua sovellusta, vaan yleisesti projektin yhteydessä 

esille tulleita asioita. 

2 Spring-sovelluskehys  

Teoriaosuudessa käsitellään testaussovelluksessa käytettyjen tekniikoiden taus-

taa. Seuraavissa luvuissa käsitellään yleisesti ohjelmoinnin MVC-arkkitehtuuria, 

Spring-sovelluskehystä ja sen rakennetta, Spring Boot -aloitusprojektia, annotaa-

tioita sekä ajastetukseen käytettyä Cronia.  

Spring-sovelluskehys (Spring Framework) on toteutettu yritys- ja nettisovellusten 

kehitykseen. Spring on siis alusta Java-pohjaisille sovelluksille. (Haines 2009.) 

Rod Johnson on esitellyt ensimmäistä kertaa sovelluskehyksen kesällä 2003. En-

simmäinen versio julkaistiin vuonna 2004. (Johnson, Höller, Arendsen, Risberg, 

& Sampaleanu 2005.) Spring-sovelluskehyksen avulla pystytään luomaan kat-

tava rakenne Java-sovelluksen kehittämiseen. Spring-sovelluskehys on avoimen 

lähdekoodin projekti. (Pivotal Software, Inc. 2017e.) Viimeisin laaja versio on 4.0-

julkaisu vuonna 2013 (Coyler 2013b). Sen kehittämistä ylläpitää Pivotal-yhtiö 

(Coyler 2013a). 

Spring-sovelluskehykseen on implementoitu ohjelmistoalan arkkitehtuurimalli 

MVC. Siinä erotellaan sovelluksen logiikka kolmeen osaan: ohjaimeen (Control-

ler), malliin (Model) ja näkymään (View). Arkkitehtuurin tarkoituksena on saada 

sovellukseen selkeämpi rakenne. (Haines 2009.) Alun perin ajatus ohjelman ja-

kamisesta lähti Edsger Dijkstran kirjoituksesta, jossa puhuttiin käsitteestä ”Sepa-

ration of concerns” (Dijkstra, 1974). 

MVC-arkkitehtuurin toimintaa voidaan ensin käydä läpi esimerkin avulla. Sovel-

luksessa voi olla painike, josta siirrytään muokkaamaan käyttäjän tietoja. Painike 

siis lähettää kyselyn palvelimelle. Käyttäjän tiedot haetaan tietokannasta loma-

ketta varten ja käyttäjän tiedot asetetaan siirto-objektiin. Tiedon siirto-objekti olisi 
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tässä tapauksessa malli eli model, jossa esitettäisiin käyttäjän tiedot. Objekti esi-

tetään lomakkeessa ja näin lomake on siis näkymä eli view. Tiedot lähetetään 

eteenpäin käsittelijälle eli se on tässä tapauksessa ohjain eli controlleri. Ohjain 

siirtää tiedot lomake-sivuun ja näin ohjaa käyttäjän oikeaan sivuun.  

Spring-sovelluskehyksessä MVC-arkkitehtuurissa on rakennettu keskeisen so-

velman eli DispatcherServletin ympärille (Johnson, ym. 2009). DispatcherServlet-

sovelma toimittaa HTTP-pyynnöt ohjaimille (Pivotal Software, Inc. 2017b). Kysei-

nen sovelma voi käyttää myös Spring-sovelluskehyksen muita ominaisuuksia, 

koska se on integroitu IoC-säiliöön (Johnson, ym. 2009). Spring-sovelluskehyk-

sen kontekstissa MVC-arkkitehtuurissa mallissa eli modelissa käytetään Java-

luokkia, jotka ovat vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa. Mallissa siis voidaan 

käsitellä erilaisia tiedon siirtämisobjekteja. (Paraschiv 2017.) 

Spring-sovelluskehyksessä ohjain käsittelee käyttäjän syöttämät informaatiot ja 

ne täytetään malliin, joka esitetään käyttäjälle näkymässä. Ohjain siis käsittelee 

käyttäjän pyynnöt. (Haines 2009.) Spring Web MVC -arkkitehtuurissa Dispatch-

Servlet toimittaa saapuneet pyynnöt ohjaimelle. @Controller-annotaatiota käyte-

tään ohjaimen luomiseen. (Johnson, ym. 2009.)  

Esimerkiksi kyselyissä DispacherServlet yhdistää lopuksi mallilta saadun tiedon 

näkymäpohjaan ja käyttäjä näkee vastaussivun (Johnson, ym. 2009). Näky-

mässä voidaan käyttää tekniikoina, esimerkiksi JSP-, XML- tai XSLT-päätteistä 

tiedostoa. (Johnson, ym. 2017.) Kyseisen näkymän tiedoston nimi annetaan pa-

luuarvona ohjaimessa, joka etsitään resourceViewResolver-luokan avulla ja käyt-

täjä näkee kyseiset tiedostot selaimessa (Chiang 2013).  
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2.1 Spring-sovelluskehyksen rakenne 

Tässä luvussa käydään läpi Spring-sovelluskehyksen rakennetta ja keskitytään 

opinnäytetyössä käytettyihin moduuleihin. Sovelluskehys on jaettu moduuleihin, 

joita on noin kaksikymmentä. Moduulit on ryhmitelty kahdeksaan osaan, jotka 

ovat testaus, Core-säiliö, AOP (Aspect Oriented Programming), aspektit, tiedon 

käyttäminen ja integraatio, instrumentaatio, viestitys ja web. (Johnson, ym. 2017.) 

Osaa moduuleista ei käydä läpi, koska kaikkia moduuleita ei käytetty 

testaussovelluksen toteutuksessa. Kuvassa 1 nähdään läpi käydyt moduulit. 

Web-osalla voidaan lisätä neljä moduulia Spring-projektiin. Web-osiosta oleelliset 

moduulit, jotka tässä käydään lyhyesti läpi, ovat web ja webmvc. Web-moduuli 

sisältää asiakassovelluksen luomiseen tarvittavat osat. Sillä voidaan myös esi-

merkiksi lisätä projektiin IoC-säiliön alustus. (Johnson, ym. 2017.) IoC-säiliö on 

siis Spring-sovelluskehyksen keskus, jonka avulla hallinnoidaan Java-papujen 

elinkaarta metatiedon avulla (Tutorials Point 2017f). Java-papu on siis Java-

luokka, joka on toteutettu tiettyjen määritysten mukaisesti (Tutorials Point 2018a). 

Toisessa moduulissa eli webmvc:ssä on REST-palvelin- ja malli-ohjaus-näkymä-

toteutukset (Johnson, ym. 2017). Malli-ohjaus-näkymä-toteutus on siis ohjelmis-

toalan arkkitehtuurimalli MVC, jolla erotellaan sovelluksen logiikka kolmeen 

osaan (Haines 2009). REST-toteutus on myös arkkitehtuurimalli ja siinä määritel-

lään esimerkiksi, miten http-pyyntöjä käsitellään (Oracle 2013b). 

Core Containeriin kuuluu viisi moduulia. Tärkeimpiä käsitteitä opinnäytetyön kan-

nalta ovat Java-pavut ja Core eli keskus. Niillä pystytään lisäämään IoC-säiliö ja 

riippuvuusinjektion (DI) ominaisuudet. (Johnson, ym. 2017.) Riippuvuuksien hal-

linnan avulla Java-pavut voidaan liittää yhteen metatiedolla. (Vogel 2017). IoC-

säiliö sisältää myös kontekstin, joka on yksi keskuksen moduuli. Kontekstilla pys-

tytään määrittämään papujen ja keskuksen toimintaa. Kontekstimoduulilla saa-

daan projektiin lisättyä ApplicationContexti. (Johnson, ym. 2017.) 

ApplicationContextista kerrotaan enemmän annotaatiotosuudessa. 

Viestintä-osiossa tuodaan spring-messaging -moduuli. Moduuli toimii pohjana 

viestintäpohjaisille sovelluksille ja sillä lisättyä saadaan projektiin viestit, käsitteli-

jät, kanavat ja viestintään liittyviä annotaatioita. Annotaatioiden avulla pystytään 

kartoittamaan viestit metodeihin. (Johnson, ym. 2017.) 
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Data Access- ja Integraatio-osassa käsitellään esimerkiksi tässä opinnäytetyössä 

käytettyä JMS-moduulia. Sillä pystytään lisäämään projektiin viestien tuottami-

nen ja kuluttaminen rajapinnan kautta. Kyseinen Data Access -osio sisältää tie-

tokannan ylläpitoon liittyviä ominaisuuksia. (Johnson, ym. 2017.) 

Instrumentaatio-moduulilla tuodaan luokkalataaja eli objekti, joka on vastuussa 

luokkien lataamisesta, ja instrumentaatiotuki, jotta voitaisiin käyttää sovelluspal-

velinta. Esimerkiksi instrument-tomcat -moduulilla saadaan Springiin tuki Tom-

cat-palvelimelle. (Johnson, ym. 2017.) 

Testimoduulin avulla projektissa voidaan tehdä integraatio- ja yksikkötestausta. 

Sen mukana tulee TestNG- tai JUnit-komponentit. Niillä voidaan testata yksittäi-

siä komponentteja. Siihen voidaan käyttää mock-objekteja, jotka avustavat tes-

tauksessa. Se mahdollistaa myös sovelluksen kontekstin lataamisen ja säilyttä-

misen välimuistissa. (Johnson, ym. 2017.)

 

Kuva 1. Spring moduulit (Johnson, ym. 2017). 
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2.2 Spring Boot 

Tämän opinnäytetyön toteutuksessa käytettiin Spring-sovelluskehyksen kevytra-

kenteista projektin luomista eli Spring Boottia. Kyseisellä työkalulla tehdyt aloi-

tusprojektit sopivat tuotantotasoisten sovellusten tekemiseen. Sen avulla pysty-

tään toteuttamaan sovelluksia vähäisellä vaivalla ja nopeammin, koska tarvittavat 

asetukset on säädetty valmiiksi. (Webb & Syer 2013.) Spring Bootilla pystytään 

luomaan mikropalveluarkkitehtuurimallin mukaisia sovelluksia. 

Mikropalveluarkkitehtuurimallilla tarkoitetaan sovelluksen kehittämistä niin, että 

luodaan kokonaisuus monesta yhdessä toimivasta komponentista. 

Mikropalvelussa siis jaetaan isompi järjestelmä pienempiin sovelluksiin. 

(Chapman 2018.)  

Esimerkiksi Mavenin POM.xml-tiedoston perusrakenteen saa luotua Spring.io-si-

vuston avulla (Pivotal Software 2017f). Projekteihin ei tarvitse toteuttaa erikseen 

XML-pohjaista määrittelyä vaan se voidaan toteuttaa annotaatioilla (Perry 2017). 

Myöhemmissä luvuissa käydään läpi tarkemmin Maven-projektinhallintatyökalua. 

Spring Boot Starter -sivuston avulla pystyy määrittämään, minkälaisen projektin 

haluaa luoda (Pivotal Software, Inc. 2017d). Spring-boot-starter-webillä saadaan 

valmiiksi määritelty projekti, joka sisältää kaikki on tarvittavat riippuvuudet (Perry 

2017). Esimerkiksi sillä voidaan kehittää Spring-sovellusta, joka käyttää MVC-

arkkitehtuurimallia ja sovellus toimii palvelimella eli sitä ajetaan Tomcatilla. Pro-

jektiin on luotu valmiiksi hakemistorakenteet, määritykset ja pääluokat. (Pivotal 

Software, Inc. 2017d.) Projektissa ei kuitenkaan ole valmista lopullista koodia 

(Webb & Syer 2013). Projektin asetuksia ja määrityksiä voidaan muokata tarvit-

taessa (Pivotal Software, Inc. 2017e).  
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Spring Bootin avulla pystytään luomaan projekteja, jotka eivät ole riippuvaisia 

muista ohjelmista (Pivotal Software, Inc. 2017c). Projektiin voidaan lisätä 

POM.xml-tiedosto. Sillä saadaan mukaan Maven-konfiguraatio eli -projektinhal-

lintatyökalu. POM.xml-tiedostossa voidaan määrittää, että projekti pakataan 

WAR-päätteiseen pakettiin. Projektiin voidaan ottaa käyttöön Tomcat-palvelin. 

POM.xml-tiedostossa määritellään WAR-pakkausmuoto ja Tomcat osaa käyttää 

sovellusta. (The Apache Software Foundation 2012). Spring-sovelluskehyksessä 

voidaan myös säätää asetukset ulkoisesti. Erilaisilla mittareilla voidaan monito-

roida sovellusta. Annotaatio-konfiguraation takia XML-konfiguraatioita ei tarvitse 

tehdä. (Pivotal Software, Inc. 2017c.) 

2.3 Annotaatiot 

Tässä luvussa käydään läpi Spring-sovelluskehyksen opinnäytetyössä käytettyjä 

annotaatioita ja niiden toimintaa. Spring-sovelluskehyksessä tuetaan kolmen-

laista kontekstin määrittelytapaa. Vanhemmissa sovelluksissa kontekstin määri-

tys tapahtui XML-tiedostoissa eli ApplicationContexteissa. Toinen tapa on Java-

pohjainen koodissa määritys ja kolmas tapa on määritellä konteksti annotaatioilla. 

Luokan annotaatio kirjoitetaan ennen varsinaista luokkaa. (Johnson, ym. 2017.) 

Annotaatioissa käydään läpi kaikki luokkapolut ja tarkistetaan, mitä annotaatiota 

lähdekoodissa on (Chiang 2013). Annotaatioiden avulla luodaan metatietoa, jota 

Spring osaa käyttää (Johnson, ym. 2017). Esimerkiksi tässä opinnäytetyössä 

käytettiin @Controller-, @Service- ja @Repository-annotaatioita.  

@Configuration-annotaatiolla pystytään määrittelemään asetukset, ettei projek-

tissa tarvitse käyttää XML-määrityksiä. @Configuration-annotoitu objekti on 

paikka, jossa määritellään @Bean eli papu-annotaatio. Papu-annotaatio laitetaan 

objektille, kun halutaan, että Springin IoC-säiliö hallinnoi luokkaobjektia. @Com-

ponentScan-annotaatiolla kerrotaan Springille, että annotaatiot ovat käytössä 

projektissa ja siinä myös kerrotaan, mistä projektin polusta pavut löytyvät. 

@ComponentScan-annotaatiota käytetään luokassa, jossa on määritetty @Con-

figuration-luokka. (Johnson, ym. 2017.) 



15 

@Autowired-annotaatiolla ilmaistaan riippuvuusinjektiolle (DI), että kyseinen arvo 

on rakentaja, kenttä tai asettajametodi. Luokassa voi olla vain yksi rakentaja toi-

sesta Java-papuluokasta. (Hoeller & Fisher 2007.) @Autowired-annotaatiota voi-

daan käyttää muuttujaan, jonka näkyvyys on yksityinen (Thompson 2017). 

@Component-annotaatiota käytetään, kun halutaan tehdä luokasta komponentti. 

Springin automaattinen skannaus käy läpi lähdekoodin ja osaa tehdä an-

notoidulle luokalle tarvittavat toimenpiteet. (Pivotal Software, Inc. 2017h.) Skan-

naus osaa myös määritellä luokan sovelluksen kontekstiin (Thompson 2017).  

@Service-annotaatiota käytetään, kun halutaan luoda luokasta palvelu. @Ser-

vice-annotaatio laajentavat @Component-annotaation ominaisuuksia. (Pivotal 

Software, Inc. 2017g.) Sitä käytetään selkeyden vuoksi luokissa, jotka toimivat 

sovelluksen ja palvelukerroksen yhteydessä. Se siis kuvaa, mitä luokka tekee. 

(Stafford 2009.) 

@Controller-annotaatiota käytetään, kun halutaan tehdä luokasta Springin MVC-

arkkitehtuurimallin mukainen ohjain. Siinä siis määritellään, mikä JSP-sivu tai 

vastaava sivu haetaan asiakassovellukselle. (Johnson, ym. 2017.) Ohjainluo-

kassa pystytään käyttämään @RequestMapping-annotaatiota. Sillä annotaatiolla 

pystytään kartoittamaan tietty osoite ohjainluokkaan. (Pivotal Software, Inc. 

2017f.) Ohjaus-annotaatiolla määritelty luokka liitetään automaattisesti riippu-

vuusinjektiosäiliöön (Johnson, ym. 2017).  
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@Repository-annotaatiota pystytään käyttämään, kun käsitellään tietokantatie-

toa eli tietoa haetaan, etsitään tai tallennetaan. Kyseistä annotaatiota käytetään, 

että saadaan tuotua DAO-luokat automaattisen skannauksen piiriin. (Rai 2016.) 

Annotaation käyttö helpottaa poikkeuksien käsittelyssä eli se on mahdollista 

kääntää itse tehdyksi poikkeukseksi, jonka Spring osaa hoitaa (Thompson 2017). 

@EnableJms-annotaatioilla saadaan käyttöön Java-viestintäpalvelu ja siinä pys-

tytään tekemään tarpeelliset asetusmääritykset. @EnableJms-annotaation 

avulla saadaan myös käyttöön @JmsListener-anntotaatio, jolla pysytään kuunte-

lemaan viestin lähetys- ja vastaanottojonoja. (Johnson, ym. 2017.) JMS-

rajapinnat-luvussa käydään läpi enemmän Java-viestintäpalvelua. 

@PropertySource-annotaatiolla pystytään lisäämään projektiin kansiopolku, 

jossa sijaitsee resurssitiedosto. Resurssitiedoston avulla voidaan esimerkiksi 

tuoda testiin tarvittavia tietoja. @Override-annotaatiota käytetään, kun halutaan 

itse määritellä jonkin luokan funktioita eli niin kuin englanninkielinen nimi kertoo, 

funktio kirjoitetaan yli. (Johnson, ym. 2017.) 

@Test-annotaatiota käytetään ilmoittamaan Springille, että kyseinen luokka on 

testi. @Before-annotaatiota käytetään JUnit-testeissä, jossa pystytään asetta-

maan arvoja ennen varsinaisen testin suorittamista. Esimerkiksi kun testataan 

ohjaimen toimintaa, voidaan simuloida MVC-arkkitehtuurimallin toimintaa ensin 

luomalla ensin @Before-annotaatiossa MVC-toiminnan jäljitelmäpalvelu. Palvelu 

siis jäljittelee oikeaa MVC-arkkitehtuurimallia testiä varten eli sillä voidaan esi-

merkiksi yrittää hakea jokin sivu ja se osaa palauttaa oikean sivun. @Run-

With(SpringJUnit4ClassRunner.class)-annotaatiolla testejä pystytään ajamaan 

JUnitin versiolla neljä. @ExceptionHandler(NoHandlerFoundException.class)-

annotaatiolla pystyttiin tekemään testi, jossa ohjattiin väärään osoitteeseen eli si-

vua ei löytynyt. NoHandlerFoundException.class tuo siis 404-viestin eli sivua ei 

löytynyt. (Johnson, ym. 2017.)  
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2.4 Cron quartz 

Tapahtumien suoritus ja ajastus ovat integraatiomoduuliin kuuluvia Spring-sovel-

luskehyksen asynkronisia menetelmiä (Johnson, ym. 2017). Quartz on avoimen 

lähdekoodin kirjasto (Terracotta, Inc. 2017). Spring-sovelluskehyksen ajastus pe-

rustuu Quartz-kirjastoon. Springin ajastusmenetelmän avulla projektiin voidaan 

lisätä TaskExecutor- ja TaskScheduler-liitännät. Springin integraatiomoduulin 

avulla voidaan myös käyttää Quartz Scheduleria eli aikataulutusta tai Timeria eli 

ajastinta. Aikataulutuksen lisääminen voidaan tehdä esimerkiksi Mavenin 

POM.xml-tiedoston avulla eli sinne lisätään tarvittavat riippuvuudet. Ajastukseen 

liittyy myös Trigger eli liipaisin. Tässä opinnäytetyössä käytettiin CronTriggeriä, 

joka käyttää Cron-muotoista määritystä aikataulun suorittamiseen. CronTrigger-

määritystä käydään myöhemmässä kappaleessa. (Johnson, ym. 2017.) 

Asetusluokassa täytyy käyttää @EnabledScheduling-annotaatiota, jotta saa 

käyttöön aikataulutuksen. Ajettavassa funktiossa käytetään @Scheduled-an-

notaatiota ja annotaatiossa määritetään myös aikataulutuksen ajankohta 

CronTriggerillä. Konfiguraatio-luokassa määritellään myös ajoitettujen tehtävien 

hallintaa. @Scheduled-annotaatiossa tehtiin Cron-määrittely eli aikataulu eli, 

millä aikavälillä tehtävä suoritetaan. Aikataulutuksen pystytään lisäämään Zone-

muuttuja. Zone viittaa aikavyöhykkeeseen eli sillä pystytään määrittelemään käy-

tössä oleva aikavyöhyke. (Johnson, ym. 2017.) Tässä opinnäytetyössä käytettiin 

Suomen aikavyöhykettä.  

Cron-määritystä käytetään aikataulutuksessa, ja se on UNIX-työkalu, jota 

CronTrigger-luokka käyttää. Siinä on kuusi tai seitsemän alamäärityskenttää, 

joilla määritetään aikataulutuksen yksityiskohdat. Määritykset erotellaan välilyön-

nillä. ”0 0 12 * * ?” esimerkiksi tällä aikataulumääritelmällä funktiota ajettaisiin joka 

päivä kello kaksitoista. Tähdellä tarkoitetaan kaikkia arvoja ja kysymysmerkillä 

tarkoitetaan, ettei käytössä ole tarkkaa arvoa. (Terracotta, Inc. 2011.) 
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3 Muut tekniikat 

Tässä osiossa käydään läpi Maven-projektinhallintatyökalua ja siihen liittyviä kä-

sitteitä kuten elinkaarta ja lisäosia. Sen jälkeen siirrytään käsittelemään Apachen 

Tomcat-palvelinta ja projektin pakkausmuotoja eli JAR- ja WAR-pakkausmuotoja. 

Lopuksi käydään läpi asiakassovelluksessa käytettyjä Chart.js- ja Bootstrap-kir-

jastoja. Char.js-kirjasto -osuudessa käydään läpi myös siihen liittyviä Char-

zoom.js- ja Chart.zoom.js-kirjastoja. 

3.1 Maven-projektinhallintatyökalu 

Maven-projektinhallintatyökalun kehitys alkoi Jakarta Alexandria -projektista (Zyl 

2017). Maven tukee Java-projekteja (Gierer 2013). Maven on siis projektien hal-

linta- ja kääntämistyökalu (Zyl 2017). Projektinhallintatyökalu auttaa myös projek-

tin kääntämisprosessia, koska se luo ennalta määrätyn tavan kääntää projektia. 

Mavenilla pystytään luomaan raportteja eli se kerää tietoja projektista. Esimer-

kiksi pystyttäisiin generoimaan lista projektissa käytetyistä riippuvuuksista tai voi-

daan luoda raportti testikattavuudesta eli se tarkistaa, miten kattavasti testit käy-

vät läpi koodia. Mavenissa haluttiin luoda prosessi, jonka avulla pystytään 

helpommin julkaisemaan ja jakamaan paketteja. Mavenissa pakataan projektit 

oletuksena JAR-pakkausmuotoilulla. (The Apache Software Foundation 2017c.)  

Mavenin yksi vahvuuksista on projektin riippuvuuksien hallinta. Sen avulla pysty-

tään tekemään selkeä määritys, mitä kaikkia muita kirjastoja projektissa käyte-

tään. (The Apache Software Foundation 2017i.)  



19 

Maven-projektinhallintatyökalulla saadaan kehityksen tekemisestä johdonmukai-

sempaa, kun projektissa on ennalta määritelty rakenne. Tämä mahdollistaa sen, 

että uudet ja vanhat työntekijät pystyvät vaivattomasti tutustumaan uusiin projek-

teihin. Maven-projekteissa kansiorakenne noudattaa tiettyä kaavaa. (The Apache 

Software Foundation 2017c.) Esimerkiksi testit ja niiden resurssitiedostot sijaitse-

vat aina samassa polkurakenteessa. Projektinhallintatyökalun tarkoituksena oli 

kyky pystyä paremmin organisoimaan ja järjestämään projektin rakenne. (Zyl 

2017.) Esimerkkinä projektin tiedostojen järjestämisestä on, että testit ovat eri 

polussa mutta kansiopolku on vastaavanlainen kuin lähdekoodin kansiopolku 

(The Apache Software Foundation 2017h). 

Mavenilla halutaan saada aikaan projektin luomisen helppous ilman, että joudu-

taan säätämään paljoa asetuksia. Maven-projektinhallintatyökalussa asetusten 

hallinnointi ja konfigurointi on keskitetty POM.xml-tiedostoon. Kyseinen tiedosto 

sijaitsee projektin juuressa. Maven hakee POM.xml-tiedostosta suoritettavat teh-

tävät eli hallinnoi projektin rakennetta, riippuvuuksia ja dokumentointia. Depen-

dency eli riippuvuudet ovat projektissa käytettyjä kirjastoja. Kirjastojen käyttö on 

myös helpompaa, kun ne ladataan projektiin. Kirjastojen tallennukset ovat väli-

muistissa paikallisessa ympäristössä. Mavenissa voidaan myös määritellä lisää 

asetuksia testaamisesta, kääntöprosessista sekä siitä, kuinka projekti käydään 

läpi. (Gierer 2013.) 

Maven-projekteihin on mahdollista lisätä plugineja eli lisäosia (The Apache 

Software Foundation 2017d). Mavenissa kaikki tehtävät suoritetaan lisäosien 

avulla (The Apache Software Foundation 2017b). Lisäosien avulla voidaan suo-

rittaa yksi tai useampi prosessi (The Apache Software Foundation 2017d). 

POM.xml-tiedostoon voidaan määrittää <build/>-tagi, jonka sisälle listataan uudet 

asetukset, mitä kääntämisprosessissa tehdään. Kääntämisprosessi-tagin sisälle 

voidaan laittaa esimerkiksi sana clean eli siivous. (The Apache Software 

Foundation 2017b.) Kyseisen komennon avulla projektin kääntämisprosessin jäl-

keen tehdään puhdistus (The Apache Software Foundation 2017d).  
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Tässä kappaleessa käydään tarkemmin läpi POM.xml-tiedoston rakennetta. Liit-

teessä 1 on esimerkkitiedosto POM.xml-tiedostosta. Siitä nähdään POM.xml-

tiedoston perusrakenne. Tiedostoon määritellään kaikki tarvittavat tiedot, joita tar-

vitaan projektin hallinnointiin ja kääntämisprosessiin. (The Apache Software 

Foundation 2017h.)  

POM.xml-tiedostoon voidaan määrittää projektin tiedostojen lähde eli directory. 

Tiedostoon voidaan määrittää ketkä ovat luoneet projektin. Yleensä määritellään 

myös sijainti, organisaatio, lisenssit, projektin versio, riippuvuudet ja riippuvuuk-

sien versiot. Mavenin hyödyllisimpiin ominaisuuksiin kuuluu projektin riippuvuuk-

sien hallinta. Maven osaa hallinnoida siihen kuuluvat riippuvuudet, käsitellä yh-

distämistä ja perintää. Mavenissa pystytään paikallisesti säilyttämään projektin 

versiot ja eri projektien liittäminen toisiinsa. (The Apache Software Foundation 

2017i.) 

Tiedostoon pitää määrittää vähintään viisi asiaa. Yksi asia on, missä projektin 

juuri on. Maven-malli on tällä hetkellä 4.0.0-versiossa. Tiedostoon pitää myös 

määritellä ryhmän tunnus eli se voi olla esimerkiksi ”fi.test.app”. Tiedostoon mää-

ritellään myös artefaktin tunniste ja voi olla esimerkiksi ”test-app”. Täytyy myös 

määrittää kyseisen artefaktin versio. Super POM.xml on oletusversio POM.xml-

tiedostosta. Projektissa oleva itse määritelty POM.xml-tiedosto laajentaa oletus-

versiota eli Super POM.xmllää, ellei erikseen määritellä, että oman tiedoston pi-

tää periä siitä. (The Apache Software Foundation 2017h.) 
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POM.xml-tiedosto sijaitsee projektin juuressa. Varsinaisen projektin kansiora-

kenne voisi olla kuvan 2 mukainen. Juuressa on POM.xml ja src eli lähdetiedos-

tot. Lähdetiedoston alla on main- ja test-kansiot. Main- eli pääkansion alla on pro-

jektin Java-tiedostot. Kuten test-nimi jo kertoo, se sisältää projektin testit. Lisäksi 

voitaisiin määrittää resurssi kansiopolut testeille ja projektissa käytetyille resurs-

seille. (The Apache Software Foundation 2017h.) Resurssit voivat olla 

esimerkiksi testeissä tarvittavia alkutietoja.  

Mavenissa on kääntämisprosessin elinkaari. Kääntämisprosessin elinkaaressa 

tehdään määritys, miten projektin käännetään ja jaellaan. Määritys tehdään lis-

toilla, joilla määritetään suoritusprosessi. Mavenissa on kolme sisäänrakennettua 

elinkaarta. Elinkaaret ovat sivusto-, oletus- ja puhdistuselinkaari. Esimerkiksi si-

vusto-elinkaaressa suoritetaan dokumentaation generoiminen ja luominen. Si-

vustossa on neljä elinkaaren vaihetta. Puhdistus-elinkaaressa hoidetaan projek-

tin puhdistaminen ja siinä on kolme vaihetta. Kääntämisprosessissa puhutaan 

työvaiheista, joita on elinkaaressa. (The Apache Software Foundation 2017d.) 

Oletuksessa suoritetaan projektin käyttöönottoa ja se sisältää yleensä kaksikym-

mentäkolme elinkaaren vaihetta. Seuraavaksi käydään läpi oletuselinkaaren vai-

heet lyhyesti eli ei käydä kaikkia kahtakymmentäkolmea vaihetta läpi, vaan käy-

dään läpi sen oleelliset kohdat. Ensimmäisenä validoidaan projektin tiedot eli 

tarkistetaan, että vaadittava tieto on käytettävissä. Koontivaiheessa käännetään 

projektin lähdekoodi. Seuraavaksi ajetaan yksikkötestit lähdekoodia vasten. Tes-

tausvaiheessa koodin ei pitäisi olla vielä pakattuna eli käytössä ei ole vielä pa-

kettia, jossa projekti on. Testauksen jälkeen suoritetaan projektin pakkaaminen. 

Kuva 2. Projektin rakenne (The Apache Software Foundation 2017f). 
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Siinä käännetty koodi paketoidaan ennalta määritettyyn formaattiin eli esimerkiksi 

JAR- tai WAR-päätteiseen pakettiin. Sen jälkeen suoritetaan verifiointi, jossa aje-

taan pakettia vasten integraatiotestit ja tarkistetaan, että projekti toimii niin kuin 

pitää. Seuraavana vaiheena suoritetaan asennus lokaaliin ympäristöön. Lopuksi 

suoritetaan käyttöönotto eli projekti voidaan siirtää ulkoiseen ympäristöön, josta 

sitä voidaan jakaa muille. (The Apache Software Foundation 2017d.) 

Arkkityyppi on työkalu, jolla voidaan luoda Mavenia käyttävä projektin mallipohja. 

Arkkityypin avulla pystytään määrittelemään kaava projektille, jonka pohjalta 

muut uudet projektit tehdään. Arkkityypin avulla voidaan tehdä nopeasti uusia 

projekteja. Ennalta määritetyn pohjan avulla myös muut projektit noudattava hy-

vien käytäntöjä eli ne on organisoitu tietyn rakenteen perusteella. Arkkityypissä 

käytetään termiä additiivinen. Additiivisuus tarkoittaa, että projektin voidaan ottaa 

osia tai osa-alueita ja liittää ne toisiin sovelluksiin. (The Apache Software 

Foundation 2017g.) 

3.2 Apache Tomcat ja projektin pakkausmuodot 

Aluksi käydään läpi lyhyesti Tomcat-palvelinta. Muut osiot käsittelevät JAR- ja 

WAR-pakkausmuotoja. Apache Tomcat on avoimen lähdekoodin projekti. Palve-

limen avulla voidaan pyörittää esimerkiksi Java-Servlettejä ja JSP-sivuja. Tom-

cat-palvelin pystyy pyörittämään isojakin sovelluksia. (The Apache Software 

Foundation 2017.) Tomcatin avulla voidaan käyttää Spring-sovelluskehyksen 

WAR-pakkausmuodossa olevia projekteja (Pivotal Software, Inc. 2017a).  

Java Archive -tiedostossa eli JAR-pakkausmuodossa on kaikki tarvittavat raken-

neosat, mitä Java-sovellukseen tarvitaan. JAR-pakkausmuotoisessa projekti voi 

sisältää esimerkiksi Java-lähdekoodia, manifesti-tiedoston JSON-viestejä ja ku-

via. Myös Java-sovelmissa tai -kirjastoissa voidaan käyttää kyseistä pakkaus-

muotoa. (Anand, Eggers, & McKenzie 2017.) Kyseisellä muotoilulla voidaan siis 

yhdistää useita tiedostoja yhdeksi pakatuksi kokonaisuudeksi (Oracle 2017a).  
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JAR-pakkausmuodossa projekti pakataan tehokkaasti tallennusta varten. Lisäksi 

pakkaaminen mahdollistaa nopean projektin käyttämisen ja lataamisen. (Oracle 

2017a.) Pakkausmuodon avulla saadaan lisättyä turvallisuutta projektiin. Projek-

tin sisältö voidaan digitaalisesti allekirjoittaa. Tämä mahdollistaa sen, että käyttä-

jät voivat tunnistaa sen ja avata yhteyden vain tunnetulle projektille. JAR-

pakkausmuotoinen tiedosto voi sisältää myös muuta tietoa paketin sisällöstä, ku-

ten sen version. (Oracle 2016.) Maven-projektinhallintatyökalulla tehty projekti 

käyttää siis oletuksena JAR-tiedostopakkausta, jos sitä ei erikseen muuteta (The 

Apache Software Foundation 2017h).  

WAR-pakkausmuodossa on samanlainen rakenne kuin JAR-muotoisessa pak-

kauksessa. WAR-lyhenne tulee sanoista Web application Archive. Se siis sisäl-

tää web-pohjaisen sovelluksen. Pakattu WAR-muotoiltuna oleva projekti sisältää 

kaikki tarvittavat resurssit, jotta sovelluksen pystyy ajamaan. WAR-pakkauksessa 

voi olla siis Java-luokkia, JSP-sivuja, JAR-kirjastoja, JavaScript-kirjastoja ja 

staattisia nettisivuja. (Pivotal Software, Inc. 2017a.) 

Java-pohjaisia sovelluksia pakataan WAR-muotoisena ja sen avulla pystytään 

jakamaan projekteja helposti. Pakettien ajoon käytetään yleensä servlet-säiliöitä. 

Pakattuja projekteja voidaan käyttää myös Java EE -palvelimen avulla. Esimer-

kiksi Tomcat-palvelin soveltuu tällaisten projektien ajamiseen. Kun WAR muo-

dossa pakattu projektia ajetaan, säiliö purkaa tiedostot ja käynnistää sovelluksen. 

(Pivotal Software, Inc. 2017a.) 

3.3 Taulukot ja Bootstrap 

Tässä osiossa käydään läpi opinnäytetyössä käytettyä Chart.js-kirjastoa. Aluksi 

kuitenkin käsitellään opinnäytetyön asiakassovelluksessa käytettyä Bootstrap-

kehystä, jota käytettiin sivuston muotoilussa. 

Bootstrap on HTML-, CSS- ja JavaScript-sovelluskehys. Sillä voidaan luoda rea-

goivia nettisivuja ja verkkoprojekteja. Bootstrap-kirjasto tekee nettisivujen kehi-

tyksestä nopeampaa ja helpompaa. Sen avulla pystytään kehittämään projekteja, 

jotka toimivat erikokoisissa mobiililaitteissa. Bootstrap on avoimen lähdekoodin 

projekti ja se on MIT-lisenssin alainen. (Otto & Thorton 2016.) 
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Chart.js on avoimen lähdekoodin JavaScript-kirjasto. Chart.js-kirjastoon kuuluu 

kahdeksan erilaista taulukkoa. Esimerkiksi viiva- ja pylväs-taulukoita voidaan piir-

tää tällä kirjastolla. Taulukot ovat HTML5-pohjaisia eli ne käyttävät canvas-ele-

menttiä. Chart.js kirjastosta on toteutettu Chart.js 2.0, jota opinnäytetyössä käy-

tettiin. (Chart.js 2017b.) Chart.zoom.js on laajennuskirjasto Chart.js:ään. Tämän 

kirjaston avulla voidaan toteuttaa taulukoihin lähennys- ja loitonnus-ominaisuus. 

Kirjaston on toteuttanut samat tekijät kuin Chart.js:n. (Chart.js 2017a.) Scatter-

Chart.js–laajennuskirjaston avulla pystytään tekemään taulukoita, jossa 

jokaisella pisteellä on oma x- ja y-koordinaatti (Chart.js 2017c). 

4 Viestintä ja rajapinnat 

Viestintä- ja rajapinnat-luvussa käydään läpi niiden perusperiaatteita ja tarkem-

min ActiveMQ-viestinvälittäjää. Osiossa käydään läpi ensin rajapinnan peruskä-

sitteitä ja tekniikoita. Alaluvuissa käydään läpi MOM-tekniikkaa, JMS-rajapintaa 

ja rajapinnassa kulkevien viestien muotoiluja. 

Rajapinta on viestien välittäjä, joka toimii sovellusten välillä. Viestijonojen avulla 

tehdään viestintäväyliä eri sovellusten välille. Jonojen avulla pystytään paranta-

maan luotettavuutta ja skaalautuvuutta sovelluksien viestien välityksessä. 

(Davies & Droadhurst 2005.)  
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Tuottaja- ja vastaanottaja-sovellukset eivät aina pysty ja ehdi vastaanottamaan 

kaikkia saapuvia viestejä. Sovellukset saattavat olla pois käytöstä syystä tai toi-

sesta. Mahdollisesti sovellukset saattavat käsitellä aikaisempia viestejä. Raja-

pinta lisää sovellusten välistä luotettavuutta, kun viestit säilyvät jonossa eivätkä 

häviä. Prosessina viestin välityksessä kuluttaja lähettää viestin tuottajan jonoon. 

Tuottaja kuuntelee jonoa ja vastaanottaa viestin. Viesti prosessoidaan ja se lä-

hettää paluuviestin takaisin kuluttajan jonoon. Tuottajan ei tarvitse tietää kulutta-

jan toiminnasta eli sen ei tarvitse tietää, onko vastaanottaja toiminnassa, kunhan 

kuluttajan jonoon voi lähettää viestejä. Kuluttaja hakee viestin jonosta, kun se on 

mahdollista. Jonot siis toimivat puskurina sovellusten välillä. Viestejä voidaan 

myös säilyttää jonossa niin kauan, kun jono sisältää halutun määrän viestejä, ja 

sen jälkeen käsitellään kaikki viestit. Jonojen tarkoitus ei ole korvata tietokantoja, 

vaan kuten tässä kappaleessa on kerrottu, ne on luotu viestin kuljetukseen so-

vellusten välillä rajapintojen yli. (Davies & Droadhurst 2005.) 

Tässä kappaleessa käsitellään lyhyesti yleisiä tapoja käsitellä viestejä jonossa. 

FIFO eli first in and first out-menetelmässä jonoon ensimmäisenä tullut viesti läh-

tee ensimmäisenä pois jonosta (Raphaely & Chaliha 2013). Point to point-mal-

lissa viestit lähetetään pisteestä pisteeseen eli sillä on vastaanottava jono. Vas-

taanottaja eli jonon kuluttaja hakee viestin jonosta. Jonossa olevat viestit 

hävitetään, kun kuluttaja on hakenut ne tai tietty aika on kulunut. (Oracle 2010a.) 

On olemassa synkronista ja asynkronista viestinvälitystä. Synkronisessa viestin-

välityksessä viesti haetaan kutsumalla vastaanottamismetodia. Metodia käyttävät 

kuluttaja ja vastaanottaja. Vastaanottamismetodi pystyy estämään välitystä, jos 

viestin lähetyksessä on ongelmia. Esimerkiksi jos viesti ei saavu tarpeeksi nope-

asti, se pystyy katkaisemaan tapahtuman tai vastaanottamismetodi voi viivästyt-

tää toisen viestin saapumista, kun sovellus vielä vastaanottaa edellistä viestiä. 

Asynkronisessa viestin lähetyksessä asiakas ensin rekisteröityy viestin kuunteli-

jan eli kuluttajan kuuntelijan kanssa. Siinä viestintäpalvelun tarjoaja toimittaa 

viestit kutsumalla kuuntelijan metodia. (Oracle 2010b.) 
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4.1 Viestintäorientoitunut väliohjelmisto (MOM) 

Message-Oriented Middelware eli suomeksi viestintäorientoitunut väliohjelmisto 

muodostuu viesteistä, jotka kulkevat asiakkaiden ja palveluntarjoajien välillä. Pal-

veluntarjoajan alaisuuteen kuuluvat myös hallintatyökalut ja sovellusohjelmointi-

rajapinta. (Sun Microsystems, Inc. 2011a.)  

Esimerkiksi viestintäorientoitunut väliohjelmistossa palveluiden tarjoajassa voi 

olla keskitetty arkkitehtuuri, jossa on sanomapalvelin. Sen kautta viestit lähete-

tään ja reititetään asiakkaille. Väliohjelmiston hyödyllisyys tulee esiin asynkroni-

suudessa. Asynkronisuus tarkoittaa, että asiakas pystyy lähettämään viestejä 

viestinvälittäjälle, eikä asiakkaan tarvitse odottaa vastausta. (Sun Microsystems, 

Inc. 2011a.) 

4.2 JMS-rajapinnat 

Java Message Servicen on kehittänyt Sun Microsystems yhteistyössä useam-

man yrityksen kanssa (Oracle 2013a). Ensimmäiset määritykset siitä tehtiin loka-

kuussa vuonna 1998. Alussa JMS-vaatimusmääritykset tehtiin, että Java-sovel-

lukset pystyisivät käyttämään jo valmista viestintäorientoitunutta väliohjelmistoa. 

(Goncalves 2009.) Java-viestintäpalvelussa on määritelty rajapintajoukot, jotta 

Java-sovellukset voisivat viestiä muihin sovelluksiin. (Sun Microsystems, Inc. 

2011b). 

Vaatimusmäärittelyissä haluttiin, että järjestelmässä on viestintäpalveluntarjoaja. 

Sen piti pystyä toimittamaan ja reitittämään viestejä. Palvelun piti pystyä julkaise-

maan sanomia kuluttajalle synkronisesti ja asynkronisesti eli sanoma voidaan jul-

kaista kuluttajalle tai se voidaan viedä kuluttajalle. Halutiin myös, että Java-vies-

tintäpalvelu sisältäisi selkeät viestintämallit ja määrittelyalueet sekä haluttiin 

toteuttaa viestintäpalvelu, joka on luotettava viestin välittäjä. Siinä esimerkiksi 

tehtiin tilaaja- ja julkaisijaviestintä-malli. Viestien muotoilussa käytettiin yleisesti 

käytössä olevia muotoiluja eli esimerkiksi tekstiä ja tavuja. (Sun Microsystems, 

Inc. 2011b.) 
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Seuraavaksi käsitellään Java-viestintäpalvelun toimintaa. Kuluttaja muodostaa 

yhteyden Java-viestinvälittäjään. Englanninkielinen termi viestinvälittäjälle on 

Broker. Yhteyden avulla näiden välille muodostuu viestintäkanava. Kuluttajan ja 

viestinvälittäjän välille luodaan istunto. Istunnossa voidaan tuottaa, kuluttaa ja 

luoda viestejä. Kuluttaja pystyy olemaan viestin kuluttaja, tuottaja tai molempia 

niistä. Viestinvälittäjä toimii viestin lähettäjänä kohteeseen ja joissakin tapauk-

sissa se myös hallinnoi viestejä eli se lähettää ne oikealle kuluttajalle. (Sun 

Microsystems, Inc. 2011b.) 

Rajapintasovellukset pystytään toteuttamaan useammalla tavalla, joten hallin-

nointiobjektit tehdään palveluntarjoajan puolella. Java-viestintäpalvelua käyttävä 

sovellus koostuu hallintaobjekteista. Yhteyteen kuuluvat viestit, kuluttajat, tuotta-

jat, istunnot, kohteet ja yhteystehtaat. (Oracle 2013a.) 

Tässä kappaleessa käydään läpi JMS-mallin muita termejä. Java-viestintäpalve-

lussa puhutaan tuottajista ja kuluttajista. Tuottaja on rajapinnan kautta viestittävä 

palvelu. Kuluttaja on yhteydessä tuottajaan rajapinnan kautta. Siinä tuottaja lä-

hettää viestit kuluttajalle määränpäähän ja kuluttaja vastaanottaa viestin. Yhteys 

muodostetaan yhteystehtaan avulla. Yhteystehdas tekee parametrien kapseloin-

nin yhteydessä, jonka ylläpitäjä on määritellyt. Sessio on yksisäikeinen ja sen 

sisällä oleva kontekstissa tuotetaan ja kulutetaan viestit. Sessiossa luodaan siis 

aiheita, viestejä, kuluttaja- ja tuottaja-objektit sekä jonon selaimia tai väliaikaisia 

jonoja. Viestit myös serialisoidaan eli sarjallistetaan kuluttajaa varten sessiossa. 

Yhteydessä toimii viestin kuuntelijaobjekti. Se on asynkroninen tapahtuma, jossa 

käsitellään viestit. Asiakassovellukset voivat olla liitettyinä useaan objektiin. 

(Oracle 2013a.)  
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4.3 Rajapintaviestit 

Tässä osiossa käydään läpi viestien rakennetta. Java-viestintäpalvelun tärkein 

ominaisuus on viestien tuottaminen ja kuluttaminen sovellusten välillä. Rajapin-

nassa kulkevan viestin rakenne on helposti muotoutuva ja yksinkertainen muo-

dostaa. Viestien rakenne on kolmiosainen. Siihen kuuluu otsikko, joka on pakol-

linen tieto. Sen lisäksi viestissä voi olla runko ja ominaisuudet. (Oracle 2013a.) 

Rajapintaviestin otsikko eli ylätunniste sisältää tietoa viestin reitityksestä ja hal-

linnoinnista. Siitä tietoa käyttävät kuluttaja ja tuottaja. Rajapintaviestin rungosta 

käytetään termiä body. Siinä sijaitsee viestin sisältö eli tieto. Java-viestintäpalve-

lussa on määritelty viisi eri tapaa muotoilla rajapintaviesti. Esimerkiksi yksi muo-

toilutapa on TextMessage-muotoilu, joka on vastaava Javan String-objektiin. 

Ominaisuuksissa pystytään määrittelemään viestin käsittelyä, jota tuottaja ja ku-

luttaja käyttävät. Ominaisuuksissa on siis tehty tarkempia lisämäärityksiä, jotta 

viestinvälitys olisi yhteensopivaa viestintäjärjestelmien välillä. (Oracle 2013a.) 

Seuraavaksi käsitellään lyhyesti rajapintaviestien muotoiluja. Suosittuja rajapin-

tamuotoiluja ovat esimerkiksi XML ja JSON (Dossot 2014). Rajapintaviestit voivat 

sisältää muun muassa numeroita ja pyyntöjä (Technical Committee 39 2013b). 

JSON on tekstipohjainen muotoilu, joka on kielestä riippumaton. Muotoilu on ke-

vytrakenteinen malli, jolla voidaan yksinkertaisesti kuvailla tietomalli. (Technical 

Committee 39 2013a.) Koneen ja ihmisen on yksinkertaista tuottaa ja lukea ky-

seistä muotoilua (Ecma International 39 2017). Malli rakentuu nimi- ja arvopa-

reista. Siinä voidaan myös käyttää listoja, jotka sisältävät arvoja. (Technical 

Committee 39 2013b.) JSON-muotoiltu teksti sopii myös automaatiotestaukseen. 

Siinä voidaan alustaa muuttujia JSON-tekstillä ja ajaa tiedot validoinnin läpi. 

(Wright, Laxalde, Poberezkin, Andrews, Berman & Hutton 2017.)   
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4.4 ActiveMQ-viestinvälittäjä 

Tässä luvussa käydään läpi lyhyesti ActiveMQ-viestinvälittäjää. Viestinvälittä-

jästä esitellään vain oleelliset ominaisuudet. Tässä opinnäytetyössä siis käytettiin 

ActiveMQ-viestinvälittäjää. 

ActiveMQ:n tekeminen on aloitettu lokakuussa 2014. Kyseisen projektin nimi on 

ollut Apachen Artemis. Siihen on saatu koodia Red Hatilta, kun se antoi lähde-

koodia HornetQ-projektista. (The Apache Software Foundation 2016.) ActiveMQ 

on avoimen lähdekoodin projekti (The Apache Software Foundation 2017a). 

Viestintäpalvelun avulla voidaan lähettää viestejä rajapinnan yli. ActiveMQ on siis 

Java-viestintäpalvelu (JMS) ja se on MOM-vaatimusten mukainen välittäjä (Bish 

2013). 

5 Testaussovelluksen toteutus 

Seuraavaksi käydään läpi opinnäytetyössä tehtyä testassovellusta. Testausso-

velluksen toteutus aloitettiin tekemällä Spring Boot -sovelluskehyksellä pohja pro-

jektille. Sovelluksessa otettiin käyttöön Maven-projektinhallintatyökalu, jonka 

avulla pystyttiin valitsemaan WAR-pakkausmuotoilu sovelluksen tiedostoihin.  

Pakettia ajettiin Apachen Tomcat-palvelimella sovelluksen toteutusvaiheessa. 

Lopullisessa käytössä testaussovellusta voitaisiin joko käyttää pilvipalvelimessa 

tai lokaalissa ympäristössä. Testaussovelluksen täytyi pystyä lähettämään ja 

vastaanottamaan viestejä ActiveMQ-rajapinnan kautta. ActiveMQ-rajapinnan kir-

jasto lisättiin Mavenin POM.xml-tiedostoon riippuvuudeksi.  
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5.1 Kehitysympäristö IntelliJ IDEA 

Testaussovelluksen toteutuksessa käytettiin JetBrainsin kehitysympäristöä eli In-

telliJ IDEAn Ultimate-versiota. IntelliJ IDEA tukee Javalla ja JavaScriptillä ohjel-

moimista. (Intellij IDEA 2017.) Vaihtoehtoina olisi ollut Spring Tool Suite (STS) tai 

esimerkiksi Eclipse kehitysympäristöt. (Pivotal Software, Inc. 2017i). IntelliJ IDEA 

valikoitui, koska siinä projektin kääntyminen oli nopeampaa. Sen avulla projektin 

pystyi tallentamaan BitBucket-sivuston versionhallintaan. (Intellij IDEA 2017.)  

Maven-projektinhallintatyökalua voidaan ajaa IntelliJ IDEAn komentorivin kautta. 

Opinnäytetyössä käytetty IntelliJ IDEAssa Maven on sisään rakennettu ominai-

suus. Projektin avaaminen tehtiin POM.xml-tiedoston kautta. IntelliJ IDEA osaa 

ladata tarvittavat riippuvuudet itse. (Tutorials Point 2012.) 

5.2 Maven-projektinhallintatyökalu ja Bitbucket-versionhallinta 

Spring Boot -projektin aloituksen avulla saatiin luotua valmiiksi projektin pohja, 

jossa oli määritelty osa tarvittavista asetuksista POM.xml-tiedostoon. Tiedoston 

avulla hallittiin myös riippuvuuksia toisiin kirjastoihin. Liitteessä 1 on esimerkki 

POM.xml-tiedostosta. Mavenin avulla määritettiin, että projektista luodaan WAR-

pakkausmuoto eli projektia ajetaan Tomcat-palvelimella lokaalissa ympäristössä. 

Esimerkiksi liitteessä 1 olevassa POM.xml-tiedostosta packaging eli pakkausri-

villä nähdään, että siinä on määritelty WAR-pakkausmuotoa.  

Testaussovelluksen versionhallinnassa käytettiin BitBucket-versionhallintasivus-

toa. IntelliJ IDEAn kautta projektin pystyi helposti päivittämään ja varmuuskopio-

maan BitBuckettiin. Opinnäytetyössä luotiin alussa projekti BitBucket-sivustolle. 

BitBuckettia voi käyttää ilmaiseksi pienissä projekteissa. Siellä voi myös säilyttää 

turvallisesti projektia eli ympäristö on suojattu ja käyttäjä voi päättää, ketkä pää-

sevät projektiin käsiksi. (Bitbucket 2017b.)  
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5.3 Suunnittelu ja toteutus 

Opinnäytetyön alussa tehtiin testaussovelluksen toiminnasta UML-kaavioita, joi-

den avulla suunniteltiin sen toimintaa. Toteutuksessa haluttiin tehdä palvelin- ja 

asiakassovellus. Ensin käyttäjälle aukeaa pääsivu, josta voidaan siirtyä joko luo-

maan uusi viestejä ActiveMQ-rajapintaan tai katselemaan taulukoita. Taulukko-

sivulta pystytään siirtymään viestien luonti -sivulle. Viestien luonti -sivulla paine-

taan painiketta ja palvelin lukee tiedostosta tarvittavat tiedot sekä lähettää ne Ac-

tiveMQ:lle. Testaussovellukseen toteutettiin tavallinen käyttäjä-palvelintoteutus. 

Palvelin lähettää ja vastaanottaa viestejä rajapinnasta. Rajapinnasta saadut vies-

tit käsitellään palvelimessa ja tallennetaan. Rajapinnaksi valittiin ActiveMQ, 

koska vastaanottava järjestelmä tukee sitä. Järjestelmä käsittelee viestin ja pa-

lauttaa rajapinnan kautta paluuviestin. Kuvassa 3 on kuvattu testaussovelluksen 

suorittamia toimenpiteitä. 

Rajapinnasta saatu vastausviesti analysoitiin palvelimen puolella. Chart.js-kirjas-

toa varten tiedot järjestettiin listaan. Niihin lisättiin tarvittavat arvot ja päivämää-

rätiedot. Tietoja pystyi tulemaan useasta lähteestä, joten tiedot järjesteltiin alku-

peräisen lähettäjän osoitteen mukaan. Taulukoissa siis esitetään useampi viiva 

eli tiedot järjestellään lähettäjän osoitteen mukaan. 

  

Kuva 3. Sovelluksen toiminta. 

Musta 

laatikko 
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Testaussovelluksen toteutuksessa käytettiin Springin MVC -arkkitehtuurimallia eli 

näkymät, ohjaimet ja mallit luotiin omiin kansiopolkuihinsa. Spring Boot -aloitus-

projektin avulla opinnäytetyöhön saatiin luotua tarvittava hakemistorakenne. 

Aluksi opinnäytetyössä toteutettiin minimitoteutus eli selainpohjainen sovellus 

käynnistyi Tomcat-palvelimella. Selainikkunaan toteutettiin aloitussivu. Toteutuk-

seen valittiin vain vähän asetuksia, yksi ohjain ja esitettävä sivu. 

Tietojen analysoinnissa muotoiltiin palvelimen puolella taulukoihin sopivaan muo-

toon, koska taulukot vaativat hyvin tarkan muotoilun. Esimerkiksi taulukkoon lai-

tetun tiedon täytyi olla muodossa [Line1:[{x:dd/mm/yyyy hh:mm, y:data1}, 

{x:dd/mm/yyyy hh:mm, y:data2}]]. Tiedot siis järjestettiin Javan puolella listoihin, 

joissa oli x- ja y-koordinaatit sekä kaikki koordinaatit oli luokiteltu omiin ryhmiinsä 

lähettäjän perusteella. Tässä Line1 olisi tiedon lähettäjä. Se sisältäisi tiedon päi-

vämääristä ja y-koodinaatin eli esimerkiksi kilometrimäärän. 

Analysoinnin jälkeen tiedot tallennetaan paikallisesti ja esitetään käyttäjälle tau-

lukossa. Asiakassovelluksen puoli toteutettiin JavaScript-ohjelmointikielellä ja 

Chart.js-kirjastolla esitettiin saadut tiedot taulukossa. (Chart.js 2017b.) Testaus-

sovelluksen taulukko-sivulle toteutettiin myös taulukoiden vieritys horisontaali-

sesti eli x-akselin suunnassa Chart-zoom.js-kirjastolla. X-akselilla oli siis päivä-

määrä (Chart.js 2017a). Vierityspalkki oli myös siirretty uusimman tiedon 

kohdalle, jotta käyttäjä ei joutuisi selaamaan turhaa löytääkseen uusimman tie-

don. Taulukoissa pystyy myös lähentämään ja loitontamaan, jotta pisteiden tie-

toja pystyy tarkastelemaan paremmin (Chart.js 2017a). Vieritystä ja lähennys-loi-

tonnus ominaisuuksia tarvittiin, koska taulukoissa on useita viivoja ja tietoja voi 

olla useamman päivän ajalta. Kuitenkaan pisteitä ei kannata luoda liian tiheällä 

välillä, koska taulukkoa testatessa kyseisessä versiossa ilmeni virhe taulukon vii-

vojen muodostuksessa. Jos viivan pisteet ovat nopealla välillä, niiden välinen 

viiva ei ole täysin suora ja siinä saattaa olla aika suuri vinouma. Mahdollisesti, jos 

kirjasto päivittyy joskus, voitaisiin kokeilla uudelleen, onko ongelma korjaantunut. 

Testaussovellukseen haluttiin toteuttaa ajastus. Testaussovellus lähettää kerran 

päivässä @Scheduler-annotaatio ajastuksen avulla järjestelmälle rajapintavies-

tejä ja vastaanottaa ne. Käyttäjän on mahdollista käydä katsomassa tuloksia. 

Edellisessä kappaleessa mainitun kirjaston virheen takia ei ajastusta kannata lait-

taa esimerkiksi viiden minuutin välein.  
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5.4 Rajapinnat 

Lähtevät ja vastaanotetut viestit olivat JSON-muotoisia viestejä. Testaussovel-

luksessa oli vastaavanlaiset Java-luokat, joilla viestien tiedot pystyttiin käsittele-

mään. Java-luokat olivat serialisoituja, jotta viestien vastaanottaminen onnistuisi. 

ActiveMQ-rajapinnan kautta viestit lähetettiin vastaanottavan järjestelmän jo-

noon. Kyselyviestiin kirjoitettiin testaussovelluksessa paluujonon nimi. Vastaan-

ottava järjestelmä osasi näin lähettää käsitellyn viestin takaisin testaussovelluk-

sen jonoon. 

Java-viestintäpalvelun yhteys muodostettiin connectionFactory-luokan avulla. 

Yhteyden muodostuksen jälkeen luotiin sessio, joka sisälsi viestin. Viesti lähete-

tään eteenpäin joko viestin luojalle tai viestin kuluttajalle. Kuvassa 4 nähdään Ac-

tiveMQ-rajapinta ohjelman käyttöliittymä, josta pystyi seuraamaan, onnistuiko 

viestien lähetys jonoihin.  

Kuva 4. ActiveMQ:n jonojen hallinnointi näkymä (ActiveMQ 2013). 

Tiedostosta luettiin kaikki lähetettävät viestit ensin Java-luokkaan. Luokat muu-

tettiin JSON-muotoiseksi. Viestit lähetettiin TextMessage:na eli JSON-muotoinen 

viesti muutettiin Javan Stringiksi.  

Testaussovellus kuuntelee yhtä jonoa, josta se vastaanottaa saapuvat viestit. 

Viestit luetaan ja muotoillaan Chart.js-kirjastoon sopivaksi tiedoksi. Saaduista tie-

doista muotoillaan uusi JSON-muotoinen pätkä, joka tallennetaan paikallisesti. 

Cron quatz -kirjaston @Schedulerin avulla toteutettiin testaussovellukseen ajas-

tus, joka lähetti säännöllisellä aikavälillä sanomia ActiveMQ-rajapinnalle. 
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5.5 Spring Boot ja annotaatiot 

Spring Boot-starter -projektin avulla saatiin luotua sovellus, joka sisälsi aloituk-

seen tarvittavat määritykset POM.xml-tiedostoon ja se loi myös automaattisesti 

suurimman osan tarvittavista kansiopoluista. Kansiopolku muodostui sivustolla 

määriteltyjen paketinnimen mukaan. Sivuston avulla pystyttiin määrittämään val-

miiksi tuki WAR-pakkausmuotoon. Sivustolla pystyttiin siis määrittämään, että 

projektissa käytetään Maven-projektinhallintatyökalua ja että sen toteutus oli 

Java-pohjainen. Muista valinnoista lisättiin Web, jonka avulla toteutukseen saatiin 

mukaan Tomcat-palvelin ja Springin MVC -arkkitehtuuri. Projektin toteutusvai-

heessa lisättiin itse tarvittavat riippuvuudet Java-viestintäpalvelusta eli kaikki Ac-

tiveMQ-kirjaston riippuvuudet. 

Annotaatiot-luvussa käydään lyhyesti läpi tässä testaussovelluksessa käytetyt 

metodit. @Controller-annotaatiota käytettiin ohjausluokassa, kun määriteltiin, 

mikä JSP-sivu haetaan asiakassovellukselle näkyviin. Ohjain-luokassa käytettiin 

esimerkiksi @RequestMapping-annotaatiota. Sillä ohjattiin asiakkaan tekemät 

pyynnöt oikeisiin sivuihin. @RequestMapping(value="/hello", method = Request-

Method.GET)-määrityksellä voidaan ohjata pyyntö hakemaan siihen halutun si-

sällön eli tuossa ohjain hakee sivun nimeltä hello. 

@Service-annotaatiolla voidaan ilmoittaa, että luokka on palvelu. JSON-viestien 

käsittelyluokka käytti @Service-annotaatiota. @Scheduler-annotaatiolla pystyt-

tiin luomaan ajastettu rajapintaviestien lähetys. @EnableScheduling-annotaatio 

lisättiin asetusluokkaan, jotta ajastus saatiin käyttöön sovellukseen. @Schedu-

led(cron = "${scheduling.job.cron}", zone="${zone}") -annotaatiolla pystyttiin 

määrittämään, milloin se ajetaan ja mitä aikavyöhykettä käytetään. @Proper-

tySource("classpath:config.properties") -annotaatiolla pystyttiin määrittämään 

erillinen tiedosto, jossa oli tarvittavia asetuksia. Siellä asetettiin esimerkiksi ajas-

tuksen aika ja aikavyöhyke. 
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@EnableJMS-annotaatiolla pystyttiin lisäämään Java-viestintäpalvelu ja teke-

mään siihen tarvittavat asetukset. @Configure-annotaatiota käytettiin luomaan 

asetukset ilman, että tarvitsi tehdä xml-määrityksiä. Esimerkiksi tässä testausso-

velluksessa käytettiin @Configuration- ja @EnableJMS-annotaatioita, kun luotiin 

tarvittavat asiat Java-viestintäpalvelulle. Siinä käytettiin myös @Bean-annotaa-

tiota, kun luotiin papu, jossa määriteltiin yhteys. Yhteyden määrityksessä kerrot-

tiin, miten yhteys muodostettiin ja mitä jonoa kuunneltiin. 

@ComponentScan(basePackages = "fi.tester") -annotaatiota käytettiin asetusten 

asettamisluokassa. Siinä määriteltiin oikeat tiedostopolut projektille. @Override-

annotaatiota käytettiin, kun haluttiin itse määritellä jonkin perityn luokan funktio. 

@Autowired-annotaatiolla pystyi tuomaan tarvittavat muuttujat toiseen luokkaan. 

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)- ja @Test-annotaatioita käytettiin 

testausluokissa. @Before-annotaatiota käytettiin myös testauksessa. Sen avulla 

voitiin suorittaa tarvittavia toimenpiteitä ennen kuin ajetaan testit. @Exception-

Handler(NoHandlerFoundException.class) -annotaatiota käytettiin myös testauk-

sessa. Sen avulla voitiin testata virheellistä pyyntöä. 

5.6 Taulukot ja sovelluksen ulkonäkö 

Taulukot toteutettiin Chart.js-kirjastoa käyttäen. Kuvaajia piirrettiin viiva-taulu-

koina edellä mainitun kirjaston avulla. Kyseinen taulukko valittiin, koska jokaisella 

pisteellä piti olla oma x-akselin aikamuuttuja. Tämän avulla voitiin piirtää useampi 

viiva samaan taulukkoon. Esimerkiksi pylvästaulukoita ei valittu, koska taulu-

koista tuli sekavia, kun tietoa tuli paljon useista eri lähteistä. Taulukoihin toteutet-

tiin Zoom.Chart.js -kirjaston avulla x- ja y-akselin lähennys ja loitonnus. Chart.js-

kirjasto osasi skaalata valmiiksi taulukon. 
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Testaussovelluksen ulkonäköön käytettiin Bootstrapin CSS-kirjastoa. Kirjaston 

avulla pystyttiin tekemään nopeasti yksinkertainen ulkonäkö sovellukseen. Ku-

vassa 5 on kuvakaappaus taulukkosivusta, jonka yläpalkkiin on käytetty 

Bootstrap-kirjastoa. Esimerkiksi Bootstrapista käytettiin pääotsikko-osion muotoi-

luun, jotta linkit toisille sivuille saatiin järjestettyä siististi ja erottuvasti sekä link-

kien ulkonäössä käytettiin painikkeita. Kuvassa 5 on selaimessa esitetty sivu 

opinnäytetyössä toteutetusta sovelluksesta. Kyseinen sivu on taulukkosivu. Siinä 

on esimerkiksi kilometritaulukko.  

Kuvassa 6 on sovelluksen tiedon lähettämissivu. Queue-painikkeesta lähetetään 

ActiveMQ-viestinlähettäjälle. Kyseiselle sivulle voisi tehdä lisäominaisuutena va-

linnan, mitä viestejä halutaan lähettää ja kuinka monta kertaa ne halutaan lähet-

tää. 

 

Kuva 6. Testaussovelluksen sanomien lähetys.  

Kuva 5. Testaussovelluksen taulukko. 
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5.7 Vian etsintä ja testaus 

Koko projektin ajan kehityksessä suoritettiin debuggausta eli vian etsintää, jolla 

testattiin, että ohjelma toimi niin kuin haluttiin. Projektissa oli valmiiksi JSON-

tiedosto, jossa oli tarvittavat tiedot, jotka lähetettiin rajapintaan. Tiedoston avulla 

pystyi kokeilemaan ja korjailemaan tarvittavia ominaisuuksia. 

Testaussovellukseen tehtiin JUnitilla yksikkötestejä, joilla yritettiin varmistaa sen 

toimintaa. Jos tulevaisuudessa joku muokkaa lähdekoodia, niin jokin muu omi-

naisuus ei lopeta toimimasta, kun se on mukana testissä. 

6 Pohdinta ja kehitysehdotukset 

Opinnäytetyön toimeksiantona oli toteuttaa testaussovellus, jolla pystyisi varmen-

tamaan testattavasta järjestelmästä saatuja arvoja, kun siinä tehdään muutoksia. 

Toteutetulla testaussovelluksella pystytään tulkitsemaan näitä arvoja taulukossa 

ja selvittämään, miten paljon vaihtelua tapahtuu viestien välillä. Tarkempina mää-

rityksinä oli, että testaussovellus pystyisi käyttämään ActiveMQ-rajapintaa. Vas-

taussanomista kerätään ja analysoidaan oleellisimmat arvot sekä käsitellään ne 

taulukkoon sopivaan muotoon. Sanomia voidaan lähettää kahdella tavalla ajas-

tamalla tai painamalla painiketta testaussovelluksessa. Ajastuksella saadaan 

suhteellisen nopeasti kuva siitä, minkälaisia arvoja järjestelmä palauttaa. Opin-

näytetyön aihe oli kiinnostava ja haastava, koska päästiin ensimmäistä kertaa 

toteuttamaan laajaa kokonaisuus. Opinnäytetyön tekemisessä käytettiin ohjel-

mistoalan tekniikoita eli määritysten tekemistä, suunnitelman toteutusta ja testaa-

mista. Toteutuksen aikana oppi paljon uutta.  
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Chart.js oli yksinkertainen kirjasto, jonka käytön oppi suhteellisen nopeasti. Se oli 

myös avoimen lähdekoodin projekti, johon on kehitelty useita laajennusosia. 

Scatter-chart.js- ja Chart-zoom.js-kirjastojen avulla saatiin käyttökelpoinen tau-

lukko, josta pystyi tarkastelemaan avainarvoja. Taulukkoon toteutettiin kirjastojen 

ja JavaScriptin avulla vieritys, lähennys ja loitonnus. Nyt mustaa laatikkoa pysty-

tään muokkaamaan ja testaamaan sitä, minkälaisia vaikutuksia muutoksilla on 

arvoihin. Esimerkiksi nähdään, millaisia vaikutuksia muutoksilla on järjestelmän 

palauttamiin vastearvoihin.  

Jos kehittäjä tarvitsee testaussovelluksen, se löytyy helposti BitBucket-version-

hallintasivustosta. Seuraava henkilö pystyy lataamaan omalle koneelle testaus-

sovelluksen sitä kautta ja hän pystyy myös kehittämään sitä. Testaussovelluksen 

riippuvuuksia hallinnoitiin Maven-projektinhallintatyökalun avulla, joten kirjastojen 

versiot löytyvät yhdestä paikasta. Testaussovelluksen toteutuksessa on myös 

käytetty MVC-arkkitehtuurimallin ja Springin omia suorituksia projektin polkura-

kenteessa ja luokkien jakamisessa eri tiedostoihin. 

Kehitysehdotuksena ensimmäisenä kannattaisi lähteä muokkaamaan ohjaimet 

omiin luokkiinsa, vaikka ne ovat vielä pieniä kokonaisuuksia. Se voisi tuoda jonkin 

verran selkeyttä ohjaimiin. Kannattaisi myös muokata tiedonlajitteluluokkaa käyt-

tämään Java 8 -ominaisuuksia, koska sen avulla analysointi voitaisiin tehdä pal-

jon vähemmällä koodilla. Jos sovellus toteutettaisiin uudelleen, tehtäisiin Java-

luokkien rakenne mahdollisimman geneerisesti, jotta ei tarvitsisi olla montaa mal-

lia. Opinnäytetyössä käytettiin useita JavaScript-kirjastoja, jotka ovat yhteensopi-

via Angular 2:n kanssa. Angular 2 toteutus olisi siis seuraava kehitysmahdolli-

suus.  
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Tällä hetkellä testaussovellusta voidaan käyttää vain lokaalissa testauksessa, jo-

ten sen voisi tulevaisuudessa laittaa toimimaan koko ajan tarkkailemaan muitakin 

rajapinnassa liikkuvia viestejä. Mahdollisesti se voisi päivittyä reaaliaikaisesti. 

Jotta voitaisiin toteuttaa jatkuva tarkkailu, pitäisi mustaan laatikkoon eli vastaan-

ottavaan järjestelmään toteuttaa myös JSON-viestien tallennus. Testaussovellus 

voisi hakea tallennetut rajapintaviestit. Näin voisi tuotannossa olevia järjestelmiä 

tarkkailla laajemmin. Testaussovellukseen ei toteutettu tietokantaa, koska siihen 

ei ollut tarpeeksi aikaa. Siihen voisi toteuttaa vielä esimerkiksi MongoDB:tä käyt-

täen tietokannan, jossa säilytetään JSON-viestejä. Testaussovellukseen voitai-

siin myös toteuttaa haku-ominaisuus eli käyttäjä voisi rajata tuloksia esimerkiksi 

päivämäärän tai jonkin muuttujan avulla. Käyttäjä voisi myös tallentaa raportteja 

ja hakuja. Testaussovellukseen voitaisiin toteuttaa myös varoitusjärjestelmä, jos 

se havaitsee, että tulokset ovat muuttuneet paljon lyhyessä ajassa. 

Opinnäytetyössä toteutettiin siis testaussovellus Javan Spring Boot -aloituspro-

jektin avulla. Sovelluksen käyttöliittymä toteutettiin JavaScript-kirjastoilla. Acti-

veMQ-rajapinnan kautta testaussovellus lähettää ja vastaanottaa viestejä. Vas-

taanotettu viesti analysoidaan ja tallennetaan. Käyttäjä pystyy katselemaan 

tietoja taulukoissa.  
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POM.xml 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" 
xmlns:xsi=http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance xsi:schemaLoca-
tion="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-
4.0.0.xsd"> 
 <modelVersion>4.0.0</modelVersion> 
 <groupId>fi.esimerkki.testi</groupId> 
 <artifactId>testi</artifactId> 
 <version>0.0.1-SNAPSHOT</version> 
 <packaging>war</packaging> 
 <name>testi</name> 
 <description>Opinnäyte_esimerkki</description> 
 <parent> 
  <groupId>org.springframework.boot</groupId> 
  <artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId> 
  <version>1.5.2.RELEASE</version> 
  <relativePath/> <!-- lookup parent from repository --> 
 </parent> 
 <properties> 
  <java.version>1.8</java.version> 
 </properties> 
 <dependencies> 
  <dependency> 
   <groupId>org.springframe-
work.boot</groupId> 
   <artifactId>spring-boot-starter-web</arti-
factId> 
  </dependency> 
  <dependency> 
   <groupId>org.springframe-
work.boot</groupId> 
   <artifactId>spring-boot-starter-tomcat</arti-
factId> 
   <scope>provided</scope> 
  </dependency> 
 </dependencies> 
 
 <build> 
  <plugins> 
   <plugin> 
    <groupId>org.springframe-
work.boot</groupId> 
    <artifactId>spring-boot-maven-
plugin</artifactId> 
   </plugin> 
  </plugins> 
 </build> 
 
</project> 

http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance

