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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd toimeksiantajan nykyisesta ohjelmistosta
paremmin tarpeita tayttdva versio ja tutkia uudistamisprosessia. Rakentamisprosessissa
kaytettiin uusia teknologioita ja tydkaluja mahdollisimman paljon. Tarkoituksena oli ra-
kentaa itsendisesti toimiva ohjelmisto, joka voidaan myéhemmin yhdistaa toimeksianta-
jan jarjestelmiin korvaamaan vanha ohjelmistoversio.

Ohjelmiston uudistamisprosessi on yllattavan suuri tyd verrattuna normaaliin kehittamis-
tyéhon. Tallaisessa prosessissa taytyy ottaa huomioon kohderyhman tarpeiden ja kaytet-
tavien teknologioiden lisaksi myds vanhan ohjelmistoversion tuomat piirteet: mitka asiat
olivat toimivia kokonaisuuksia, pystytdanko niitd hyodyntdmaan jatkossa ja mitka asiat
rajoittavat uudistamista.

Projekti antoi myds mahdollisuuden pilotoida uusia teknologioita kaytdnndssa. Mahdol-
listen teknologioiden kirjo verkkosovelluksia varten on suuri. Lisaksi erilaisia kirjastoja
ja ohjelmistokehyksié tulee tasaisesti markkinoille. Projekti oli hyva mahdollisuus ko-
keilla, olisiko joku ndista uusista teknologioista kdyttokelpoinen myds muissa projek-
teissa jatkoa ajatellen.

Ohjelmiston uudistaminen saatiin projektin puitteissa toteutettua. Tdméan jalkeen uusia
teknologioita alettiin kayttdmaan muissakin toimeksiantajan projekteissa.
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The objective of this thesis was to develop a new version of an old, insufficient software
and to research the rebuilding process. This study was carried out as a project. New tech-
nology and tools were used as much as possible during this project. The purpose of this
thesis was to design and implement an independent software that could be integrated into
the existing applications used by the client.

There is a surprising amount of work related to upgrading existing software compared to
developing a new one from the beginning. In this kind of process, multiple things must
be considered in addition to customer needs and existing software features, as well as new
technologies: what parts of the existing applications work, can these parts be used in the
new version and what kind of limitations arise from the old technology?

The project also allowed the testing of new technologies in practice. The amount of pos-
sible technologies related to web-based applications is large. In addition, more libraries
and frameworks keep steadily flowing to the market. The project was a good opportunity
to try out if any of these fresh technologies were usable in the client’s other projects.

Upgrading and implementing the software was finished in the project. The client has now
applied what was learned into new projects as well. The research done also helps to ease
the process of rebuilding software in the future.

Key words: angular, full-stack, javascript, java, spring
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LYHENTEET JA TERMIT

Angular, Angular.js

Apache Maven

Apache Tomcat
Client

CSS

Docker

Full-stack-ohjelmisto

HTML

verkkosovelluskehitykseen tarkoitettu JavaScript-pohjainen
ohjelmistokehys

padasiassa Java-ohjelmistojen paketoinnin automatisointiin
tarkoitettu tyokalu

palvelinympaéristo, jossa voi ajaa Java-pohjaisia sovelluksia
Asiakas- tai paateohjelma. Ottaa yhteyden palvelimeen ja va-
litta& viesteja kayttoliittymén ja palvelimen valilla.

tyylikieli, jota ké&ytetddn verkkosivujen ulkoasun tyylittami-
seen

Sovellusten ajamisen ja kehittamisen helpottamiseksi tehty
tyokalu. Dockerilla voidan luoda kontteja, jotka sisaltavéat
kaikki sovelluksen ajamiseen vaadittavat asiat kayttojarjestel-
méaa myoten. (Opensource.com)

ohjelmistokokonaisuus, joka sisaltdad esimerkiksi kayttoliit-
tyma-, palvelin- seka tietokantasovelluksen. Useimmiten pu-
hutaan full-stack-kehittdjista, jotka osaavat tekniikoita liittyen
kaikkiin ohjelmistokokonaisuuden osiin liittyen.

merkintakieli, jota kaytettadn verkkosivujen rakentamiseen

”1oC”, Inversion of Control

Java
JavaScript, JS
JSON

Sovelluskehitysmenetelmd, jossa ohjelmistokehys tai -Kir-
jasto kattaa yleiset ohjelmistoon liittyvat toiminnot, kuten tie-
tokantakutsut tai verkkorajapintojen hallinnan. Se kutsuu ra-
japintojen kautta tiettyyn tarpeeseen tehtyjd erikoistuneita
funktioita.

olio-ohjelmointikieli

ohjelmointikieli

tiedostomuoto, jota kdytetddn padasiassa tiedonvélitykseen

MVC, Model-View-Controller

MVC on suunnittelumalli, jota k&ytetddn pé&éasiassa verkko-
sovellusten tekemiseen. Malli(Model) siséltéda bisneslogiikan

esim. datan manipulointia varten. Nakyma(View) tarkoittaa
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kayttdjalle nédkyvaad kayttoliittyméd. Nama erotetaan toisis-
taan riippumattomiksi kokonaisuuksiksi. Ohjain (Controller)
vastaanottaa kayttajalta saatuja kaskyja sekd muuttaa naky-

méaa sekd mallia saatujen ohjeiden mukaan (Holzner, Steven.

2006).
MySQL relaatiotietokantaohjelmisto
NoSQL-database dokumenttipohjaisia tietokantoja tarkoittava ylakésite
Refaktorointi olemassa olevan ohjelmistokoodin muokkausta siten, etta oh-

jelmiston toiminnallisuus sailyy samana, vaikka ohjelmiston
rakenteet tai funktiot muuttuvat.

Spring Framework Java-pohjainen sovelluskehys

SQL, Structured Query Language
ohjelmointikieli, jolla rakennetaan relaatiotietokantoja



1 JOHDANTO

Ohjelmiston refaktorointi tai uudistaminen ovat monelle ohjelmoijalle tuttuja kasitteita.
Moni ohjelmoija pitda uudelleenrakentamista hyvané asiana: puhtaalta pdydalta aloitta-
minen vaikuttaa usein parhaalta ratkaisulta. Sen vaatima tyoméaéara kuitenkin monesti yl-

lattaa.

Uudelleenrakentamista tehddan monista eri syista: Vanha ohjelmisto ei toimi enda halu-
tulla tavalla tai ohjelmisto alkaa olemaan liian ikaantynyt tai vaikeaselkoinen yllapidetta-
vaksi. Jalkimmainen vaihtoehto tulee monesti eteen tilanteessa, jossa vanhan ohjelmiston
alkuperdiset kehittgjat eivat endd ole yllapitaméssa ohjelmistoa syysta tai toisesta, eika

kukaan uudemmista kehittdjista ole perehtynyt ohjelmistoon syvemmin.

Vanhan ohjelmiston toiminnallisuus voi olla riittdmé&tontd useista syistd. Ohjelmiston
koodi voi olla rakennettu tavalla, jonka jatkokehittdminen on haastavaa. Kaytetty ohjel-
mistokehys voi myos olla jo niin ikaantynyt, ettd sitd ei enda yllapidetd. Tallaisessa ta-
pauksessa mahdolliset kehyksen ongelmat jaavéat joko kehittdjien korjattavaksi (jos ky-
seessd on avoimen lahdekoodin projekti) tai se voi olla mahdotonta. Muita mahdollisia
kehitysté estavia ongelmia voi olla tietokantarakenteen hidas toiminta tai vaikea yllapi-

dettavyys.

Tata aihetta lahestyttiin toimeksiantajan antaman ty6tehtavéan ohella. Vanha ohjelmisto-
versio tuli paivittdd nykypéaivaan uudella tekniikalla, jonka pohjalle sovellus uudelleen-
rakennettiin. Tdméan uuden ohjelmistoversion tulisi pystyé tekemaén samoja asioita kuin
vanhan version, joskin paremmin tai nopeammin. Lisaksi uudelleenrakentamisen tavoit-

teena oli saada tehtyd paremmin yllapidettava ja jatkokehitettdvé pohja ohjelmistolle.

Opinndytetyon tavoitteena oli vertailla vanhan ohjelmiston refaktorointia ohjelmiston ko-
konaisvaltaiseen uudistamiseen. Téhan kuuluu muun muassa erilaisten ongelmien tuomi-
nen esille. Liséksi pohditaan, milloin kannattaa refaktoroida uudistamisen sijaan. Opin-
naytetyon tarkoituksena oli mééritelld, toteuttaa ja ottaa k&yttéon vanhan ohjelmistover-
sion pohjalta rakennettu uusi kokonaisuus. Ohjelmistoversiota myos vertaillaan vanhan

version kanssa seké tutkitaan mahdollisia jatkokehityssuuntia.



2 PROJEKTIN ESITTELY

2.1 Toimeksiantajan esittely, lahtokohdat ja tarvevaatimus

Projektin toimeksiantajana toimii Visma Consulting Oy. Visma on erds Pohjois-Euroo-
pan suurimpia ohjelmistotaloja. Visma Consulting on Visman IT-konsultointiin erikois-
tunut alajaosto, joka keskittyy muun muassa raataloityihin asiakasratkaisuihin, palvelu-
muotoiluun seka digitaalisiin palveluihin. Liséksi Visma Consultingin Oy:lla (tasté eteen-

pain Visma) on muutamia omia tuotteita.

Opinndytetyon tekija on toiminut Vismalla tdiman sek& muiden projektien parissa nyt pari
vuotta. Tydhon liittyvan projektin toteuttamisessa toimi hanen lisékseen yksi palvelinasi-
antuntija, yksi testaaja projektin loppuvaiheessa sekd muutamia muita tydntekijoita kon-

sulttiapuna projektin eri vaiheissa.

Opinnaytetyon projektin tarve syntyi edellisen version toiminnallisten ongelmien kasva-
essa tasolle, jossa niiden korjaus alkoi olemaan vélttamatonta. Liséksi haluttiin tutkia uu-

sia teknologioita, joita voitaisiin hyddyntad Visman muissa projekteissa.

2.2 Projektin tuotoksen kuvaus

Projektin lopputuotteena oli tiedonohjausjérjestelmd, jolla ohjataan asiakirjallisen tiedon
muodostamista, késittelya ja hallintaa. Se perustuu sahkoiseen arkistonmuodostussuunni-
telmaan, jossa kuvataan tehtavien kasittelyvaiheet ja asiakirjatyypit seké niiden oletus-

metatietoarvot, esimerkiksi sdilytysaika (Kansallisarkisto 2012).

Kéytannossé jarjestelméssa kuvataan sailottavien asiakirjojen perustietoja, asiayhteyksié,
séilytysaikaa seka salausluokituksia, muiden tietojen ohella. Jarjestelmélla voidaan tehda
uusia suunnitelmia ja paivittaa niitd eri aikajaksoille sopivaksi, esimerkiksi vuosittaisiksi
suunnitelmiksi. Lisaksi jarjestelméan tallennettavaa tietorakennetta tulisi pystya muutta-
maan asiakaskohtaisesti sopivaksi. Tdmé edellytta4 tietorakenteen suunnittelemista siten,

ettd sen muuttaminen onnistuu mahdollisimman vaivattomasti.



9

Lopputuote asennetaan asiakaskohtaisesti niin, ettd itse kdyttaja ei tarvitse muuta kuin
tietokoneen ja ajantasaisen verkkoselaimen sovelluksen k&yttdmiseen. Tuote on suunni-
teltu kaytettavéksi kannettavalla tai poytatietokoneella. Mobiilikayttdisen version teke-
minen ei ollut tarkoituksenmukaista: muut tata ohjelmistoa hyodyntévét jarjestelmat ovat

my0s péaasiassa tietokoneella kéaytettavia.

2.3 Projektin tyokalujen valinta

Projektin tyokalut valittiin useampien muuttujien vaikutuksesta. Opinnédytetyon toteutta-
jan osaamisalat vaikuttivat tyokalujen valintaan. Liséksi Vismalla jo k&ytdssa olleet tyo-
kalut vaikuttivat vaihtoehtoihin. Jos aletaan testaamaan uutta tytkalua, tulee sen myos

olla kédytettavissa muiden jo kéytdssé olevien kanssa.

Projektin alussa tekijan osaaminen sijoittui lahinna Java-ohjelmointikieleen, JavaScript-
ohjelmointikieleen sekd HTML-kuvauskieleen ja CSS-tyylikieleen. Tietokantojen osalta
tuttuja tekniikoita olivat SQL-pohjaiset tietokannat seka mm. MongoDB -dokumenttitie-

tokanta. Nama osaamisalueet rajoittivat myds mahdollisia tyokaluja.

Lopputuote rakentuu kayttoliittymasovelluksesta, siihen liitetystd palvelinsovelluksesta
seka tietokannasta. Valmis tuote tullaan ajamaan yhtena pakettina valitussa palvelinym-

péristossa.

2.3.1 Palvelinsovellus

Palvelinsovelluksen ohjelmointikielend kaytettiin Java-ohjelmointikieltd. Mahdollista
olisi myos kayttadd JavaScript-pohjaisia kirjastoja tai ohjelmistokehyksid, mutta useam-
man uuden asian yhtdaikainen kokeilu veisi enemmaén aikaa kuin projektille oli varattu.
Lisdksi toimeksiantajalla kaytetddn pééasiassa Java-pohjaisia palvelinkehyksi, joten to-

teuttamisvaiheessa 16ytyi apua tarpeen vaatiessa.

Projektissa paadyttiin kayttdmaan Spring-ohjelmistokehysta palvelimen rakentamisessa.
Suurin osa kehitysajasta meni kayttoliittymasovelluksen rakentamiseen uudella, toimek-

siantajallekin tuntemattomalla ohjelmistokehykselld. Ei haluttu, ettd palvelinsovelluksen
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rakentamiseen menisi aikaa enemman kuin olisi tarpeen. Spring oli toimeksiantajalla laa-

jalti kaytossa, ja nain ollen ongelmatilanteissa apua I0ytyi helposti.

Spring, tassa tapauksessa tarkemmin Spring Web MVC (Model-View-Controller) on oh-
jelmistokehys, joka erottaa sovelluksen toiminnalliset osat erilleen ja hoitaa niiden véli-
sen kommunikaation (Tutorialspoint). N&in pystytdan vaikuttamaan eri osien toiminnal-

lisuuteen ilman, ettd hajotetaan toista.

Malli (Model) siséltéda kaytossé olevat datamallit ja datan manipulointiin liittyvét toimin-
not. Nakyma (View) tarkoittaa téssé tapauksessa kehittdmaadmme kayttoliittymésovel-
lusta. Nakymé& on vastuussa datan ndyttamisesta kayttdjalle verkkoselaimessa. Ohjain
(Controller) on ndiden kahden valilla oleva palikka, joka vélittdd nakymasta saadut ohjeet
oikealle mallille toteutettavaksi, ja paivittad ndkymaa naiden toimintojen tuloksena. (Tu-

torialspoint)

Sovelluksessa nakymaén rooli annetaan kayttoliittymésovellukselle, ja Springin avulla ra-
kennetaan sekd malli ettd ohjain. Ohjaimena téssa tapauksessa tulevat toimimaan erilaiset

rajapinnat, joiden kautta kayttoliittymé& voi kommunikoida mallien kanssa.

2.3.2 Tietokanta

Datan tallentamiseen I0ytyy muutamia vaihtoehtoja. P&&asiassa projektiin sopivat vaih-
toehdot ovat joko relaatio- tai dokumenttitietokantoja. Suurimmat erot ndiden kahden vé-

lilla ovat niiden tietorakenteessa seké tiedon kasittelytavassa.

Relaatiotietokannat perustuvat taulukkoihin ja niiden valisiin yhteyksiin. Jokainen tau-
lukko sisaltad pystysarakkeita, ja jokaiseen sarakkeeseen voidaan tallentaa yhdentyyp-
pista dataa, esimerkiksi kokonaislukuja tai tekstié. Yksi rivi taulukossa vastaa esimerkiksi
yhden tilauksen tietoja, jos puhuttaisiin esimerkiksi verkkokaupasta. Jokaisessa taulu-
kossa taytyy olla vahintdan yksi pystysarake, johon tallennetaan jokaista rivia kohden
uniikki tunnistetieto. Se voisi tassé tapauksessa olla esimerkiksi tilausnumero tilausta
kohden. (Ambysoft Inc.)

Néité taulukoita voidaan yhdistaa toisiinsa edelld mainittujen uniikkien tunnisteiden pe-

rusteella. Kuvitellaan esimerkiksi, ettd jokaisella tilauksella on tilauksen tehnyt asiakas.
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Tietokantaan on tallennettu toiseen tauluun monia asiakkaita, joiden uniikkina tunnis-
teena toimii asiakasnumero. Tilauksen yhteyteen on tallennettu tilauksen tehneen asiak-
kaan asiakasnumero. Nyt, jos halutaan saada selville, ettd mitd tilauksia jollain asiakkaalla

on tehtynd, voidaan kayttada hyodyksi taté asiakasnumeroa tilausten hakemisessa.

Dokumenttitietokannat toimivat taysin toisenlaisella periaatteella. Relaatietokannassa
jokaiselle tietotaululle maaritellddn rakenne sitd luotaessa. Tama rakenne, ”schema”,
maarittdd esimerkiksi millaisia datatyyppeja mihinkin pystysarakkeeseen tallennetaan.

Néin ollen relaatiotietokannan yhdesta taulusta saatava tieto on aina saman mallista.

Dokumenttitietokannassa dataa tallennetaan kantaan tyypillisesti JSON-muotoisena da-
tana. Erilaisia dokumentteja voidaan koota kokoelmiksi, jotka vastaavat relaatiotietokan-
nan tauluja. Kokoelman sisalla olevilla dokumenteilla ei kuitenkaan tarvitse olla saman-
lainen datamalli, vaan kehittdjat voivat itse paattad millainen malli kutakin dokumenttia
kohden toteutuu. Jokainen dokumentti on itsendinen eika niiden tarvitse liittya toisiin tal-

lennettuihin dokumentteihin. (Amazon.com Inc.)

Projektissa valittiin kdyttoon SQL-pohjaisen MySQL-relaatiotietokannan. Suurin syy va-
lintaan oli vanhan tiedonohjausjarjestelman jo kdytdssa oleva tietokantaratkaisu. Tuotetta
kehitettéessa tuli ottaa huomioon siirtyvat asiakkaat, joilla oli kaytdssa vanha ohjelmisto-
versio. Nama asiakkaat olivat ilmaisseet toiveen siirtda vanhasta versiosta datan kaytet-
tavéksi uuteen sovellusversioon. Dataa oli jo tallennettuna valtavat mééréat, ja haluttiin,
ettd aikanaan tapahtuvasta datan siirtdmisesta ei tulisi liian iso ongelma tuotteelle. Siirto

on kuitenkin tehtava, silla vanha datarakenne on liian kankea toiminnallisuuden kannalta.

2.3.3 Kayttoliittymasovellus

Sovelluksen uudistamisen tarve on lahtoisin p&éasiassa vanhasta kayttoliittymastd, muun
muassa sen kankeudesta kaytossa. Kayttoliittyman rakentamiseen on lukuisia erilaisia
vaihtoehtoja ja ne rajattiin kolmeen erilaiseen kirjastoon tai ohjelmistokehykseen: Angu-
lar.js, Angular sekd React.js.

React.js on kayttoliittymén tekemiseen tarkoitettu kirjasto. React itsesséén hoitaa l&hinna

kayttajalle nakyvén kayttoliittyman piirtdmista. Reactin hyvié puolia ovat Kirjaston pieni
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tiedostokoko seké kehittdamisen yksinkertaisuus. React ei kuitenkaan sovellu koko kayt-
toliittymasovelluksen tekemiseen itsessaan, jos tarkoituksena on tehda paljon datan ké&-
sittelyyn ja validointiin liittyvia toimintoja. React tekee kuitenkin helpoksi muiden Kir-
jastojen liittdmisen sovellukseen, joka mahdollistaa tarpeellisten toiminnallisuuksien li-

sadmisen kokonaisuuteen.

Angular.js sekd Angular ovat kayttoliittymasovelluksien tekemiseen tarkoitettuja oh-
jelmistokehyksia. Google on kehittdnyt molemmat versiot kehyksesta. Angular.js tarkoit-
taa kaikkia 1.x versioita, ja Angular on 2.x tai uudempia versioita koskeva nimi. Yleisesti
nama erotetaan kahdeksi eri kehykseksi sen takia, ettd 2.x versio on kaytdnngssa koko-
naan uudelleenkirjoitettu verrattuna aikaisempaan, eika se ole suoraan yhteensopiva 1.x
-versioiden kanssa. Tama vaikuttaa isoimpana asiana siihen, millé tavalla ohjelmakoodia
kirjoitetaan. Molemmat versiot pystyisivat kuitenkin tekemaéan samanlaisia asioita taman

projektin puitteissa.

Nékyvan kayttoliittymén piirtamisen lisdksi ne hoitavat datan sitomisen kayttéliittymén
ja ohjelmakoodin vélille. Angular itsesséédn toteuttaa myos aikaisemmin mainitsemaani
MVC-mallia. Molemmat ovat melko iso kokoelma erilaisia ominaisuuksia, joista tar-
keimpid tassa projektissa olivat DOM-manipuloinnin hoitaminen seka lomakevalidointi.

DOM-manipulointi onnistuu seka Reactilta ettd Angularilta. Kaytannossa talla tarkoite-
taan nédkyvan HTML-sivun siséllon dynaamista muuttamista. React/Angular hoitavat té-
man automaattisesti esimerkiksi silloin, kun jonkin muuttujan tietosisalté muuttuu. IIman
naita tyokaluja tdma toimenpide vaatisi useimmiten sivuston paivittamisen verk-
koselaimessa, ettd muutokset nékyisivat kayttajalle. Liséksi muutokset taytyisi erikseen

ohjelmoida tapahtumaan.

Lomakevalidointi on nimens& mukaisesti lomakkeisiin sy6tetyn siséllon validointiin tar-
koitettu tyokalu. Angularissa tulee mukana téllainen tytkalu. Tydkalulla voidaan esimer-
kiksi varmistaa, ettd syotetty sahkopostiosoite on oikean muotoinen sekd estda lomak-
keessa eteneminen, jos validointi ei onnistu. Projektin vaatimuksiin kuului muun muassa

dynaamisen lomakesiséllon luominen, johon téllainen tyokalu soveltuu mainiosti.
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Koska tarkoituksena oli testata uusia tyokaluja sovelluskehitystéd varten, paadyttiin kayt-
tdméan uudempaa versiota Angularista. Angular.js oli jo toimeksiantajalla laajalti kay-
tossa. Lisaksi Angular.js on siirretty LTS-kehityksen pariin. LTS tulee sanoista ”Long
Term Support”, jolla tarkoitetaan kidytdnnossa Sitd, ettd vakaa sovellusversio siirretdan
yllapidettavaksi. Tata versiota ei enad rikasteta uusilla ominaisuuksilla, vaan lahinna kor-

jataan mahdollisia virheita tai tietoturvariskej, jos niita esiintyy.
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3 PROJEKTIN MAARITTELY JA RATKAISTAVAT YDINONGELMAT

3.1 Vanhan sovellusversion esittely

Vanha sovellus oli toteutettu noudattamaan SAHKE2-maarayksen antamia ohjeita. Tama
jarjestelma pohjautui séhkoiseen arkistonmuodostussuunnitelmaan, jossa kuvataan eri-
laisten toimintaan liittyvien tehtévien kasittelyvaiheet, asiakirjalliset tiedot ja asiakirja-
tyypit seka niiden oletusmetatietoarvot (SAHKE2-sertifiointi). Tallaista arkistonmuodos-
tussuunnitelmaa voivat kéayttaa esimerkiksi kunnat tai muut organisaatiot. Suunnitelmasta
voidaan kayttdd myos nimitystd TOS, tiedonohjaussuunnitelma. Jérjestelmén rooli orga-
nisaation tietojarjestelmaarkkitehtuurissa on toimia keskitettyna asiakirjallisten tietojen

hallinnan vélineena seka metatietojen ja niiden oletusarvojen lahteena.

Vanhan sovelluksen kayttoliittyma (kuva 1) koostui padasiassa navigointipuusta, jossa
kuvataan julkaistu tiedonohjaussuunnitelma kuvassa vasemmalla, sek& valitun rakenteen

tietojen esitysnayttd kuvassa oikealla.

Navigointipuuhun on kuvattu erilaisilla ikoneilla eri osia. Ndmé& osat ovat hierarkkiseen
rakenteeseen sijoitettavia osia, joiden tyyppi voi olla Arkistonmuodostaja, Arkistointi-
suunnitelma, Tehtavaluokka, Kasittelyvaihe tai Asiakirjatyyppi. Jokaiselle osalle voidaan
kuvata SAHKE-2 méairayksen mukaisia metatietoja ja niiden arvoja. Naiden osien keski-

nainen mahdollinen jarjestys on kuvattu kuvassa 2.

Jokaisella suunnitelman osalla on oma voimassaoloaika, jonka avulla useiden arkistoin-

tisuunnitelmien ja niiden osien versiointi sek& samanaikainen késittely on mahdollista.

Suunnitelman osia voidaan kopioida ja liittad rakenteesta toiseen, lisata seka poistaa. Jo-
kaiselle suunnitelman osalle voidaan mééritelld omat oletusmetatietoarvot. Lisaksi raken-
teessa ylemmalld tasolla olevan osan oletusarvot periytyvat alemmilla tasoille oleville
osille, ellei niille erikseen madritetd omia arvoja. Poistettaessa rakenteen osa myds sen

osan alla olevat osat poistetaan suunnitelmasta.
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Osan tietojen esitysnaytossa olevat kentat ovat suurimmaksi osaksi SAHKE2-maarayk-
sen maaraamia vakiometatietoja varten. Asiakkaan on mahdollista lis4té ja poistaa omia
metatietokenttia vaadittujen vakiokenttien liséksi. Tama ei kuitenkaan ole mé&é&rdyksen

vaatima ominaisuus.

3.2 Ydinongelmat

Tassa osiossa esitelldadn isoimmat ongelmat vanhaan sovellusversioon liittyen. Naiden
ongelmien ratkaiseminen on uuden sovellusversion ensisijainen tehtdva. Ongelmat olivat

suurin syy siihen, ettd sovellusta alettiin uudistamaan refaktoroinnin sijaan.

3.2.1 Tietokantatoimintojen tehokkuuden lisaédminen

Vanhan sovellusversion tietokanta oli rakennettu niin, etti jokainen rakenteen osa on
omassa taulussaan. Namé rakenteet tietdvat rakenteessa ylemmall& olevan osan, vanhem-
pansa, tunnisteen. Téalla tavalla osista voidaan rakentaa tietokantahauilla rakenne, jossa

osat ovat oikeassa jarjestyksessa.

Osien omien metatietojen arvot sdilytetddn omassa tietokantataulussaan niin, etta niité
voidaan hakea osan tunnisteella. Metatietoarvot on yhdistetty metatietoavaimiin néiden
tunnisteella: metatietoavaimet seka metatietokuvaukset ovat myds omissa erillisissa tau-
luissaan. Kuvaukset ovat arvoja, jotka vastaavat kayttoliittymassa nakyvia kenttien otsak-
keita.

Tietokantatauluja 16ytyy ndiden lisdksi muitakin, mutta ne eivét ole aivan niin relevantteja
ongelman esittdmisen kannalta. Kuvitellaan tilanne, jossa avataan rakenteesta osa, jolla
on lapsiosia. Koska ylempané oleva osa ei tiedd, mitk& osat ovat sen lapsia, joudutaan
tekemé&an tietokantakutsu, jolla haetaan ndma osat tietoineen. Tama tarkoittaa sita, etta
aina rakenteen osia avatessa tehdaan uusi tietokantakutsu. Liséksi kutsun mukana haetaan

useista muista tietokantatauluista esimerkiksi metatiedot ja metatietokuvaukset.

Kokonaisuudessaan tietokantakutsuja ja -toimintoja kertyy yhden osan avaamisesta
useita. Kun rakennetaan uutta suunnitelmaa, naitd kutsuja kertyy satoja: suunnitelmat

ovat laajuudeltaan melko isoja ja yhdessa péaéasiallisessa tehtdvéaluokassa on kymmenia
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alaosia. Jokainen kutsu lisad aikaa minké kayttdja joutuu odottamaan ennen kuin hén péa-
see jatkamaan suunnitelman luomista. Vaikka puhutaankin pienisté aikamaaristé kaytta-

jan kannalta, palvelussa on kuitenkin huomattavissa tauko.

Edella mainittu esimerkki liittyy vain osien tietojen hakemiseen. Sovelluksessa on kui-
tenkin mahdollista my0s poistaa ja siirtdad osia sekd muokata niiden metatietoja. Koska
yhden osan kayttoliittymé&én tarvittavat tiedot ovat sidottu useaan tietokantatauluun, ndma

kaikki toiminnot hidastuvat huomattavasti.

3.2.2 Useamman kayttajan yhtéaaikainen toimiminen reaaliaikaisesti samojen ra-

kenteiden parissa

Vanhassa sovellusversiossa yhtaaikainen muokkaaminen oli periaatteessa mahdollista,
koska tiedot péivittyivat jokaisella tietokantakutsulla kayttoliittymaan. Ne eivat kuiten-
kaan automaattisesti muuttuneet tietojen muuttuessa kannassa, vaan luottivat l&hinna sii-

hen, ettd ennen muokkausta on saatu uusimmat metatiedot ja rakenteen osat.

Tallaisessa toimintatavassa kéyttdjien taytyy kommunikoida keskenddn sen puolesta,
mit4 osaa he rakenteesta ovat muokkaamassa. Jos ajatellaan ettd kaksi kdyttajaa avasi
muokattavaksi rakenteesta saman osan metatiedot ja muokkasivat niité, syntyi ongelma:
kumman tallentamat tiedot tallennetaan kantaan? Jos osaa oli jo muokattu silloin, kun
toinen kayttdja on muokkaamassa osan tietoja, mité tehddan, kun uudemmat muutokset
lahetetddn palvelimelle ja tiedot olivat muuttuneet valissa? N&mé& ongelmat haluttiin rat-
kaista uudessa ohjelmistoversiossa niin, ettd vastaavia tilanteita ei syntyisi ja ettd saman
suunnitelman yhtdaikainen muokkaus useamman kayttdjan osalta olisi kuitenkin mahdol-

lista.
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4 UUDELLEENRAKENNUS (REFAKTOROINTI) VAI SOVELLUKSEN UU-
DISTAMINEN

4.1 Yleista ohjelmistojen yllapidosta

Ennen kuin l&hdetddn pohtimaan ndiden kahden eroja, on hyvé tietdd, millaisesta tyosta
puhutaan. Ohjelmistokehityksessa projektien vaihejaolle on paljon erilaisia malleja, joista
nykypaivana ketterat menetelmat ovat melko kéytettyja. Ndissé kaikissa malleissa on kui-
tenkin yhteisia osia, joista itse ohjelmistojen rakentaminen muodostuu. P&&asiassa ndma
osat ovat seuraavanlaisia: madrittely, suunnittelu, toteutus, testaus, kayttdéonotto. (Harsu,
2003. 5.16)

Nykyisellaan paljon kaytetyissa ketterissé projektinhallintamalleissa neljaa ensimmaista
vaihetta pyoritetddn jarjestyksessé uudestaan ja uudestaan koko prosessin ajan, kunnes
projekti on valmis lopputestaukseen ja kayttdonottoon. Aikarajoitetuissa projekteissa,
mité suurin osa projekteista on jollain tasolla, maarittely saatetaan jattaa pois jossain ite-
raatiossa ja lisaté toteutuksen maaraa. Jossain iteraatiossa taas testataan enemman. Paa-

asia kuitenkin on, ettd ndmé vaiheet toistuvat jokaisessa sovellusprojektissa.

Kéyttoonoton jalkeen paastaan yleensa tilanteeseen, jossa sovellus on sen hetken tarpei-
siin valmis. Mita tapahtuu, jos jokin ymparistdon liittyva asia muuttuu tai sovellus ei toi-
mikaan halutulla tavalla? Sovellukseen liittyvat rajoitteet, esimerkiksi koko- tai muistira-
joitukset, tai sovelluksen kayttoympdristd, ovat voineet kayttéonottovaiheen jalkeen
muuttua (Harsu, 2003, s.18). Tassé vaiheessa projekti ei lopu, vaan péastaan kasiksi seu-
raavaan melko yleiseen osaan ohjelmistokehitysta: yllapitoon. Harsun (2003, s.18) mu-
kaan on arvioitu, ettd ohjelmistoyrityksissa noin 70% tyoajasta kuluu vanhojen ohjelmis-

tojen yll&pitdmiseen ja vain noin 30% uusien ohjelmien kirjoittamiseen.

Erilaisia yllapitovaiheen tehtdvié voidaan jakaa seuraavaksi mainittuihin tyyppeihin: kor-
jaavaksi, mukauttavaksi, taydellistavéksi tai ehkaisevaksi yllapidoksi. Korjaavaa yllapi-
toa tehdéaan silloin, kun I6ydetaén sovelluksesta uusia virheita tai virhetiloja, joita ei tes-
tausvaiheessa ole 16ydetty. Mukauttavaksi yllapidoksi kutsutaan tilannetta, jos sovellusta
kayttavaa laitteistoa joudutaan syysta tai toisesta uusimaan, ja sovellus taytyy korjata toi-

mimaan myos uudemmilla laitteilla. Taydellistavélla yll&pidolla yleensa lisétaan ohjel-
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mistoon uusia ominaisuuksia tai muita parannuksia, yleensa asiakkaiden toiveesta. Eh-
kaisevalla yllapidolla parannetaan ohjelmakoodia niin, ettd sen yllapito ja muuttaminen
on jatkossa helpompaa. (Harsu, 2003, s.19)

4.2 Uudistaminen ja refaktorointi

Yleensé kun puhutaan refaktoroinnista, puhutaan edellisessé kappaleessa mainituista eri-
laisista yll&pitovaiheen tehtdvistd. Olemassa olevaa sovellusta siis muutetaan tavalla, joka
parantaa sen kaytettavyyttd, korjaa virheitd, helpottaa yllapidettavyytta tai lisdd ominai-
suuksia tai tukea uusille alustoille. Refaktoroinnilla voidaan myds tarkoittaa joidenkin
rakenteiden uudelleenrakentamista niin, ettd sovelluksen toiminnallisuus sailyy samana.
Tallaisesta uudelleenrakentamista kaytetaan yleensa olio-ohjelmiin liittyen, joissa muu-

tetaan niihin liittyvaa luokkarakennetta tai rajapintoja jarkevammaksi (Harsu, 2003, s.22).

Ohjelmistojen uudistaminen eroaa yllapidosta. Sill tarkoitetaan yleensa laaja-alaisempaa
toimintaa, jolla parannetaan sovelluksen rakennetta tai toiminnallisuutta suuremmalta
alueelta kuin yllapitotoimissa. Uudistamisen tavoitteena on saada vanhan sovellusversion
pohjalta rakennettua uusi sovellus, joka on suunniteltu ja toteutettu kayttéden ajankohtaisia
tekniikoita. Sovelluksen toiminnallisuuden, eli sen tarkoituksen, mité varten sovellus on

alun perin tehty, on yleensa tarkoitus pysya samana. (Harsu, 2003, s.178)

Ohjelmistojen uudistamisen tarve voi johtua useista erilaisista syistd. Taustalla saattaa
olla esimerkiksi halu tukea uudempia tai useampia laitealustoja, eik& vanha sovellus yl-
lapitotoimillakaan siihen enaa taitu. Toisaalta sovelluksen kéyttama datarakenne tai oh-
jelmakoodi voi olla litan monimutkainen yllapidettavaksi. Muita syit& voi olla esimer-

kiksi vanhentunut teknologia, jonka taitajia projektin yllapitajissé ei enaa ole.

Uudistaminen itsessaan on iso ty0. Sovelluksen uudelleenrakentaminen voi viedd huo-
mattavasti enemman aikaa kuin yllapitotoimilla saatavat muutokset, ja projektin vastuu-
henkildiden taytyy punnita tata suunnitellessaan parannuksia sovellukseen. Sen liséksi
ettd sovellus rakennetaan kokonaan uudestaan, ehké jopa uudella tekniikalla, taytyy ottaa
huomioon myds toiminnallisuuden sailyttdminen vanhasta sovellusversiosta. Tama voi

jossain tapauksessa vaatia lisatyotd takaisinmallinnuksen muodossa.
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Takaisinmallinnus (reverse-engineering) on termi, jolla kuvataan olemassa olevan sovel-
luksen purkamista osiin ja sen toiminnallisuuden tutkimista seka analysointia (Harsu,
2003, s.22). Tata voidaan tehdé erikseen tai liitettynd esimerkiksi sovelluksen uudista-
misprosessiin. Jos esimerkiksi uudistettavan sovelluksen ldhdekoodi ei ole saatavilla tai
se on liian vanhaa tai vaikeaselkoista kehittajille, voidaan sovellusta kayttamélla ja tietoa

sen kéytosta keradmalla selvittdd, miten sovellus oikeastaan toimii.
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5 PROJEKTIN TOTEUTUS, CASE: VISMA CONSULTING TOJ 2.0

5.1 Tietokantarakenteen suunnittelu ja toteutus

Vanha tietokantaratkaisu ei tukenut versiointia. Liséksi rakenne oli sekava yllapidetta-
vaksi ja melko monimutkainen kokonaisuutena. Projektissa haluttiin yksinkertaistaa kan-
tarakennetta niin, ettd sen kayttaminen olisi nopeampaa ja lukeminen yksinkertaisempaa.
Toimeksiantaja halusi kuitenkin pitéa tietokantasovelluksen teknologian samana. Tasta
johtuen paadyttiin kayttaméaan MySQL-tietokantasovellusta. Tamé helpottaisi tulevaisuu-

dessa tapahtuvaa tietojen siirtdmistd vanhasta tietokannasta uuteen.

Tietokantarakenne suunniteltiin uudella tavalla, jossa koko puurakenteen sisalto tallenne-
taan yhden tietokantataulun rivin alle JSON-muotoisena rakenteena. Tassd puussa eri ra-
kenteen osat ovat kaikki samassa pinossa. Jokaiselle puun osalle luotiin oma tunniste,
jonka perusteella ne osataan jarjestdd hierarkkiseen jarjestykseen. Esimerkiksi kaikki
Tehtavéluokka-tyyppiset osat ovat rakenteessa saman JSSON-kokoelman alla. Liitteessa 1

on kuvattu esimerkkihakutulos toteutetusta rakenteesta.

JSON perustuu avain-arvopareihin, jossa avain kuvaa tietoa ja arvo on sitd vastaava tal-
lennettu tieto. Arvo voi olla jokin yksittdinen arvo, esimerkiksi tassa tapauksessa koko
toiminnanohjaussuunnitelmalle annettava tunnistetieto tai viimeisin muokkauspaiva-
maaré. Se voi olla my6s kokoelma JSON-muotoisia objekteja tai arvoja. JISON-muotoi-
sen datan hyvéana puolena on sen késittelemisen helppous. Moni ohjelmointikieli omaa

valmiita tyokaluja JSON-datan kasittelyyn ja datan kasittely on melko nopeaa.

Palataan esimerkkihakutulokseen (Liite 1): ”root”-objekti on yhden suunnitelman raken-
teen ylin osa. Jokainen rakenteen osa tietdd, mitka osat tulisivat olla niiden lapsiosia, eli
puurakenteessa osan alla olevia osia. Talla tavalla ndistd irtonaisen nakaoisista objekteista
voidaan rakentaa kokonainen puu ohjelmallisesti sen sijaan, ettd siihen kaytettdisiin tie-

tokantatoimintoja.

Versiointi tdimén tietorakenteen pohjalta on helppoa. Tietokantataulujen riveihin voidaan

tallentaa rivin luontihetki todella tarkasti. T&man avulla luotiin toinen tietokantataulu, jo-
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hon voidaan tallentaa operaatioita; pienid JSON-muotoisia olioita, joita voidaan palvelin-
sovelluksessa soveltaa yksitellen alkuperéiseen suunnitelmaan. Alkuperaista suunnitel-

maa ei muuteta siis koskaan.

Esimerkki: kuvitellaan, ett4d olemme luoneet kantaan uuden suunnitelman viikko sitten.
Suunnitelma on talloin ollut tyhja lukuun ottamatta suunnitelman ’’root”-objektia.
Olemme tehneet viikon aikana suunnitelmaan paljon uusia osia seka siirrelleet niitd ym-
pariinsé ja poistaneet tarpeettomia osioita. Jokaisesta toiminnosta, jota puuhun tehdaan,

on tapahtunut operaatio, joka on tallennettu tietokantaan.

Kun tietokannasta nyt haetaan tdmé sama suunnitelma, haetaan ensin pohjasuunnitelma
sille generoidulla tunnisteella. Tdman jalkeen haetaan kaikki tahén suunnitelmaan liitty-
vat operaatiot tietokannasta yhdella haulla. Ne jérjestetddn aikajarjestykseen vanhim-
masta uusimpaan. Taman jalkeen jokainen operaatio sovelletaan pohjasuunnitelmaan yk-

sitellen. Lopputuloksena tastd saamme valmiin, ajantasaisen rakenteen.

Versiointiin tallainen rakenne soveltuu mainiosti. Nyt voidaan tarkastella puun tilannetta
esimerkiksi kaksi paivad luomisen jalkeen aikaméaareelld rajaten. Kannasta voidaan hakea
kaikki operaatiot td4han aikamé&éreeseen asti, ja soveltaa vain ne palautettavaan rakentee-
seen. Liséksi operaatioihin voidaan esimerkiksi liittda tiedot kayttajasta, joka on muokan-

nut rakennetta.

Esimerkkirakenteen (Liite 1) viimeisend objektina on “locks” niminen kokoelma. Tama
liittyy yhteen vanhan sovelluksen ydinongelmista: miten usean kayttajan yhtéaikainen
saman suunnitelman muokkaaminen onnistuu niin, ettd tieto pysyy kaikilla kayttajilla

péivitettynd uusimpaan versioon?

Tama ongelma ratkaistiin seuraavanlaisesti. Kayttoliittymasséd osan muokkaaminen tai
luominen suoraan ei onnistu. Sen sijaan henkilon taytyy lukita osa itselleen muokatta-
vaksi. Tama koskee myds tilannetta, jossa halutaan lisaté tai poistaa osioita tai siirtaa
niitd. Tama lukkotieto kulkee puurakenteen datan mukana koko ajan, jolloin pysytaan
kayttoliittymassakin kartalla siitd, mitd rakenteen osioita kayttajalla on mahdollisuus
muokata. Lukittua rakenteen osaa ei voi muokata kukaan muu kuin henkild, joka on ra-
kenteen lukinnut. Jos rakenteen osa tietdd olevansa lukittu, voidaan ohjelmallisesti kéyt-

toliittymassa sanoa myos sen lapsiosien olevan lukittuna tietylle henkildlle.
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Tallainen ratkaisu vaatii ainoastaan sen, ettd kun tehddén tietokantaan kutsuja kayttoliit-
tymaéstd, palautetaan vastaussanomassa aina puun sen hetkinen rakenne kayttoliittymalle.
Néin pysytaan melko tarkasti synkronoidussa tilassa kayttajien kesken. Liséksi osien lu-

kitseminen estéa paallekkaisten muutosten tekemisen.

5.2 Palvelinsovelluksen toteutus

Projektin palvelinsovelluksen rakentamiseen valittiin Spring Boot -ohjelmistokehys.
Tama sovellus yhdistdd kayttoliittymasovelluksen seké tietokannan erilaisilla rajapin-
noilla. Lisdksi palvelinsovellus on se osa koko projektista, jolla sovelluskokonaisuus aje-

taan eri ymparistoissa.

Spring Boot on Springin péélle rakennettu ohjelmistokehys, jonka tarkoituksena on hel-
pottaa Spring-sovelluksen konfigurointia sek& sen toteuttamista. Se siséltada useita help-
pokayttétoimintoja, jotka vahentévat esimerkiksi kasin tehtavan konfiguroinnin maaraa.
Konfiguraatiot ovat ohjelmalle ajon aikana annettavia ohjeita, joilla voi muuttaa ohjelman
toimintaa. Esimerkkin tasta voisi olla esimerkiksi tietokantapalvelimen osoitteen konfi-
gurointi: tallaisella konfiguroinnilla ohjelma tietdd, mihin se ottaa yhteyttd, kun halutaan

kayttaa tietokantaan liittyvia toimintoja.

Sovelluksesta haluttiin tehda itsendisesti ajettava seka asiakaskohtaisesti konfiguroitava.
Vanha ohjelmistoversio oli kaytanndssa yksi sovellus, johon eri organisaatioiden kaytta-
jat voivat kirjautua muokkaamaan omia toiminnanohjaussuunnitelmiaan. Tama tarkoittaa
Sité, ettd asiakaskohtaisia muutoksia ei voida tehdd muuttamatta koko sovelluskokonai-

suutta kaikille sovellusta kayttaville organisaatioille.

Vanhaa sovellusta kayttavat muut sovellukset kommunikoivat sen kanssa erilaisten raja-
pintojen kautta. Tdmén vuoksi uuden sovelluksen integrointi ndiden muiden sovellusten
kanssa ei ole ongelma. Edella mainittu ei kuitenkaan ollut tdmén projektin puitteissa teh-

tava tyo, vaikkakin se oli hyva ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa.

Vanhassa versiossa jokaista organisaatiota kohden luotiin oma Arkistonmuodostaja-tyyp-

pinen rakenteen juuriosa, joka nédytettiin aina kirjautuneelle organisaatiolle. Uudessa rat-
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kaisussa téllaista juuriosaa ei tarvitse erikseen nayttdd, vaan se voitiin maéaritella aikai-
semmin mainittujen konfiguraatioiden avulla asiakaskohtaisesti. Taté tietoa ei itse toi-
minnanohjaussuunnitelman luonnissa tarvita. Sen sijaan tieto taytyy olla saatavilla muille

sovelluksille, jotka hyddyntavét luotuja suunnitelmia.

Palvelinsovelluksessa datan késittelya varten on luotu erilaisia malleja toimintoineen.
N&ma mallit hyodyntévét Spring Data JDBC -ohjelmistokehystd, joka on saatavilla osana
Spring -kehysta. Kirjasto helpottaa tietokantatoimintojen kéyttéa huomattavasti: se tar-
joaa erilaisia rajapintoja tietokannan kayttamisen perustoimintoihin, jolloin tietokantaa

voidaan kayttaa kirjoittamatta perinteisida SQL-hakulauseita.

Toinen tarked ominaisuus joka palvelinsovellukseen tarvitaan, on datan validointi. Talla
tarkoitetaan syotteen eheyden ja oikean muodon tarkistamista. Jos sovelluksessa on esi-
merkiksi kenttd, johon kautta halutaan tallentaa vain numeroita, taytyy se ohjelmallisesti
varmistaa. Suurin osa validoinnista tulee tapahtumaan kayttoliittyméan puolella kayttajan
syotteen tarkastamisessa. Tama ei kuitenkaan pelkéstaan riita, sillé data, jota kéayttoliitty-
masté lahetetddn, on manipuloitavissa. Tallaisen tapahtuman riski pienenee kayttajakun-
nan myotd, silla sovellusta ei voi kayttdd muuta kuin palvelun kayttdon ottaneet organi-
saatiot.

Datan validointia varten palvelinsovellukseen l&hetetty JSON-muotoinen data puretaan
erilaisilla tyokaluilla Java-olioiksi. Mainittavana esimerkkind tallaisesta tytkalusta on
Jackson -niminen Java-kirjasto, jolla JSON-datan k&yttdminen Java-ohjelmointikielessa
helpottuu. Purkamisen jalkeen nama oliot vastaavat erilaisia rakenteen osia ja niille tal-
lennettuja arvoja. Kun data on purettu olioiksi, on niiden validoiminen helpompaa. Vali-
doinnin jalkeen oliot kasataan takaisin JSON-muotoiseksi dataksi ja tallennetaan tieto-

kantaan.

Springin avulla voidaan tehd& kayttdjanhallintaa melko yksinkertaisesti. Springiin on saa-
tavilla Spring Security -ohjelmistokehys, jonka avulla voidaan esimerkiksi toteuttaa verk-
kopalvelun kirjautumisikkuna muutamalla koodirivilla. T&ssé projektissa sovelluskoko-
naisuus ei tule olemaan oman kirjautumisensa takana, vaan kirjautumispalvelu rakenne-
taan erillisend jarjestelmand. Sovellus vaatii tiettyjd tietoja talté jarjestelmaltd, jotka tar-
vitaan, kun yritetd&n yhdistaa sovellukseen. Naita tietoja voivat olla vaikkapa kirjautu-

miseen kéytetty nimi tai roolitieto. Kun sovellus saa tarvittavat tiedot, se paasta kayttajan
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sisdaan varsinaiseen sovellukseen. Téllaisessa mallissa kehittéjien ei tarvitse ottaa kantaa

Kirjautumisjarjestelman toteutukseen.

Edelld selitettyd mallia kutsutaan termilld “Pre-Authentication”. Tétd kdytetdan tilan-
teessa, jossa kayttdja on jo tunnistautunut jarjestelmaén jossain toisessa, luotetussa lah-
teessd. Spring Securityn tarvitsee tallaisessa tilanteessa ensin tunnistaa kayttajd, jonka
jalkeen tunnistetulle kayttajalle annetaan erilaisia vapaasti madriteltavia oikeuksia esi-

merkiksi saadun roolitiedon perusteella. (Alex, B. & Taylor, L)

Sovelluksessa on kéytetty kolmea eri tasoista oikeutta. Ndma oikeudet jaetaan kirjautu-
misjarjestelméaltd vaaditun roolitiedon perusteella. Kayttajat, jotka voivat tarkastella jul-
kaistuja suunnitelmia, saavat ’read” eli lukuoikeuden. Suunnitelmia tekevét kayttdjat saa-
vat ”write”-oikeuden, joka muokkaamisen lisaksi antaa mahdollisuuden luonnostella uu-
sia suunnitelmia. Viimeisend mahdollisena oikeutena on “admin” -oikeutus, jonka avulla
tietyille kéayttdjille annetaan jarjestelméan hallintaan liittyvat tyokalut k&yttéon. ”Admin”-
oikeutetut kayttajat voivat esimerkiksi poistaa muiden kayttdjien tekemia lukituksia, kun

normaali “write”-oikeutettu kayttéja ei pysty hallitsemaan muuta kuin omia lukituksiaan.

5.3 Kayttoliittymasovelluksen toteutus

Kayttoliittymasovellus on rakennettu kdyttden Angular 4.4.6 -versiota. Angular on verk-
kosovellusten rakentamiseen tarkoitettu ohjelmistokehys, joka on taysin uudelleenkirjoi-
tettu versio Angular 1.x -versioista. Projektin alussa (joulukuu 2016-tammikuu 2017) An-
gular 2.x oli tdysin uusi, vasta virallisesti julkaistu ohjelmistokehys. Kaytetty versio vaih-
tui useaan otteeseen projektin aikana, ja joulukuussa 2017 paadyttiin jaadyttaa versioiden

paivittdminen mainittuun versioon.

Angular perustuu yksinkertaisimmillaan erilaisten komponenttien puusta, jotka voivat
kommunikoida keskendan niiden syoterajapintojen kautta. Jokainen komponentti voidaan
yhdistaa toiseen Angularin kayttdman Dependency Injection-mekanismin avulla. (Deele-

man, Pablo)

Dependency Injection on mekanismi, jonka avulla komponentteja voidaan kehittd va-
paammin. Jos jokin komponentti vaatii vaikkapa kykya yhdistdd palvelimeen ja hakea

sielté tietoa, komponenttiin kirjoitetaan rivi koodia, joka kertoo, ettd tdméa komponentti
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vaatii kyseisen toiminnallisuuden. Mekanismi tarjoaa vastaavan toiminnallisuuden to-
teuttavan komponentin kaytettavéksi ilman, ettd kehittgjan tarvitsee itse maaritelld, mika
komponentti otetaan kayttoon. Kehittdjan tarvitsee vain tietdd miten komponenttia tulisi
kayttdd. Tama helpottaa kehitysta niin, ettd jos toiminnallisuuden tarjoama komponentti
joudutaan vaihtamaan toiseen, toiminnallisuutta kayttdvaa komponenttia ei tarvitse muut-

taa.

Sovelluksen suunnittelussa otettiin mallia vanhasta kayttoliittymasta toiminnallisuuden
puolesta. Sovelluksessa haluttiin pitdé seké& navigointipuu ettd metatietojen esittelynaky-
man samoilla paikoilla kuin aikaisemmin. Sen lisdksi ettd haluttiin toteuttaa vanhan toi-
minnallisuuden uudella pohjalla, kayttoliittyméasta haluttiin myos tehda helpommin muo-

kattava uusia ominaisuuksia varten.

Angular soveltui tahén kayttotarkoitukseen hyvin. Angular on pééasiassa kehitetty Ty-
peScript- ohjelmointikielell4, mika on JavaScript-kielen pohjalle rakennettu kieli. Ty-
peScript k&annettdan ajettaessa muotoon, mitd myos vanhemmat selaimet pystyvat luke-
maan. Téalla tavalla saatiin kdyttdon enemman ominaisuuksia kuin pelkélla JavaScriptilla
Kirjoittaessa, ja ne ovat silti toimivia vanhemmillakin selaimilla. TypeScript tuo myds

mukanaan tukea olio-ohjelmoinnille tyypitysten seké rajapintojen muodossa. (Microsoft)

TypeScriptin avulla pystyttiin rakentamaan sovelluksen rakenteesta kestavampi teke-
malla enemman uudelleenkéytettavid komponentteja tiettyihin kayttotarkoituksiin. Esi-
merkiksi navigointipuun rakentaminen tapahtuu yhdessa palvelussa, navigointipuun
malli on tallennettu yhteen rajapintaan, ja viimein yksi komponentti ottaa vastaan raja-
pintaa vastaavan olion joka sisaltdd puurakenteen tiedot ja piirtdd puun tietojen perus-

teella.

Puurakenteen muokkaaminen ei ole mahdollista, ellei k&yttdja ole lukinnut rakenteen
osaa itselleen. Lukitusten taytyy olla visuaalisesti selkeitd kayttajalle yhdella silmayk-

sellg, jotta puurakenteessa navigointi olisi mahdollisimman yksinkertaista.

Luonnostila on myds uusi ominaisuus tdhan versioon. Aikaisempi versio salli useampien
suunnitelmien luomisen yhtéaikaisesti, mutta suunnitelmien hallinta ei ollut kauhean sel-
keda kayttajalle. Aikaisemmassa versiossa kaikki suunnitelmat olivat Arkistonmuodos-

taja-osan alla riippumatta siitéd, olivatko ne talla hetkelld voimassa olevia suunnitelmia
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vai eivét. Lisdksi luonnossuunnitelmien hallinta oli sekavaa edelld mainitusta syysta.
Talla hetkelld voimassa oleva suunnitelma sek& uudet suunnitelmat haluttiin erottaa sel-

keasti. Kuvassa 3 ndhdaén otanta toteutetusta luonnosnakymaésté.

EBSTOJv 2.0 Painakyma

Tiedonohjaussuunnitelmien hallinta

@ Julkaistu suunnitelma [# Luonnostila
Luo uusi suunnitelma: I

TAI
Valitse luonnoksista: TOS 2018 v Valitse luonnos

v TOS 2018
» ® 01 Tehtavaluokka 01
v ® 02 Vaylaverkon kehittaminen
v ® 02.00 Hankesuunnittelu
» ® 02.00.00 Suunnitelmien hallinta
v ® 02.00.01 Suunnitteluhankkeen |apivienti
® 02.00.01.00 Hankkeen valmistelu
® 02.00.01.01 Projekiikonsultin hankinta
® 02.00.01.02 Suunnitteluhankkeen ki n

' 02.00.01.03 Suunnittelun aikainen toiminta
» & vireillepano/-tulo - Suunnittelun ja maastotdiden aloittaminen
vireillepano/-tulo - Yleisétilaisuuksien jarjestaminen
kasittely/valmistelu - Yhteistyd maakuntaliittojen ym. kanssa
kasittely/valmistelu - Vahingonkorvausten kasittely
kasittely/valmistelu - Suunnitelman vastaanotto
» & seuranta/valvonta - Jalkiarvioint
® 02.00.01.04 Suunnitelmien hallinnollinen kasittely
# 02.00.01.05 Lupien kasittely
» ® 02,01 Toteutus
® 09 Tehtavaluokka 09

KUVA 3: Eraan luonnoksen navigointipuu

Kuvassa punaisella ndkyvat osat on lukittu kayttajélle itselleen, ja keltaisella nakyvat
osiot ovat lukittuja muille kéayttajille. Vihreat osiot ovat vapaita osioita muokkausta var-
ten. Osioita ei kuitenkaan voi lukita, jos rakenteessa niiden alapuolella on lukittuja osi-

oita. Tama est&4 lukitusten menemisen ristiin. Varien liséksi osan ikoni nayttéé osan tyy-

pin.

Osion valitsemalla saa ndkyviin metatietojen esitysnayton ruudun oikealle puolelle (Kuva
4). Metatietoja voi tarkastella kaikista rakenteen osista; myos niistd, jotka ovat lukittuna
muille kayttajille. Jos tietojen muokkaaminen on mahdollista, ndytetéén tietokenttien oi-
kealla puolella ikoni, jolla kenttd voidaan avata muokkausta varten. Jos halutaan peruut-
taa tehdyt muutoksen, voidaan nappia painaa uudemman kerran ja tieto palaa aikaisem-

paan tilanteeseen. Nappi kuvastaa tilannetta kenttdkohtaisesti ikonilla.
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Sailytysaika 20
Sdilytysajan peruste Toimintatapa
Valinnaiset metatiedot

Sijaintipaikka v =
ei suojaustasoa v rd
Rekistersintijarjestelma Asiankasittely v =
Ei-rekisterdityva asia =
Valmisteluasiakirja =
Séilytysjarjestys v =
Suojeluluokka v =
Lisétieto =

KUVA 4: Eraan osan metatietojen esitysnaytto

Suunnitelman voi ajastaa julkaistavaksi laittamalla Arkistointisuunnitelma-osalle voi-
massaolopdivamaarén. Julkaistut suunnitelmat ovat voimassa niin kauan, kun joku toinen
suunnitelma tulee voimaan tai suunnitelmalle sd&detty mahdollinen voimassaolon paat-

tymispdivé tulee vastaan.

Puurakennetta ja esitysnayttdd hallitsevien komponenttien lisdksi sovellukseen taytyi
tehdd muun muassa reititys eri komponenttien valille, palvelu jolla kutsutaan palvelinso-
velluksen rajapintoja datan manipulointia varten, validointipalvelut metatietojen esitys-

nayttoa varten seka kasa pienempié toimintaan liittyvia osia.
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Kéayttoliittymasovellus kaannetéddn TypeScript-tulkin avulla vanhempien selaimien tuke-
maksi JavaScriptiksi, jonka jalkeen se paketoidaan yhdeksi ajettavaksi tiedostoksi. Sa-
malla ohjelmakoodista tehdaan sellaista, etta sen lukeminen on vaikeaa selaimien tarjo-
amien tyokalujen avulla. Talla tavalla palvelun kayttajat eivat saa selvéé selaimeen toi-

mitetusta ohjelmakoodista ja sen toiminnallisuuden purkaminen on vaikeampaa.

5.4 Kayttoliittyman ja palvelinsovelluksen yhdistaminen ja paketointi

Kun seké kayttoliittyma- ettd palvelinsovellus ovat rakennettu, ne paketoidaan yhdeksi
ajettavaksi tiedostoksi. Tamé helpottaa sovelluksen asentamista uusiin ymparistoihin
seké sovelluksen testaamista. Apache Maven on mm. Java-pohjaisten ohjelmistojen pak-

kaamiseen ja rakentamiseen tarkoitettu tyokalu (The Apache Software Foundation).

Mavenilla voidaan antaa ohjelman rakentamiseen erilaisia ohjeita. Ohjeilla voidaan esi-
merkiksi maarittad erilaisia versioita sovelluksesta tai maarittad rakennettavaksi vain osa
sovelluksesta. Siihen on my®s tarjolla paljon liitannaisia, joista kaytamme projektis-
samme esimerkiksi kéyttoliittymasovelluksen rakentamista varten tehtya liitdnnéista. Lii-
tdnnainen tekee samat asiat kuin kayttoliittymasovellusta rakentaessa, jonka jélkeen so-
vellus voidaan sijoittaa haluttuun kohteeseen pakkausta varten.

Pakkausvaiheessa Mavenilla rakennetut palvelin- seka kayttoliittymésovellukset laitetaan
yhteen tiedostoon. Tdma4 tiedosto on téssa tapauksessa WAR-tiedosto (Web Application
Archive). WAR-tiedostot ovat paketoituja verkkosovelluskokoelmia, jotka voidaan kéyn-
nistdd missé tahansa ympaéristossa, mitka sallivat tallaisten kokoelmien ajamisen. Ne si-
séltavat ohjelmakoodin ja resurssien lisaksi ohjeita siit4, miten sovelluskokonaisuus voi-
daan ajaa ympéristossa seka missa jarjestyksessé sovellus ajetaan (Oracle). Kun WAR-
tiedosto on koottu onnistuneesti, se voidaan ottaa talteen ja siirtda haluttuun ympéristoon

ajettavaksi.

5.5 Lopputuotteen ajaminen ja suojaus

Lopputuotteen paketoinnin jalkeen sovellus on valmis. Téassa kohtaa ongelmaksi tulee

kuitenkin ymparistd, missa sovellus ajetaan. Asiakkaiden omat ymparistot (jos on) voivat
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olla todella erilaisia kayttojarjestelmasta ja niihin asennetuista ohjelmistoista l&htien. So-
velluksen ajamiseen vaadittiin tietynlainen ympaéristo ja tietyt ohjelmistot, jotta sovellus-
kokonaisuus toimii. Tassé kohtaa kayttoon otettiin Docker.

Docker on avoimen ldhdekoodin tydkalu, jolla voidaan luoda kayttojarjestelmasta riippu-
mattomia kontteja. Néille konteille voidaan antaa ohjeet niihin asennettavista ohjelmis-
toista, kayttojarjestelmésté seka siita, mita ne tekevat kaynnistyessaan. Konteista voidaan
tehda joko itsendisesti ajettavia tai isdntdkoneeseen tukeutuvia, jolloin ne jakavat resurs-
seja, esimerkiksi kaytettyja ohjelmistoja tai kayttojarjestelman ominaisuuksia, isantéko-

neensa kanssa. (Opensoftware.com)

Sovellusta varten toteutettiin itsendisesti ajettava Docker-kuva, josta voidaan kéynnistaa
kontti missa tahansa Docker-sovellusta tukevassa ymparistossa. Téahan kuvaan siséllytet-
tiin kaikki ohjelmistot mité sovelluskokonaisuuden ajamiseen tarvittiin, esimerkiksi Java-
ohjelmointikielen ajamiseen vaadittavat ohjelmistot. Lisdksi kontin kaynnistyksen jal-
keen kontti ohjeistettiin tekemaén uusi suojattu palvelin, jonka taakse koko sovellusko-

konaisuus kaynnistettiin.

Tama palvelin suojaa paasyn itse sovellukseen, seka antaa sille sen tarvitsemat tiedot
Springin Pre-Authentication -prosessia varten. Tamé palvelin voidaan asiakkaalle asen-
tamisen yhteydessa vaihtaa toiseen ilman, ettd sovelluksen toiminta estyy. Taméa mahdol-
listaa sovelluksen integroinnin, eli yhdistdmisen, olemassa oleviin jarjestelmiin. Tilalle
voidaan esimerkiksi vaihtaa toisen jarjestelman palvelin, jonne ohjeistetaan reitit sovel-
lukseemme. Nain voidaan myos antaa paasy toisille sovelluksille nadihin reitteihin esimer-

kiksi tietojen hakua varten.
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6 POHDINTA

Tavoitteena oli kehittdd uusi sovelluskokonaisuus korvaamaan toimeksiantajan vanhaa
sovellusta seka tutkia uudistamisprosessia korvaamisen ohella. Sovellus on talla hetkella
toiminnassa ja testikdytdssa potentiaalisia uusia asiakkaita varten. Sovelluksen jatkoke-
hitys jatkuu sitten, kun saadaan ensimmadiset asiakkaat siirtyméan uuden jérjestelmén pa-

riin.

Verrattuna vanhaan versioon uusi versio toimii huomattavasti nopeammin. Vaikka data-
rakenteen muutos oli iso tyo ja se toi mukanaan suuriakin suunnitteluongelmia, selvittiin
niistd hyvin. P&dasiassa sovelluksen nopeus johtuu t&std datarakenteen muutoksesta,
mutta suurena osatekijana on myos uusi kayttoliittymasovellus. Datarakenteen muutokset
vahensivat palvelinsovellukseen tehtdvia rajapintakutsuja yli puolella, ja tatd maaraa voi-

daan edelleen optimoida jatkokehityksen aikana.

Jatkokehityksen kannalta Angular osoittautui hyvéksi vaihtoehdoksi kéyttoliittymésovel-
luksen tekemiseen. Uusien toiminnallisuuksien lisadmien kayttoliittymaan ei ollut alku-
kankeuden jalkeen erityisen haastavaa, ja ne saatiin my@s toimintaan nopealla aikatau-
lulla. Muutama uusi ominaisuus saatiin myos toteutettua sovellukseen uudistamisproses-

sin aikana.

Uudistamisprosessi vei paljon enemman aikaa kuin alun perin suunniteltiin. Projektin al-
kuaikana projektissa arvioitiin olevan tyota noin vajaaksi vuodeksi kayttoonottotoimen-
piteet mukaan lukien. Projektin aikana kuitenkin huomattin, ettd aikataulu venyi muun
muassa uuden teknologian oppimisen haastavuuden vuoksi. Uudistamisprosessi kesti ko-
konaisuudessaan n. 1,5 vuotta. Téné aikana saatiin kuitenkin arvokasta kokemusta Angu-

lar-ohjelmistokehyksesta.

Ohjelmiston uudistaminen oli tdiman projektin puitteissa tarpeellinen tehtava. Refakto-
rointi tai muut yllapidolliset toimet olisivat voineet korjata osan ongelmista ainakin l&hi-
tulevaisuutta ajatellen. Vanhan version pohja oli kuitenkin vaikeaselkoista ja refaktorointi
sen takia haastavaa. Liséksi tietokantarakenne vaati uudistamisprosessia, jolloin téssa

projektissa se oli loogisempi vaihtoehto.
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Enta jos ohjelmiston pohja ei ole vanhentunut liikaa tai ohjelmakoodi on tarpeeksi sel-
kedd? Tdssa projektissa huomattiin, ettd uudistaminen vie paljon aikaa ja prosessin suun-
nittelu on vaikeaa. Refaktorointi vie useimmissa tapauksissa todennakdisesti vahemman
aikaa, jos pohjaty6 on tehty kestévalla tavalla. Lisaksi uudistamisessa taytyy ottaa huo-
mioon uudet kaytetyt teknologiat. Vaikka uudistettu sovellus toimisikin paremmin, ei
pida unohtaa tdmén uuden version yllapidollisia haasteita. Taytyy ottaa huomioon yll&pi-
t4jien taitotaso ja teknologiatietdmys sekd mahdolliset kouluttamisen tuomat kustannuk-

set.

Méadrittelyn aikana sovelluksen haluttuihin ominaisuuksiin listattiin suuri maara toimin-
nallisuuksia, joista noin neljasosa jai kuitenkin toteuttamatta aikataulukiireiden vuoksi.
N&ma jatetyt ominaisuudet on tarkoitus tehda jatkokehitysprojektina myéhemmassé vai-
heessa sovelluksen elinkaarta. Kehitetty kokonaisuus kuitenkin soveltuu siihen paremmin

ja on myos uusille kehittajille selkedmpi tutustuttava.
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LITTEET

Liite 1. Esimerkki toteutetusta datarakenteesta

"id": "3178496",

"root": {
llid": "root",
"identification": "Roundabout",
"name": "Roundabout",

"description": null,
"startDate": null,
"endDate": null,
"values": {1},
"children": [
"312404518814"
]
s
"organizationFunctions": [
{
"id": "256095010235",

"identification": "0O0",
"name": "Tempest",
"description™: "00",

"startDate": null,
"endDate": null,
"values": {},
"children": [
"205998967396",
"460375676445"

"id": "460375676445",

"identification": "0O0",
"name": "Feint",
"description": "O0O0",

"startDate": null,
"endDate": null,
"values": {},
"children": [
"428303872059"

"id": "205998967396",

"identification": "01",
"name": "Evade",
"description™: "01",

"startDate": null,
"endDate": null,
"values": {},
"children": []

1

(Jatkuu)
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}
1,

"id": "312404518814",
"identification": "0O0",
"name": "SKILLS",
"description": "01",
"startDate": null,
"endDate": null,
"values": {1},
"children": [
"300919442323",
"256095010235"

"id": "300919442323",
"identification": "01",
"name": "Punch",
"description™: "01",
“startDate": null,
"endDate": null,
"values": {1},
“children": []

"processingSteps": [

{

}
I

"id": "428303872059",
"identification": "ei ma&&dritelty",
"name”: "{\MELNTIAT\T, \Men\ "\, \"sv\ "
"description": "ei ma&dritelty",
"startDate": null,
"endDate": null,
"values": {1},
"children": [

"482055343610"

"documentTypes": [

{

"id": "482055343610",

"identification": "Aloite",

"name™: "{\"FL\":\"\", \"en\":\"\", \"sv\"
"description": "Aloite",

"startDate": null,

"endDate": null,

"values": {}

[

"user": "niemivai",
"entityId": "root"
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