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InsinBoritydssa perehdyttiin ohjelmistokehysten hyddyntdmiseen pienimuotoisen
verkkopalvelun kehityksessa. Kehyksen kaytolla pyrittiin tehostamaan kehitettavan
palvelun toteuttamista.

Ohjelmistokehykset tarjoavat sovellusta varten rungon, ja niiden péaasiallisena
tarkoituksena on tehostaa ohjelmistokehitystd. Kehykset eivat itsesséan ole toimivia
sovelluksia, vaan sellainen saadaan aikaiseksi tdydentdmalld kehysten tarjoamaa
runkoa. Kehysten arkkitehtuuria noudattamalla saavutetaan rakenteeltaan
modulaarinen, helposti laajennettava sovellus. Toteutukseltaan kehykset
hyodyntévat laajalti ohjelmistotekniikan suunnittelumalleja, jotka ovat yleisia
kuvauksia jonkin tietyn ongelman ratkaisemiseksi.

Tyon perusteella saatiin luotua kattava kuva ohjelmistokehysten toiminnasta ja
niiden tarjoamista ominaisuuksista. Naiden ohella perehdyttiin myods kehysten
toimintaan liittyviin suunnittelumalleihin. Tietojen pohjalta pystyttiin tekeméaan
valinta kaytettavasta kehyksesté ja hyodyntdmaan sita tehokkaasti.

Tyon ohessa toteutetun verkkopalvelun luominen kéytetyn kehyksen avulla sujui
sille asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Kehyksen kéayt6ll& saavutettiin selva hyoty
verrattuna siihen, ett4 sovellus olisi rakennettu tyhjén paalle. Toteutus olisi kuitenkin
ollut mahdollista myds monella muulla kehysratkaisulla. Tyon tekeminen tarjosi
myos hyvat edellytykset muiden kehysten kayttamiselle, silld suurin osa niista
perustuu samoihin toimintamalleihin.

Asiakasyrityksen ja sen asiakkaiden puolelta palaute verkkopalvelusta on ollut
positiivista, ja yrityksen kannalta se on toiminut myds tarkednd maineenhallinnan
tyokaluna.
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This study provided a comprehensive view on operation of the frameworks and
what kind of features they can provide. In addition, design patterns were part of the
study because those are widely used by various frameworks. The gathered
information helped on making a decision to choose the right framework and to how
use it efficiently.
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(PHP Hypertext Preprocessor). Skriptikieli, joka on saavuttanut
suuren suosion verkkopohjaisten sovellusten kehityksessa.

(Hypertext Transfer Protocol). Protokolla, jota WWW-palvelimet

kayttavat tiedonsiirtoon.

(Model-View-Controller). Ohjelmistotekniikan suunnittelumalli,

joka jakaa sovelluksen kolmeen erilliseen osaan.

(Object-Relational Mapping). Tekniikka, jonka avulla toteutetaan

tiedon muunnos oliopohjaisen ja skalaaristen arvojen valilla.

(Structured Query Language). Kyselykieli, jota kdytetdaan tiedon

hallintaan tietokantojen yhteydessa.

(Cross-site request forgery). Tietoturvahaavoittuvuus, jossa
kayttdjan selain saadaan tekeméaan pyynto ulkopuoliselle
palvelimelle
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1 Johdanto

Insindorityon tarkoituksena on perehtyd PHP-ohjelmointikielelld toteutettuihin
ohjelmistokehyksiin ja niiden perustana olevaan MV C-malliin seka tutkia niiden
tarjoamia etuja pienimuotoisen verkkopalvelun kehityksessa.

Osana tyota toteutetaan CakePHP-kehyksen avulla asiakasportaali Suomen Monetalle ja
tutustutaan tarkemmin kehyksen toimintaan ja ominaisuuksiin. Aiheen rajaamiseksi eri
kehyksiin perendytdan vain yleiselld tasolla ja sisalté painottuu asiakastytssa kaytettyyn
kehykseen. Portaalin padasiallisena tavoitteena yrityksen kannalta on tarjota
urheiluaiheisista kerdilytuotteista kiinnostuneille erillinen kanava niiden tilaamiseen ja

sitd kautta lisatd myos niiden myyntié.

Tyon asiakasyritys, Suomen Moneta (Oy Nordic Moneta Ab), myy ja markkinoi
kerdilyrahoja ja mitaleita Suomessa. Yritys on osa vuonna 2001 perustettua
Samlerhuset-konsernia, jolla on toimintaa yhdessétoista Euroopan maassa seké
Kiinassa. Suomessa yrityksen palveluksessa toimii noin 70 henkil04. Tele- ja
suoramarkkinoinnin lisaksi yritys myy ja markkinoi tuotteitaan laajasti myos internetin
kautta, jossa markkinointi on toteutettu oman verkkokaupan ja erilaisten kampanjoiden

avulla.

Yritykselld on aikaisemmin ollut eri markkinointi- ja mainostoimistojen toteuttamia
lyhytaikaisempia kampanjasivustoja. Kehitettdvan portaalin tarkoituksena on tarjota
yrityksen asiakkaille pidempiaikaiseen kayttoon sivusto, jossa on tarjolla urheiluun

liittyvia kerdilytuotteita ja niihin liittyvaa sisaltoa.



2 Ohjelmistokehykset

2.1 Yleisten ongelmien ratkaiseminen ja ominaisuuksien
toteuttaminen

Laajat sovellukset voivat kasvaa arkkitehtuuriltaan ja rakenteeltaan hyvinkin
monimutkaisiksi, ja siten my6s niiden laajennettavuus ja yllapito tulevat entista
ty6ladmmiksi. Ohjelmistokehykset pyrkivat tehostamaan sovelluskehitysta hyddyntaen
laajamittaista komponenttien ja arkkitehtuurin uudelleenkéyttoa seké kehyksen

tarjoamia perusominaisuuksia. [1, s. 187-189.]

Kehykset itsessaan eivat ole varsinaisia sovelluksia, vaan tarjoavat rungon, jota
taydentdmalld saadaan aikaiseksi toimiva sovellus. Kehykset sisaltavat laajennuskohtia,
joita voidaan tayttaa sovelluskohtaisella koodilla, muuttamatta itse kehyksen
arkkitehtuuria. Laajennuskohdat ja niiden sovelluskohtaiselle koodille asettamat
vaatimukset muodostavat yhdessé kehyksen erikoistamisrajapinnan.
Erikoistamisrajapinnan yhteydessa kadytetty erikoistamismekanismi méaérittaa, kuinka
kehyskohtainen ja sovelluskohtainen koodi on sidottu toisiinsa. Erikoistamismekanismi
ei ole yksiselitteinen, vaan kehys saattaa hyddyntaa useita eri mekanismeja. Yleisesti
kehykset voidaan luokitella niiden pa&asiallisen erikoistamismekanismin perusteella

abstrakteihin, muunneltaviin ja koottaviin kehyksiin. [1, s. 189-190.]

Yksinkertaisimpia toteutukseltaan ovat abstraktit kehykset, jotka sisaltdvat ainoastaan
rajapintoja, joiden avulla maéaritetadn sovelluksen luokkien palvelut. Abstrakti kehys ei
juuri rajoita sovelluksen kehitystd, koska se vaatii ainoastaan méaaritettyjen rajapintojen
noudattamista. Abstrakteja kehyksié kdytetddn harvoin itsendisesti, ja yleensa ne

toimivat osana suurempaa kehyskokonaisuutta. [1, s. 195-196.]

Muunneltavien kehysten (white-box framework) toiminta perustuu kehyksen tarjoamiin
luokkiin, jotka toimivat kantaluokkina sovelluskohtaisille luokille. Muunneltavat
kehykset ovat tehokkaita tyokaluja ohjelmistokehityksesséd, mutta niiden tehokas kayttd
vaati kehittajalta tietdmysta kehyksen siséisesta toiminnasta. Erikoistamisrajapinnan

dokumentaatio on erittdin tarkedssa osassa, koska toiminnan selvittdminen pelkén



koodin perusteella voi olla hyvinkin tyolasta. [1, s. 196-198; 2.]

Koottavia kehyksia (black-box framework) voidaan pitad kehittyneind malleina
muunneltavista kehyksistd, jolloin kantaluokat on saatu kehitettya niin pitkélle, ettei
niité tarvitse endd periyttda. Periyttdmisen sijaan kehyksen kantaluokista luodaan
ilmentymid, joiden ké&ytdsta muunnellaan niille annettavilla parametreilld. Koottavien
kehysten etuna on kéytén helppous, mutta toisaalta niiden muokattavuus on rajatumpi

kuin muunneltavissa kehyksissa. [1, s. 199-202; 2.]

Ohjelmistokehykset on yleensé suunnattu tiettyéd sovellusaluetta, kuten esimerkiksi
verkossa toimivia sovelluksia varten. Vaikka eri sovellusalueen kehykset
hyodyntéavatkin samoja toimintaperiaatteita, maaraytyvat kehysten tarkemmat

toimintaperiaatteet ja ominaisuudet sovellusalueen tarpeiden mukaan.

Saman osa-alueen sovellukset sisaltavat tiettyja usein esiintyvia ongelmia ja
ominaisuuksia, joiden suorittamista kehykset pyrkivat helpottamaan. Yleisten
ongelmien ratkaisemisessa kehykset hyddyntavat ohjelmistotekniikan
suunnittelumalleja, joilla tarkoitetaan yleista tapaa ratkaista jokin usein esiintyva
ongelma. Suunnittelumallit eivat ole valmiita ratkaisuja ongelmiin, vaan ainoastaan
kuvaavat, kuinka ne tulisi ratkaista [3, s. 12]. Sama ongelma on siis mahdollista
ratkaista usealla eri toteutustavalla, hyodyntéen yhté ja samaa suunnittelumallia.
[4,5.6;5,s. 121-127]

Ohjelmistokehyksen kéaytolla on myos negatiiviset vaikutuksensa sovelluksen
suorituskykyyn, koska niiden tarjoamista ominaisuuksista on pyritty tekemaan
yleispéatevia eika niitd ole optimoitu kovin tarkasti tiettyyn kayttotarkoitukseen.
Suorituskyvyssé voi kuitenkin olla suuriakin eroja kehyskohtaisesti, riippuen kehyksen
toteutuksesta ja kayttotarkoituksesta. Uuden kehyksen kaytolla ei myoskaan heti
saavuteta suurta hyotyé sovelluksen kehitysprosessissa, koska kehysten oppimiskynnys
on yleensé korkea. Suurin hyoty saavutetaan, kun kehysté on kaytetty useassa
projektissa ja sen kayttd on jo ennestéan tuttua. Yhden kehyksen tunteminen ei

my0Oskaan takaa, ettd kaytt4ja osaisi suoraan kayttdd muita vastaavia kehyksid, koska



niiden toiminta ja kdytannot voivat erota suurestikin toisistaan. [1, s. 188.]

2.2 PHP-ohjelmointikielella toteutetut kehykset

PHP (PHP Hypertext Preprocessor) on monikéyttdinen skriptikieli, joka on saavuttanut
suuren suosion verkkopohjaisten sovellusten kehityksessa. Skriptikielell& tarkoitetaan
ohjelmointikieltd, jonka lahdekoodi kd&nnet&én tietokoneen ymmartdméan muotoon sita
ajettaessa. Kielta kaytetdan paaasiassa web-palvelinymparistossd, jossa palvelimelle
asennettu k&antaja hoitaa lahdekoodin kdéntdmisen ja luo sen perusteella kéyttdjan

selaimelle esitettdvan verkkosivun. [6; 7, s. 2-6.]

Tanskalainen Rasmus Lerdorf kehitti kielen alun perin tyokaluksi omien kotisivujensa
paivittdmiseen ja julkaisi sen ensimmainen julkisen version vuonna 1995. Vuonna 1997
israelilaiset Zaev Suraski ja Andi Gutmans Kirjoittivat kielen perustan uusiksi, ja siihen
my0s nykyinen versio kielesté pohjautuu. [6.]

Kielen lisenssi pohjautuu avoimeen lahdekoodiin, eli se on vapaasti kaikkien
levitettavissd ja muokattavissa. Avoimen lahdekoodin ansiosta kayttd on myds ilmaista.
Ohjelmoijan ndkdkulmasta kieli on nopeasti opittavissa, mutta se tarjoaa kuitenkin

laajat ominaisuudet ja Kirjastot myds vaativampaan ohjelmointiin. [7, s. 2-6; 8; 4 5. 7.]

Kayttdymparistonsa mukaisesti kielelld toetutetut ohjelmistokehykset on tarkoitettu
web-pohjaisten sovellusten kehittdmiseen, ja suurin osa niista perustuu MVC-
suunnittelumalliin, joka jakaa sovelluksen rakenteeltaan kolmeen loogiseen osaan.
Kehykset tarjoavat vaihtelevan mééran niiden kayttdalueella yleisesti kaytettyja
ominaisuuksia, joista tarkeimpiin kuulu tiedonhallinta. Tiedonhallinnalla tarkoitetaan
tassd yhteydessa tietokannan tai muun tietolahteen hyddyntamista sovelluksessa
kaytetyn tiedon hallintaan. Muita kehysten yleisesti tarjoamia ominaisuuksia ovat
istuntojen ja kayttajien hallinta seké erilaiset tietoturvaa parantavat ominaisuudet.
Seuraavissa alaluvuissa esitellaan paapirteisesti kolme erityyppisté kehysta ja niiden

ominaisuuksia.
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2.3 CakePHP - helppokayttdisyys ohjatun rakenteen avulla

CakePHP on vuonna 2005 julkaistu, MVC-suunnittelumalliin perustuva
ohjelmistokehys, jonka kehityksesta vastaa ei-kaupallinen Cake Software Foundation
[9]. Kehys tukee nopean kehityksen mallia, joka on ohjelmistokehityksessa kaytetty
menetelmd, jolla pyritdan lyhentamé&an ohjelmiston suunnitteluun kuluvaa aikaa
prototyyppien ja lyhyisiin iteraatioihin perustuvan kehitysmallin avulla. Mallissa
pyritddn luomaan ohjelmistosta nopeasti toimiva prototyyppi, jonka pohjalta sovellusta
rakennetaan lyhyissa jaksoissa eteenpdin. Mallin hyodyntdminen helpottaa erityisesti

sovelluksen yllapitoa ja mahdollistaa nopeiden muutosten tekemisen siihen. [10, s. 2.]

Nopean kehityksen liséksi kehyksen perusperiaatteita on helppokayttdisyys. Suurin osa
siitd perustuu tiukkaan maaréattyihin kaytantoihin ja rakenteeseen, joiden avulla saadaan
myo0s pidettyd sovelluksen rakenne yhtendisend [4, s. 7-8]. Kehys noudattaa
ajatusmallia, joka pyrkii vahentdmaan asetusten maarittdmista ja painottaa valmiiksi
maaréattyjen kéytantdjen noudattamista [4, s. 10]. Taméan ajatusmallin toteutuksen
ansiosta asentaminen suurimmalle osalle palvelinalustoista on pystytty tekemaén todella
helpoksi [10, s. 1]. Kehittdjan ei mydsk&an tarvitse syvallisesti tuntea kehyksen siséisté
toimintaa voidakseen kayttaa sitd [11, s. 12].

Kehys hyddyntad Active Record -suunnittelumalliin perustuvaa ORM-menetelmaa
(Object-relational Mapping), jonka tarkoituksena on helpottaa tietokantojen kanssa
tyoskentelyd. Menetelmd mahdollistaa tietokannan taulujen kuvaamisen olioina ja
helpottaa niiden vélisten suhteiden hallintaa. [4, s. 73.]

Useiden suunnittelumallien ohella kehys mahdollistaa komentorivin kautta ajettavien
skriptien kayton, joiden avulla pyritadan helpottamaan toistuvien tehtavien suorittamista
ja sité kautta nopeuttamaan sovelluksen kehittamistd. Naiden skriptien k&ytosta on
erityisesti hyotyé sovelluksen alkuvaiheessa, koska niiden avulla pystytdan luomaan

valmiita runkoja sovelluksen eri osille. [4, s. 10, 165.]
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Kehykselle on tarjolla virallinen dokumentaatio sen kéytosté ja ohjelmistorajapinnasta,
ja dokumentaation lisdksi kehyksesta on kirjoitettu myos useita kirjoja. Dokumentaation
ohella kehykselle on aktiivinen yhteiso ja portaali, jossa kéayttajat voivat jakaa oppaita ja
kehykselle tekemidén laajennuksia. Vaikka kehys ei itsessadn ole kaupallinen sovellus,
on sille tarjolla myos kaupallista tukea, konsultointia, sertifikointia ja koulutusta.
Kaupallisista palveluista vastaa yhdysvaltalainen Cake Development Corporation, joka
on kehyksen kaupallinen kumppani ja tyollistdd myos 75 % kehyksen paakehittajista.
[12; 13, 5. 290-291.]

2.4 Codelgniter — suorituskykyinen kehys ilman ylimaaraisia
rajoituksia

Codelgniter on yhdysvaltalaisen ohjelmistoyrityksen, EllisLabin kehittdma
ohjelmistokehys, jonka paéapiirteisiin kuuluvat korkea suorituskyky ja yhteensopivuus
[13, s. 289]. Kehyksen ydin koostuu vain muutamasta kirjastosta, ja lisakirjastoja
ladataan vain tarvittaessa, mika tekee kehyksesta erittain suorituskykyisen ja
skaalautuvan. Suorituskyvyn ohella on kehys pyritty tekemé&én mahdollisimman

yhteensopivaksi eri palvelinymparistdissa, mukaan lukien jaetut palvelimet. [14.]

Kehys ei vaadi mitéén tiettyja nimeamiskaytantoja eikd myoskaan pakota seuraamaan
ennalta maarattyja sdantoja koodia kirjoitettaessa. Tiukkojen kdytantdjen puuttuminen
antaa kehittéjille enemmaén vapauksia, mutta toisaalta tekee sovelluksen rakenteesta
vahemman yhtendisen. Hyotya vapaasta nimedmiskaytanngdsta on erityisesti tilanteissa,

joissa jo olemassa oleva sovellus halutaan toteuttaa kehyksen avulla. [11, s. 11-12.]

Koska kehyksesté on tehty kevyt, se sisaltdd myds rajoitetummin ominaisuuksia kuin
muut esitellyt kehykset [15, s. 17]. Kehys siséltdd muunnellun version Active Record
-suunnittelumallista, jonka avulla voidaan helposti Kirjoittaa tietokantakyselyitd, mutta
el varsinaista ORM-toteutusta [11, s. 80, 82; 15 s. 53-54; 16]. Mukana ei mydskaan ole

rajapintaa komentokehotteen kautta ajettaville skripteille.

Kehyksen kotisivuilla on kehittgjille tarjolla kayttajaopas ja wiki-sivusto.
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Ohjelmistorajapinnasta ei ole erillistd dokumentaatiota, vaan kayttaja joutuu
perehtyméan kehyksen lahdekoodiin, joka tosin on kattavasti kommentoitu. MyGds
kehykseen liittyvé kirjallisuus rajoittuu ainoastaan muutamaan teokseen. Yhteisdna
toimii kehyksen sivustolta 16ytyvé keskustelupalsta, jossa kayttédjat voivat jakaa

ajatuksiaan kehyksesta ja kaikkea muuta siihen liittyvaa.

2.5 Zend Framework — itsenaisiin komponentteihin pohjautuva
kehys

Zend Technologies on israelilaisten Zeev Suraskin ja Andi Gutmansin vuonna 1999
perustama yritys, joka on erikoistunut erilaisiin ohjelmistotuotteisiin. Tuotteiden ohella
yritys tarjoaa myos niihin liittyvié palveluita, kuten konsultointia, koulutusta ja
sertifikointia. Kaupallisten tuotteiden ja palveluiden lisaksi yritys tarjoaa myos
avoimeen lahdekoodiin perustuvia ratkaisuja, kuten Zend Framework

-ohjelmistokehyksen. [17.]

Ensimmainen versio Zend Frameworkista julkaistiin vuonna 2005. Kehys on taysin
PHP5-pohjainen, eiké se ole taaksepdin yhteensopiva kielen vanhempien versioden
kanssa [18, s. 4]. Td&méan ansiosta kehys pystyy hyddyntamé&an kielen
uudelleenkirjoitettua oliomallia, joka tuo mukanaan tehokkaamman olioiden kasittelyn

ja muita olioihin liittyvid ominaisuuksia, kuten metodien ketjuttamisen [7, s. 6].

Kehys koostuu useista komponenteista, joista suurinta osaa voi kéyttaa itsendisesti.
Komponenttipohjaisen rakenteensa ansiosta kehys mukautuu hyvin erilaisiin
sovelluksiin. Kehys ei ole tiukasti MV C-arkkitehtuuriin perustuva, vaan sitd voidaan
kayttad myos monella muulla tapaa. Kehys siséltédé kuitenkin MV C-toteutuksen, jonka

avulla sovellus voidaan rakentaa sen arkkitehtuuria kéyttéen. [18, s. 2.]

Monista muista ohjelmistokehyksista poiketen Zend Framework ei pohjaudu vahvasti
valmiiksi médriteltyihin kaytantoihin, vaan pyrkii tarjoamaan valmiita oletusasetuksia,

joita voi muokata sovellukseen sopiviksi. Kehys ei kuitenkaan vaadi juuri ollenkaan
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erillisten asetustiedostojen kayttamista, vaan suurin osa asetuksista voidaan méaarittaa

kayttamalla kehyksen tarjoamia komentoja. [18, s. 4.]

Active Recordin sijaan kehys siséltaa toteutuksen Table Data Gateway
-suunnittelumallista, joka on hyvin samankaltainen kuin Active Record. Tarvittaessa
kehyksen yhteydessa voidaan kayttaa ulkoista koodikirjastoa, joka sisaltdd ORM-
toteutuksen. [20.]

Kehys tarjoaa esitellyista laajimman dokumentaation, niin séhkoisessa kuin
painetussakin muodossa. Dokumentaation lisaksi kehyksen sivusto tarjoaa myos
taydellisen ohjelmointivirheiden seuranta- ja tikettijarjestelman [18, s. 5]. Zend
Technologiesin tarjoamien palveluiden ja tuotteiden ansiosta Zend Framework on

saavuttanut suuren suosion erityisesti laajojen yritysprojektien alustana.

2.6 Yhteenveto kehysten ominaisuuksista
Taulukkoon 1 on kuvattu edella esiteltyjen kehysten pdaominaisuuksia.

Taulukko 1. Kooste kehysten ominaisuuksista.

Kehys PHP4 PHP5 ORM Testauskehys Rajapinta

skripteille
CakePHP X - X SimpleTest X
Codelgniter X X - Kehyksen oma -
Zend - X X Kehyksen oma X
Framework

Kehyksista CakePHP on ainoa, joka toimii myds vanhemmalla PHP4-versiolla. Muut
kehykset taas hyotyvat kielen uudemman version tuomista ominaisuuksista. Kaikkien
kehysten avulla on mahdollista suorittaa ohjelmistotestausta, joko erillisen tai
sisdanrakennetun testauskehyksen avulla. Muut kehykset Codelgniterié lukuun
ottamatta sisaltavat rajapinnan komentokehotteen kautta ajettaville skripteille.
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2.7 Tarkeimmat kriteerit kehysvalintaa tehtaesséa

Tarkein kriteeri ohjelmistokehysté valittaessa on 16ytaa kehys, joka vastaa sovelluksen
vaatimuksia ja tarjoaa tarvittavat ominaisuudet ja laajennettavuuden sovelluksen
luomiseen. Kehyksen kéayttamiin kaytantoihin ja niiden mukanaan tuomiin rajoituksiin
tulee kiinnitaa erityisesti huomiota, koska ne saattavat olla rajoittava tekija sovelluksen
kehityksessa. Laajennettavuuden kannalta tulee myds selvittad, mité ulkoisia kirjastoja
kehyksen yhteydesséd on mahdollista kayttaa.

Kehyksen kayton kannalta on hyvin tarkeaa, ettd sille 10ytyy kattava ja ajan tasalla oleva
dokumentaatio. Dokumentaation tulee olla selked, ja sen tulisi kattaa kaikki kehyksen
kaytosta aina erikoistamisrajapintaan. Myos kehykseen liittyvaan kirjallisuuteen
kannattaa kiinnittdd huomiota, koska kirjat ovat hyvéa lahde virallisten
dokumentaatioiden ohella. [21, s. 204.]

Suurin osa ohjelmistokehyksistéd perustuu avoimeen lahdekoodiin, eika niille ole
valttamatta saatavilla virallisten tahojen kautta tukea. Virallisen tuen puuttuessa on
turvauduttava kolmansien osapuolien tarjoamaan tukeen, jota yleensa 10ytyy yhteisGjen
ja postituslistojen kautta. Kolmansien osapuolien tarjoama tuki ei valttamétté ole yhta
luotettavaa ja ajantasaista kuin kaupallinen tuki, eiké sitd myoskaéan saa valttamatta
nopeasti. Kaupallinen tuki kuitenkin maksaa, eika sille ole laheskaan jokaisen
sovelluksen tapauksessa tarvetta, joten ennen kehyksen valitsemista tulee perehtya sille
tarjolla olevaan tukeen ja sen tarpeeseen. [21, s. 205-206.]
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3 Selked dokumentaatio ja helppokayttdisyys kehysvalinnan
perustana

3.1 Valitun kehyksen ominaisuudet ja vaatimukset

Luvussa 2 esitellyistd kehyksista valittiin asiakasyrityksen sovelluksen toteuttamiseen
kaytettavéaksi CakePHP. Sovelluksen toteutus olisi ollut mahdollista kaikilla esitellyista
kehyksista, mutta valittu kehys tuntui helpoimmin lahestyttavélta selkeésti toteutetun
dokumentaation ja my®os siité kirjoitetun kirjallisuuden perusteella. Myods kehyksen
helppokayttdisyys ja sen tarjoama kattava ORM-toteutus olivat merkitsevié kriteereita
valintaa tehtdessa. Muiltakin osin kehys tarjoaa kaikki tarvittavat ominaisuudet ja

laajennettavuuden toteutettavan sovelluksen luomiseen.

Kehyksen toiminnan kannalta tarkein vaatimus on HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
-protokollaa tukeva palvelin, kuten Apache tai Microsoftin 11S. Palvelimelle tulee olla
my0s asennettuna kehyksen minimivaatimukset tayttavé versio sen kayttamasta
ohjelmointikielestd. Tyon kirjoitushetkelld uusin versio kehyksesta vaatii palvelimelta
vahintdan PHP4-tuen, mutta tulevaisuudessa tuki vanhalle versiolle hylataan ja
kehyksen toiminta toteutetaan kielen uudemmalla versiolla [22]. Siirryttédessa
uudempaan Kielikantaan saadaan kayttdon sen mukanaan tuomat lisdominaisuudet,

joista merkittavin on uudistettu oliomalli. [13, s. 9.]

Tietokannan kaytto kehyksen yhteydessa ei ole pakollista, mutta valtaosa verkossa
toimivista sovelluksista on rakennettu tietokantaa hyddyntéen. Tuki I0ytyy yleisimmille
tietokantamoottoreille, kuten MySQL, PostgreSQL, Oracle ja Microsoft SQL Server.
Kun palvelin tayttaa kehyksen vaatimukset, on asennus erittéin helppoa. Kehys on
periaatteessa kayttovalmis heti, kun sovelluksen kayttdma tietokanta ja sen
kayttajatiedot on mééritetty asetustiedostoon. Tietokannan yhteydessé kehys tarjoaa
ORM-toteutuksen, johon perehdytadn tarkemmin erillisess sitd késittelevassé luvussa.
[13,s.9, 16.]
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Asetusten méarittaminen on saatu minimoitua tarkkaan maarattyjen
nime&dmiskaytantojen ja tiedostorakenteen avulla. Nimedmiskéytantdja noudatetaan
useassa yhteydessd, ja ne perustuvat englannin kielen yksikko- ja monikkomuotoihin
[10, s. 6-7; 4, s. 10]. Esimerkiksi tietokannan users-taulua kuvaavan luokan tulee olla
nimeltddn ”User”, jolloin kehys osaa automaattisesti yhdistdaa luokan oikeaan tauluun.
Vastaavan ohjaimen tulee olla nimeltdan ”UsersController”, jolloin kehys osaa ladata
kayttoon users-taulua kuvaavan User-luokan. Nimedmiskaytdnnot ovat tiukat, ja niihin
totuttelu vie oman aikansa, mutta ne on tarvittaessa mahdollista my®os ohittaa. [13, s.
31-35]

3.2 MVC-suunnittelumallin historia ja kehitysvaiheet

Alun perin MV C-suunnittelumalli kehitettiin SmallTalk-ohjelmointikielelle Xerox
PARC:n tutkijoiden toimesta 1970-luvun loppupuolella. Alkuperéisessa kuvauksessa
malli oli keskeisimma&ssa osassa ja sisélsi suurimman osan toiminnallisuudesta, eika se
ollut lainkaan tietoinen ohjaimesta ja ndkymasta, jotka toimivat sen apuna. Tassa
yhteydessé puhuttiin ’paksusta” mallista ja ”laihasta” ohjaimesta, koska malli sisalsi
suurimman osan toiminnoista. Kuvauksessa nakyman tehtdvana oli tarkkailla mallin
muutoksia, kun taas ohjaimen rooli oli hyvin minimaalinen ja se toimi p&&asiassa vain

viestinvalittajana mallille. [11, s. 7-9.]

Seuraava merkittavé askel kehityksessé oli NeXT-nimisen yrityksen kéyttojarjestelma ja
sen sovellukset. Yritys oli Bill Gatesin perustama, ja se vaikutti 1980- ja 1990-luvuilla,
kunnes se myytiin Applelle. Yritys oli onnistunut kehittdméaan entista tehokkaammat
mallit ja ohjaimet ja se oli muuttanut ohjaimen entist& keskeisempaan rooliin ja siirtanyt
suurimman osan toiminnoista sille. Muutoksen mydté oltiin siirtyméssd “laihoista”
ohjaimista ”paksuihin” ohjaimiin, koska suurin osa toiminnasta siirtyi ohjaimen
vastuulle. Mydhemmin Sun julkaisi Model2-nimisen lahestymistavan, jossa ohjaimet
olivat entistakin keskeisemmassa roolissa ja hoitivat pyyntéjen ohjaamisen toiminnoille.
[11,s.7-9.]

Nykydan MVC-mallia k&ytetdén suoraan tai muunneltuna useilla eri ohjelmointikielilla
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toteutetuissa ohjelmistokehyksissa. Yksi tunnetuimmista on Ruby-ohjelmointikielell&
toteutettu Ruby on Rails, jolta monet kehykset ovat lainanneet toiminnallisuutta. [13, s.
2]

3.3 MVC-suunnittelumallin rakenne ja toiminta

MVC (Model-View-Controller) on ohjelmistotekniikan suunnittelumalli, jonka avulla
sovelluksen koodi voidaan jakaa kolmeen erilliseen osaan: malliin, nékymaéan ja
ohjaimeen [11, s. 5]. Jokainen osa vastaa tietystd sovelluksen osa-alueesta, mutta niiden

tarkempi rooli voi vaihdella riippuen suunnittelumallin toteutuksesta [14, s. 8].

Ohjain on nimensa mukaisesti vastuussa sovellukselle tulevien pyyntdjen kasittelysta ja
yleisesti sovelluksen tyonkulusta. Kaikki sovellukselle tulleet pyynnot kulkevat aina
ohjaimen kautta, joka p&attaa jatkotoimenpiteistd. Kun kayttaja tekee kayttoliittyman
kautta pyynnon sovellukselle, kutsuttu ohjain maaraa mallin tekemaén tarvittavat
toimenpiteet ja paattada, mika nakyma kayttajalle esitetddn. On suositeltavaa pitda
ohjaimet madollisimman ”laihoina” ja mallit ”paksuina”, jolloin ohjaimen koodi
pidetddn mahdollisimman yksinkertaisena ja tiedon hakuun liittyva logiikka sijoitetaan
mahdollisimman pitkalti mallin hoidettavaksi. [23, s. 284-285; 11, s. 5-6, 21, s. 203;
24.]

Malli vastaa sovelluksessa tiedon hakemisesta ja manipuloinnista. Ohjain ja ndkyma
ovat molemmat riippuvaisia mallista, koska ne voivat molemmat pyytéé tietoa silta.
Mallin ei tule olla missaan tekemisissé sovellukselle tulevien pyyntdjen tai kayttajalle
esitettdvan sisallon kanssa, vaan se vastaa ainoastaan tiedon hausta ja siihen liittyvasta
logiikasta. [23, s. 284-285, 11, s. 5-6.]

Né&kyma siséltaé sovelluksen ulkoasun ja kayttoliittyman seka vastaa sovelluksen tiedon
esittdmisesta kayttajalle. Yleensa nakyman yhteydessa kaytetddn kehyksen tarjoamaa
tai erillistd mallinnejérjestelmad, jonka avulla pystytaan erottamaan ohjelmakoodi
esitettavasta sisallosté. Esitettavan tiedon muokkaamiseen liittyvéa logiikkaa tulisi

sisallyttaa nakymaan mahdollisimman véhan jattamalla se padasiallisesti ohjaimen
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hoidettavaksi [21, s. 203-204].

Kuvan 1 sekvenssikaavio esittdd MV C-mallin mukaisen tyonkulun kéyttajan tekemésta

pyynnosta selaimelle palautettuun sivuun asti.

: kayttaja : ohjain : malli : nakyma

1: HTTP-pyynto

b

2: Pyytaa dataa

palauttaa dataa

L

muoctoiltu sisalto

HTTP-vastaus !

i 3: Lahettaa mallilta saadun tiedon
i
i

!
1
1

Kuva 1: Sekvenssikaavio MVC-mallin mukaisesta tydkulusta (11, s. 5-6).

Ensin ohjain vastaanottaa kéayttdjan tekeman pyynnon ja kasittelee sen. Pyynnon
perusteella ohjain ilmoittaa mallille tarvittavien toimintojen suorittamisesta, minka
jalkeen ohjain lahettdd mallin hakemat tiedot nakymalle. Tietojen perusteella nékyman
sisaltoa paivitetdan tai luodaan kokonaan uusiksi. Ohjain jad odottamaan uutta pyynt6a

kayttajalta, jolloin sama prosessi kdynnistyy taas alusta. [13, s. 17-18.]

Sovelluksen jakaminen kolmeen erilliseen osaan tarjoaa monia etuja niin rakenteen kuin
laajennettavuudenkin kannalta. Mallin tarjoama rakenne pitéa sovelluksen yhtenaisena
ja parantaa koodin luettavuutta, ja sen ansiosta sovellus pystytdan rakentamaan
modulaariseksi, mika helpottaa laajentamista ja muutoksien tekemisté [4, s. 9].
Osajakoa pystytadan hyodyntdmaan myos tiimitydskentelyssa, jolloin ohjelmoinnista
vastaavat henkil6t voivat keskittyad tyoskenteleméén ohjainten ja mallien kanssa, eika
heidan tarvitse miettia, kuinka sovelluksen ulkoasu tulee rakentumaan. Sovelluksen

ulkoasusta vastaavat henkilot voivat rakentaa ulkoasun suoraan ndkymiin, eika heidan
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tarvitse juurikaan tietda, kuinka sovelluksen logiikka toimii. [22, s. 201-203.]

3.4 Muokattavuutta laajennusten avulla

CakePHP:n toteutus siséltdd muutamia laajennuksia alkuperdiseen MVC-malliin
néhden. Laajennukset ovat luokkia, joiden avulla saadaan tuotua lisaa laajennettavuutta
ja lisdttya koodin uudelleenkayttod. Mallien, ndkymien ja ohjainten ohelle kehys tarjoaa

avustaja- ja komponentti-luokat. [25.]

Kehyksen ohjaimet periytyvat AppController-luokasta, johon voidaan siséllyttaa kaikille
ohjaimille yhteisia muuttujia ja metodeja. AppController-luokka taas periytyy
Controller-luokasta, joka kuuluu kehyksen ydinluokkiin [10, s. 18]. Ohjainten apuna
voidaan kayttdd komponentteja, jotka ovat luokkia, joiden tarkoituksena on jakaa
ohjainten kesken yhteisid toimintoja. [25; 10, s. 19; 13, s. 187.]

Komponentit eivat ole sidottuja tiettyyn ohjaimeen, vaan niiden tarkoituksena on tarjota
yleishyodyllisida metodeja, joita voidaan jakaa usean eri ohjaimen kesken [13, s. 187].
Kaytettavat komponentit maéritetdan ohjaimeen, mutta tarvittaessa ne voidaan méaarittaa
kantaluokkaan, jolloin ne ovat kaikkien ohjainten kéaytettavissa. Kaikkia ohjaimia ei
kuitenkaan kannata ladata kantaluokan kautta, koska ne vaikuttavat sovelluksen
muistinkayttoon. Ohjainten ohessa voidaan kayttdad myos takaisinkutsu-funktiota, jonka
avulla voidaan suorittaa tiettyjd toimintoja kehyksen omien toimintojen valissé [13, s.
92; 25]. Esimerkiksi ennen jokaista ohjaimen sisaltdvaa toimintoa voidaan suorittaa

kayttajan kirjautumistietojen tarkistus.

Avustajat ovat luokkia, joiden tarkoituksena on helpottaa nakymissé tarvittavien osien
luomista [10, s. 21]. Mé&érittdminen tehdadn komponenttien tapaan ohjaimeen tai niiden
kantaluokkaan. Avustajien lisdksi ndkymien avuksi on tarjolla my6s sivupohjia ja
elementtejé. Sivupohjat ovat eréénlaisia sisaltokehyksia, joiden sisdén ndkymien sisalto
sijoitetaan. Sovellukseen voidaan luoda useita sivupohjia, mutta niiden péaaasiallisena
tarkoituksena on toimia ulkoasun runkona. Elementit ovat ndkymien tapaisia sisallon

osia, jotka halutaan esittdé useassa paikassa. Kun elementti on kertaalleen luotu, se
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voidaan helposti sijoittaa osaksi useaa sivupohjaa tai nakymaa. Tarvittavat muutokset
voidaan tehdd itse elementtiin, jolloin muutokset tulevat voimaan kaikkialla, minne

elementti on sijoitettu. [4, s. 152.]

Mallien pohjana toimii AppModel-luokka, johon voidaan ohjainten tapaan siséllyttaa
niille kaikille yhteisid metodeja ja muuttujia. Mallien ohessa voidaan tietokannan liséksi

kayttdd myos muita tietoléhteitd, kuten xml- tai csv-tiedostoja. [13, s. 243.]

Kuvan 2 kaavio kuvaa yksinkertaistettuna kehyksella toteutetun sovelluksen kulkua,

josta selvidé laajennusten toiminta.

aytiaja | :malli| | :lmmgunentit| | :némi| | : avustajat
; 1: HTTP-pyyntd : : : : ;

e

2: Takaisinkutsu

3: Pyytaa dataa

4:Takaisinkutsu !
palauttaa dataa
5: Kutsuu

6: Takaisinkutsu

7: Lahett3d malliita saadun tiedon

B: Kutsuu

muotoiltu sisalto

9: Takaisinkutsu

| HTTP-vastaus

Kuva 2: CakePHP:n MVC-mallin mukainen tyonkulku (26).
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Aluksi ohjain kasittelee kayttdjan tekemén pyynnon ja ohjaa sen oikealle ohjaimen
toiminnolle. Ennen toiminnon ajamista voidaan kayttaa takaisinkutsu-funktioita
esimerkiksi kayttajan kirjautumistietojen tarkistamiseen. Seuraavaksi ohjain pyytéa
mallia suorittamaan tarvittavat toimenpiteet, joiden yhteydessa malli voi hyddyntaa
kayttaytymisid ja tietolahteitd. Ennen mallin toimintoja ja niiden jélkeen voidaan jalleen
kayttaa takaisinkutsuja. Mallin palautettua tiedot ohjaimelle ohjain lahettad ne eteenpdin
nakymélle, joka muodostaa niiden perusteella kéayttajalle esitettavan sivun. Lopuksi

ohjain palauttaa valmiin sivun kaytt4jan selaimelle. [25.]

3.5 Tietoturvan tiukentaminen laajennusten avulla

Tietoturvaa varten on tarjolla joukko asetuksia, jotka voidaan maarittaa niita kuvaavan
luokan avulla. Tdman liséksi tarjolla on erilliset komponentit, joiden avulla sovelluksen

tietoturvaa voidaan méaérittaa tarkemmin ja tiukentaa entisestaan.

Asetuksia kuvaavan luokan avulla maaritetaan sovellukseen liittyvat yleiset asetukset,
mukaan lukien muutamia tietoturvan kannalta oleellisia asetuksia. Téarked osa koko
sovelluksen tietoturvaa on salt-arvo, joka on merkkijono, jota kdytetaan
salausmenetelmien avulla luotavien hajautusarvojen luomisessa. Oletuksena kehys
kayttdd SHA1-salausmenetelméaé hajatusarvojen luomiseen, mutta haluttaessa se on
mahdollista my6s muuttaa [4, s. 236]. Hajautusarvoja kéytetddn monessa yhteydessa,
kuten istuntojen ja salasanojen salaamisessa. Luokan kautta voidaan maéarittdd myos
kayttajan istunnon pituus ja turvallisuustaso. Nama kaksi asetusta yhdesséd méaarittavéat
istunnon kokonaispituuden, joka kertoo, kuinka kauan tunnistautuneen kayttajan istunto
on voimassa. [4, s. 13-14, 196.]

Kayttamalla erillista tietoturvakomponenttia voidaan sovelluksen tietoturvaa tiukentaa
ja méarittadd tarkemmin. Ottamalla komponentti kdyttoon saadaan automaattisesti suoja
CSRF (Cross-site request forgery) -hyokkayksia vastaan. Komponentti lisaa kaikkiin
html-avustajan avulla luotuihin lomakkeisiin ylimaaraisen piilotetun kentén, jonka

avulla varmistetaan, ettei lomakkeen kenttid ole muokattu. Komponentin avulla
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voidaan my0s madrittad ohjaimen toiminnot, jotka vaativat kayttajan tunnistautumisen,
tai pakottaa tietyt toiminnot hyvaksyméaan ainoastaan SSL-suojattuja pyyntoja [13, s.
198].

Kehys siséltdd myos erillisen komponentin, joka huolehtii sovelluksen kayttéjien
autentikoinnista. Kirjautumistoimenpiteiden lisaksi komponentin avulla voidaan
maarittda sovelluksen toiminnot, jotka vaativat kirjautumisen. Jos sovelluksella on
tarvetta entisté laajempaan kayttéjien hallintaan, voidaan hyodyntda ACL (Access
Control List) -komponenttia, joka mahdollistaa laajempien kéyttdryhmien ja -oikeuksien
hallinnan. [13, s. 189.]

Kéyttdjien syottamaan tietoon ei tule koskaan sokeasti luottaa, ja sen takia tiedon
validointi on tarkeé osa sovelluksen tietoturvaa. Kehyksessa validointisddnnot
madritetddn mallien yhteyteen. Ennen mallille sy6tetyn tiedon tallentamista malli vertaa
tallennettavaa tietoa maéritettyihin validointisdantdihin. Jokaiselle mallin kuvaamalle
tietokannan sarakkeelle voidaan méaarittaa yksi tai useampia saantdja. Kehys sisaltaa
useita valmiiksi maariteltyja sdantoja, ja niiden ohella voidaan kayttda myos
sédannollisia lausekkeita omien sééntdjen luomiseen. Validointi on myds mahdollista

rajata toimimaan vain tiettyjen toimintojen yhteydessa. [10, s. 39-40; 10, s. 13-14.]

Validoinnin ohella kehys tarjoaa my®os erillisen luokan, jota voidaan kayttaa kayttajien
sy6ttdman tiedon suodattamiseen. Tarkoituksena on estéé kayttajaa syottamasta
sovellukselle tietoa, joka ei vastaa sille madritettyihin rajoituksiin. Suodatuksen avulla
voidaan estda sovelluksen XSS (Cross-site scripting) haavoittuvuudet poistamalla
kayttajien syotteisté ei-haluttu sisélto. [13, s. 204.]
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4 Relaatiotietokannan tiedon kuvaaminen olioina

4.1 Siirrettavyytta ja helppokayttoisyytta tietokantojen
kasittelyyn

ORM (Object-Relational-Mapping) -menetelma on ohjelmistotekniikassa kéytetty
tekniikka, jonka avulla pyritadn ratkaisemaan relaatiotietokannan tiedon kuvaaminen
olioina. Ongelmana oliopohjaisen tiedon tallentamisessa relaatiotietokantaan ovat erot
olioiden ja tietokannan tietorakenteissa. Suurin osa kaytetyimmisté tietokantojen
hallintajarjestelmista on relaatiopohjaisia, ja ne pystyvat sailomaan ja kasittelemaan
ainoastaan skalaarisia arvoja. Olio-ohjelmoinnissa tietojen tallennus toteutetaan yleensa

muokkaamalla olioita, jotka taas harvoin sisaltdvat ainoastaan skalaarisia arvoja. [26.]

Ongelma voidaan ratkaista joko kayttdmalla vain tietokannan ymmartdmid, skalaarisia
arvoja tai muokkaamalla oliot tietojen tallennusta ja hakua varten yksinkertaisempaan
muotoon. Toinen vaihtoehto on ottaa k&yttdon oliopohjainen tietokannan
hallintajarjestelmé, jonka avulla tietokantaan pystytdéan tallentamaan myds olioita.
Oliopohjaiset hallintajarjestelmat eivat kuitenkaan ole yhta laajasti kdytettyja kuin
relaatiopohjaiset. Yhten& syynéa voidaan pitéé relaatiopohjaisten hallintajarjestelmien
tuomaa varmuutta verrattuna oliopohjaisiin. Suurten yritysten tuki ja ajan myota
karttunut osaaminen seka relaatiopohjaisista jarjestelmien tuntemus on taannut niille

vahvan aseman. [27, s. 33; 37.]

ORM-toteutus piilottaa tiedonhakuun liittyvén logiikan ja vastaa SQL-kyselyiden
luomisesta, jolloin sovelluksen kehittdja saastyy kyselyiden kirjoittamiselta. Samalla
koodin luettavuus paranee, koska sen sekaan ei tarvitse enaa kirjoittaa pitkia kyselyita.
Myos virheet véhenevét, koska kyselyt luodaan metodeille sy6tettyjen parametrien
perusteella. [28, s. 26-29.]

Tiedonhakuun liittyvan logiikan piilottaminen lisdé&d myds sovelluksen siirrettavyytta
helpottamalla sovelluksen siirtoa eri tietokantamoottorien vélilld&. Kunkin moottorin
kayttdma SQL-kyselykieli poikkeaa yleensa yleisestd SQL-standardista, jolloin
siirtyminen toiseen tietokantajarjestelmaan saattaisi edellyttdd monien kyselyiden
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manuaalista muokkaamista. Yleensd ORM-toteutus siséltéda tuen usealle eri
tietokantamoottorille, jolloin kyselyiden luominen hoituu automaattisesti maaritetyn
moottorin mukaiseksi. [28, s. 29-30.]

Koska muunnoksen toteuttaminen vaatii ylimadréisia luokkia ja niista luotavia olioita,
sill4 on vaikutuksensa myos sovelluksen suorituskykyyn. Oliopohjaisen
tietokantamoottorin kaytto olisi suorituskyvyllisesti tehokkaampi ratkaisu, koska
tietotyyppien valilla joudutaan suorittamaan ylimaarainen muunnos. Suorituskyky-
menetykset eivét kuitenkaan ole Kriittisen suuria, ja saavutettavat hyodyt ovat

merkittavasti haittoja suuremmat. [28, s. 23.]

4.2 Suunnittelumallit toteutusten perustana

Active Record

ORM-toteutuksen ohessa hyddynnetaan ohjelmistotekniikan suunnittelumalleja.
Active Record on yksi yksinkertaisimmista ratkaisuista tietokannan yhteyden
abstraktointiin [23, s. 247]. Mallin mukaan olio siséltaa seka tiedon ettd sen hakuun
liittyvén logiikan ja yksi ilmentyma kuvaa aina yhté tietokannan rivia. Toteutus on
yksinkertainen, mutta se sitoo koodin ja tietokantarakenteen tiukasti toisiinsa, koska
luokan tulee tarkasti vastata sen pohjana toimivan tietokannan taulun rakennetta. [23, s.
227-228, 244.] Kuvan 3 kaavio esittaa esimerkin avulla Active Record -mallin

toiminnan.

Person

lastName
firsthName
nume rOfDependents

insert()

update()
getExemption ()
isFlaggedForAudit()
getTaxableEarnings()

----------------------

Kuva 3: Active Record -suunnittelumalli (28, s. 160).
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Person-luokka siséltaa tietokannan kenttid kuvaavat attribuutit ja niiden liséksi myos
tietokanta- ja litketoimintalogiikan. Yksi olion ilmentymé vastaa aina yht4 tietokannan

rivia, ja se osaa suoraan toimia tietokannan kanssa. [27, s. 35, 160-161.]

Row Data Gateway

Row Data Gateway on hyvin samankaltainen kuin Active Record, joten usein niitd on
vaikea erottaa toisistaan [27, s. 160]. Ero on huomattavissa liiketoimintalogiikan
perusteella, jota Gateway-olion ei tule siséltad. Active Recordin tapaan Row Data
Gateway -mallissa olio kuvaa yhta tietokannan rivié. Tietokantaan liittyvaa logiikkaa
varten on hyvé ottaa kayttoon erillinen Finder-olio, joka vastaa hakujen suorittamisesta.

[27, s. 152.] Kuvan 4 kaavio kuvaa Row Data Gateway -mallin toimintaa.

Person Finder

penseeanes pl find(id)
: findForCompany ( companyId)

Person | i
lastName :
firstName = |feessescens : Y
numer0fDependents Person Gateway
R — p{ firstname
lastname
numbe r0fDependents
insert()
update()

Kuva 4: Row Data Gateway -suunnittelumalli (28, s. 152).

Person-luokka sisaltad ainoastaan tietokannan kenttid kuvaavat attribuutit. Person-olio
luo Finder-luokasta ilmentymaén, joka suorittaa haut tietokantaan. Hakujen perusteella

Finder-olio luo tietokannan riveja kuvaavat Gateway-oliot. [27, s. 152-153.]

Table Data Gateway

Table Data Gatewayn etuna verrattuna edella esiteltyihin malleihin on se, ettd mallissa
olio kuvaa yhden rivin sijaan kokonaista tietokannan taulua. Olio toimii yhdyskaytana

kaytettavaan tietokantaan ja sisaltad tietokantalogiikan lisaksi myos
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litketoimintalogiikan. Table Data Gateway hoitaa kaikki SQL-kyselyitd luovat metodit,
joita kutsutaan. Yleensa jokaista tietokannan taulua varten on oma Gatewaynsa, tosin
yksinkertaisissa tapauksissa voidaan kéyttaa kaikille tauluille yhteistd Gatewayta. [27, s.

144]. Kuvan 5 kaavio kuvaa Table Data Gateway -mallin toimintaa.

Person Person Gateway
lastName = = |eeessssesssasansasanss ’ firstname
firstName lastname
numer0fDependents numbe r0fDependents
find(id)

findForCompany (companyId)
update(id, firstName, lastName, numberOfDependents)
insert(lastName, firstName, numberOfDependents)

Kuva 5: Table Row Gateway -suunnittelumalli (28, s. 144).

Gateway-luokka siséltaa tietokannan kenttia kuvaavat attribuutit ja tietokanta- ja
litketoimintalogiikan. Person-luokan kautta kutsutaan Gateway-luokkaa suorittamaan
tarvittavat haut. [27, s. 144.]

Data Mapper

Data Mapper -mallin toiminta perustuu Mapper-suunnittelumalliin, joka yhdistaa
tietokannan ja olion toisiinsa ja mahdollistaa my6s tiedonsiirron niiden kesken.
Toimintaperiaatteena on yhdist&é kaksi erillista resurssia toisiinsa mutta pitad ne
kuitenkin itsendisina [5, s. 278-279]. Mapper toimii erdadnlaisena muuntajana olion ja
tietokannan vélilla: se muuntaa olion attribuutit ja metodit tietokannan sarakkeiksi ja
hoitaa muunnoksen myags toiseen suuntaan [23, s. 262]. Toteutukseltaan Data Mapper
on monimutkaisin esitellyistd suunnnittelumalleista, mutta se myos eristaa
liiketoimintalogiikan ja tietokannan taysin toisistaan [27, s. 36]. Td&man ansiosta olio ja
tietokanta eivét ole tiukasti sidoksissa toisiinsa, jolloin muutosten tekeminen jompaan
kumpaan ei aiheuta muutostoimenpiteita toiseen. [23, s. 281]. Kuvan 6 kaavio kuvaa
Data Mapper -mallin toimintaa.
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Person Person Mapper
lastName * ................. inserti:] ..................
firstName updatel()
numer0fDependents delete()

getExemption()
isFlaggedForAudit()
getTaxableEarnings()

Kuva 6: Data Mapper -suunnittelumalli (28, s. 165).

Esimerkkind toimivan Person-luokan ja tietokannan vélissa toimii Person Mapper
-luokka, joka vastaa tiedon muuntamisesta edelld mainittujen valilla. Mapper siséltaa
yleiset metodit tietokannan kanssa tydskentelyyn, mutta niihin liittyva logiikka on
Person-luokassa. [27, s. 165-166.]

4.3 CakePHP ja mallien véalisten suhteiden hallinta

Monet ohjelmistokehykset sisaltavat jonkinlaisen ORM-toteutuksen, samoin myos
CakePHP. Kehysten tarjoamien ratkaisujen lisaksi on myos erillisia Kirjastoja saman
asian toteuttamiseen. CakePHP:n sisdltdma toteutus perustuu Active Record
-suunnittelumalliin, ja sen avulla pystytadan helposti hallinnoimaan tietokannan taulujen

valisia suhteita ja helpotetaan SQL-kyselyiden luomista.

Jokainen Model-luokasta periytyvé luokka kuvaa yhta tietokannan taulua, ja kaikki
tauluihin tehtdvat muutokset tehd&an niitd vastaavan luokan kautta. Model-luokka
sisaltaa joukon valmiita metodeja tiedon manipulointia varten. Valmiit metodit tarjoavat
lagjalti parametrejd, joiden avulla niiden luomia hakuja voidaan kustomoida, joten
erillisten SQL-hakujen Kirjoitus on tarpeen vain hyvin harvoissa tapauksissa.

Mallien véliset suhteet ja hauissa kaytetty rekursio maaritetddn niita kuvaaviin luokkiin.
Mallien vélille voidaan maarittaa yksi-yhteen-, yksi-moneen- ja monta-moneen-
tyyppisié yhteyksia. Sovelluksen ohessa toimivan tietokannan tulee sisaltdd maéritettyja

yhteyksid vastaava rakenne. [4, s. 119-122.]

Rekursio méaarittaa, kuinka syvélle yhteydessa oleviin malleihin suoritettu haku ulottuu.
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Haun syvyyttd muokkaamalla pystytaan yleisell& tasolla rajaamaan pois yhteydessa
olevien mallien tieto, jota ei haluta sisallyttdd hakuun [13, s. 93]. Rekursion avulla ei
kuitenkaan pystyta tarkasti rajaamaan, mita tiettyja malleja hakuun sisallytetaan.
Tarkempien rajausten tekeminen onnistuu kayttamaélla erillista laajennusta mallin
yhteydessé. Laajennuksen toiminta perustuu mallien valisiin yhteyksiin tehtaviin
valiaikaisiin tai pysyviin muutoksiin, ja sen avulla pystytdan tarkkaan méaarittdmaan,
mitka mallit hakuun sisallytetdan. Sen avulla pystytddn myos rajaamaan mallikohtaisesti
tietokannasta haettavat kentat. Hakujen rajaamisella voidaan parantaa sovelluksen
suorituskykyd, erityisesti jos kdytdssa on laaja tietokantarakenne, joka siséltaa
monimutkaisia suhteita taulujen vélilla. [4, s. 141-143; 13, s. 265-267.]

Kun mallien valiset suhteet on méaritetty, kehys osaa automaattisesti ladata kaikki muut
yhteydessé olevat mallit kyseisen luokan kéytettavaksi. Tarvittaessa on myds

mahdollista erikseen ladata ei-yhteydessé olevia malleja kéaytettavéksi.

Kuvan 7 yksinkertaistettu koodiesimerkki esittelee ORM-toteutuksen kéyttoéa ja
havainnollistaa sen tuomia etuja kooditasolla. Esimerkkina on tietokannan orders-taulua

kuvaava Order-luokka, joka on yhteydessa Customer- ja Orderline-luokkiin.
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<?php
class Order extends AppModel
{
// belongsTo- ja hasMany-muuttujat maarittavat suhteet Customer- ja Orderline-luckkiin (malleihin)
var $belongsTo = array('Customer')
var $hasMany = array('Orderline’);
// Metodi joka ei hyddynna ORM:a.
// Mallien valisid suhteita ei voida hyddyntda, vaan taulujen liitokset luodaan SOL-kyselyyn
function queryWithoutorm() {
$query = "SELECT".
"Order.id,".
"Order.created,".
"Order.customer id,".
"Customer.id,".
"Customer.firstname,".
"Customer.lastname,".
"Orderline.id,".
"Orderline.order_id".
"FROM orders AS Order"”
"LEFT JOIN customers AS Customer"
"ON (Order.customer id = Customer.id)".
"LEFT JOIN orderlines AS Orderline".
"ON (Orderline.order id = Order.id)";
return $this-=query($query);
}
// Saman haun toteuttava metodi, joka on hyddynt33a ORM:a
function querywithorm() {
return $this->find('all');
}
}

Kuva 7: Koodiesimerkki CakePHP:n ORM-toteutuksen kaytosta.

Luokka sisaltaa kaksi metodia, jotka molemmat luovat saman SQL-kyselyn, joka hakee
kaikki tilaukset ja niihin liittyvat tilausrivit ja -asiakkaat. Ensimmainen metodi on
toteutettu kirjoittamalla suoraan SQL-kysely, jalkimmainen taas on luotu hyédyntamalla
ORM-toteutusta. Esimerkin perusteella voidaan havaita, kuinka monimutkainen kysely

voidaan suorittaa hyvin lyhyelld maaralla koodia.

4.4 Menetelman tarjoamat hyo6dyt

ORM-menetelma helpottaa suuresti erityisesti monimutkaisten suhteiden hallitsemista
janiiden valisen tiedon hakua. Active Record -totetuksen tarjoamat metodit helpottavat
tiedon hakua, koska suurin osa hauista voidaan suorittaa suoraan niiden avulla, jolloin
saastytaan erillisten SQL-lauseiden Kirjoittamiselta. Metodien syntaksi on myds paljon
luettavampaa kuin monimutkaiset SQL-lauseet, ja ne tarjoavat parametrien avulla

erittain laajan muokattavuuden. [4, s. 79-81.]
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Kun kaytettddn Model-luokan tarjoamia metodeja ja noudatetaan niiden kayttoda, kehys
luo tietokantakyselyt automaattisesti tarvittavan syntaksin mukaisiksi. Jos kyselyita ei
luoda oikean syntaksin mukaisesti, voi sovelluksen kédyttdja onnistua suorittamaan SQL-
injektion, jolla tarkoitetaan kéayttajan SQL-kyselyyn syéttdmaa ylimaaraista sisaltoa.
Kehys noudattaa kaikessa tietokantahauista palauttamassaan tiedossa myos tiettya
tietorakennetta. Kehyksen tarjoamia metodeja kayttdmalla varmistetaan, ettd hakujen

kautta saatu tieto on aina kyseisen rakenteen mukaisessa muodossa.

ORM-toteutus on erittdin hyédyllinen laajemmassa sovelluksessa, joka hyodyntéa
tietokantaa. Toteutus ei rajoita kyselyiden luomista, koska sen kayttdméat hakumetodit
ovat laajalti muokattavissa. Kayttd on myoés helppoa, kun syntaksin on kertaalleen
oppinut, joten kayttdonotto suppeankin sovelluksen ohessa on helppoutensa vuoksi

suositeltavaa.

5 Sovelluksen laadun parantaminen ohjelmistotestauksen
avulla

5.1 Testitapausten suunnittelu

Ohjelmistotestaus on kasitteend todella laaja, ja tassa tydssa keskitytddn sen osalta
kaytetyn kehyksen siséltdmiin ominaisuuksiin eli yksikko- ja web-testaukseen seka
niihin liittyvadn teoriaan. Ohjelmistotestauksen tarkoituksena on pyrkia I6ytdmaan
sovelluksessa esiintyvia virheita erilaisten testien avulla. Testaus voidaan karkeasti
jakaa lahestymistavan perusteella kahteen eri suuntaukseen, white- ja black-box-
testaukseen. [29, s. 9.]

Black-box testauksessa testaaja tarkastelee sovellusta erddnlaisena mustana laatikkona,
eli ei tiedd mitddn sen sisdisesta toiminnasta. Tama testausmenetelmé perustuu pitkélti
sovelluksen madrityksiin, ja tavoitteena on I6ytda ohjelmasta kohdat, jotka eivét toimi
niiden mukaisesti. Koska ohjelman siséisesta toiminnasta ei ole tietoa, testidata luodaan

maaritysten perusteella. [29, s. 9-11.]
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Toisessa padsuuntauksessa, white-box-testauksessa, testaajalla on tiedossa sovelluksen
sidinen rakenne ja ldhdekoodi. N&iden tietojen perusteella voidaan luoda tarkemmin
sovelluksen toimintaa tutkivia testejd, mutta tdméa suuntaus vaatii testaajalta tarkempaa

tuntemusta sovelluksesta. [29, s. 11-14.]

Ohjelmistotestauksessa testitapaukset madrittelevat, mita testataan ja milla
menetelmilla. Testitapausten huolellinen suunnittelu on erittain tarked osa
testausprosessia, koska tehokas ja toimiva testaus perustuu hyvin suunniteltuihin
testitapauksiin. Optimaalista olisi testata kaikki mahdolliset yhdistelmét, joita sovellus
voi sisaltdd. Kéytannossé erilaisia yhdistelmia ja tapauksia on kuitenkin niin paljon,
ettei niiden testaaminen ole ajallisesti eika mydskéaén taloudellisesti jarkevaa. Taman
takia testitapauksia suunniteltaessa pyritaan valitsemaan se osajoukko

testausmenetelmistd, jonka avulla pystytdén I6ytdmaén eniten virheita. [29, s. 5, 43.]

5.2 Testien kohdentaminen sovelluksen pienempiin osiin

Yksikkotestauksessa sovellus jaetaan pienimpiin mahdollisiin osiin, ja niitd kutsutaan
yksikoiksi. Testitapausten luomiseen tarvitaan kaksi asiaa, yksikon lahdekoodi ja sen
madrittely. Méaarittely siséltad yleensd kuvauksen yksikdlle syotettavista parametreisté ja
palautusarvoista. Yksikkotestauksessa tulee ottaa huomioon kaksi asiaa: tehokkaiden
testitapausten luominen ja se, kuinka yksittaiset moduulit muodostavat kokonaisen
sovelluksen. [10, s. 213-214.]

Yksikkotestaukseen on vahvasti sidoksissa integraatiotestaus, jolla tutkitaan
komponenttien ja niiden vélisten rajapintojen toimintaa. Yksikkotestaus helpottaa
sovelluksessa esiintyvien virheiden paikannusta, koska testeissa késitellaan vain pienta
osaa sovellusta, jolloin virheen sijainti on helppo rajata tiettyyn osaan. On myos
mahdollista testata useaa yksikk0d samanaikaisesti. [29, s. 91.]
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5.3 Kayttgjan toimien simulointi web-testauksen avulla

Web-testauksella voidaan laajempana termind tarkoittaa kaikkea web-sovelluksen
testaukseen liittyvéda, kuten sovelluksen toimivuutta eri selainversioilla. Tassé
yhteydessé termia kaytetaan kéayttajan suorittamien toimintojen simuloimana
toimintana. [10, s. 232.]

Monet web-sovellukset sisaltavat erilaisia kdyttdjan suorittamia toimintoja, kuten
navigointia linkkien avulla tai erilaisten lomakkeiden tayttdmista. Naiden toimintojen
toistuva manuaalinen testaaminen sovelluksen kehityksen aikana on hidasta, ja sen
vuoksi prosessi kannattaa automatisoida mahdollisimman pitkélle. Kun yksikkotestaus
keskittyy testaamaan pienié osia sovelluksesta, pyritdan web-testauksella sovelluksen
toiminnan laajempimittaiseen testaukseen simuloiden kayttajan tekemia toimintoja. [10,
S. 224.]

Kun halutaan testata esimerkiksi sovelluksessa olevan lomakkeen toimivuutta, sita
varten voidaan luoda testitapaus, joka syottaa halutut tiedot lomakkeeseen. Testi
voidaan ajaa tarvittaessa helposti uudestaan, eiké lomaketta tarvitse endd manuaalisesti
kayda tayttamassé joka kerta. Testitapauksen ei tarvitse rajoittua vain lomakkeen
tayttdmiseen, vaan siihen voidaan lisatd myds muita kéyttajan toimintaa mukailevia

toimintoja.

5.4 Ohjelmistotestaus erillisen testauskehyksen avulla

Versiosta 1.2 lahtien CakePHP sisaltaa tuen ohjelmistotestausta varten. Se on toteutettu
avoimen ldhdekoodin SimpleTest-testauskehyksen avulla [10, s. 222]. Itse testauskehys
ei sisdlly kehyksen asennuspakettiin, vaan se tulee asentaa erikseen. Asennus on
kuitenkin tehty erittain helpoksi: se vaatii ainoastaan yhden arkiston purkamisen, mink&
jalkeen kehys on kayttovalmis. Kehys mahdollistaa seka yksikko- ettd web-testien

ajamisen.

Testeja varten voidaan méarittaa erillinen tietokantayhteys, jolloin ne voidaan suorittaa
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kayttéen erillista tietokantaa ja testidata saadaan pidettyé erilld&n sovelluksen datasta.
Kehyksen yhteydessa on mahdollista hyodyntd4 ominaisuutta, jonka avulla voidaan
luoda valiaikaisia tauluja tietokantaan testidatan tallentamista varten. Testidata voidaan
kopioida varsinaisesta tietokannasta, tai sitd varten voidaan luoda erillist testidataa.
[10, s. 226-227] Kuvan 8 kaavio kuvaa tatd ominaisuutta hyodyntévén testin etenemista

alusta loppuun.

_®

[. Lucdaan taulut. |

1

( Lisataan tiedot tauluihin. |

| Suoritetaan testi. \|

.

[ Tyhjennetaan luodut taulut.

| Poistetaan luodut taulut. ]

Kuva 8: Testidatan kopioiminen sovelluksen varsinaisesta tietokannasta.

Ensimmaiseksi testitietokantaan luodaan testiin maéritetyt tietokannan mukaiset taulut
ja tallennetaan maaritetty data niihin joko varsinaisen tietokannan tiedoista tai
madritetyn testidatan perusteella. Seuraavaksi ajetaan itse testi, ja lopuksi tyhjennetdan

testidataa sisaltavat taulut ja poistetaan ne testitietokannasta.

Kéytannossa testit toteutetaan luomalla testattavaa osiota varten oma luokka, johon
lisataan kaikki siihen liittyvét testitapaukset metodeina. Testien suorittaminen tapahtuu
selaimella tai kehyksen tarjoaman kayttoliittymén tai vaihtoehtoisesti komentokehotteen
kautta. Testej& voidaan ajaa joko yksittdin tai niistd voidaan luoda ryhmig, joihin

voidaan sisallyttaa useita testeja.

Tulevaisuudessa kehyksen testaus hyédyntdd PHPUnit-testauskehysté ja SimpleTestin
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kaytosta luovutaan. Hyotyna on laajempi kayttajakunta ja tuntemus, silla PHPUnit on
kehittynyt oman alansa standardiksi kayttdalueellaan. My0s suuri osa kaytetyimmista

samankaltaisista kehyksista hyédyntaa PHPUnitia.

6 Olympiaklubi-asiakasportaali

6.1 Portaali urheiluaiheisista kerailytuotteista kiinnostuneille

Insindoritydn osana luotiin asiakasyrityksend toimineelle Suomen Monetalle
asiakasportaali, joka paadyttiin toteuttamaan CakePHP-ohjelmistokehyksell&.
Vaihtoehtona olisi ollut toteuttaa portaali jonkin siséllonhallintajarjestelman, kuten
Drupalin tai Joomlan, avulla. Valmiit siséllonhallintajarjestelmat eivat kuitenkaan tarjoa

yhté laajaa muokattavuutta, ja ne paasevét oikeuksiinsa vasta laajemmissa toteutuksissa.

Olympiaklubi-portaalin tarkoituksena on tarjota portaali, joka on kohdennettu
urheiluaiheisista kerdilytuotteista kiinnostuneille asiakkaille. Tarkoituksena on myyda
tuoteryhmaan kuuluvia tuotteita ja tarjota niihin liittyvaa sisaltoa. Portaali on
kohdennettu padasiassa yrityksen jo olemassa oleville asiakkaille, mutta
asiakashankintaa hoidetaan myos digitaalisen suoramarkkinnoinnin kautta.

Asiakasyritys tekee yhteistyota usean suomalaisen urheilijan kanssa, ja myos tietoa
heisté ja heidan kuulumisistaan on tarjolla portaalin kautta. Kayttajille on myos

jarjestetty eri urheilutapahtumien yhteydessé niihin liittyvia Kilpailuja.

6.2 Portaalin kayttotapausmalli ja kayttgjien roolit

Kéyttotapausmalli kuvaa portaalin kayttajaryhmia ja niiden kéayttétapauksia, jotka ovat
toimenpiteitd, joita kayttdjat voivat jarjestelman kautta suorittaa. Kaytt4jat voidaan
jakaa kuvan 9 mallin mukaisesti kolmeen eri ryhmaan: anonyymeihin kayttajiin,

tunnistautuneisiin kayttajiin ja paakayttajiin.
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anonyymi kayttaja
fi

|
.
v extend >>
.
.

rekisterditynyt kayttaja

Kuva 9: Portaalin kayttdjaryhmia ja niiden valisia

suhteita kuvaava kayttétapausmalli.

’
<< extend >>
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Anonyymit kayttdjat eivat ole tunnistautuneet portaaliin, ja toiminnot ovat heidan

osaltaan hyvin rajatut, kunnes he tunnistautuvat ja heista tulee rekisterdityneité

kayttdjia. Kaikkien kayttajien ylapuolella on paékayttaja, jolla on kaikki muiden

toiminnot ja joukko vain heille madritettyja toimintoja. Kuvan 10 kéayttdtapausmalli

kuvaa tarkemmin toimintoja, joita kunkin kayttajaroolin on mahdollista suorittaa.

-

Kuva 10: Portaalin toimintoja kuvaava kayttotapausmalli.

( oo ayecsaen )
\.-u L |-./

| Kinaudu Y

[ Selaa sisaldd |

{ Hallitse sisaltdjd |

{ Hallitse tilauksa
— s

( Tee tilaus |

(" Listaa tuottest r
e A

( Kirjaudu ulos

(| Hallitse tuotteta )

paakayttaja

Anonyymit kayttajat eivat ole tunnistautuneet palveluun, mika rajaa kayttotapaukset

julkisen sisallon selaamiseen ja kayttajatilin luomiseen. Kayttéjatilin luotuaan voi

anonyymi kayttaja kirjautua palveluun ja rooli laajenee tunnistautuneeksi kayttéjaksi.
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Roolin my6té on mahdollista listata palveluun liséttyja tuotteita sekd ja niisté tilauksia.
Kun kéyttdja haluaa poistua palvelusta, on mahdollista kirjautua ulos, jolloin rooli

muuttuu jalleen anonyymiksi kayttéjaksi.

Kaikkien kéayttajaroolien ylinta tasoa kuvaa paakayttdja, joka laajentaa sek& anonyymin
etta tunnistautuneen kayttajan toimintoja. Paékayttajana on mahdollista hallita palvelun
sisdltod, tuotteita ja tilauksia. Paakayttajan kirjautuessa ulos rooli palautuu anonyymiksi
kayttajaksi.

6.3 Tarkennettu kuvaus portaalin toiminnoista
Rekisterdityminen

Anonyymin kayttajan on rekisterdidyttava palveluun voidakseen kéayttaa sita.
Rekistergityminen tehdaan tayttamallé vaaditut tiedot etusivulla olevaan
rekisterditymislomakkeeseen. Rekisterditymisprosessi etenee kuvan 11

aktiviteettikaavion mukaisesti.

[ Tulosta lomake.

Kayttaja tayttas lomakkeen. |

(‘onko tieto validia? |

P : . fakke A true
| Tulosta virheet. \— =

[ Tallenna kayttajatiedot.

| Lahetd sahképostivahvistus, |

[r Ohjaa hlr}autumisﬁiwlle..'

!
®

Kuva 11: Rekisterditymisprosessia kuvaava aktiviteettikaavio.
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Kun kéyttdja on syottanyt tietonsa, ne validoidaan mééritettyjen sdantdjen mukaisesti.
Jos tiedot eivat lapdise validointia, esitetddn rekisterditymislomake uudelleen ja
ilmoitetaan virheellisista kentistd. Kun validointi onnistuu, muutetaan kayttajan
valitsema salasana hajautusarvoksi ja tallennetaan se muiden tietojen ohella
tietokantaan. Salasana muutetaan tietoturvasyista hajautusarvoksi, jotta se ei olisi
selkokielisend luettavissa tietokannasta. Onnistuneen rekisterditymisen paatteeksi
tulostetaan kayttajalle kirjautumistiedot ja lahetetdén samat tiedot séhkdpostitse

vahvistuksena. Saatuaan tunnukset kéayttaja voi siirtyé kirjautumaan sisdan palveluun.
Kayttajien istuntojen hallinta evasteiden avulla

Kéyttdjan kirjautuminen pohjautuu evasteisiin, jotka ovat kayttajan koneelle luotavia
tekstitiedostoja, joihin voidaan tallentaa tietoa. Kaikki evasteisiin tallennettava tieto
salataan hajautusarvojen avulla, joten niita ei paése selkokielisena lukemaan. Salaus on
tarkedd myos sen vuoksi, ettei kayttaja itse padse muokkaamaan evasteiden sisaltoa.

Itse Kirjautumisprosessi etenee kuvan 12 kaavion mukaisesti.

[ Tulosta I-:lrnal-:e..|

[ Kaytraja tayteaa lomakkeen.

| Muutetaan salasana hajautusannoksi.

| Liytyykd kiyttajaa tietokannasta? ' Tulosta virhe.

true false

| Tallenna kirjautumistiedot evasteeseen.

®

Kuva 12: Kirjautumisprosessia kuvaava aktiviteettikaavio.

Kéayttdjalle tulostetaan lomake, johon sy6tetadn rekisterdidyttaessé luotu kayttajanimi ja
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salasana, joista jalkimmainen muutetaan hajautusarvoksi. Ndiden tietojen perusteella
tehd&an tietokantaan haku, ja kun se tuottaa tuloksen, k&yttdja tunnistetaan ja istunnon

tiedot tallennetaan evéasteeseen.

Ké&yttdjan istunto on aktiivinen, kunnes kayttdja kirjautuu ulos tai istunnolle maéritetty
enimmaisaika tayttyy. Enimmaisaika on maéritetty, jotta kirjautuminen ei jaisi
aktiiviseksi esimimerkiksi julkista tietokonetta kdytettdessa. Molemmissa tapauksessa

istunto péaatetaan tuhoamalla siihen liittyva evéste.
Tuotteiden listaus ja tilauksen tekeminen

Tuotelistauksessa tunnistautunut kayttaja nakee listan kaikista aktiiviseksi asetetuista
tuotteista ja tiivistetyt tiedot niista (liite 1). Tuotekuvista kaytetaan useita erikokoisia
versioita, riippuen kayttotarkoituksesta. Kuvien esittdminen on hoidettu dynaamisen
skaalauksen avulla, jolla tarkoitetaan erikokoisten kuvien luomista yhden kuvan
perusteella. Skaalauksen ansiosta tuotteista ei tarvitse olla palvelimella kuin yksi kuva,

josta luodaan kaikki tarvittavat kuvakoot.

Tuotelistauksen kautta kayttaja voi siirtya erilliselle tuotesivulle, jossa esitetddn tuotteen

tarkemmat tiedot. Talta sivulta kéyttaja voi tehdé tuotetilauksen kuvan 13 kaavion

?

( Haetaan evisteestd kiyttijin tiedot.

mukaisesti.

[ Tulostetaan lomake. | > Kayttaja Ihettaa tilauksen.

[' Tallennetaan tilau s]

( Lahetetaan tilausvahvistus. |

| ' Ohjataan tuotelistau kseen,

Kuva 13: Tilausprosessia kuvaava aktiviteetikaavio.
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Tuotesivulla esitetadn tarkat tuotetiedot ja tilauksen mahdollistava lomake.
Lomakkeeseen haetaan automaattisesti tunnistautuneen kayttajan tiedot istunnon
perusteella, jolloin helpotetaan tilauksen tekemista kayttajan kannalta. Kun kéyttéja
lahettdd lomakkeen sisallon, tallennetaan tilaukseen liittyvét tiedot tietokantaan ja
lahetetadn tilauksesta vahvistus sahkopostitse. Lopuksi kayttdja ohjataan takaisin

tuotelistaussivulle.

Sisallon hallinta

Sivuston sisélto on jaettu luokkiin ja niihin sisaltyviin Kirjoituksiin. Paékayttajan on
mahdollista luoda, muokata ja poistaa kumpiakin edella mainituista. Muokkaaminen ja
luominen tehdaan niité varten luotujen lomakkeiden avulla, joihin tarvittavat tiedot
syoOtetddn. Lomakkeissa hyddynnetadn WY SIWY G-pohjaista TinyMCE-editoria.
WYSIWYG (What You See Is What You Get) tarkoittaa sisallon muokkaamista siina
muodossa, kuin se tullaan esittdmaan. T&m& mahdollistaa sisallon muotoilun samaan
tapaan kuin tekstinkasittelyohjelmissa [10, s. 113]. Editori on toteutettu JavaScript-
ohjelmointikielelld, ja kun kayttdja muokkaa teksti&, se luo taustalla tarvittavan

merkkauksen tekstin muotoilun esittdmiseksi.

Tuotteiden hallinta

Tuotteiden hallinta kasittad niiden luomisen, muokkaamisen, poistamisen ja
nékyvyyden hallinnan (liite 2). Luominen ja muokkaaminen suoritetaan lomakkeella,
joka siséltaa tuotetietoja kuvaavat kentat (liite 3). Tuotekuvauksen muokkaaminen on

sisallon tapaan toteutettu TinyMCE-editorin avulla.
Tuotetietojen oheen on mahdollista liittaa tuotteen kuva. Kuvan palvelimelle lataamista
varten luotiin erillinen avustaja-luokka, jonka avulla lataamiseen ja siihen liittyvaan

validointiin tarvittava logiikka saadaan erotettua ohjaimesta erilliseksi luokaksi.

Tuotteiden nékyvyyttd voidaan hallita muuttamalla ne inaktiivisiksi, jolloin ne ovat
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ainoastaan paakayttajan nahtavissa. Talla tavalla voidaan tarvittaessa osa tuotteista ottaa
pois nakyvilta, ilman ettd ne kokonaan poistettaisiin. Tarvittaessa tuote on myos

mahdollista poistaa kokonaan jarjestelmasta.

Tilausten hallinta

Tilausten hallinta sisaltaa tilaustietojen viemisen Excel-laskentataulukkoon. Tiedot
haetaan tietokannasta, ja niiden muuntaminen Excel-muotoon hoidetaan erillisen
avustaja-luokan ja ja Excel-kirjaston avulla. Kirjasto mahdollistaa Excel-
tiedostoformaatin kirjoittamisen ja lukemisen, jossa tilaustiedot vieddéan

asiakasyrityksen rekisteriin.

6.4 Sovelluksen rakenteellinen toteutus

Olympiaklubi-portaali rakennettiin MV C-mallia hyddyntéen. Kuvan 14 luokkaakavio

esittda sovelluksen luokkarakenteen ja luokkien véliset yhteydet.

«AppController» «AppController» «AppModel»
PostCategoriesController PostsController Post
+wview(id : int = nulll [~ +index() [~ E ﬁnd—Recent(categoryld_: int = null)
+ admin_index() + view() + findPosts({categeryld : int = null)
+ admin_add() + admin_index()
+ admin_edit(id : int = null) + admin_add()
] + admin_edit(id : int = null)
+ admin_delete(id : int = null)
«AppModel»
PostCategory «AppModel»
User
+ findUser{id : int = nul}
AprModals + findUsers() -
Product «AppModel» |
Order i
+ findActive(id : int = null} AppControll -
+ findWeighted(} + findOrders(date : string) el‘.l:;:sg:n;:ol?;:
i ! + name : string
«AppCor'ltroIIer» i - _Iser1_dL0‘g|an|eta|Is(ema|l : string)
ProductsController ! w IOg'"“ . poo
hdedl «AppControllers I :{;J;(L;t“
+admin_index()  Fo OrdersController - ] + edit()
+ admin_add() + addi) + changePassword()
+ admin_delete(id : int = null} + admin_index() + recoverPassword()
+ admin edit{i?\: int = null) + admin_export(} + _generatePassword(length : int) : string
uCumponen't» «AppHelper»
UploadComponent ImageHelper
= Val'd—MF'T? p‘ESti arrE}\y: = + resizelmage(imagePath : string, imageWidth : int]
= SEqALA LS 5 S ) 8 S + validateExifType(type : string) : bool

- _validateMimeType(image : string) : bool

Kuva 14: Sovelluksen luokkarakennetta kuvaava luokkakaavio.
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MV C-mallia mukaillen kaikki ohjaintyyppiset luokat ovat riippuvaisia niitd vastaavasta,

tietokannan taulua kuvaavasta mallista.

Ohjaimet ja komponentit

Ohjain-luokkien p&&asiallisena tarkoituksena on vastata kayttdjan sovellukselle tekemiin
pyyntoihin ja ohjata sovelluksen tyonkulkua [4, s. 8]. Ohjainten tehtdvana on myds
vastata sovelluksen toimintalogiikasta, ja yksi ohjain on yleensa vastuussa sita

vastaavan mallin toiminnoista.

Komponentit ovat ohjainten yhteydessa kéytettavia luokkia, jotka toteuttavat jonkin
usealle ohjaimelle tarpeellisen toimenpiteen. Niiden avulla voidaan jakaa
toiminnallisuutta usean ohjaimen kesken ja saadaan erotettua toiminnallisuus erilliseen

luokkaan ja pidettya ohjaimen koodi yksinkertaisempana. [13, s. 187.]

Sovelluksen kannalta tarkeimmét ja kaytetyimmat komponentit liittyvat istuntojen
hallintaan ja tietoturvaan. Niiden ohella kaytettiin my®s erillista komponenttia
séhkdpostien lahetykseen ja luotiin yksi lisskomponentti kuvatiedostojen lataamiseksi

palvelimelle.

Istuntojen hallinta hoidettiin sita varten tarkoitettua komponenttia kayttéen.
Komponentin avulla pystyttiin helposti hallitsemaan kaytt&jan istuntoa ohjaimesta kasin
[13, s. 194]. Komponentin tukena kdytettiin myds istuntojen hallintaan tarkoitettua
avustajaa, joka pystyy toteuttamaan lahes samat toimenpiteet, mutta nakyméan kautta
[13, s. 160]. Suurin ero ndiden kahden valilla on, ettei avustaja pysty tallentamaan uutta
tietoa evasteisiin. Suurin osa istuntoon liittyvasta tyosta hoidetaan ohjaimesta késin,
mutta joitain asioita, kuten kayttajatiedon lukeminen lomakkeisiin, hoidettiin nakyman
kautta. Kirjautumisen kannalta kehys tarjoaa kirjautumisten hallintaan kaytantoja
noudattamalla l&hes valmiin ratkaisun, joka ei vaadi juuri muuta kuin tarkempien

asetusten méaarittdmisen [13, s. 189].

Sovellukseen luotiin myos yksi lisskomponentti, jolla toteutettiin kuvatiedostojen



42

lataaminen palvelimelle, jossa sovellus on. Komponentti tarkistaa ladattavan tiedoston
tyypin oikeellisuuden ja kopioi tiedoston palvelimelle. Komponenttia ei ollut tarvetta
hyodyntéé usean ohjaimen kesken, mutta sen avulla saatiin siirrettya sen toiminta

erilliseen luokkaan, mik& mahdollistaa sen kayton muissakin tarkoituksissa.
Kayttajatasojen hallinta etuliitteisiin perustuvalla uudelleenohjauksella

Kéyttatasojen maarityksessa on hyddynnetty kehyksen tarjoamaa etuliitteisiin
perustuvaa uudelleenohjausta (Prefix Routing). Tamé tekniikka mahdollistaa tietyll&
etuliitteelld alkavien metodien maéarittdmisen tietyn osoitepolun taakse. Asetuksiin
madritetddn haluttu etuliite (tdssd tapauksessa ”admin’), joka halutaan ottaa kayttoon.
Kun etuliite on maaritetty, ohjautuvat kaikki admin-etuliitteiset metodit kuvan 15
kaavan mukaisesti. [13, s. 178-179.]

Luokka: ProductsController .
Metodi: admin_add / admin/ products / add

Kuva 15: Etuliitteisiin perustuvaa uudelleenohjausta havainnollistava esimerkki.

Kuvassa oleva osoite /admin/products/add kutsuu ProductsController-luokan metodia

admin_add.

Ennen minka tahansa admin-etuliitteisen metodien suorittamista tarkistetaan, onko
kayttajalla paakayttajan oikeudet. Jos tarvittavat oikeudet 10ytyvét, jatketaan metodin
suorittamista, muuten ilmoitetaan, ettei sivua 16ydy. Nain pystytaan piilottamaan
hallintapuolen olemassaolo niilt4, joilla ei sinne ole oikeuksia, ja saadaan myos kaikki

hallintapuolen toiminnot admin-etuliitteisen osoitepolun taakse.

Kehys mahdollistaa myds laajojen kéayttajaoikeuksien hallinnan erillisen ACL (Access
Control List) -komponentin avulla [13, s. 198]. Toteutetussa sovelluksessa ei kuitenkaan
ollut tarvetta kuin kahdelle kdyttajatasolle, joten ne paéatettiin toteuttaa etuliitteisiin

perustuvan uudelleenohjauksen avulla.
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Sivupohjien ja elementtien hyédyntaminen nakymien apuna

Nékymien yhteydessd hyddynnetdan sivupohjia ja elementteja, jotka helpottavat
esitettdvan sisallon luomisessa. Sivupohjien avulla on luotu pohja portaalin ulkoasulle,
jonka siséan elementit ja ndkymien sisalto on ladattu. Ndin toteutettuna jokainen
portaalin sivu jakaa yhtendisen rakenteen ja muutoksen tekeminen sivupohjaan
vaikuttaa jokaiselle sivulle. Elementtien avulla saadaan helposti sijoitettua toistuvat

elementit, kuten navigointivalikot paikoilleen. [4, s. 146, 152.]

Nékymien ohessa kaytettiin useaa kehyksen mukana tulevaa avustaja-luokkaa, ja niiden
ohelle luotiin yksi uusi. Avustajien tarkoituksena on helpottaa nakymien ja niiden
sisallon luomista [13, s. 5-6]. Eniten apua oli Html-avustajasta, jonka avulla luotiin

kaikki sovelluksen lomakkeet, linkit ja muita html-elementtejd, kuten kuvat.

Kuvien eri koossa esittamista varten luotiin erillinen ImageHelper-avustaja, joka

mahdollistaa palvelimelle ladattujen kuvien skaalaamisen eri kokoihin.

Mallit ja niiden yhteydessa kaytettavan tietokannan toteutus

Sovelluksen mallit ja niihin liittyvat tietokannan taulut luotiin kehyksen
nime&misperiaatteita noudattaen, jolloin saatiin taysi hyoty kehyksen ORM-menetelmén
tarjoamasta automaatiosta. Nimedmiskaytantojen ja maaritysten avulla saadaan
katevasti luotua mallien véliset suhteet. Tdmén ansiosta pystytaan helposti hakemaan
tietoa monesta eri tietokannan taulusta, ilman ettd jouduttaisiin maarittaméaan taulujen
valiset yhteydet haun yhteydessd. Hydtynd on myads se, ettei sovellukseen tarvinnut
Kirjoittaa yhtdkaan erillista SQL-kyselyd, vaan ne pystyttiin kaikki luomaan kehyksen

tarjoamien metodien avulla.

Kéyttdjan syottaman tiedon, kuten kéyttdja- ja tuotetietojen validointi, hoidetaan mallien
yhteydessé ennen tallentamista. Varmistamalla kayttdjalta saatu syote varmistetaan, ettei

tietokantaan tai sovellukseen voida sy6ttéé sinne kuulumatonta tietoa.
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6.5 Saavutetut tulokset asiakasyrityksen kannalta

Asiakasyritykselle luotu portaali on ollut kéytéssa huhtikuusta 2010 l&htien. Kahdeksan
kuukauden aikana portaaliin on liittynyt 4 112 kayttajaa, joista 76 % (3 142 kpl) on
yrityksen vanhoja asiakkaita eli he ovat aikaisemmin tilanneet sen myymié tuotteita
jonkin kanavan kautta. Loput 15 % (637 kpl) ovat uusia asiakkaita, jotka eivat ole
aikasemmin olleet tekemisissa yrityksen kanssa. Kuvan 16 kaavio havainnollistaa

liittyneiden kéyttdjien lahteita.

343
8 %

637
15%

B vanhat asiakkaat
@ uudet asiakkaat

0O digitaalinen
suoramarkkinointi

3142
76 %

Kuva 16: Portaaliin rekisteroityneiden kayttajien lahteet.

Suurin osa kéyttajista on hankittu hyodyntamaélla yrityksen olemassa olevaa
asiakasrekisterid, ja siksi suurin osa on vanhoja asiakkaita. Liséksi asiakashankinnassa
hyddynnettiin my0s ulkoisen yrityksen tarjoamia digitaalisia
suoramarkkinointipalveluita, joiden kautta saatiin noin puolet uusia asiakkaita

vastaavasta maarasta.

Portaalin kautta myytéavia tuotteita on kirjoitushetkelld myyty 173, mika kéayttdjien
maaréén suhteutettuna tuottaa konversioprosentiksi 3,5. Kuva 17 esittad, kuinka

tilausmé&érat ovat jakautuneet suhteutettuna asiakkaisiin.
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2 4
1% 30 12

B 1 tuote

@ 2 tuotetta
0O 3tuotetta
@ 4 tuotetta

128
88 %

Kuva 17: Tuotteiden tilausméaarien jakautuminen asiakkaiden kesken.

Tilaajista vain 12 % (18 kpl) on tilannut useamman kuin yhden tuotteen, mika oli
odotettavissa, koska myytavét tuotteet ovat luonteeltaan sellaisia, ettd niita harvoin
ostetaan suurta madrad kerralla. Yksittaisen henkilon tekemét tilaukset eivat myosk&an

sijoitu samalle kerralle vaan jakaantuvat pidemmélle aikavélille.

Kévijamaaréat painottuvat vahvasti tiettyihin ajanjaksoihin. Ndina ajanjaksoina on
yleensa julkaistu jokin uusi tuote tai portaalissa on ollut jotain aktiviteetti&, jolla
kayttajia on saatu aktivoitua. Haasteena on ollut k&vijOiden osalta se, ettei
urheiluaiheisia kerdilytuotteita julkaista kovin usein, ja tdmén vuoksi saattaa menna

melko pitkidkin aikoja, ilman ettd tuotteita paivitetaan.
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7 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena oli perehtyd PHP-ohjelmointikielella toteutettuihin
ohjelmistokehyksiin ja niiden perustana olevaan MVC-suunnittelumalliin. MVC-malli
jakaa sovelluksen kolmeen erilliseen osaan: malliin, nakymé&éan ja ohjaimeen. Jokainen
osa Vastaa tietysta sovelluksen osa-alueesta. Tdmén osajaon ansiosta kehyksella

toteutettava sovellus pysyy rakenteellisesti yhtendisena ja helposti laajennettavana.

Kehysten ominaisuuksia ja erityispiirteitd vertailtiin kolmen erityyppisen kehyksen
kesken. Selkedn dokumentaation ja helppokéyttéisyyden perusteella valittiin kehysten
joukosta CakePHP, jonka avulla toteutettiin asiakastyona pienimuotoinen
verkkosovellus. Sovelluksen ideana oli toteuttaa asiakasportaali, jonka kautta voidaan

myydé urheiluaiheisia kerdilytuotteita ja tarjota niihin liittyvaa siséaltoa.

Sovelluksen tekninen toteutus onnistui mutkattomasti kaytetylla kehykselld, mutta se
olisi voitu tehda myds monella muullakin tavalla. Kehysten joukosta on vaikeaa valita
yhtd, joka olisi selvasti ylitse muiden, koska kaikilla niill& on omat vahvat puolensa ja
erityispiirteensd. Kehysvalinnassa kannattaa kuitenkin erityisesti ottaa huomioon
kehitettavan sovelluksen luonne ja se, kuinka paljon kehyksen tulee mukautua sen

tarpeisiin.

Kaytetyn kehyksen tapauksessa vahvoiksi puoliksi nousivat sen noudattamat k&ytannot
ja saannot seka niiden mukanaan tuoma automatiikka, joka nopeutti huomattavasti
sovelluksen kehitysta. Toisaalta jos joutuu toteuttamaan jotakin naiden sééntojen
vastaisesti, siitd voi aiheutua jonkin verran ylimadréista tyota. Niin kauan kuin pystyy
toimimaan kehyksen saantdjen mukaisesti, kehitystyo on erittdin sujuvaa. Sovelluksen

tapauksessa pystyttiin helposti toimimaan naiden séantéjen mukaisesti.

Kehykset ovat yleisesti monimutkaisia toiminnaltaan, ja niiden laajamittainen opettelu
ja esittely ulottuvat helposti tdiman tydn rajojen ulkopuolelle. Eri kehyksiin ja niiden
perustana oleviin tekniikoihin tutustuminen on kuitenkin antanut hyvén kuvan niiden

toiminnasta yleiselld tasolla. N&iden tietojen pohjalta myds uusien kehysten
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omaksuminen on huomattavasti sujuvampaa, koska niiden paaasialliset

toimintaperiaatteet ja mahdollisuudet ovat hyvin tiedossa.

Asiakaspalaute toteutetusta portaalista on ollut myonteistd, ja samaa sanotaan myods
asiakasyrityksen puolesta. Vuoden aikana portaali on kerannyt reilut 40 000 kayntia,
joista yksittaisid k&vijoitd on 17 000. Tilauskonversio on 0,45 %, mik& voisi olla
parempikin, mutta strategiana on ollut pehmedmpi myyntitapa kayttajien
sitouttamiseksi. Portaali on toiminut yritykselle tarkedna maineenhallinnan tydkaluna ja

sopivana mediana sen tukemien urheilijoiden esittelyyn.
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Liite 1: Portaalin tuotesivu

Olet kirjautunut siséan kayttajanimella User_8581 iaudu ulos }

(i
SUOMEN
Tervetuloa Olympiaklubiin! MONETA
Urhei il riittaa seur kaikkina
vuodenaikoina.

Liittymalla uuden Olympiaklubin ja ksi saat
kulloinkin ajankohtaisisista kisoista ja niihin liittyvista
kerailytuotteista.

Tuotteet = Ajankohtaista ~ Moneta Team Muokkaa kayttajatietojasi

Suomalainen naisurheilija ensimmaista

Hallinta kertaa kultarahassa

Tuotteet

Suomen menestyneimpiin purj
Sari Multala uusi Laser Radial -luokan
i uutensa in MM
Tilaukset heinakuussa 2010. Nyt Sinulla on tilaisuus
varmistaa itsellesi Sari Multala -kultaraha hintaan
Kirjoitukset 119 euroa + toimituskulut 5,90 euroa.

jjoinin

Blogit

Hinta: 119.00 €

Veikkaus Tilaa |

Saannot
Voittajat iy oS Renault F1 -raha

Ranska juhlisti historiallista F1-huumaa hopeisella
| & Renault-rahalla, jonka Sina voit nyt varmistaa
Ajankohtaista \ & i ¥ omaksesi! Aitoon 90 % hopeaan lyddyn juhlarahan
3 s mukana seuraa alkuperainen, numeroitu
Sami Jauhojérvi ja Jarkko aitoustodistus.
Kinnunen yhteistyohon Suomen
Monetan kanssa Toimi nopeasti ja varmista yksi tavoitelluista
e d Renault F1 -rahoista itsellesi.

Hinta: 59.00 €

Veikkaa Karjala-turnausta

Tilaa |
—
Sari Multalan kultaraha
julkistettiin Suomen
Urheilumuseossa
13.10.2010

Virallinen Ferrari -hopearaha
Sari Multalan tiedotustilaisuus ) = F1-avajaisten kunniaksi voit nyt varmistaa itsellesi
ke 13.10. klo 14 suorakaiteen muotoisen juhlarahan, joita on vain
Urheilumuseossa i 1000 kappaletta koko maailmassa.

- Raha
aitoustodistuksen kera.

Purjehduksen maailmanmestari

Sari Multala saa oman i Hinta: 99.00 €
kultarahan A
2920 Tilaa
pe—————




Liite 2: Paakayttajan hallintaosion tuotelistaus

Olet kirjautunut sisaan k

Tervetuloa Olympiaklubiin!

Urheil il
vuodenaikoina.

riittaa seur kaikkina

Lilttymalla uuden Olympi

kerailytuotteista.

Tuotteet  Ajankohtaista = Moneta Team

Muokkaa kayttajatietojasi

Hallinta
Tuotteet
Blogit
Tilaukset

Kirjoitukset

Veikkaus
Saannot

Voittajat

Sami Jauhojéirvi ja Jarkko
Kinnunen yhteistyéhén Suomen
Monetan kanssa

Veikkaa Karjala-turnausta

Sari Multalan kultaraha
julkistettiin Suomen
Urheilumuseossa

13.10.2010

Sari Multalan tiedotustilaisuus
ke 13.10. klo 14
Urheilumuseossa

Purjehduksen maailmanmestari
Sari Multala saa oman
kultarahan

Lisaa uusi tuote

Ajankohtainen 92,5% hopearaha - "2010 FIFA World Cup South
Africa™"

2010 FIFA WORLD CUP SOUTH AFRICA™ - Aito neljannes-
unssin (1/40z) kultaraha

Aitoa 99,9 % kultaa! Jalkapallon MM-2010
Oslon MM-hiidot 2011
Mékinyppy -hopearaha
Suomen Rahapajalla lyoty Planican lentomaki -juhlaraha
Suomalainen naisurheilija ensimmaista kertaa kultarahassa
Virallinen Ferrari -hopearaha

Lontoo 2012 - Ensimmai d iheil

Jaakiekon MM-kisat 1982 -juhlaraha
Jaakiekon MM-kisat 1991 -juhlaraha
Renault F1 -raha

Montreal Canadiens -juhlakokoelma

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Muokkaa

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

Poista

52



Liite 3: Tuotteen muokkausnédkyma

Olet kirjautunut siséan kéyttéjanimell User_8581

Kirjaudu ulos

Tervetuloa Olympiaklubiin!

Ur

riittaa seur kaikkina

vuodenaikoina.

a uuden Olympi

i saat tietoja
ja niihin liittyvista

kerailytuotteista.

Tuotteet |

Ajankohtaista | MonetaTeam = Muokkaa ka

Hallinta
Tuotteet
Blogit
Tilaukset

Kirjoitukset

Veikkaus
Saannot

Voittajat

Ajank

Abo
Aktiviteetti
Otsikko

Lyhyt kuvaus

Kuvaus

Sami Jauhojérvi ja Jarkko
Kinnunen yhteisty6hon Suomen
Monetan kanssa

Veikkaa Karjala-turnausta

Sari Multalan kultaraha
julkistettiin Suomen
Urheilumuseossa Hinta

13.10.201

Postikulut

Sari Multalan tiedotustilaisuus
ke 13.10. klo 14 Aktiivinen
Urheilumuseossa

Painoarvo

Purjehduksen maailmanmestari Kuva
Sari Multala saa oman

kultarahan

Kuvateksti

53932050107
35001487
Virallinen Ferrari -hopez

Fl1-avajaisten kunniaksi voit nyt varmistaa itsellesi
suorakalteen muotolsen juhlarahan, joita on vain 1000
kappaletta koko maailmassa.

Raha toimitetaan alkuperaispakkauksessaan
altoustodistuksen kera.

B 7 U&|9g o F[isi=

Fl-avajaisten kunniaksi voit nyt varmistaa itsellesi
suorakalteen muotolsen juhlarahan, joita on vain 1000
kappaletta koko maailmassa.

B 7 Uas|g ||

99.00

o™

Raha toimitetaan alkupe

Tallenna
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