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1 JOHDANTO

Web-sovelluskehitys on kehittymassa modulaarisempaan suuntaan (Kalvi Group 2020).
Monen sovelluskehittdjan mielessa tassa kohtaa onkin yleensa sovellusten laadun paran-
taminen. Modulaarisuudella haetaan sovelluksiin toimintavarmuutta ja samalla taataan

niille paremmat jatkokehitysmahdollisuudet.

Modulaarisuus mahdollistaa sovellusten kehittdmisen osissa, jolloin osista voidaan luoda
sovelluksille isoja kokonaisuuksia ja osia voidaan kehittd& kokonaisuuksista riippumatto-
mina. Sovellusten kehittgjat pystyvét néin jakamaan omaa ty6tdan myads osiin ja pitimaan

kasvavien sovellusten kokonaisuudet paremmin hallinnassaan.

Moduulaarinen sovelluskehitys helpottaa usein my6s sovelluksien testaamista. Kun tes-
teja suoritetaan moduulikohtaisesti, voidaan varmistua pienista yksityiskohdista ja vahen-
tédd ndin monimutkaisten kokonaisuuksien testikuormaa. Sovellusten toimintavarmuus

kasvaa kattavamman testauksen ansiosta. (Miller 2020.)

Modulaarisuudella pystytdaan toteuttamaan joskus myos sovelluksissa usein toistuvia asi-
oita pienemmalla koodimaaralla. Kun jokin ominaisuus toistuu tarpeeksi usein, oli se sitten
jonkun nappulan muoto tai merkkijonon kasittelytoimenpide, sen koodista voidaan toteut-
taa oma pieni kokonaisuutensa, jota kaytetaan tarvittaessa. Koodin hallinnasta tulee néin

selkeampaa ja hallittavampaa myds jatkokehitysta ajatellen.

Opinnaytety® pohjautuu LAMK:n ja Aalto yliopiston yhteiseen Digimaa-projektiin, jossa
suunnitellaan ja toteutetaan maanrakentamiseen liittyvaa pilvipalvelua. Palvelun tarpeen
taustalla on lisaantyva tiedonkasittelyn tarve maanrakennusalalla eri toimijoiden valilla.
(Aalto-yliopisto 2019.)

Opinnaytetytn tavoitteena on toteuttaa modulaarinen mobiilikayttoliittyma Digimaan pilvi-
palveluun. Mobiilikayttoliittymasta on tarkoituksena hallita maa-ainesten tilausketju, jonka
avulla tieto valittyy tilausten eri osapuolille. Tilausketjun toimijat jaetaan eri rooleihin, roo-

leja ovat tilaaja, toimittaja, kuljettaja ja vastaanottaja.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan mobiilikayttoliittyméan modulaariseen arkkitehtuuriin.
Toteutus lahtee liikkeelle Angularin ohjelmistokehyksen avulla, misséa aluksi luodaan An-
gular-ympaéristo ja sen jalkeen tutkitaan sen valmiita rajapintoja ja muita ominaisuuksia.
Toteutukseen pyritdan léytamaan Angularin avulla modulaarinen ratkaisu, jolla sovelluk-

selle saadaan selked rakenne ja luotua jatkokehityksen edellytykset.

Sovellus toteutetaan web-sovelluksena ja siité toteutetaan my6s mobiiliversio Androidille.

Kayttoliittyman muotoillaan mobiilialustoille sopivaksi. Sovelluksen taustajarjestelmaa



kasitellaan tassa opinnaytetydssa vain sen rajapinnan kautta, eiké sen sisaisiin toimintoi-

hin oteta tdssa opinnaytetydssa kantaa.



2 MODULAARISEN WEB-SOVELLUKSEN KEHITYSYMPARISTO

2.1 Modulaarisuus sovelluksessa

Sovelluksissa modulaarisella rakenteella pyritddn joustavuuteen, johdonmukaisuuteen ja
se mahdollistaa rakenteiden uudelleenkayton (Claire Patenaude, 2019). Moduulien vastuu
on usein selkeasti hahmotettavissa esimerkiksi luonnoksista ja jo sovellusten suunnittelu-

vaiheessa on mahdollista jakaa sovellusta moduuleiksi.

Kuvassa 1 on esitetty, miten kayttéliittyma on suunniteltu modulaarisesti. Naita modulaari-
sia osia kayttoliittymassa kutsutaan usein komponenteiksi. Kuvan 1 vihrean komponentin
on tarkoitus mahdollistaa navigointi ndkymissa. Sen alla violetin komponentin sisalla on
yleinen sivun sisalt6 ja sinisen komponentin sisalla on valilehtien vaihdin. Oranssien aluei-

den sisalle on suunniteltu yleiskayttdinen painikekomponentti.

=  Tilaukset

TILAAJA

TOIMITTAJA

KULJETTAJA

VASTAANOTTAJA

Kuva 1. Komponenttien jaottelu

2.2 Kehitysympariston valinta

Modulaarisuuden toteuttamisen kannalta ei ole valttamatdnta valita tiettya ohjelmointikielta
tai ohjelmistokehysta, mutta valinnalla on paljon vaikutusta siihen, millainen rakenne so-

vellukselle tulee. Ohjelmistokehysta valitessa on kuitenkin hyva ottaa huomioon



jatkokehitettavyys, sovellusarkkitehtuuri ja kayttoliittyma. Tallaisissa tapauksissa ohjelmis-
tokehyksen suosiosta on hyotya, eli mahdollisimman moni ohjelmoija tuntisi ohjelmistoke-
hyksen.

Digimaa-projektissa pohjalle valittiin Angular 5, joka mydhemmin péivitettiin Angular 7-ver-
sioon. Valintaan vaikuttivat sen pitka kehityshistoria ja suosio, kuten kuvasta 2 voidaan
havainnoida. Komponenttirakenteen tarkeys projektille vaikutti myos valintaan, misté ker-
rotaan my6hemmissa luvuissa. Angularissa nahtiin myo6s hyvat edellytykset tiimitydsken-
telylle sen rakenteen jaettavuuden ansiosta. Kuvassa 2 on esitetty Googlen trendit Vuen,

Reactin ja Angularin osilta vuosina 2015 - 2020.

e Vue - ° fiia:c.t__:” Angular + Add comparison

Worldwide Past 5 years « Programming + Web Search

Interest over time

|4=
A

N W
. v W

Kuva 2. Frontend trendit 2015-2020 (Google 2020)

2.3 Sovellustyokalut

Koodin kehittdamiseen valittiin Microsoftin Visual Studio Code. Se on tehokas, ilmainen ja
avoimen lahdekoodin koodieditori. Angular-kehittdjille on saatavilla siind myds lisdosia,

joista on hyo6tya sovelluksen kehityksessa.

Angularin kehittdminen vaatii myds Node.js ja NPM (Nuget Package Manager) asennet-
tuna. Node.js mahdollistaa JavaScriptin suoran ajamisen koneella, mika taas mahdollistaa
esimerkiksi NPM:n toiminnan. NPM:lla taas hallitaan JavaScript kirjastojen asentamista,

mik& on myds edellytys Angular-kirjastojen asentamiselle.

Sovelluksen kehittAmiskokemuksen parantamiseksi lisattiin Visual Studio Codeen myds
lisdosia, kuten TSLint, Angular Language Service, JavaScript and TypeScript IntelliSense,

npm Intellisense, Path intellisense, SCSS IntelliSense, SCSS Everywhere ja REST Client.



2.4 Kehitysymparisto

Angular-kehitysymparistd luodaan heti projektin alussa. Selkein tapa Angular-kehitysym-
pariston luomiseen on kayttda Angularin komentoliittymaa (CLI). Se toteutetaan komen-
nolla, johon laitetaan tulevan projektin nimi ja sen jalkeen komentoliittyma&an tulee tarvitta-

vat kysymykset kehitysympariston alustusta varten.

Alustuksessa voidaan maaritella sovelluksen ominaispiirteitd. Nimi kannattaa maarittaa
mahdollisimman kuvaavaksi ja ytimekkaaksi, jotta se on yksiselitteinen. Kehitysympariston
alustus Angularin komentoliittymalla asentaa Angularin tarkeimmat riippuvuudet ja tytka-

lut. Se luo myds valmiudet sovelluksen tuotantoymparistoon viemiselle.

Piirteita valittaessa kehitysymparistdon generoituu automaattisesti lisaa rakenteita. Tarvit-
taessa kaikki on muokattavissa jalkeenpain, mutta perusrakennetta ei kannata muokata

likaa. Nain kehitysymparistd sailyy samankaltaisena muiden Angular-projektien kanssa.

Kuvassa 3 on esiteltyna komentoliittymalla luodun Angular-projektin kansiorakenne paata-
solta. Sovellukseen liittyvat konfiguraatiot ovat paéatasolla tiedostoina ja niiden rinnalle on
luotu kolme alihakemistoa, joista src pitaa sisadllaan lahdekoodia, node_modules kasittaa

projektiin liittyvia kirjastoja ja e2e hakemisto on sovelluksen testausta varten.

End-to-end Kiastot
Sovelluksen testaukseen liittyvat t‘a_jlte:n?al;agm;la °h'°|mls?1°.__
ohjelmalliset tarkistukset J ' OPEN EDITORS nastoista. Pa age json pitéa
sisallaan listaa riippuvuuksista
Weicome kirjastoihin

' ANGULAR-STRUCTURE [SSH: DEV-10T.PO!

p
Lahdekoodi W

Angular sovelluksen
Sovelluksen perusta

konfiguraatiot

Muita konfiguraatioita )
Riippuvuudet, ajettavat
komentosarjat, ja metatietoa

\_sovelluksesta

Versionhallinta |
konfiguraatiot |

( Kaantamisen h
Lahdekoodin oikoluvun | konfiguraatiot
konﬁguraaiiot Riippuvuudet, ajettavat scriptit, ja
J \_metatietoa sovelluksesta J

Kuva 3. Angularin projektirakenne

Projektit [ahtevat liikkeelle isohkoina kokonaisuuksina. Tahan syyna on suuri maara val-
miita ominaisuuksia ja perusrakenteen laajuus. Edellytykset kokonaisen SPA:n toteutuk-

seen on mietitty kokonaisuutena ja nailla parjaa usein pitkélle sovelluksen kehityksessa.



2.5 Typescript

Angularin uudemmissa versioissa (>2) on siirrytty kayttamaan TypeScriptid ohjelmointikie-
lend. Sen ideana web-ohjelmoinnissa on lisata tyyppiturvallisuutta ja se pohjautuu monille

web-ohjelmoijille tuttuun JavaScriptiin.

TypeScript on tyypitetty laajennus JavaScriptille, mika k&antyy tavalliseksi Ja-
vaScriptiksi (Microsoft 2019).

Laajennuksella tarkoitetaan tassa tapauksessa, etta kehittaja voi kayttaa tavallista Ja-
vaScriptia TypeScriptin sisalla, ja ndin hyddyntaa molempien kielien ominaisuuksia. Ty-
peScript eroaa sen verran JavaScriptista, etta selaimet eivat tue sita suoraan. Taman si-
jaan kaikki tuotettu koodi on kaannettava etukateen selaimille sopivaksi. Koodin k&&antami-
selld saavutetaan yleensa suorituskykyisempaa koodia, sekd koodin luettavuus ennen

kaantamista on yleensa selkedmpaa.

TypeScriptia varten on oma tiedostopaatteensa (.ts). Kddntadmisen aikana kaikki ts-tiedos-
tot, jotka on méaaritelty projektiin, kdannetaan JavaScriptiksi (.js). Kaantamisprosessia voi-
daan hallita komentoparametreilld tai TypeScript-konfiguraatiolla. Kéannetty versio on

suoritettavissa, joko NodeJS:lla tai HTML:&an upotettuna selaimesta tietyilla edellytyksilla.

TypeScriptin tyyppiturvallisuus mahdollistaa muuttujien ja funktioiden tyypittdmisen ennen
ajoa. Tyypitys antaa kehittgjalle tiedon odotetusta datan muodosta, mika ei ole mahdol-
lista JavaScriptissd, missa tyypitykset ovat automaattisia. Kuvassa 4 on esitelty TypeSc-
riptin datatyyppeja, nuolifunktio ja luokka.

app.ts

app.ts > ...
myString: string =
myBoolean: b ean
myFunction: (x:number) Vol (X { return };
myClass {

myProperty: number 2;
{in : number)

myMethod(): number

return -myProperty;
1
I

}

Kuva 4. TypeScriptin ominaisuuksia

TypeScript mahdollistaa myds tydkalujen, kuten IntelliSensen paremman toimivuuden. In-

tellisense tuo kehittajille ehdotuksia soveltuvista koodivaihtoehdoista ja kun kieli on



tyypitetty, pystyy IntelliSensekin tuomaan tarkempia ehdotuksia koodin suhteen. Koodieh-

dotukset IntelliSensessé pohjautuvat saatavilla oleviin funktioihin ja muuttujiin.



3 ANGULAR-OHJELMISTOKEHYS
3.1 Yleisesti Angularista

Angular on Googlen kehittamé ohjelmistokehys web-pohjaisten sovellusten kehittamiselle.
Sen ideologia on toteuttaa web-sivustosta yksi iso kokonaisuus ja ndin vahentaa esimer-

kiksi latausaikaa sivujen vaihdon valilla. (Google, 2020a).

Alun perin AngularJS niminen kirjasto keskittyi dynaamisen datan liittdmiseen ja uusien

HTML-elementtien luomiseen. Myéhemmin julkaistu Angular 2.0 oli taydellinen AngularJS
kirjaston uudelleenkirjoitus. Uudessa Angular 2-versiossa keskityttin enemman mobiililait-
teisiin, sovellusarkkitehtuuriin ja silloin uuteen TypeScript-ohjelmointikieleen. Mydhemmin
julkaistuissa versioissa 4, 5, 6, 7, 8 ja 9 on kehitetty samaa ideaa eteenpain, mika version

2 mukana tuli.

Nykyinen Angular on oma kokonaisuutensa ja tukee kokonaisen web-sovellusten toteu-
tuksen. Arkkitehtuuri koostuu monista Angulariin kehitetyista osista ja néille on méaaritelty
selkeat vastuualueet sovelluslogiikassa. Ulkopuolisten JavaScript kirjastojen liittdminen on
myds mahdollista Angularissa. Angular ohjelmistokehys soveltuu myds mobiilisovelluksen
toteutukseen. Mobiilisovelluksen voi toteuttaa kaarimalla Angular-tuotoksen omaksi web-

sovellukseksi. Kokonaisuus pysyy hallussa SPA-toteutuksen ansiosta.
3.2 Arkkitehtuuri

Angularin arkkitehtuuri perustuu valmiiseen pohjaratkaisuun, jossa perusdatan kuljettami-
nen ja kayttoliittyman reagointi on toteutettu Angularin ajoympaéristéssa. Kuvassa 5 on ha-
vainnollistettu Angularin logiikkaa, josta voidaan sanoa, ettéa kaikki datan siirtyminen on
Angularin vastuulla. Sovelluskehittdjan tehtava on seurata rakennetta ja toteuttaa ohjel-

miston osat niille kuuluvin ohjelmistorajapintojen mukaisesti.
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Kuva 5. Angularin arkkitehtuuri (Google 2020c)

Angular arkkitehtuurin toteutuminen vaatii siis olemassa olevien kaytantdjen noudatta-
mista ja ohjelmarajapintojen kayttamista. Arkkitehtuurin osat tulevat myohemmissé kappa-

leissa esille.
3.3 Valmiit ohjelmarajapinnat

Angularissa sovelluskehyksené on laaja valikoima jo valmiita ohjelmarajapintoja (API). An-
gular 7-versiossa valmiita rajapintoja dokumentaation mukaan on 569 (Google, 2019).
Naiden rajapintojen tarkoitus on tuoda hyviksi todettuja web-sovelluksen ominaisuuksia
valmiina kehittajille. Naiden rajapintojen avulla myds luodaan Angular-arkkitehtuurin tér-

keimmat osat, kuten moduulit, reititykset, komponentit, palvelut, direktiivit ja putket.

Muita Angularin valmiita ohjelmarajapintoja kaytetaan sovelluksen ominaisuuksien raken-
tamisessa, esimerkiksi sovellukseen liittyvien lomakkeiden, kalentereiden ja painikkeiden
luomiseen. Niiden tehtéava on nopeuttaa sovelluksen kehitysta valmiilla toimivilla konsep-

teilla.
3.3.1 Reaktiiviset lomakkeet

Angularissa on valmiina reaktiivinen lomakemalli. Sen rakenne ja toiminnallisuus palvelee
lomakkeille tyypillisid ominaisuuksia. Lomakkeet, jotka on toteutettu talla tyylilla, pystytaan

littdm&&n myods Angular-materiaalin lomake-elementteihin.

Reaktiivisen lomakkeen luonti tapahtuu ReactiveFormsModulesta 16ytyvalla FormGroup-

luokan avulla. FormGroup luokalla tarkoitetaan ryhmaa lomakkeen syotekentista ja silla
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hallitaan koko lomakkeen tilaa. Lomakeluokka pystyy itsenaisesti tarkastamaan esimer-
kiksi sen sisélla olevien syttekenttien kelpoisuutta.

Kuvassa 6 on esitelty FormGroup-luokan kokonaisuutta, josta lomakkeen tilaa voidaan
tarkastella. Tilasta voidaan tarkkailla, onko lomake taytetty oikein, tai onko lomakkeeseen

koskettu, seka lomakkeeseen syétetyt arvot ovat value ominaisuudesta luettavissa.

v FormGroup {validator: null, asyncValidator: null, pristine: true, touched: false, _onCollectionChange: £,

parent: (...)
valid: (...)
invalid: (...)
pending: (...)
disabled: (...)
enabled: (...)
dirty: (...)
untouched: (...)
updatelOn: (...)
root: (...)
validator: null
asyncValidator: null

» onCollectionChange: £ ()
pristine: true
touched: false

» _onDisabledChange: []

¥ controls:

-t

» controll: FormControl {validator: null, asyncValidator: null, pristine: true, touched: false, _onCollectionChange: f, ..
» control2: FormControl {validator: null, asyncValidator: null, pristine: true, touched: false, _onCollectionChange: £,
4 : Object

» valueChanges: EventEmitter {_isScalar: false, observers: Array(@), closed: false, isStopped: false, hasError: false, ..}

» statusChanges: EventEmitter {_isScalar: false, observers: Array(@®), closed: false, isStopped: false, hasError: false, ..}
status: "VALID"
» value: {controll: """, control2: ""}

errors: null

» proto_: AbstractControl

Kuva 6. Angular Reactive FormGroup

Lomakkeen varsinaiset sydtekentét voidaan luoda joko FormGroup-instanssin luonnin ai-
kana tai myohemmin kayttamalla FormGroupissa olevaa addControl-metodia. Syotekentat
luodaan kayttamalla ReactiveFormsModulen FormControl-luokkaa. Syotekenttaluokalle
voidaan maarittdd lomakkeessa nimi ja sen jalkeen luokalle méaéaritelldén siihen liittyvat
ominaisuudet, kuten sen alustusarvo ja validaattorit.

Kun lomakkeen instanssi on luotu, voidaan sille toteuttaa ulkoasu HTML:Ila. Mikali sy6te-
kentat ovat perinteisia tekstikenttia tai valikkoja, voidaan kayttaa valmiita ulkoasukom-
ponentteja, kuten mat-form-field tai mat-select, jotka I6ytyvat Angularin materiaalikirjas-
tosta. Kirjastosta loytyy myos muita valmiita lomake-elementteja ja mikali valmiit elementit

eivat riitd, voidaan syotekentét rakentaa Angularissa itse.

Lomakkeen syotekenttia voidaan hallita metodien avulla ja niiden tilaa voidaan lukea ul-
koapain. Syotekenttiin on upotettu esimerkiksi valueChanges-metodi, jolla voidaan ohjel-
mallisesti viestia, mikali syotekentdssa tapahtuu muutos. Ohjelmassa tieto sydtekentan

muutoksista valittyy niille, jotka muutoksen ovat tilanneet.
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Lomakkeiden sydtekenttiin voidaan myds upottaa validaattoreita, milla voidaan tarkastella
syoOtekentan sisallén oikeellisuutta. Virheiden tilaa voidaan seurata my6s ohjelmallisesti
suoraan luokan instanssista, seka lomake voidaan tarkastaa ennen lahettamista hasError-

metodilla.
3.4 Moduulit

Moduulit ovat Angularin ohjelmarajapinnan korkein taso. Moduulilla tarkoitetaan Angula-
rissa pakettia, mihin on ryhmitelty Angularin osia, kuten komponentit, palvelut, putket ja
luokat. (Google, 2020d). Moduuliin voi lisata tarvittaessa myads reititysta, mikali moduuliin
ollaan toteuttamassa kayttoliittymia. Moduuliin voidaan liittda myds muita moduuleita Im-
port toiminnolla ja moduulista voidaan vieda ulospain sen ominaisuuksia Export toimin-

nolla, kuten kuvassa 7.

Module

Providers

N <
d %
£ %

Other Module Other Module

Kuva 7. Angularin moduulirakenne

Angularin parhaiden kaytantéjen mukaan moduuleja on kolmen tyyppisia. Perinteisesti
Angular projektin moduulit jarjestellaan niin, etta siella on jaettu moduuli, ydinmoduuli ja
sen jalkeen muut moduulit. (Rik de Vos, 2019).

Jaettuun moduuliin (shared module) toteutetaan yleensa sellaisia osia, mita on tarkoitus
kayttaa uudelleen muissa moduuleissa (Rik de Vos, 2019). Esimerkiksi itse toteutettu pai-
nike voi olla sellainen, mitd halutaan kayttda muissa paikoissa. Kuvassa 8 on esitelty jae-

tun moduulin rakenne.
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import { NgModule, ModuleWithProviders } from '@angular/core
import { CommonModule } from ‘@angular/common’;

@NgModule({
imports: [
1,
declarations: [
1,
entryComponents: |
1,
exports: [

1,

providers: [

SharedModule {
forRoot(): ModuleWithProviders {
return {
ngModule: SharedModule,
providers: [

Kuva 8. Jaetun moduulin rakenne

Ydinmoduuliin (core module) lisataan yleensa sellaisia ominaisuuksia, mitka ladataan
yleensa sovelluksen alussa ja vain kerran. Ydinmoduulin palvelut ovat hyddynnettavissa
muissa moduuleissa, mutta niitd ei monisteta, koska niissa pyritdan sailyttdmaan yhte-
naista tilaa. (Rik de Vos, 2019.)

Muissa moduuleissa, kuten ominaisuusmoduuleissa (feature module) toteutetaan yleensa
kayttoliittyman eri ndkymia. Kayttoliittymissa pyritaan hydodyntamaan jaetun moduulin omi-
naisuuksia mahdollisimman paljon, jolloin toistuvaa koodia ei tarvitse toteuttaa. Yksi omi-
naisuusmoduulin tarkeista tehtavista on myds lahdekoodin organisointi. Moduulin voi ni-

meté vapaasti, mutta sen olisi hyvéa kuvastaa sille kuuluvaa vastuualuetta.

Koristeet ovat ydinkonsepti, kun kehitetdan Angularilla (Todd Motto, A deep dive on

Angular decorators. Ultimate Courses 2017).
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Moduulit rakennetaan Angular core:sta tuotavalla NgModule luokka koristeella (Class de-
corator). Luokan tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat import, export, declarations, provi-

ders, entryComponents ja bootstrap.

Jotta moduulissa voitaisiin ottaa kayttoon direktiiveja, on ne maariteltiva declarations-lis-
tassa. Angular huolehtii néin siitd, etta direktiivit ovat kaytettavissa moduulin siséisesti.
Palvelut julkaistaan vuorostaan providers listassa ja ovat sité kautta moduulin kaytossa.
EntryComponents ominaisuutta kaytetdan, jos jossain kohtaa tarvitsee luoda komponent-
teja dynaamisesti. Tata kaytetd&n esimerkiksi Angular Materiaali dialogien luonnissa.
Bootstrap ominaisuutta kaytetaan yleensa vain ylimmassa, eli AppModulessa ja vain yh-
delle komponentille. Sen tarkoitus on kdynnistdd Angular applikaatio index.html:sta. Jos
komponentteja on useampi, niin Angular kaynnistaa useamman Angular applikaation ja se

on harvoin toivottua.
3.5 Reititys

Reitittdminen Angularissa on toteutettu SPA-tyylilla. Reititystapoja Angular tarjoaa kah-
denlaista, mutta kummassakin idea on, etta sovelluksen ei tarvitse lahettaa kyselyita erik-
seen palvelimelle. Angularissa reittien sisdlté haetaan jo ladatuista moduuleista. (Google,
2020c).

Kun kayttaja navigoi sovelluksessa, sivuston URL voi muuttua, mutta Angular ei laheta
uusia kutsuja palvelimelle, vaan kayttaa oletuksena historia-rajapintaa. Vaikka polku olisi
uusi, sellainen missa kayttaja ei ole kaynyt aiemmin, on mahdollista siirtaa kayttaja sivulle
ilman uusia pyyntéja palvelimelle. Tamé on mahdollista, koska koko sovellus latautuu

kayttajalle, jolloin kaymattomat ndkymatkin ovat tallentuneet jo historian rajapintaan.

Moduulit ovat vastuussa omasta reitityksesta, mutta yleensa reititykset toteutetaan erilli-
seen moduuliin, mika lisataan kyseiseen moduuliin. Reitityksiin yleensa lisataan juuri-

polku, alipolut ja sen jalkeen reitityksen kattamattomat reitit poissuljetaan.

Reitityksessa yhdistellaén kaikki polut johonkin toteutetuista komponenteista tai ominai-
suusmoduuleista. Mikali reitti ohjataan komponenttiin, niin kyseessé olevan komponentin
sisélto renderdidaan kayttoliittymaan. Moduulin reitittdessa vastuu reitityksesta siirtyy reiti-

tetylle moduulille.

Reittien poissulkemisella estetédén sovelluksen rikkoutumista. Se toteutetaan joko niin,
ettd kayttaja uudelleenohjataan toimivaaan osioon tai ei toivottuihin tapauksiin sidotaan
siihen suunniteltu virheilmoituskomponentti. Kuvassa 9 on esitelty vasemmalla sovelluk-

sen ndkymaa orders-reitissa ja oikealla on esitetty Angularin reitittimeen liitettavaa reitti
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objektia. Reitin kuvailussa maaritelladn URL-polku ja moduuli tai komponentti, mika rei-

tiss& naytetaan.

&« C @ localhost:4201/orders File Edit Selection View Go Run Terminal Help app-routing.module.ts

iPhone 6/7/.. ¥ x 100% ¥ : app-routing.modul

Material Order

a-frontend > app >
odule }

routes:| Rou

CONTRACT PURCHASE path: ‘o
loadChildr

canActivateChild:

Transport Order data: { title:

TRANSPORT MACHINE
path: "'
pathMatch: °
Other order redirectTo:
SERVICE OTHER

path: "**'

redirectTo: 'login',

Active and completed orders

ACTIVE ACCEPTED

terModule.forRoot(
routes, { bleTraci
B
exports: [RouterM
o

export

Kuva 9. Angularin reititys

Reitittdmiseen Angularissa voidaan sitoa myos reittiparametreja ja kyselyparametreja.
Reittiparametreja voidaan kayttaa silloin, kun haetaan jotain tiettya sisaltéa. Kyselypara-

metreja kaytetaan, kun haetaan polkuun liittyen tarkentavia tietoja.

Mikali on tarpeen estédé paasy kayttajalta johonkin tiettyyn reittiin, voidaan sille asettaa
vartijoita (Guard). Vartijaan voidaan liittaa toiminnallisuutta, esimerkiksi se voi tarkastaa
polkuun pyrkivan roolin tai vaikka kayttéluvat. Vartijat voivat paastaa ehtojen tayttyessa
kayttajan reitille tai siirtda kayttajan toiseen reittiin, mikali kayttajaa ei haluta paastaa sen

hakemalle reitille.
3.6 Komponentit

Komponentit ovat Angularin arkkitehtuurin ndkyvin osa. Ne toimivat kayttoliittymien raken-
nuspalikoina ja vastaavat kayttoliittyman rakenteista, tyyleista ja toiminnallisuuksista. An-
gular-komponentteja voidaan luokitella alaluokkiin, kuten saili6-, esittelija- ja sekakom-

ponentit (Lars Nielsen, 2018).
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Komponentit rakentuvat templatesta (HTML), Tyyliosiosta (CSS) ja toiminnallisuudesta
(TS). Komponentin osat jaetaan yleensa omiin tiedostoihin, mutta komponentin toteuttami-

nen on mahdollista myos yhdella tiedostolla.
3.6.1 Data-binding

Komponenttien yleisin ominaisuus, mita voidaan kayttaa myos natiivien HTML-element-
tien kanssa Angularissa, on datan bindaus eli kytkenta tai liitos kayttoliittym&an. Kom-
ponentin logiikkaa ja kayttoliittymaa voidaan yhdistaa neljalla eri tavalla, kuten kuvassa

10. Angular synkronoi ndiden keinojen avulla tietoa komponenttien valilla.

POM

LNANOdWQOO

Kuva 10. Angularin datan liittAminen (Medium 2016)

Datan interpolointi on yleisinta, eli datan arvo ndytetdan suoraan elementin sisalla kayt-
téen kahta aaltosulkua. Tatd metodia kaytetdan siis HTML-tagien vélissa, jolloin elementti
kayttaytyy niin kuin sen sisélle olisi kirjoitettu tekstia. Angularin ajoymparisté huolehtii, etta

tieto paivittyy, mikali muuttujan arvo muuttuu logiikkapuolella.

Joissain tapauksissa dataa kuitenkaan ei voida interpoloida suoraan HTML:n avulla, vaan
data taytyy esitella HTML-elementille propertyna, eli ominaisuutena. Esimerkiksi kuvien
esittamisessa html:ssa kaytettava img-elementti vaatii sen src ominaisuuden kayttéa. An-
gularissa src:n ympérille asetetaan hakasulkeet, jonka jalkeen ominaisuuden arvo voidaan

esittdd elementille ohjelmalogiikan puolelta.

Kayttajan toimintoja voidaan Angularissa seurata event-bindingin avulla komponenteissa.
Esimerkiksi nappulaelementin painallukseen voidaan liittda event-binding kahden kaari-
sulun avulla, miké vastaa komponentin eventtid. Arvoksi syotetaan haluttu funktio, jolloin

se ajetaan aina, kun eventti kuplii yldspéain. Yleisten HTML-elementtien
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eventtiominaisuudet ovat oletuksena kaytdssa Angularissa ja omien eventtien toteuttami-

nen on myds mahdollista komponenttitasolla Output-metodin avulla.

Angularissa on myo6s askeleen pidemmalle viety toiminnallisuus nimelta two-way data-bin-
ding, mika vaatii tietynlaista HTML-elementtid tai oikein toteutettua komponenttia toimiak-
seen. Sen etuna on, etta kaksisuuntainen dataliikenne voidaan toteuttaa yhdella lauseella.
Kaksisuuntaisuudella voidaan hallita yhden muuttujan tilaa siis joko komponentin sisalta
tai sen ulkopuolelta. Yleisin kayttbkohde two-way data-bindingilla on yksittainen syote-

kenttd, missa kentan arvoa halutaan muokata elementin sisé- ja ulkopuolelta.

Kuvassa 11 on esitelty Angularin nelja tapaa liittda dataa ohjelmalogiikan ja HTML:n valilla
saman komponentin sisalla. Ohjelmalogiikan myVariable-muuttuja ja myHandler-metodi
on liitetty HTML:&&n.

Component
HTML
myVariable:
{{myVariable}}
}

src="

myHandler() {
console. log(

BUTTON

[ (ngModel) ]

3
J

Kuva 11. Angularin datan liitostapoja kayttéliittyman ja ohjelmalogiikan valilla

3.6.2 EsittelijAkomponentti

Esittelijakomponentilla on jokin yksinkertaistettu tarkoitus. Sen sisdinen logiikka on va-
haista ja sen tilaa pystytddn muokkaaman yleensa suoraan kayttoliittymasta. Tallaisen
komponentin testaaminen on myds usein suoraviivaisempaa, koska sen toiminnallisuus

on yksiselitteinen.

Komponenttia voidaan mygs tarvittaessa kayttaa useassa paikassa. Jotta komponenttia
olisi jarkevaa kayttaa uudelleen, sen kannattaa omata sovellukselle ominaisia piirteité ja
olla mahdollisimman geneerinen. Osa uudelleen kaytettdvyyden ideaa on myds se, etta

se vahentaa toistuvaa lahdekoodia.
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3.6.3 Sailibkomponentti

Sailibkomponentti pitaa yleensa sisallaan muita komponentteja ja silla hallitaan isompaa
kokonaisuutta, kuten yksi kayttoliittyman nakyma. Sen sisalla voidaan myds toteuttaa mo-

nimutkaista logiikkaa.

Komponenttia ei yleensa kayteta uudelleen muissa tilanteissa, koska sen monimutkaista
logiikkaa on usein vaikeaa sopeuttaa muihin tilanteisiin. Naissd komponenteissa hallitaan

myds usein kommunikointia muiden sovellusosien kanssa.
3.6.4 Sekakomponentti

Sekakomponenteissa on sekoitettu seka esittelijdkomponentin, etta sailibkomponentin
piirteita. Testausvaihessa syntyy usein tamankaltaisia komponentteja, mutta naista usein

pyritaan eroon, koska naiden komponenttien hallinta ja yllapito on yleensa monimutkaista.

Sekakomponentteja luodaan myds valilla sellaisiin monimutkaisiin komponentteihin, mitka
palvelevat isompaa kokonaisuutta ja pitavat siitd syysta pienempia komponentteja sisél-
l[&an. Esimerkiksi listoissa saattaa olla pdatason sekakomponentti, mika pitaa sisallaan
useamman tyylisen osiokomponentin listan muodostamiseksi. Padatason sekakomponen-

tilla saadaan nain yhtenaistettya kokonaisuutta ja rajattua kaytdssa olevia osia hallitusti.
3.7 Palvelut

Palveluilla Angularissa tarkoitetaan luokkaa, mistd on luotu yksi instanssi ohjelman alka-
essa tai siind vaiheessa, kun sitd ensimmaisen kerran kaytetdan. Palveluita voidaan

yleensa kutsua muista palveluista tai komponenteista (Google, 2020e).

Palvelut pitavat ylla tilaa, mink& ne voivat jakaa ulospain kaytettavaksi tai muokattavaksi.
Jos joku komponentti tai palvelu muokkaa tilaa, muuttuu se kaikissa tilaa seuraavissa
komponenteissa ja palveluissa. Tama johtuu Singleton periaatteesta, mika sallii yhden in-

stanssin ja on tassa tapauksessa tarkoituksenmukaista.

Angularissa kirjastojen, eli riippuvuuksien lisddminen tapahtuu myds palveluiden kautta.
Riippuvuuksien lisddmisessa kaytetaan riippuvuusinjektiota, eli Dependency Injection (DI)
ohjelmistoarkkitehtuurin mallia. Talla keinolla pyritaan erottelemaan sovellusrakenteita ob-
jekteista, mika edesauttaa sovelluksien modulaarisuutta (Google, 2020b). Kuvassa 12 pal-
velu injektoidaan komponentin muodostimen kautta, jolloin komponentti paasee kasiksi

HeroService:n kautta lisattyihin kirjastoihin.
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Kuva 12. Angular palvelun injektointi komponenttiin (Google 2020b)
3.8 Direktiivit

Direktiivien tarkoitus on ohjata dokumenttioliomallia (DOM). Angularin osalta ne on jaettu
kolmeen eri kategoriaan niiden kayttdtavan perusteella (komponentti-, rakenne- ja attri-
buuttidirektiivit). Direktiiveilla on Angularin arkkitehtuurissa ainakin osittainen vastuu DOM-

puun muokkaamisesta ja siksi suoria muokkauksia koodista DOM-puuhun ei suositella.

Yleisin naista kolmesta on komponenttidirektiivi (component directive), joka on sama asia
kuin komponentti kappaleessa esiteltdva. Komponenttia ei yleensa mielleta direktiiviksi,

mutta teknisesti ottaen se on sitd, koska se maarittdéa DOM-puun rakennetta lisaamalla

sinne HTML-elementteja.

Rakennedirektiiveilla (structural directives) muokataan suoraan DOM-puuta poistamalla
tai lisa&dmalla sinne uusia HTML-elementteja. Angularissa on valmiiksi luotuna muutamia,
kuten Nglf, NgSwitch ja NgForOf. Angular mahdollistaa my6s omien direktiivien luonnin,
joihin varteenotettavana esimerkkina voitaisiin mainita NgForIn, mité ei ole Angulariin val-

miiksi toteutettu (Josep Sayol, 2016).

Attribuuttidirektiivit (attribute directives) kasittavat DOM-puun muokkauksia, mutta se ei
lisaa tai poista HTML-elementteja. Talla direktiivilla muokataan olemassa olevien HTML-
elementtien arvoja. Angularissa voi luoda naita attribuuttidirektiiveja itse tai kayttaa ole-

massa olevia kuten NgStyle ja NgClass.

Direktiivind attribuuttidirektiivi on hieman suorituskykyisempi kuin rakennedirektiivit, silla
talla ohitetaan uusien HTML-elementtien alustaminen ja vanhojen poistaminen. On suori-

tuskyvyn kannalta nopeampaa, jos elementin voi piilottaa ja tuoda esille, kuin ettéa poistaisi

sen ja alustaisi uuden.
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Direktiiveja, kuten muitakin Angularin osia voidaan kayttaa useamman kerran. Mikali di-
rektiivia halutaan kayttaa toisissakin moduuleissa, pitda direktiivi ilmoittaa moduulin ex-

ports listassa ja sen jalkeen direktiivin moduuli on tuotava haluttuun moduuliin.

3.9 Putket

Angularissa on mahdollista myds muokata dataa putkien avulla. Angularin dokumentaati-
osta kay ilmi, ettd putkia suositellaan kayttdmaan datan visualisoinnissa silloin, kun ei ha-
luta muokata alkuperdista dataa, mutta se halutaan visualisoida eri muotoisena (Google,
2020f). Putket mahdollistavat datan kasittelyn kayttoliittymalle sopivaksi muokkaamatta

itse muuttujan arvoa.

Putkien toteuttamisessa myds yksinkertaisuus on tarkeaa. Mikali monimutkaista putkistoa
tarvitaan, voi putkia yhdistella kuten UNIX-maailmassa. Putkien avulla voidaan muokata

esimerkiksi paivamaarat ja kellonajat nakymaan kayttajalle tietyssd muodossa.
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4 MODULAARISEN SOVELLUKSEN SUUNNITTELU

Sovelluksen kayttoliittymaa suunniteltiin Adoben XD:lla. Silla pystyttiin toteuttamaan koe
versioita kayttoliittymista, missa sovelluksen toiminnallisuuden idea pystyttiin tuomaan
esille nopeammin. Kayttoliittym& muotoiltin mobile first -tyylill&, jolloin sovelluksen respon-
siivisuus toimisi paremmin myads isoilla naytoilla. Kayttoliittyman esittely alkaa kirjautumi-

sesta.
4.1 Kirjautuminen ja rekisteroéinti

Kayttoliittyman alussa aukeaa kayttajalle kuvan 13 mukainen kirjautumisruutu. Kirjautu-
misndkymassa on jo suunniteltu ilme, miké sailyy kautta sovelluksen. Rekisterdinti palve-

luun suunniteltiin toiseen vélilehteen, mik& on vaihdettavissa ylaoikeasta kulmasta.

SIGN IN SIGN UP

Digimaa
Maarakentamisen pilvipalvelu
Molntj&nst av utgréavning

matti.lahtinen

Remember me

Kuva 13. Kirjautuminen

Rekister6innin sivulla on muutama syotekentta ja sinertava alaotsikko. Sinertavaa varia
kaytettiin aksenttina, mik& erottuu hyvin muusta sovelluksesta. Kayttdjan huomiota pyrittiin

aksentin avulla fokusoimaan sen hetkisiin tarkeisiin osiin. Syétekentat toteutettiin samalla
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ulkoisella tyylilla koko sovelluksessa. Kuvassa 14 on esitelty kayttajien rekisterointi osion
luonnos, missa on ylhaalla navigointimahdollisuus takaisin kirjautumisnakymaan ja al-

haalla rekisterdinnin syotekentat.

SIGN IN SIGN UP

Company information

B |

User information

De

Roles

Orderer

Kuva 14. Rekisterdinti

4.2 Sivurakenne ja latautuminen

Kayttajan kirjautuessa sovellukseen, naytetdan kayttajalle sovelluksen olevan latausti-
lassa. Taman jalkeen sovellus ottaa yhteytta taustajarjestelmaéan autentikoinnin toteutta-
miseksi. Kun taustajarjestelma vastaa, voidaan viesti kasitella ja laittaa latauksen tila pois

paalta.

Kaikki sovelluksen nakymat kayttavat samanlaista tyylia kuin kuvan 15 ndkyma, missa
sen ylaosassa on tumma navigointi komponentti ja keskella vaalea siséltdé komponentti.
Sovelluksen lataustila nékyy vihredn sisaltdosioin keskella keskitettynd, mikali sovellus
asettaa lataustilan syysta tai toisesta paalle. Sovelluksen kaikki toiminnallisuus on mygés

estetty talldin, jotta kayttaja ei voisi keskeyttda toimintaa. Sovelluksella on pyritty
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tilanteeseen, jossa kayttajaa ei tarvitsisi keskeyttaa, mutta oikeanlaisen toiminnallisuuden

takaamiseksi kaytetaan tatd ominaisuutta tarvittaessa.

Tilaukset

Oy  TLAAJA

' TOIMITTAJA

B  KULJETTAJA

& VASTAANOTTAJA

) (=

Tilaukset Kuormakirjat Va

4

Content

Rag

Kuva 15. Sivujen tyyli

4.3 Navigointi

Navigointi suunniteltiin mobiililaitteita ajatellen. Se toteutettiin niin, etta jokainen polku huo-

mioitiin kayttoliittymassa ja palautuminen onnistuisi jokaiselta aukaistulta ndkymalta takai-

sinpain painikkeen avulla. Kuvassa 16 on esiteltynd sovelluksessa olevia navigointi mah-

dollisuuksia.
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Kuva 16. Paanakyman navigointi mahdollisuudet

23

Sivupalkkiin piilotettiin kuvan 17 mukaisesti lisé& sovelluksen toimintoja, seka kirjautuneen

kayttajan tietoja. Sivupalkin idea mobiilikayttéliittymassa on mahdollistaa uusien toiminto-

jen lisaaminen, mikali ne eivat mahdu paanakymalle. Sovelluksen asetus- ja kayttajatieto-

sivu lisattiin sivupalkkiin navigointina. Palaute ja sovellusinformaatio toiminnot lisattiin

myds sivupalkkiin, mutta niista aukesi dialogi ndkyman sijaan.
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2igimaa

Matti Lahtinen
matti.lahtiner

@ User information

Settings

About application

b o &

Feedback

5l

Ises Reports

Kuva 17. Sivupalkki

4.4 Roolit

Sovelluksessa toimivat roolit olivat ratkaiseva osa sovelluksen toimintaa. Rooleilla mah-
dollistettiin sovellukseen useampi eri toimija tilausketjusta. Roolivalinta kuvassa 19 esittaa
yhden kayttgjan tilannetta. Roolit suunniteltiin niin, ettd yhdella kayttajalla voi olla useampi

rooli. Kayttajalla olevat roolit esitelladn kayttoliittymassa kayttajalle kaytettavina ja
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puuttuvat roolit estetdan. Kehittdjien moduuli on piilotettu kokonaan kayttoliittymasta,

mutta on olemassa sovelluksessa.

(I TILAAJA

o TOIMITTAJA

- KULJETTAJA

® VASTAANOTTAJA

Kuva 18. Roolien esittely

4.5 Lomakesysteemi

Sovelluksessa tarkeinté oli uusien tilausten luominen ja niiden kasittely. Lomakkeiden ka-
sittelyyn suunniteltiin kaytettavaksi melkein kaikki lomakkeisiin liittyvét ominaisuudet, ku-
ten tekstikentat, numerokentat, monivalinnat, valintaruudut, tiputusvalikot, paivamaaran ja
kellonajan valitsimet. Lisaksi lomakekenttien valintojen tahdottiin vaikuttavan muihin loma-
kekenttiin. Kuvassa 19 on esitelty uuden tilauksen luontiin tarkoitettua lomaketta, jonka
toiminnallisuus on kuvattu kuvan oikeassa laidassa. Oranssissa vaikutusosiossa on ku-
vattu lomakkeen keinoa vaikuttaa lomakkeen valinnoilla my6hempiin vaiheisiin, mik& no-

peuttaa tilausten tekemista.
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Sopimustilaus
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Taimittaja J ¥ Ill '
Loisto-lohkare Oy 00012570
I'vémaa Il'll_.'.:
Lasitie 25-27
,/;
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.. Kalliomurske 0/32

Toimitustiedot

[J Oma kuljetus

Toimittaja magritteles kuljetuksen

Kuva 19 Digimaa lomakesysteemi
Angularissa on valmiina kahdenlaista lomakesysteemia. Niilla peruslomakkeiden teko on

mahdollista, mutta néin laajan toiminnallisuuden toteuttaminen vaatii taipuvamman sys-
teemin. Kuvassa 20 on kuvailtu paapiirteittéin sovellukseen lisatyn oman lomakesystee-

min luokkarakennetta.

Lomakesysteemin luokat ovat jatkeita Angularin ReactiveForms moduulissa olevista luo-
kista. Nailla jatketuilla luokilla pystytddn luomaan halutunlaisia syotekenttia, seka yhdista-
maan niiden tiedonsiirtoa lomakkeen sisdisesti. Nain pystyttiin toteuttamaan lomakkeita,
jotka ovat vaatimusten mukaisia ja pystyvat tarvittaessa hyédyntamaan muiden kenttien

tietoja tehokkaammin.
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AbstractConftrof
base class for:
- FoarmControl
-FormGroup
- FormArray
[ L‘F 1
| FormGroup ‘ ‘ FormArray | | FormControl |
DmFormGroup 0. Ikl DmFormArmray DmFormControl
-databindings: DataBinding(] DmFormArray(obj: DmFormGroup) -type: FieldType
-mapDatabinds(control: Contral) checkValid(): boolean +itle: string
+addDmFormControl() +cssclasses: string(]
+addDmFormArray() -setFieldTypel(field: FieldType)
+addDmContent() 1 o+ | +databindUpdate(update: UpdateControl)
+collectData() B [r\ T‘
TextField OptionField dateField buttonField dialogField
+value: string +options: string(] +value: Date +value: boolean +dialogType: DialogType
+value: string +openDatepicker() | | +toggle() +dialogContent: any
+open()
dialogConfirm dialogMap dialogPrice dialogRadio dialogSelect dialogSelect dialogTextarea
+value: boolean +show(): void +value: number +value: string +value: string[] +value: Date +value: string
+unit: string +options: string +options: string(]

Kuva 20. Lomakesysteemin luokkakaavio

Kuvassa 20 olevat DmFormGroupit kuvastavat lomakeryhmia, jotka koostuvat syoteken-
tista tai uusista sisaisista lomakeryhmista. Lomakejonot mahdollistivat uudet siséiset lo-
makeryhmat. Naista oli hydtya esimerkiksi tilauksiin liittyvien tuotteiden tietojen listauk-

sessa ja tietojen syoéttdmisessa niihin.
4.6 Karttapalvelu

Tassa sovelluksessa karttapalvelua ei alkuun néhty pakollisena, mutta myéhemmin kuljet-
tajien roolien selvitessa oli melkein pakollista, etta karttapalvelut liitetaan jollakin tavalla
sovellukseen. Kartta suunniteltiin toimivaksi dialogimaisesti. Sen tarkoitus ei ollut tarjota

kokonaista navigointipalvelua, vaan silla pyrittiin nayttamaan maa-ainesten sijainteja.

Sovellukselle suunniteltin my6s kokonayton kokoinen karttandkyma. Sen idea oli piirtaa
reittia ja nayttda matkaan liittyvia tietoja. Kuvassa 21 vasemmalla on kokoruudun reittiver-

sio ja oikealla on dialogipohjainen pistesijainti.
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Kuva 21. Digimaan karttapalvelut

Kun karttapalvelu liséttiin palveluun kuljettajalle, huomattiin myds, etta sita voitaisiin kayt-
taa tilaajan ja toimittajan nakymissakin helpottamaan osoitteiden hahmottamisessa. Maa-
ainesten karttapohjaistakin hakua suunniteltiin, mutta mobiililaitteelle sellaisen toteutus

olisi ollut haastavaa pienen ruutukoon takia.
4.7 Kielisyys

Sovellus suunniteltiin alun perin kaksikieliseksi, myohemmin sovelluksesta koitettiin tehda
my0s espanjankielinen versio. Kielisyyden suunnittelussa ja sovelluksen toteutuksessa oli
otettava huomioon kayttoliittym&n muotoutumista kdédnndsten kanssa. Monet suunnitellut
komponentit saatiin toimimaan kummallakin kielella, mutta sivujen muoto karsi muuta-
mista k&annoksista. Tama johtui kdannoksien eri merkkipituuksista. Kuvassa 21 on esi-

telty vasemmalla englanninkielista versiota ja oikealla suomenkielista.
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4.8 Dialogit

Mohbiililaitteiden pienen koon vuoksi on keksittéava keinoja hyédyntaa ruutua paremmin. Si-
vustolle kun kertyy paljon kaikenlaista, on yha vaikeampaa kayttaa ahdasta sivustoa. Dia-
logien avaaminen sivulta antaa lisaa tilaa tydskennelld. Dialogit suunniteltiin sisalldllisesti

kuitenkin lyhyeksi ja yksittaisiksi syotteiksi, jotta kayttdjien fokus ei havia paaasiasta.

Alkuun sivuille suunniteltiin kalenteria, jonka jalkeen todettiin, ettd mobiililaitteilla katevin
olisi dialogimainen kalenteri, kuten kuvassa 22 vasemmalla. Samaa laajennettiin myo-
hemmin ajan valintaan. N&in pieneen noin 150 pikselia leveélle ja 40 pikselia korkealle
alueelle pystyttiin toteuttamaan paivamaaran ja ajan valinta. Myohemmin dialogiajatusta
jatkettiin sovellusinfon nayttamisessa ja palautteen antamisessa. Myds aiemmin mainitut

karttaominaisuudet toteutettiin dialogien avulla.

Valitse paivamaara:

MAALIS 2020 +

Kellonaika

Méadrittele materiaalin toimitukselle kellonaika

Hyviksy tilaus

Hyviksyttyasi et voi enadn muokata tilausta

PERUUTA HYVAKSY

PERUUTA

PERUUTA HYVAKSY

Kuva 22. Digimaa dialogeja
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5 MODULAARISEN SOVELLUKSEN TOTEUTUS (DIGIMAA)

5.1 Tiedostorakenne

Tiedostorakenteessa on kiinnitettdva huomiota kasvaviin kansiorakenteisiin. Tallaisessa
modulaarisessa sovelluksessa jaottelua tulee paljon ja sité kautta kansiorakenteisiin syn-
tyy paljon tiedostoja ja alikansioita. Tiedostojen ja kansioiden nimeamisen merkitys kas-
vaa. Kuvassa 23 on esitelty projektin loppuvaiheilta lahdekoodin maara ja tiedostoja-

kauma.

Project: digimaa-frontend

594 text files.
591 unique files.
212 files ignored.

Language files blank comment code
TypeScript 241 1346 889 14240
Sass 73 690 899 3185
HTML 78 30 200 2101
JSON 7 0 0 503
JavaScript 2 4 4 51
Markdown 1 21 0 34
YAML 1 2 0 8
SUM 403 2093 2092 20122

Kuva 23. Digimaan koodi tilanne 16.09.2019

Jotta kansiorakenne olisi hallittavissa, on ymmarrettava osin ihmisen hahmottamiskykya.
Ihminen muistaa keksimaarin 7 asiaa lyhyessa ajassa (Saul McLeod, 2009). Jotta kansioi-
den sisalto ei kavisi liian raskaaksi, koitetaan kansioiden rakenne pitéda 7-8 tiedoston tai
kansion kokoisena. Mikéli tiedostojen tai kansioiden mé&ara kasvaa paljon sen yli, koite-

taan luoda tiedostoille alikansioita sitd mukaa.

Kansioiden nimeamisessa kaytetaan Angularin termeja, kun mahdollista, jotta kuka ta-

hansa rakennetta lukeva voi ymmartdd Angular dokumentaation perusteella, mita kansiot
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pitavat sisallaan. Kuvan 24 vasemmassa laidassa on esiteltyna tilaajamoduulin kansiora-

kenne, joka nimeamisellaén vastaa Angularin rakenteita.

EXPLORER ordermodulets ®

> OPEN EDITORS 1 UNSAVED
v PROJECT
~ srC
v app
> coordinator
> core
> dev

> main

~ order @n dule({

classes imports: [

>
» components L i
) declarations: [
> interfaces ]
. »
e providers: [
> services ]
o
order-routing.module.ts entryComponents: [
order.module.ts

> receiver

> supplier
Kuva 24. Tilaajamoduuli

Itse tiedostojen ja osien nimeamisessa pyritaan kolmiosaisuuteen. Ensimmaisena tiedos-
ton nimesséa mainitaan moduulin nimi mihin tiedosto kuuluu. Toinen osa nimea kertoo,
mité tiedostolla tehdaan ja kolmannella pyritdan tarkentamaan tiedostotyyppia, esimerkiksi
maaritellaan sen olevan nakyma (page). Nain tiedostojen nimista tulee yksilbivia, muttei
liian pitkid. Nimeamisessa kiinnitetadn huomiota myo6s aakkostukseen, jotta tiedostot olisi-
vat jarjestyksessa. Kuvassa 25 vasemmalla on havaittavissa tiedostojen kolmijakoinen ni-
meamiskaytanto. Tiedostojen pisteiden jalkeiset osat voidaan lukea tiedoston muodoksi,
eika vaikuta tdhan nimeamiskaytanteeseen.

EXP order-aqcuisition-page.component.ts X

> OPEN EDITORS rder >
“ PROJECT i Component, OnInit
~ order
> classes
v components

> create-order-page

~ order-aqcuisition-page

> order-aqeuisition-page.component.html styleUrls:
providers:

order-aqcuisition-page.component.scss

order-aqcuisition-page.component.ts

OnInit {

> order-machine-page

Kuva 25. Komponentin nime&minen
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5.2 Ydinmoduuli

Ydinmoduulin rooli jai pienehkéksi tassa projektissa. Ydinmoduuliin toteutettiin kuitenkin
kirjautuminen, koska se oli pakollinen sovelluksen kayttamiselle. Ydinmoduuli ladattiin
myds vain kerran sovelluksen aikana AppModulesta, eika sita kaytetty muualta. Ydinmo-
duuliin kuitenkin lisattiin jaetun moduulin ominaisuudet. N&in kirjautumisessa ja rekiste-

réinnissa pystyttiin kayttamaan jaettuja sovelluksen ominaisuuksia.
5.3 Jaettu moduuli

Jaettuun moduuliin sijoitettiin pa&osin komponentteja, luokkia, rajapintoja, direktiiveja, put-
kia ja palveluita. Naissé osissa yhteista oli se, etta niita voitiin kayttd& uudelleen kaikissa
eri rooleissa, eli moduuleissa. Moduuliin lisattiin myds paljon Angularin materiaaliteeman

moduuleita.

Jaetut osat toimivat sovelluksen modulaarisuuden tukipilarina. Nain mahdollistettiin sovel-
luksessa esimerkiksi lomakkeiden ominaisuudet, sivustojen mallipohjat, kartta ominaisuu-

det ja dialogit uudelleen hyddynnettaviksi.

Osia hyddynnettiin toistuvasti kayttoliittyman eri vaiheissa. Se loi sovellukselle yhdenmu-
kaisen toimintamallin ja lisési osaltaan sovelluskehityksen hallittavuutta. Se vahensi myo6s
riippuvuuksien merkitysta, mika nahtiin hyvana asiana. Mikali jonkin ominaisuuden riippu-
vuutta olisi muokattu, olisi sen kaikki logiikka korjattu todennékdisesti yhden tiedoston si-

salla ja ominaisuutta kayttavia osia ei olisi ollut tarpeen muokata.
5.3.1 Lomakesysteemin toiminta

Oman lomakesysteemin toteutus l&hti liikkeelle, kun huomattiin, etta lomaketietojen hal-
linta lisasi paljon logiikkaa nakymiin, mista sita ei enda voitu hyodyntaa uudelleen. Myo6-
hemmin lomakkeiden tietoja pyrittiin hallitsemaan palveluilla. Tama kuitenkaan ei vaikutta-
nut riittavalta ratkaisulta, silla lomakkeiden erilaisuus oli otettava huomioon jotenkin ja pal-

veluilla ei pystytty ratkaisemaan lomakkeen ominaisuuksiin liittyvia seikkoja.

Olemassa oleva ReactiveForms nahtiin kuitenkin toimivana pohjana, joten lomakesystee-
mi& lahdettiin toteuttamaan sen pohjalta. ReactiveForms-luokkia jatkettiin dm-etuliitteella,
kuten aiemmin suunnittelu vaiheesta kavi ilmi. Laajennettuihin luokkiin pystyttiin lisaa-

maan nain ominaisuuksia.

Seuraavaksi lahdettiin toteuttamaan syotekenttien valistd kommunikointia. Jotta syoteken-
tilla voitaisiin vaikuttaa toisiin kenttiin, oli lomakeryhmaan kehitettava keino tarkkailla sel-

laisia syodtekenttid, jonka on tarkoitus vaikuttaa muihin kenttiin.
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Kuvassa 26 on lomakesysteemin sekvenssikaavio, missa kayttaja tekee lomakkeeseen
sy0tteen ja se aktivoi lomakkeen sisdisen datanohjautumisen. Data siirtyy kaaviossa toi-
seen syttekenttaan kasittelijan kautta, joka tarkastelee dataliitosta ja kutsuu lomakeryh-
masté ohjeita datan hakuun.

%

input

checkBinds

getBindInstructions

sendBindInstructions

updateChildControl

'
b o - —

updateChildControl - H

updateUl

Kuva 26. Lomakesysteemin sekvenssikaavio

Lomakkeiden sydtekenttien valiseen kommunikointiin toteutettiin aluksi callback funktioi-
den avulla ohjeita siitd, mita dataa lapsisydtekenttddn syoétettaisiin, jos vanhemman arvo
muuttuisi. Lomakeryhmassa tarkkailtiin datakytkoksilla varustettuja syodtekenttia, jonka ar-
von vaihtuessa lahdettiin dataliitoksia késittelemaan itse kehitetylla dataHandler-metodilla.
DataHandler-metodilla pystyttiin k&sittelemaéan kaikki dataliitokset, hakemaan tarvittavat

ohjeet ja ohjata lomakeryhmaa niin, etta sydtekentat paivittyivat.
5.3.2 Angular Materiaalien hyddyntaminen

Aluksi ajateltiin kayttaa vain muutamaa materiaaliteeman moduulia. Pikkuhiljaa kuitenkin
ymmarrys materiaaliteeman moduuleista kasvoi ja kaytto lisdantyi sen seurauksena. Mo-
duulien kautta saatiin nopeasti toteutettua sovellukseen ominaisuuksia, minka kehittami-

seen olisi voinut upota muuten paljon aikaa.

Materiaaliteemasta tuli kaiken kaikkiaan otettua 34 moduulia kaytt6on. Kayttamalla paljon

teeman moduuleita, tuli sovelluksen ulkoasustakin hyvin googlemainen.
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5.4 Paasynhallinta

Sovellukseen toteutettiin RBAC (Role-Based Access Control) tyyppinen ratkaisu, jolla sal-
littiin ja estettiin kayttajia sen oikeuksien perusteella. Koska moduulit yhdistettiin sovelluk-
sessa rooleihin, oli talléin myo6s toteutettava sovellukseen auktorointi moduuleille. Sovel-

lukselle luotiin auktorointi palvelu, joka yllapitaa tilaa kayttajan luvista ja rooleista.

Kun moduuleita alettiin rajaamaan, ajateltiin aluksi, ettd ne rajattaisiin suoraan roolien ni-
miin perustuen. Kuva 27 esittaa tarkasti, miten roolit ja oikeudet toimivat sovelluksessa.
Sovellus haki kirjautumisen aikana kayttajan roolit, joista pystyttiin lukemaan roolien oi-
keudet.

RBAC: Role Based Access Control - e‘usér*

Role
Attributes
Rules
Explicit

Asset

Role
Attributes
Rules
Explicit

Kuva 27. RBAC yleisesti (Sander, 2009)

Mydhaan projektin lopulla kuitenkin alettiin valmistelemaan ajatusta siitd, etta mité jos roo-
leille annetaankin paasyoikeuksia taustajarjestelman rajapintojen paatepisteisiin. Nain mo-
duuleita voitaisiin sallia paatepisteiden perusteella, jolloin oikeuksien jakaminen olisi tar-

kemmin saadeltavissa.

Kun roolit ja oikeudet oli haettu ja jaettu autentikointipalvelun kautta, pystyttiin polkujen
vartijassa (Kuva 28) maarittamaan ketka paasivat moduuleihin k&siksi. TAman lisdksi jo-
kaisessa reitittimessa taytyi ilmoittaa, etta tama vartija oli kaytossa. Vartijalle pystyttiin

asettamaan parametreina haluttu moduulinnimi, jolloin jokaiseen polkuun ei tarvinnut
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kehittda omaa vartijaa, vaan samalla vartijan kopiolla kyettiin hallitsemaan jokaisen eri

moduuliin paasya.

Roule i

Kuva 28. Reitinvartija luonnostelma (Strumpflohner, 2018)

Aiemmin mainitut asiat tapahtuvat kayttajalta piilossa, eli naita ei pystyta suoraan kaytto-
littyméassa havainnoimaan. Jotta kayttaja voisi havainnoida nama vartijat etukateen, oli

kayttoliittymaan myos lisattdva ominaisuus, mika visualisoi tai viestii sen kayttajélle.

Sovelluksen paasivulla kaytettiin kahta eri keinoa visualisoinnissa. Kuvassa 27 voidaan
havainnoida, kuinka kayttajan painike ajojarjestelija rooliin on harmaana. Talla osoitettiin
kayttajalle, etta sellainen rooli on olemassa, mutta paasy hanelta on estetty. Toista keinoa
ei kuvasta voi havainnoida, mutta esimerkiksi sovelluksen kayttoliittymaan on lisatty kehit-
tajien oma rooli. Tama piilotettiin sovelluksen kayttdjilta, joilla kehittdjaroolia ei ole. Mikali
sovellukseen kirjauduttaisiin kayttajalla, jolla se rooli olisi, niin kuvan 29 vastaanottajaroo-

lin alapuolelle iimestyisi "Kehittdja” niminen painike.
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Kuva 29. Kayttajalle asetettu rajoite
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety®n tavoitteena oli toteuttaa modulaarinen mobiilisovellus maanrakentamisen
pilvipalvelua varten. Sovelluksella oli tarkoitus toteuttaa tilausketju, missa tilaukset tulee
kasitellyksi. Toistaiseksi sovelluksella pystyy vasta tekemé&an tilauksen. Jatkovaiheet on
sovelluksessa myds testattu, ja niilla pystytaan sovelluksen osalta hoitamaan tilaukset lop-
puun asti, mutta oikea taustajarjestelma ei ole viela niiltd osin valmis, etta sitéd vasten voi-

taisiin sovellusta kayttaa.

Sovelluksesta tuli hyvin modulaarinen. Itse kehitetyt esittelijgkomponentit toimivat appli-
kaatiossa johdonmukaisesti ja niiden yksinkertaisesta liitettavyydesta ja monistettavuu-
desta oli hyotya. Lahdekoodin koko rakenne muotoutui myés lukukelpoiseksi. Siina on sel-
kea rakenne, mutta toki parantamisen varaakin jai. Joidenkin tiedostojen nimeamiset eivat
kaikki olleet yhdenmukaisia. Tdma johtuu osin ajattelutavan kehittymisesta kesken projek-
tin ja osa tiedostoista oli helpompaa muistaa jo opituilla nimilld, joten niita ei tullut vaihdet-

tua.

Sovellukseen kerettiin kehitthmaan suhteellisen paljon ominaisuuksia ja sovellus koki
myds versio loikan uudempaan kesken kehityksen. Sovelluksen kehittdmisessa tuli myos
haasteita muun muassa Angularin ajoympariston kanssa. Ei ollut aina selvda, milloin An-
gular huomaa muutoksia. Ongelmaan térmattiin isojen objektien kohdalla, missa ilmeisim-

min syvemman tason muutoksia ei tarkkailtu optimoinnin takia.

Sovellus toimi mobiiliwrapperilla hienosti ja se mahdollisti paivitysten tekemisen ilman,
etta laitteilla olevaa sovellusta paivitettiin erikseen. Paivitykset latautuivat sovellukseen,

kun web-sivustoa péivitettiin palvelimen puolella.

Kayttéliittyman kehittdmisesséa opittiin kuitenkin, etta toiminnallisuuden toteuttaminen olisi
tehokkaampaa, jos taustajarjestelma olisi ollut jo valmiimpi tai etta se etenisi rajapintojen
osalta samaan tahtiin. Kayttéliittymassa jouduttiin varautumaan suuriin maariin rajapinta-
ja logiikkamuutoksia, kun ei tiedetty etukateen, miten taustajarjestelma tulee toimimaan.

Taman varautumisen ansiosta kuitenkin kayttoliittyman osista tuli hyvin monikayttoisia ja

todella modulaarisia, mutta itse tyon tavoitteet karsivat siina hitauden takia.

Projekti on talla hetkella valietapissa ja odottaa jatkorahoitusta. Seuraavina kehityksen
kohteina Digimaassa tulee olemaankin taustajarjestelman testaaminen ja muiden ominai-
suuksien kehittdminen, kuten muut tilaustyypit, tilausten raportointi ja analysoinnit. N&illa
ominaisuuksilla tdydennettaisiin kokonaisuutta tehokkaammassa kierratettyjen maa-aines-

ten digitaalisessa kasittelyssa.
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