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Alkuperainen sovellus tuntui nykystandardein tarkasteltuna kankealta ja ulkoasul-
taan vanhanaikaiselta. Opinnaytetydssa selvitettiin ohjelmistokehityksessa ja -
suunnittelussa tapahtuneita tekniikoiden ja filosofioiden muutoksia, joiden avulla
sovelluksen kayttokokemusta saatiin parannettua. Tekniikoiden kehittyminen ol
huomattavissa varsinkin kayttoliittyman rakenteen muuttuessa vanhanaikaisesta
HTML-verkkosivusta nykyaikaiseksi yhden sivun sovellukseksi (single-page ap-
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Lopputuotoksena saatiin edellista versiota pirteampi ja responsiivisempi kaytto-
littyma sekd tehokkaammin suuria maaria dataa valittava palvelinohjelmisto.
Opinnaytetyd koettiin onnistuneeksi ja tuotosten pohjalta paatettiin luoda valmis
pohja vastaavaa rakennetta kayttavien projektien kehityksen helpottamiseksi.
Jatkokehitykseen suunnitellut ominaisuudet voidaan toteuttaa helpommin kuin ai-
kaisemmilla tekniikoilla.
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The purpose of the thesis was to discover possible benefits of rebuilding old soft-
ware with modern techniques and technologies. The goal was to renew a soft-
ware built in the 2000’s using PHP. It was decided to build the new frontend using
React and the backend using Spring Boot. The wishes of the client were to update
the technology stack while keeping the workflow of the software the same.

The original software felt clumsy to use and the overall look was old-fashioned.
The thesis looks at the evolution of technologies and philosophy in designing and
developing software in the last ten years, which factor in the improvement of the
product. The evolution of frontend techniques was especially notable when the
structure of the frontend changed from the traditional HTML-pages to single-page
application.

The resulting frontend was livelier and more responsive. The new backend
proved to handle large data loads more effectively. The thesis was deemed suc-
cessful and the end results were used to create a base to build similar software
on. Features planned for future development proved to be easier to achieve using
the new technology stack.

Key words: frontend, backend, react, spring boot, modernisation
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ERITYISSANASTO

SQL
Frontend
Backend

Full stack

PHP
CRUD

Bean

Maven

Thymeleaf

Standardoitu tietokantojen kasittelykieli.

Ohjelmiston kayttoliittyma.

Onhjelmiston palvelinkerros, kuljettaa datan tietokan-
nalta kayttoliittymalle.

Full stack tarkoittaa sovelluskokonaisuutta, joka koos-
tuu kayttoliittymasta seka palvelinohjelmistosta.
Varsinkin 2000-luvulla paljon kaytetty ohjelmointikieli.
Kuvastaa yleisimpia tietokantatoimintoja. Tulee sa-
noista Create, Read, Update ja Delete.
Spring-kehyksessa kaytetty termi toiminnallisesta kom-
ponentista.

Onhjelmistoprojektin hallintaan kaytetty tyokalu.

Usein Springin kanssa kaytettava yksinkertainen verk-

kokayttsliittyma.



1 JOHDANTO

Tyopaikallani toteutettiin projekti, jossa paivitettiin vanha PHP:1la toteutettu kulu-
jenseurantasovellus nykyaikaisemmille teknologioille. Uudessa versiossa kaytet-
taviksi teknologioiksi valikoituivat React kayttolittymaan ja Spring palvelinpuo-
lelle. Vanha toteutus oli tehty 2000-luvulla ja se oli teetetty ulkoisella toimijalla,
eikad siita ei ollut olemassa varsinaista dokumentaatiota. Sovelluksen haluttiin
nayttdvan mahdollisimman pitkalti samalta kuin ennenkin paivityksesta huoli-

matta, joten projektin aikana keskityttiin paljon suorituskyvyn optimointiin.

Sovelluksen varsinainen logiikka on toteutettu Microsoft SQL -palvelimella toimi-
vaan tietokantaan, jota omakin toteutuksemme kayttaa. Sovelluksen PHP:lIa to-
teutettu kayttoliittyma ja palvelinohjelmisto haluttiin paivittaa, koska firman sisalla
ei ollut enaa henkilostoa, joka osaisi ilman koulutusta jatkaa vanhan yllapitamista.
Samalla sovelluksesta haluttiin modernimpi ja sen jatkokehitysta haluttiin helpot-

taa. Varsinkin React mahdollistaa paljon uusia ominaisuuksia kayttoliittymaan.

Paaasiallisesti toteutin projektissa palvelinpuolta, mutta avustin kayttoliittyman lo-
giikan kanssa koko projektin ajan. Myohemmin olen jatkanut sovelluksen jatko-
kehitysprojektissa, jossa on tyOstetty lisda seka front- ettd backendia. Tehta-
vanani oli myos toimia tavallaan asiakasrajapinnassa, koska tietokanta oli toteu-
tettu firman eri osaston toimesta, joka toimi myds projektin tilaajana ja luonnolli-

sesti palvelinpuolemme on suuresti tekemisissa tietokannan kanssa.

Opinnaytety0 tulee selvittdmaan, miten ohjelmistokehitys on muuttunut viimeisen
vajaan kymmenen vuoden aikana. Opinnaytetydssa myos tarkastellaan, kuinka
toiminnallisuus muuttuu suuntaan tai toiseen paivityksen myéta. Kerron myas,
mita valituilla kirjastoilla on tehty ja mitd kolmannen osapuolen komponentteja on
kaytetty tuomaan ohjelmaan toiminnallisuuksia. Varsinainen tavoite on saada ku-
vaa siita, onko vanhojen sovellusten uudelleenrakentaminen uusilla teknologioilla
kannattavaa suhteessa vanhojen teknologioiden yllapitamiseen. Tarkoituksena
on rakentaa nykyaikaisemmalta tuntuva kayttoliittyma seka rakenne vanhalle,

edelleen tarpeelliselle sovellukselle.



2 OPINNAYTETYOSSA KAYTETTYJEN VANHOJEN TEKNOLOGIOIDEN
ESITTELY SEKA UUSIEN TEKNOLOGIOIDEN VALINTA

2.1 Kayttoliittyman teknologiat

Kayttoliittymassa kaytettavien teknologioiden valitsemiseen vaikuttavia tekijoita
ovat muun muassa eri teknologioiden suosio, firman sisdinen osaaminen seka
tyokalujen tuki niin virallisilta julkaisijoilta kuin yhteisdiltakin. Suosittu ohjelmoin-
tifoorumi Stack Overflow kysyi vuonna 2018 kayttajiltdan, mita kirjastoja he
kayttavat eniten toissaan. Kuviosta 1 voidaan nahda Reactin olevan toiseksi
kaytetyin kayttoliittymakirjasto Angularin jalkeen vuonna 2018, ainakin Stack

Overflow'n kayttajien keskuudessa. (Stack Overflow 2018.)

Nodejs 496%
Angular  36.9%
React 27.8%
NET Core  27.2%
Spring 17.6%
Django  13.0%
Cordova 8.5%
TensorFlow  7.8%
Xamarin  7.4%
Spark  48%
Hadoop 47%

Torch/PyTorch  1.7%

KUVIO 1. Suosituimmat ohjelmistokehykset ja -kirjastot vuonna 2018 Stack
Overflown kyselyn mukaan. (Stack Overflow 2018)

Kyselyssa kaytetyimmaksi teknologiaksi todettu Node.js on JavaScript-variaatio,
jota kaytetaan lahinna palvelinohjelmistojen toteuttamiseen. Tassa projektissa
palvelinohjelmisto toteutettiin Springilla.



2.1.1 Vanha toteutus

Vanhassa toteutuksessa kayttoliittymaan oli kaytetty PHP-ohjelmointikieltd Co-
delgniter-kehyksen kera. PHP oli varsinkin 2000-luvulla suosittu ohjelmointikieli,
koska silla voidaan toteuttaa seka kayttoliittyma etta tietokantayhteyksia hallit-
seva palvelinohjelmisto. Codelgniter on kehys, joka helpottaa fullstack-sovellus-
ten kehittamista. Codelgniter tarjoaa kayttajalleen valmiiksi useita kirjastoja ylei-
simpien tehtavien hoitamiseksi. Tama nopeuttaa ohjelmiston kehitysta seka aut-
taa koodin pitamista siistina ja selkeana. Codelgniter myos luo kayttajalle val-
miiksi ohjelmistoon loogisen rakenteen, joka helpottaa eri palasien toiminnan

ymmartamista ja 16ytamista jalkikateen. (Codelgniter 2019.)

Codelgniter kayttaa sisaisessa rakenteessaan niin sanottua MVC-rakennetta,
kuvattuna kuvassa 1. MVC tulee sanoista model view controller ja tarkoittaa
kaytannossa sita, etta ohjelmiston rakenne jaotellaan kolmeen eri komponent-
tiin: malliin, nakymaan ja ohjaimeen. Malli kuvaa datakerrosta seka palvelinoh-
jelmistoa. Se siis hallitsee ohjelmiston kayttamaa dataa. Mallin tulisi yleisesti
olla riippumaton nakymasta ja ohjaimesta. Kaytannossa siis saman mallin
paalle tulisi voida rakentaa esimerkiksi taysin erilainen kayttoliittyma. Nakyma
kuvaa kayttoliittymaa, joka tarjoilee mallin sisadltaman datan kayttajalle esitetta-
vaksi tai muokattavaksi. Ohjain taas tarjoilee mallin datan nakymalle ja valittaa
nakymassa tehdyt muutokset takaisin mallille. Joissain tapauksissa nakyma ja

ohjain voidaan yhdistada samaksi objektiksi. (Dalling 2019.)



Model

Defines data structure
e.g. updates application to reflect

added item

Updates .
e.g. list item to show added item Manipulates
. Sends input from user
View > Controller
Defines display (Ul) Contains control logic
e.g. user clicks ‘add to cart’ -‘( e.g. receives update from view
Sometimes updates directly | then notifies model to “add item’

KUVA 1. MVC-arkkitehtuuri mallinnettuna. (Mozilla 2019)

Se, etta vanha toteutus noudatti MVC-rakennetta, auttoi huomattavasti uuden
version rakenteen suunnittelua, silla myos uudessa toteutuksessa kaytetaan
tata rakennetta. Codelgniter kuitenkin yhdistelee esimerkiksi ohjaimet samaan
suureen tiedostoon, kun taas Spring Bootin kanssa ohjaimet jaetaan yleensa
omiin tiedostoihinsa sen mukaan, missa ohjainta kaytetadan. Spring Bootia kuva-

taan tarkemmin luvussa 3.2.1.

Sovelluksen varsinainen logiikka sijaitsee tietokannassa, joka on toteutettu Mic-
rosoftin SQL Server -alustalle sen natiivia MSSQL-kielta kayttaen. Kayttoliitty-
masta kaytanndssa kaynnistettiin tallennettuja funktioita tietokannassa, jotka to-

teuttivat muutokset tietokantaan.

2.1.2 Kaytettavien teknologioiden valinta

Projektin kayttolittymassa kaytettavaksi kirjastoksi valittiin React. Valintaan vai-
kutti paaosin se, etta Reactia kaytettiin yrityksessa yleisesti, ja projektitiimi oli
kayttanyt sitéa ennenkin. Tutun kirjaston kaytto oli tarkeaa senkin vuoksi, etta
projekti toteutettiin padosin opiskelijoiden voimin.
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Reactin koettiin myds tukevan helposti sovellukselta vaadittuja ominaisuuksia.
Myos jatkokehitykseen suunniteltuja ominaisuuksia vastaavia sovellutuksia oli jo

tehty yrityksen sisalla.

2.2 Palvelinohjelmiston teknologiat

Palvelinohjelmistoon kaytettavien teknologioiden valinnassa kaytettiin samoja
perusteita kuin kayttoliittyman kanssa. Yrityksessa on kaytetty yleisesti seuraa-
via kehyksia: Spring, Spring Boot seka Node.js. Projektitiimissa oli eniten koke-
musta Spring Bootista, joten se otettiin kayttdon projektissa. Spring Boot on
my0s erittain hyvin tuettu ja laajasti kaytdssa oleva, joten sen tiedettiin tukevan
Microsoftin SQL Server -pohjaisia tietokantoja. Tama oli valinnassa tarkeaa,

silla sovelluskerros rakennetaan jo olemassa olevan tietokannan paalle.

2.2.1 Vanha palvelinohjelmisto

Vanhassa versiossa Codelgniter hallitsi myos palvelinpuolen. Toteutus sinansa
oli siisti, joskin vanhentuneen nakdinen ja tuntuinen. Tahan oli syyna varsinkin
ohjelmiston kansiorakenne, jossa eri osiot oli jaettu omiin kansioihinsa, mutta
varsinaiset tiedostot olivat hyvinkin massiivisia siihen nahden, mihin nykyaan
pyritaan. Usean eri nakyman ohjaimet oli kasattu samoihin tiedostoihin, mika
vaikeutti haluttujen toimintojen etsimista koodista. Koska eri komponentteja oli
useita samoissa tiedostoissa, olivat tiedostojen nimetkin ajoittain harhaanjohta-
via. Eri nakymista ja ohjelmiston osista oli myos kaytetty ohjelmistoa kehitetta-
essa eri nimia, kuin mita nykyaan kaytettaisiin hyvien tapojen mukaisesti. Esi-
merkiksi sovelluksemme Discover-valilehden sisalto oli nimella Treeview, kun
taas projektitimissa paatettiin kutsua komponenttia tableksi, sillda sen rakentami-
seen kaytettiin HTML tablea. Hammentavaa oli myds nahda tietokantakutsuja
seka kayttoliittyman komponentteja saman tiedoston sisalla.
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2.2.2 Kaytettavien teknologioiden valinta

Projektin palvelinohjelmiston kehitykseen valittiin kieleksi Java ja kehykseksi
Spring Boot. Valintaan vaikuttivat pitkalti samat kriteerit kuin kayttoliittymankin
osalta. Spring Bootin tiedettiin myos tukevan MSSQL-kutsuja, joten tietokan-

tayhteyden luomisen tiedettiin onnistuvan melko kivuttomasti.

Ohjelman rakenteen osattiin myos odottaa vaativan enemman kuin yleinen
CRUD-rakenne antaa myoden. Springin tiedettiin mahdollistavan naiden toimin-
nallisuuksien toteuttaminen vaivattomasti. Sovellus muun muassa suorittaa tie-
tokannassa laskutoimituksia seka yhdistelee tietokannan tauluja dynaamisiksi

tauluiksi kayttaen tietokantaan talletettuja stored procedureja.

2.2.3 SAQL Server -esittely

Sovelluksen tietokanta on rakennettu Microsoftin SQL Server -palvelimelle Mic-
rosoftin omaa SQL-variaatiota, MSSQL:aa, kayttaen. Microsoft SQL oli itselleni
taysin uusi tuttavuus, vaikka SQL-kantojen parissa olenkin tydskennellyt. Kay-

tossamme on SQL Server 2016 -versio.

Microsoft on julkaissut SQL Server -versioita vuodesta 2002 Iahtien. Viimeisin
versio on 2019, joka julkaistiin marraskuussa 2019. (Microsoft 2019). Nykyisin
Microsoft pyrkii korvaamaan MSSQL-ratkaisuja Azure SQL -palvelullaan. Pro-
jektissamme kayttamamme tietokanta koettiin kuitenkin liian laajaksi siirtaa talla

eraa uudelle alustalle.

Suurin osa toiminnallisuudesta luotiin kayttaen tietokannan stored procedureja.
Stored proceduret muistuttavat toiminnallisuudeltaan funktioita mutta suurin
erottava tekija on se, etta tietokannassa funktio vaatii return-arvon, eli sen on
pakko palauttaa dataa kutsujalleen. Stored proceduren return-arvo taas on op-
tionaalinen. Tata toiminnallista eroavaisuutta vaaditaan ohjelmaltamme, silla
proceduren kautta halutaan suorittaa laskelmia kannassa, jotka eivat valtta-

matta palauta suoraan tuloksia kayttajalle, vaan muokkaa suoraan tauluja.
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3 FULLSTACK -SOVELLUKSEN SUUNNITTELU

3.1 Kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittymaa suunnitellessa otettiin ensinna huomioon asiakkaan toive siita,
etta perusilme tulisi olemaan mahdollisimman pitkalle samanlainen kuin van-
hassa versiossa. Tassa vaiheessa esiteltiin ehdolle kaksi erilaista tapaa toteut-
taa sovelluksen Discover-valilehti. Ensimmainen idea oli luoda siita moderni lis-
taa muistuttava ratkaisu mutta tama teilattiin ja paadyttiin kayttamaan saman

tyylisia table-elementteja kuin vanhassakin versiossa.

Vastaavia tilanteita, joissa asiakas haluaa pitda ohjelmiston saman nakoisena,
vaikka tarkoitus on paivittaa ilmetta, ilmenee ohjelmistokehityksessa usein. Asi-
akkaiden loppukayttajat ovat kuitenkin saattaneet kayttaa ohjelmistoa jo vuosia,
joten uuteen ilmeeseen totutteluun saattaisi kulua tyotunteja. Radikaalimpien
muutosten vuoksi saatettaisiin jopa joutua kouluttamaan tyontekijoita uudelleen

uuden ulkoasun tai toiminnallisuuden vuoksi.

Yleiseen ilmeeseen tehtiin kuitenkin pienia muutoksia, jotka saivat sovelluksen
tuntumaan nykyaikaisemmalta. Sivun ylaosassa joka valilehdella nakyvat linkit
kayttajan asetuksiin, apua-osioon seka tukilinkkeihin muutettiin tekstimuotoisista
ikoneihin ja sivuston taustalla ollut matalaresoluutioinen kuva muutettiin abst-

raktimmaksi, jotta sen toistuvuus sivun venyessa saatiin siistimman nakdiseksi.

3.1.1 Reactin esittely

React on Facebookin kehittdama Javascript-pohjainen kayttoliittymakirjasto.
React-sovellukset koostuvat niin kutsutuista komponenteista, jotka hallitsevat
omaa tilaansa. React-pohjainen kayttoliittyma rakentuu useimmiten useista
komponenteista. Reactia tulisi yleisesti ottaen kayttaa siten, etta kayttoliittymaa
suunnitellessa se jaetaan jo komponentteihin. Hyva saantdé komponentteihin ja-
otellessa on se, etta jokaisen komponentin tulisi ideaalisesti toteuttaa vain yhta
tehtavaa. Mikali komponentin huomataan tekevan useampia tehtavia, tulee tut-

kia, voitaisiinko se sitten jakaa pienempiin osiin. (React 2019.)
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Reactia tehdessa kaytetaan varsinaisten kayttoliittymaelementtien luomiseen
yleensa JSX-nimista syntaksia. JSX on tunnistepohjainen JavaScript syntaksi.
Ulkomuodoltaan JSX muistuttaa hyvinkin paljon HTML:8a. (Banks & Porcello
2019, 4.)

3.1.2 Kayttoliittyman suunnittelu Reactin avulla

Reactin hyvassa tavassa toteuttaa sovelluksia suositellaan suunnitelman osiot
pilkottavaksi omiksi osikseen. Kuvassa 2 on esimerkkina kaupan varaston tar-
kistamiseen tarkoitettu komponentti, joka on pilkottu pienempiin osiin. Kun kom-
ponentti jaetaan pienempiin osiin, eri osia voidaan helpommin kayttaa uudelleen
eri puolilla sovellusta. Samalla sovelluksen jatkokehitys helpottuu, silla pienem-
piin komponentteihin voidaan tehda helposti muutoksia ilman, etta ne vaikutta-

vat muokattavien komponenttien ymparilla olevaan rakenteeseen.

Only show products in stock

Name Price
Sporting Goods

| Football  $49.99

| Baseball $9.99

| Basketball $29.99
Electronics

| iPod Touch $99.99
|iPhone 5 $399.99
|Nexus 7 $199.99

KUVA 2. Esimerkki komponentin pilkkomisesta pienempiin, helpommin hallitta-
viin osiin. (React, 2019.)

Sovelluksen Discover-valilehti, esitetty kuvassa 3, on helppoa jaotella eri kom-
ponentteihin. Sivulla on yla- seka alalaidassa koko sovelluksen yhteiset kom-

ponentit. Ylalaidasta 10ytyy tydkalupalkiksi kutsuttu komponentti, josta I0ytyvat
hyodylliset linkit, kayttdjan muokkaaminen, sovelluksen ohjeet, uloskirjautumi-

nen seka teeman vaihtamiseen kaytettava kytkin.
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Sivun varsinainen sisalto koostuu naytettavan datan valintaan kaytettavista
alasvetovalikoista seka kahdesta taulusta. Taulut on viela jaoteltu muun mu-
assa otsikkoon, hakupalkkiin, seka erinaisiin naytettavan datan saatamiseen
kaytettaviin valintoihin, kuten radionappeihin. Jotkin komponentit on vaikeampi
huomata. Taulujen rivit ovat itse luomiamme komponentteja, jotta niihin on

saatu upotettua valintapainikkeet seka tarvittavat muokkaustoiminnot.

Build Export Users Database

HeidinKuljetus - 201701 -

Hierarchy a | Cost flow a

Hierarchy Detail Sources € Nouto 7 Freeze

STAGE}  TOTDRVQTY & DRVNAME {  DRVTYPE § COST § NAME { PROFIT { REF © TYPE § 2] NamE ¢ REF * COST ! COSTSHARE { DRVWEIGHT  PARER
@ M11 o 1 Kustannuspaikat o M11 C Kustannuspaikat M11 100 00% 000
O M1l o 1 0o HeidinKuljetus 4] Heidinkuljetus. C HeidinKuljetus HeidinKuljetus 100 00% 000 M11
o] M1l 0 HELSINKI 0 HKID1 e HELSINKI HKIO1 0.00  Heidi
@] M1l 0 HO 0 HQol HO HOO1 13 000 Heidi
O M11 o YWASKYLA Ajoneuvokulut HQO1_Ajoneuvokulut 12 241 232 728.60 251% 0.00 HQO1
o] M11 2482410 Kayntimaarat 5 Henkilgkulut enkilokulut A Henkilokulut  HOQO1_Henkilokulut 8 000 HEOl
o] M11 2482410 Kayntimaarat 5 0 Muut kulut A Muut kulut HOOL_Muut kulut 000 HGO1
O M1 19 3 o] Tilat A Tilat HOO1_Tilat 0.59% 0.00 HQO1
O M1 19 Ajoneuvokulut uvokulut A YVASKYLA Jyvol 152 000 Heidil
o] M1l 0 5200  MIKKELI MIKKELI MIKo1 12 29% 000 Heidi
@] M1l 0 0 ouw 0 ouLol € Ajoneuvokulut MIKO1_Ajoneuvokulut 188% 000 MIKO
O M11 o TURKU 0 TKUOl C Henkilokulut MIKO1_Henkilokulut 10 2 211% 0.0 MIKO
o] M1 0 500 TAMPERE 0 TREDI e Muut kulut MIKOT_Muut kulut 6.65% 000  MIKO
® wua 0 1 Tehtavat 0 M21 c Tilat MIKO1_Tilat 165 000 MIKO
@ M2 o 8 Nouto o Nouto C ouy ouLol 12 29 000 Heidil
O M2 o 669 925 301 55302 Vient 0 Vient C Ajoneuvokulut OULD1_Ajoneuvokulut 11 563 23 0o ouLO
o] Mz1 0 001  Flowthrough 0 M21-Flowthrough A Henkilokulut  QULO1_Henkilokulut 26 901 157 268.47 5.52% 000 OULD

]

BAaIN

1.9 3-RELEASE

KUVA 3. Discover-valilehti. (Kuvakaappaus projektin sovelluksesta.)

3.2 Palvelinohjelmiston suunnittelu

Kun palvelinohjelmistossa kaytettava kieli ja kehys on valittu, tulee valita tar-
peellisia kirjastoja helpottamaan esimerkiksi tietokantayhteyden seka kirjautumi-
sen hallintaa. Kaikkia tarpeellisia kirjastoja on kuitenkin hankalaa arvioida heti
suunnitteluvaiheessa, joten useimmiten ohjelmistoa kehitettaessa kirjastoja tuo-
daan lisaa. Tassa projektissa valittiin kaytettavaksi Hibernate tietokantayhtey-
den hallintaan. Hibernate tekee mallien tallettamisen tietokantaan helpoksi.
Autentikaatiota paatettiin hallita JWT-tekniikalla. Lyhenne JWT tulee sanoista

JSON Web Token. Kaytanndssa kun kayttoliittymasta kirjaudutaan palveluun,
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kayttoliittyma lahettaa kirjautumistiedot palvelinohjelmistolle, joka vertaa niita
kannasta Ioytyviin arvoihin. Mikali tunnukset ovat validit, lahetetaan vastauk-
sessa kayttoliittymalle takaisin niin sanottu tokeni, joka on kaytannossa kryp-

tattu merkkijono, jonka luomiseen kaytetaan salassa pidettavia merkkijonoja.

3.2.1 Spring Bootin esittely

Spring on hyvin suosittu sovelluskehys Java-pohjaisten palvelinohjelmistojen
luomiseen. Spring-ohjelmistot koostuvat beaneista, jotka ovat kaytanndssa
komponentteja, joista ohjelmisto itsessaan on riippuvainen. Beaneja voidaan
luoda XML:aa, annotaatioita tai puhdasta Javaa kayttaen. Spring-sovelluksen
kehittamisen aloitus koettiin hankalaksi, joten tata varten luotiin Spring Boot.
Spring Boot auttaa hallitsemaan ohjelmiston eri komponentteja kayttajan puo-
lesta luomalla konfiguraatiotiedoston kayttajan valitsemien kirjastojen pohjalta.
(Reddy 2017.)

Spring Boot -sovelluksen kehitys voidaan aloittaa kayttden verkossa toimivaa
Spring Boot Initializeria. Kaytanndssa verkkosivulla saa valita haluamansa ver-
sion Springista seka Javasta, halutun paketointimuodon, halutaanko projektissa
kayttaa Mavenia vai Gradlea seka halutut riippuvuudet, eli ulkoiset kirjastot.
Spring Boot tukee nykyaan myds Kotlin- seka Groovy-kielia, joskin nama ovat
molemmat Java-pohjaisia. Kaytetyimmat koodieditorit tukevat Spring Boot Ini-
tializeria natiivisti ja tarjoavat projektia aloitettaessa Initializerin ominaisuudet il-

man erillisen verkkosivun kayttoa.

3.2.2 Ohjelmiston suunnittelu Spring Boot -kehyksen kanssa

Spring Bootilla toteutettavaa ohjelmistoa suunnitellessa ensimmainen harkinnan
aihe ovat valmiiksi valittavat ulkoiset kirjastot. Projektissa tuotetun sovelluksen
tarkein toiminnallisuus on tietokannasta datan noutaminen, joten luonnollisesti
mukaan otetaan Hibernate seka Spring data -paketit. Projektissa paatettiin kayt-
taa myos Lombok-lisdosaa, joka nopeuttaa koodin kirjoittamista hoitamalla luok-

kien constructor-, set- seka get-funktiot kayttajan puolesta.



16

Ohjelma vaatii myos kayttajanhallintaa, joten kayttoon otettiin myos Spring Se-
curity -paketti. Spring Security tarjoaa valmiiksi kayttajanhallintaan vaaditut kir-
jastot palvelinohjelmiston osalta. Se ohjaa ohjelmaa kaynnistettaessa kayttajan
suoraan Thymeleafilla toteutetulle kirjautumissivulle, jolta |0ytyy vakiona val-
miiksi myos salasanan palautuslinkin. Tama sivu tosin toimii vain palvelinohjel-
miston kirjautumiseen, joten mikali kayttoliittymalle tarvitaan kirjautuminen, tulee
paketin valmis kirjautumissivu ottaa pois kaytosta ja luoda omat konfiguraatiot

sille, mihin kayttaja ohjataan sovellusta kaynnistettaessa.
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4 SOVELLUKSEN KEHITYS

4.1 Kayttoliittyman kehitys

Kayttoliittyman varsinainen kehitys kaynnistettiin luomalla ensin sovelluksen
kansiorakenne Reactin hyvia tapoja mukaillen. Kuvasta 4 voidaan nahda, miten
eri komponentteja on jaoteltu kansoihin, jotta niita on helpompi selata tarvitta-
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KUVA 4. Ohjelmiston kayttoliittyman kansiorakenne. (Kuvakaappaus)

Kehitys aloitettiin Discover-valilehdesta, silla sen toiminnallisuuden koettiin ole-
van hankalin toteuttaa. Monia sivun komponentteja, kuten geneerista alasveto-
valikkoa seka footeria, tiedettiin myos tarvittavan muilla sivuilla. Sivun paaasial-

lisen toiminnallisuuden, eli mallien dataa esittavien taulujen, aikaan saaminen
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todettiinkin monimutkaiseksi. Taulut kuvaavat kaytannossa hierarkioita, joiden
eri tasot piti saada indikoitua kayttajalle helposti. Mallit sisaltavat myos sisaisia
tasoja, joilla on eri maaria alatasoja. Mallien eroavaisuuksien vuoksi kaikkien
komponenttien tulee olla dynaamisia, eli komponenttien otsikoista Iahtien kaiken
naytettavan datan tuli tulla suoraan kannasta. Tama tekee kehittamisesta han-
kalaa, silla olisi paljon helpompi tyylitella komponentteja, joiden sisallon tietaa
etukateen. Onneksemme React on suunniteltu dynaamisten sivujen luomiseen,
joten emme joutuneet taman takia painimaan CSS:n parissa muuten kuin tyy-

leja luodessamme.

4.1.1 React komponenttien luominen

Kayttéliittyman komponentit koottiin kayttaen JSX-elementteja. Se on yleisesti
suositeltu tapa luoda varsinaiset kayttoliittyman elementit Reactia kaytettaessa.
JSX muistuttaa ulkoasultaan HTML-syntaksia, joka on perinteinen tapa tehda

verkkosivuja. Kuvassa 5 esimerkki JSX-elementista.

{showNoChanges} modalHeight

ges made into the table.

inserted fields!

</Modal>

KUVA 5 Esimerkki JSX-elementista. (Kuvakaappaus)

Komponentteja luodessa saattaa helposti alkaa toteuttamaan turhan paljon toi-
minnallisuutta yhden komponentin sisaan. Mikali Reactilla ei ole viela toteutta-
nut kokonaisia projekteja, voi olla hankalaa hahmottaa, mita toiminnallisuutta
kannattaa toteuttaa erillisissa funktioissa, jotta komponentit itsessaan pysyisivat
mahdollisimman abstrakteina ja uudelleen kaytettavina. Kun projektiin on tuo-
tettu ensimmaiset toimivat komponentit, on ne hyva tarkistuttaa projektitiimin si-
salla tai mahdollisuuksien mukaan projektitiimin ulkopuolisella taholla. Kompo-
nenttien uusiokayton helppous tulee auttamaan projektin edetessa seka mah-

dollisissa muissa projekteissa, joissa vastaavaa toiminnallisuutta tarvitaan.
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4.1.2 Palvelinyhteyden toteuttaminen

Sovellukselle luotiin oma SercureFetch-luokka kasittelemaan hakukutsut kaytto-
liittymalta palvelinohjelmistolle. Kaytannossa luokka kaytti hyvakseen Ja-
vaScriptin omaa Fetch-funktiota, mutta projektin sovelluksessa kutsuihin piti liit-

taa kayttajanhallintaan liittyvaa dataa, jota vakio funktio ei tukenut.

Muokattuun luokkaan saatiin myos luotua omat lokikaytannot, joilla voitiin maa-
rittaa, kuinka paljon ohjelmisto kirjoittaa valivaiheita lokeihin. Lokien maara lai-
tettiin myos saatymaan automaattisesti niin, etta mikali palvelinohjelmistossa ta-
pahtui virhetilanne, saatiin siitd tdsmallinen tieto myos kayttoliittymaan. Tama
paransi ongelmien korjaamisen tehokkuutta, koska vioista saatiin nopeasti tark-

kaa tietoa riippumatta siita, missa osassa ohjelmistoa vika ilmeni.

4.2 Palvelinohjelmiston toteuttaminen

Koska tietokanta oli jo olemassa, palvelinohjelmiston kehitys alkoi tutkimalla,
millaisia malleja tietokannasta saadaan tuotua. Meidan tapauksessamme suuri
osa malleista luotiin erindisissa tietokannan prosesseissa, joten mallien raken-
netta ei voitu suoraan katsoa kannan tauluista, vaan prosesseja piti ajaa manu-
aalisesti ja tutkia, mita ne palauttavat. Osa malleista oli kuitenkin perinteisem-
pia, eli tietokannan taulu vastaa suoraan Java-ohjelmiston luokkaa. Parhaana
esimerkkina tasta kayttajat. Kayttgjilla on aina tallessa muun muassa sahkopos-
tiosoite, etu- seka sukunimi, salasana seka erillinen kayttajatunnus. Naista saa-

daan suoraan muuttujat Java-oliolle.

4.2.1 RESTful-rajapinnan toteutus

Lahtokohtaisesti ohjelmiston tietokantarajapinta toteuttaa CRUD-toiminnallisuu-
det ja tayttaa RESTful-periaatteen kriteerit. Ohjelmisto siis kayttaa rajapinnan ja
kayttolittyman valisessa viestinnassa JSON-formaattia ja HT TP-pyyntdjen

ohessa lahetetaan tieto, mita valitettavalla datalla halutaan tehda.
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Restin periaatteena on, etta kutsut ovat niin sanotusti tilattomia (stateless). Kut-
sut siis ohjautuvat rajapinnan lapi ilman, etta niita talletetaan mihinkaan. Taman
vuoksi on tarkeaa, etta kutsuissa itsessaan on kaikki data, mita tarvitaan kutsun
tavoitteiden saavuttamiseksi. Jos esimerkiksi halutaan muokata objektia tieto-
kannassa, tulee kutsu rajapinnalle kayttaen PUT-metodia ja se sisaltaa korvaa-
vat tiedot kaikkiin tietokannan kenttiin, jotta palvelinohjelmisto osaa hakea ja

korvata objektin datan tietokannasta.

4.2.2 Tietokantayhteyden luominen

Tietokantayhteytta hallitaan Hibernate-kirjastoa kayttaen. Hibernate lukee pro-
jektin Application.yml-tiedostoa, josta I0ytyy konfiguraatio tietokantayhteydelle.
Konfiguraatiotiedosto esiteltyna kuvassa 6. Kuvasta voidaan nahda, etta sa-
masta tiedostosta 16ytyy konfiguraatiot seka tietokannalle, ettéa ohjelmiston kayt-
tamalle sahkopostipalvelimelle. Sahkodpostipalvelinta kaytetaan kayttajan sala-

sanan palauttamiseen.

KUVA 6. Application.yml-tiedosto. Kriittiset tiedot muokattu. (Kuvakaappaus)
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Konfiguroitaessa tietokantayhteydelle (datasource) maaritetaan kaytettava ajuri,
tietokannan url-osoite, sisaankirjautumistiedot, alusta seka mahdollisia lisamaa-
rityksia. Jotta tietokanta tai palvelinohjelmisto ei menisi jumiin liian monesta sa-
manaikaisesta yhteydesta, on konfiguraatiossa rajoitettu samanaikaisten yh-

teyksien maaraa.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyohon liittyva projekti kaynnistettiin, jotta vanha ohjelmisto saataisiin
uudelleen kehitettavaksi uusien tekijoiden voimin ja kayttajien kayttokokemusta
parannettua. Opinnaytetyon tarkoituksena oli uudistaa vanhan ohjelmiston ra-
kenne nykytekniikoin, jotta sen kayttomukavuus kasvaisi ja jatkokehitys helpot-
tuisi. Tavoitteena oli kartoittaa vastaavien projektien tarvetta, hyotyja seka hait-

toja.

Lopputuotoksen katsottiin olevan onnistunut, silla ohjelmiston uusi kayttoliittyma
on responsiivisempi ja ohjelmisto kokonaisuutena kasittelee suuria maaria da-
taa entista tehokkaammin. Ohjelmistossa kayttdon otetut teknologiat ovat ylei-
sesti laajemmassa kaytdssa kuin entiset ja niita opetetaan monissa oppilaitok-
sissa ympari maailman. Tama helpottaa uusien tyontekijoiden sijoittamista oh-
jelmiston jatkokehitysprojektiin, silla heita ei tarvitse kouluttaa kayttamaan jo

vanhentuneita tekniikoita.

Jatkokehitykseen suunniteltiin jo projektin loppuvaiheessa toimintoja, jotka hel-
pottaisivat kayttajaa Ioytamaan yleisimmin ohjelmistolta haluttua dataa. Ohjel-
mistoon lahdetaankin jatkossa luomaan uutta etusivua, jolta nahdaan nopeasti
eri graafeja, jotka antavat ikaan kuin yleiskatsauksen Discover-valilehden da-
tasta. Talloin kayttajan ei tarvitse seuloa ajoittain hyvin monimutkaistenkin taulu-

jen sisalta tarkeita datapisteita.

Jalkikateen tutkittiin, mitka olivat haasteellisimmat vaiheet projektin aikana ja to-
tesimme, etta alkuun kehitys oli huomattavan hidasta. Tama johtui paljolti pro-
jektiryhmasta, silla kaikki ryhman jasenet olivat junioreita. Kuitenkin todettiin,
etta vastaava rakenne on yleinen yrityksen sisalla, joten tuotoksen pohjalta ha-
luttiin kehittda pohja, joka nopeuttaisi projektin kaynnistamista, kun kaytdssa on

samat kehitystyokalut.



23

LAHTEET

Banks, A. Porcello, E. 2019. Learning React, 2" Edition. Sebastopol: O'Reilly
Media, Inc.

Codelgniter 2019.
https://codeigniter.com/user_guide/overview/at_a_glance.html

Dalling, Tom 2019.
https://www.tomdalling.com/blog/software-design/model-view-controller-explai-
ned/

Microsoft, 2019.
https://support.microsoft.com/fi-fi/help/321185/how-to-determine-the-version-
edition-and-update-level-of-sqgl-server-an

Mozilla, 2019.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/MVC

React, 2019.
https://reactjs.org/

React, 2019.
https://reactjs.org/docs/thinking-in-react.html

Reddy, S. 2017. Beginning Spring Boot 2: Applications and Microservices with
the Spring Framework. New York: Apress

Stack Overflow 2018.
https://insights.stackoverflow.com/survey/2018/



