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KASITTEIDEN MAARITTELY

CPU Tietokoneen osa, joka suorittaa konekielisia késkyja.
DATA Yleinen késite kaikenlaiselle sdhkoisessd muodossa olevalle tiedolle ja informaatiolle.
RAM Tietokoneen tyomuisti.

SSD Tietokoneen massamuisti.
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LAHTEET




1 JOHDANTO

Tamin opinndytetydn tavoitteena on tutkia erilaisia tapoja toteuttaa sdhkodisessd taloushallinnossa
kaytettdvd laskujenhyviksyntdjarjestelmi. Opinndytety0 kattaa ainoastaan taustajirjestelméit eli
backendin, joka koostuu tietokannasta ja rajapinnasta. Tietokantaa kiytetddn laskujen ja muun tiedon

tallentamiseen, ja rajapinnan avulla muut sovellukset padsevit késiksi tietokannassa sidilytettyyn dataan.

Opinndytetyon viitekehyksessé tutkitaan relatiivisten ja epérelatiivisten tietokantojen ominaisuuksia ja
toteutustapoja. Tamén vertailun perusteella selvitetddn, millaiset kayttokohteet ovat otollisia
kummallekin tietokantatyypille. Samanlainen selvitys tehdddn myds rajapintojen kanssa, joista on valittu

kolme yleisintd toteutustapaa: REST, RPC ja GraphQL.

Néiden alustavien tutkimusten pohjalta opinndytetyon kadytdnnon osuudessa tehtdvéddn
ohjelmointiprojektiin on valittu parhaiten soveltuvat tietokannat ja rajapinnat. Tietokannan ja rajapinnan
rakentamista selvitetdén vaihe vaiheelta, jotta pddstddn paremmin syventyméén siihen, kuinka valitut

teknologiat toimivat kdytdnndssa.



2 TIETOKANNAT

Tietokannat ovat erittdin tehokas tapa sdilod ja kasitelld suurta madrdd dataa. Fyysisen kokoelman
kerddminen ja ylldpitdminen on erittdin tyolésté ja aikaa vievdd, mutta yksi suurimmista eroista nikyy,
kun arkistoja halutaan tutkia. Papereiden selaaminen aakkosittain ja vieldpd yleensé pelkkien otsikkojen
mukaan ei ole kovin tehokasta, ja sisdllon perusteella etsiminen on ldhes mahdotonta. Tietokantaan
voidaan suorittaa erittdin tarkkoja hakuja ja 16ytdd juuri ne tiedot, joita kulloinkin tarvitaan. (Stephens

2008, 6-10.)

Ohjelmistojen kehittdmistd voidaan verrata rakennuksen rakentamiseen. Ennen kuin ryhdytdén itse
tyohon, on kaikki suunniteltava etukdteen hyvéksi todettuja menetelmid noudattaen. Jos kivijalka ei ole
kunnossa, talo ei pysy pystyssd. Ohjelmiston kivijalkana toimii tietokanta. Valtaosa sovelluksista kayttda
tietokantaa ja siihen tallennettua informaatiota erilaisiin toimintoihin, kuten késittelee sitd tai esittdd sen
sovelluksen kéyttdjélle. Jos tallennetut tiedot korruptoituvat, katoavat tai niiden késittelyssd menee
valtavasti aikaa, tietokantaa kdyttdvé ohjelma ei toimi odotetulla tavalla. Tietokantaa kayttdva sovellus
ei voi korjata tai paikata tietokannassa tapahtuvia virheitd. Tdten koko kokonaisuuden toimivuutta

ajatellen tietokanta kannattaa suunnitella todella hyvin. (Stephens 2008, 4-6.)

2.1 Tietokannanhallintajirjestelméa

DBMS (Database Management System) on ohjelma, jota kdytetddn tietokannan hallitsemiseen. DBMS:n
avulla kédyttdjd voi luoda, muokata, tai poistaa tietokantoja ja niissd sdilytettyjé tietoja. Relatiivisessa
tietokannassa kéytettdvad hallintajirjestelmdd kutsutaan nimelli RDBMS (Relative Database
Management System), kun taas muun tyyppisissd tietokannoissa ohjelmaa kutsutaan nimellda DBMS.

(DBMS Definition.)



2.2 Relatiivinen malli

Relatiivisen tietokantamallin keksi E. F. Codd vuonna 1970. Kirjoittamassaan tutkimuksessa Codd
madrittelee, mitd termi relatiivinen tarkoittaa, sekd ne tarkat ominaisuudet, jotka tietokannassa pitdd olla,

ettd sitd voidaan kutsua relatiiviseksi tietokannaksi. (Codd 1970.)

ID
INumber
IState
ID 1 22 Recipients_ID
Name DOB
Bank DueDate

KUVIO 1. Esimerkki kahden taulun sarakkeista ja niiden vilisestd liitoksesta.

Relatiivisessa tietokannassa informaatio on jisennelty taulukoihin, jotka koostuvat riveisti ja sarakkeista
(TAULUKKO 1). Rivit vastaavat yksittdisiéd jdsenid ja sarakkeilla on jdsenten eri ominaisuudet. Tassd
esimerksissd Invoices-taulun jisenet ovat laskuja, joissa yhden laskun tiedot ovat yhdelld rivilld
(TAULUKKO 2). Tietokannassa on myds taulujen vilisid yhteyksid, joita kutsutaan relaatioiksi
(KUVIO 1). Niistd on hyotya tilanteissa, jossa yhdelld jasenelld on monta arvoa, kuten esimerkiksi

yhdelld yritykselld saattaa olla monta eri laskua. (Stephens 2008, 27-28.)

1 Makela Qy Nordea
2 Vuorela Oy S-Pankki
3 Kumpula Oy Danske Bank

TAULUKKUO 1. Recipients-taulu, joka sisdltad asiakkaan tiedot.



1 125005 Confirmed 2 2020-01-10 2020-06-30
2 125006 New 3 2020-03-21 2020-06-30
3 125007 New 1 2020-05-03 2020-06-30
4 125008 Paid 1 2020-05-03 2020-06-30

TAULUKKO 2. Invoices-taulu, joka sisédltii laskun tiedot.

2.2.1 SQL:n historia

SQL-kieli sai syntynsd 1970-luvun alkupuolella IBM:n San Josen tutkimuslaboratoriossa. Kyselykielen
kehittivdt Donald D. Chamberlin ja Raymond F. Boyce kuultuaan Edgar F. Coddin kehittaimasta
relaatiomallista. (Chamberlin & Boyle 1974, 250.)

SQL-kielen luomisella oli pddosin kaksi tavoitetta. Ensimmdisend oli vdhentdd tyon méérdd
ohjelmointiprojekteissa ja titen pienentdd ohjelmistokehityksessd syntyvid kuluja. Toisena tavoitteena
oli helpottaa tietokantojen kdyttdd, mikd mahdollistaa muidenkin kuin ainoastaan koulutettujen

asiantuntijoiden kommunikoimisen tietokantojen kanssa. (Chamberlin & Boyle 1974, 250.)

Sen jilkeen, kun IBM oli vakuuttunut SQL:n toimivuudesta ja tehokkuudesta, aloittivat he sen
tuotteistamisen. Ensimmaéiset IBM:n System R:ddn pohjautuvat relatiiviset tietokannat ja SQL-kieliset

hallintajirjestelmat tulivat kaupallisesti saataville 1970-luvun lopulla. (IBM 2020.)



2.2.2 SQL-kieli

SQL (Structured Query Language) on kieli, jolla voidaan suorittaa kyselyiti relatiiviseen tietokantaan,
minkd jdlkeen tietokanta palauttaa kyselyn kriteereitd vastaavien tietueiden tiedot. Kyselya
médritettdessd voidaan myds erotella, mitkd osat tietueiden tiedoista palautetaan. Esimerkkini voidaan
tutkia kuvitteellisen taloushallintajérjestelmin tietokantaa, josta 16ytyy laskuja, yrityksié, pankkitileja ja
niin edelleen. Tédssd esimerkissd tahdomme hakea tietokannasta kaikkien uusien laskujen numerot.

Kuvassa 1 on esitettyna téllaisia hakukriteereitd vastaava SQL-lause. (Wilton & Colby 2010, 11-13.)

SELECT INumber FROM Invoices WHERE IState = 'New';

KUVA 1. SQL-kysely uusien laskujen numeroiden saamiseksi.

Kuvan 1 SQL-kyselyssd SELECT-lause kertoo tietokannanhallintajdrjestelmalle, mité tietoja halutaan
haulla noudettavan. Koska tiedot ovat relatiivisessa tietokannassa taulukoissa, INumber viittaa
taulukosta 16ytyvddn samannimiseen sarakkeeseen. Seuraavassa FROM-lauseessa médritellddn, misti
tiedot 10ytyvat. Tassé tapauksessa tietojen pitdisi 10ytyé taulukosta, jonka nimi on Invoices. Viimeiseni
tulee ehtolause eli WHERE-lause. Aiemmissa lauseissa on mairitelty, mitd haetaan ja mistd haetaan,
mutta vield viimeisend voidaan lisdtd ehtoja, jotka rajaavat hakua. Emme halua kaikkien laskujen

laskunumeroita, vaan ainoastaan niiden, jotka ovat uusia. (Wilton & Colby 2010, 11-13.)

2.3 NoSQL ja epirelatiiviset tietokannat

Termid NoSQL kéytettiin ensimmadisen kerran, kun Carlo Strozzi vuonna 1998 kuvaili omaa
tietokannanhallintajérjestelméénsa, jossa ei kdytetty SQL-kyselyitd. Itse tietokantarakenne oli kuitenkin

samanlainen kuin muissa SQL-kieltd kdyttdvissd jarjestelmissa eli relatiivinen. (Strozzi 2010.)

Ajan saatossa termi on kuitenkin kehittynyt, ja nykyéddn silld tarkoitetaan mitd tahansa yleistd
eparelatiivista tietokantaa (KUVIO 2), joka ei myOskddn kaytd SQL-kieltd tietokantaan tehtdvissd
kyselyisséd (Vaish 2013, 26).



Tarve NoSQL-tietokantojen kehittdmiseen tuli Web-ohjelmoinnista ja sen tarpeista. Kavi ilmi, ettd
perinteisilld relatiivisilla tietokannanhallintajérjestelmilld on rajoituksia ja heikkouksia. Néitd ovat
paddosin skaalattavuus, kustannustehottomuus ja parallelisaatio, joista jalkimmdiinen tarkoittaa

jarjestelmin heikkoa kykya suorittaa lukuisia kyselyitd samanaikaisesti. (Vaish 2013, 24.)

KUVIO 2. Relatiivisen ja epérelatiivisen mallin eroavaisuus esimerkki (mukaillen Biatecki 2018).

2.4 Epirelatiivisten kantojen esittely

Taman luvun alaluvuissa kidydadn 1épi eri toteutustapoja, joilla voidaan toteuttaa tietokanta, joka kayttaa
epdrelatiivista mallia tietojen jirjestimiseen. Néitd toteutustapoja ovat key-value-, document-, graph- ja

in-memory-tietokannat.

2.4.1 Key-value-tietokanta

Data tallennetaan kokoelmana key-value-pareja, joissa key toimii uniikkina tunnisteena. Seki key ettd
value voivat olla lihestulkoon mité tahansa: yksittiisid merkkijonoja, valtavia objekteja ja kaikkea siltd
viéliltd. Kaikessa yksinkertaisuudessaan key-value-tietokanta muistuttaa muista ohjelmointikielistd
tuttuja objekteja, kuten taulukkoa, karttaa ja sanastoa. Key-value poikkeaa nidistd objekteista tietenkin
siten, ettd tieto tallennetaan pysyvésti ja sitd hallitaan tietokannan hallintajédrjestelmalla. (What is

NoSQL?; MongoDB 2020.)



2.4.2 Document-tietokanta

Document-tietokannan toimintaperiaate muistuttaa key-value-tietokantaa, silld sekin perustuu avaimiin
ja arvoihin. Erona kuitenkin on, ettd document-tietokannassa olevat objektit ovat huomattavasti
rikkaampia ominaisuuksiltaan ja tallennettuina erillisiin JSON-tiedostoihin. Tietokanta mukailee samaa
dokumenttimallia kuin useimmissa sovelluksessa kéytetty koodi, joka helpottaa hakujen muodostamista

huomattavasti. (What is NoSQL?; MongoDB 2020.)

2.4.3 Graph-tietokanta

Graph-tietokannassa eri tietojen ja objektien véliset yhteydet ovat erittdin merkittavid. Talld pyritdan
sithen, ettd uusien tietojen tallentamista ei rajoiteta ennalta méaarityilla tiukoilla rakenteilla. Tietokanta
koostuu solmuista ja niiden vélisistd suhteista, joista jdlkimmadinen on graafitietokannan suurin etu.
Hakujen suorittaminen on erittdin nopeaa, koska suhteet ovat pysyvid sen sijaan, ettd ne laskettaisiin

haun aikana. (What is NoSQL?; Neo4j 2020.)

2.4.4 In-memory-tietokanta

Pédinvastoin kuin muissa tietokannoissa, joissa data on sdilyvdd ja tietokokoelma on tallennettu
jonkinlaiselle levylle, in-memory-tietokannassa data on jéarjestelmén tyomuistissa. Tamé tarkoittaa sité,
ettd datan késittely on erittdin nopeaa, koska siti ei tarvitse lukea levyltd, vaan se on koko ajan ladattuna
ja kaytettdvissd. Riskind tdssd on, ettd data menetetdén, jos jarjestelmissd tapahtuu vikoja tai katkoksia.
Datasta saadaan tarvittaessa pysyvad kirjoittamalla lokitiedostoja tai tallentamalla snapshotteja

jarjestelmain tilasta palvelimen massamuistiin. (What is NoSQL?; In-Memory Database Definition.)



2.5 Tietokantojen eroavaisuudet

Kuten aikaisemmista luvuista on voinut ymmartia, relatiivinen ja epérelatiivinen malli ja kanta eroavat
toisistaan melko huomattavasti. Seuraavissa alaluvuissa nditd eroja tutkitaan hieman tarkemmin ja

selitetddn, mitd vaikutuksia niilld on tietokannan toimivuuteen ja kustannustehokkuuteen.

2.5.1 Transaktiot

Perinteisessé RDBMS:ssd keskitytddn ACID-transaktioihin, joissa datan eheydelld on suuri merkitys,
kun taas NoSQL-tietokannanhallintajdrjestelmissd  keskitytddn = BASE-transaktioihin, jotka

mahdollistavat datan helpomman saatavuuden. (Vaish 2013, 26.)

ACID-lyhenne muodostuu sanoista atomicity (atomisuus), consistency (eheys), isolation (eristyneisyys)
ja durability (pysyvyys). Kyseiset késitteet médritelldan seuraavasti:
e Atomisuus: Kaikki transaktiot suoritetaan loppuun asti onnistuneesti, ellei niitd peruuteta.
e Eheys: Tietokantaa kirjoitettavan datan tiytyy vastata kaikkia sille madriteltyjd vaatimuksia.
e Eristyneisyys: Yhtdaikaisesti aloitetut transaktiot eivédt vaikuta toisiinsa, eikd niitd ajeta
rinnakkain, vaan pikemminkin perdkkain.
e Pysyvyys: Tietokantaan ldhetetyt transaktiot suoritetaan loppuun asti, eivitkéd ne katoa, vaikka
jarjestelma uudelleen kdynnistyisi tai muita ongelmia tulisi.

(Vaish 2013, 26; Chan 2019.)

BASE- lyhenne muodostuu sanoista basic availability, soft state, eventual consistency. Nama kasitteet
médritelldén seuraavasti:
e Basic Availability: Kaikkiin hakuihin vastataan onnistuneesti tai epdonnistuneesti riippumatta
tietokannassa olevan datan eheydesta.
e Soft State: Tietokannan tila saattaa muuttua itsestddn ilman kéyttdjien toimia. Loppujen lopuksi
tdma kuitenkin johtaa eheyteen.
e Eventual Consistency: Tietokanta ei valttaméttd ole koko ajan ehed, mutta ajan my6td koostuu

eheiksi.

(Vaish 2013, 26; Chan 2019.)



2.5.2 Skaalattavuus ja kustannustehokkuus

SQL- ja NoSQL-tietokannat eroavat toisistaan myds skaalattavuudeltaan. SQL on vertikaalisesti
skaalautuva (KUVIO 3) lukuun ottamatta poikkeuksia. SQL-tietokantaa ei jacta useammalle koneelle,
koska fokus on aina datan eheyden sdilyttdmisessd. SQL-tietokanta sijaitsee siis vain yhdelld koneella,
eli ainut keino parantaa palvelimen tehokkuutta on piivittdd sen osia: CPU, RAM ja SSD. Tdma
muodostaa vertikaaliselle skaalaamiselle katon. On olemassa rajat, kuinka tehokkaan yhdesta

palvelimesta voi saada perustuen tdysin saatavilla olevaan teknologiaan. (Chan 2019.)

Toisin kuin SQL, NoSQL on horisontaalisesti skaalautuva (KUVIO 3). Koska NoSQL-tietokannat eivét
ole yhtd tarkasti jirjestetyt kuin SQL, ovat ne paljon itsendisempid, ja niiden pilkkominen osiin on
mahdollista. Tdmai tarkoittaa, ettd NoSQL-tietokanta voi olla jaettuna useammalle palvelimelle, mika
taas tarkoittaa, ettd kun tarvitaan lisdd tehoa, riittdd ettd lisdtddn palvelimien méaédrdd. Tdmd on
huomattavasti edullisempaa kuin SQL:n vertikaalinen skaalaus, eiké silld ole periaatteessa yldrajaa

maksimaalista suoritustehoa ajatellen. (Chan 2019.)

Vertikaalinen Skaalautuvuus Horisontaalinen Skaalautuvuus

b
T

b
T

¢ o0 - &5 & &5 &5 & =

e o o —

o 0o 0 —|J_.'| é é é é é d'l—
1 = &5 L L o L

KUVIO 3. Vertikaalinen ja horisontaalinen skaalautuvuus (mukaillen Mikelatos 2014).
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3 WEB Rajapinta

API (Application Programming Interface) on rajapinta, joka maédrittelee ja mahdollistaa erilaisten
ohjelmien ja systeemien vilisen kommunikoinnin. Tamé pdtee myds Web APL:n kohdalla, mutta
tarkemmin kuvailtuna se on kokoelma maééritelmié, jotka ovat useimmiten HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) -pyynto- ja vastausviestejd. Ndiden viestien rakenne on ennalta miéritty ja yleensd XML-
formaatissa (Extensive Markup Language), tai JSON-formaatissa (JavaScript Object Notation).
(Rudrakshi, Varshney, Yadla, Kanneganti & Somalwar 2014.)

3.1 HTTP

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) sai syntynsd vuonna 1990 osana WordWideWeb-projektia.
HTTP:n ensimmadisen version kehittdjdn Sir Tim Berners-Leen tavoitteena oli kehittdd HTML:d4n
perustuva protokolla, jota CERN:n tiedemiehet ja tutkijat voivat kdytti4 tiedon jakamisessa. Ennen tita
keksintdd informaatio oli tallennettu moniin erilaisiin formaatteihin ja vaati aina vastaavia ohjelmia
datan noutamiseen ja muokkaamiseen. Téllainen epistandardisoitu ympéristd teki datan kanssa
tyoskentelystd erittdin tyoldstd. Berners-Leen alkuperdisid innovaatiota oli kolme kappaletta: HTML,
HTTP ja URL. HTML on merkintékieli, jolla tekstin viesti ja logiikka erotettiin toisistaan (KUVA 2).
HTTP on protokolla, joka méérittelee tavan, jolla data siirretdédn eri laitteiden valilla. URL on tapa, jonka
avulla eri sijainneissa oleviin resurssit voidaan viitata (KUVIO 4). (Cox, Jones & Szumski 2012, 27-

34.)

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<title>Hello World Example</title>
</head>
<body>
<hl>Hello World!</h1>
</body>
</html>

KUVA 2. Esimerkki HTML:n rakenteesta.
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Protokolla Polku

A A

https://libguides.centria.fi/c.php?g=677248&p=4825665
. S A\ J
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Toimialue Haun arvot

KUVIO 4. Osat, jotka muodostavat URL-osoitteen.

3.1.1 Metodit

HTTP:ssd on miiriteltynd kokoelma pyyntdmetodeja, jotka osoittavat, millainen toiminto kutsutulle
resurssille suoritetaan. Vaikkakin osa néistd metodien nimistd on substantiiveja, niitd kaikkia kutsutaan
kuitenkin termilla HTTP-verbi. Jokainen néistd verbeistd suorittaa hieman erilaisen toiminnon, mutta

osala niiden vililld on kuitenkin jonkin verran samanlaisuuksia. (HTTP request methods.)

HTTP-verbejd on yhdeksén ja ne ovat
e GET: Metodi pyytié resurssin datasta esityksen. Tatd kdytetddn ainoastaan datan noutamiseen.
e HEAD: Lihes samanlainen kuin GET-metodi, mutta vastausviestin runko jéitetdin pois.
e POST: Télld metodilla ldhetetddn dataa tai muutetaan kohderesurssia.
e PUT: Kohderesurssi korvataan viestissé ldhetetylld datalla.
e DELETE: Metodi poistaa kohderesurssin.
e CONNECT: Muodostaa tunnelin palvelimelle.
e OPTIONS: Pyytdd kuvailun kohderesurssin kommunikaatioasetuksista.
e TRACE: Metodi suorittaa yhteystestin kohderesurssin ja ldhettdjan valilla.
e PATCH: Metodi suorittaa osittaisia muutoksia kohderesurssiin.

(HTTP request methods.)



12

3.1.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) on kevyt ja helppolukuinen tiedonvélitysformaatti. Se perustuu
osaan JavaScript-ohjelmointikielen standardia EMCA-262 kolmas laitos — Joulukuu 1999. JSON on
taysin riippumaton ohjelmointikielestd, joten se on ideaali rajapintojen ja muiden toisistaan poikkeavien

jarjestelmien viliseen tiedon siirtoon. (Crockford.)

JSON muodostuu kahdesta eri rakenteesta:
e Kokoelma nimi-arvopareja. Monissa kielissd nditd kutsutaan objekteiksi.

e Arvoista muodostettu jasennelty lista. Useimmissa kielissé tdstd kdytetddn termié taulukko.

(Crockford.)

Néama kaksi rakennetta ovat universaaleja ja ldhes jokainen moderni ohjelmointikieli tukee niitd jollain
tavalla. Tama rakenteellinen samanlaisuus, johon JSON perustuu, helpottaa eri kielten vilisen tiedon
siirtdmistd rakenteen perusteella. Kuvassa 3 on esimerkki JSON-formaatissa olevista uuden
kayttdjatunnuksen luomiseen tarvittavista tiedoista, joka on otettu opinndytetyon kdytdnnon osuudesta.

(Crockford.)

"FirstName": "Joonas",

"LastName": "Kolppanen",

"Email": "joonas.kolppanen@cou.fi",
"Password": "345]loremipsum#xs"

KUVA 3. Uuden kayttijan tiedot JSON-formaatissa.
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3.2 REST- ja RESTful-arkkitehtuurit

REST (Representional State Transfer) ei ole konkreettinen systeemi tai kieli, vaan HTTP:n
arkkitehtuurillinen tyyli, jota voidaan kdyttdd web-rajapintoja suunniteltaessa. Harvat web-rajapinnat
tosin kéyttdvit ainoastaan HTTP-konsepteja, vaan mukaan on yleensd lisdtty tyylejda muista
teknologioista. Tédmidn seurauksena on syntynyt uusi termi RESTful, joka kuvaa tillaista

yhdistelmaarkkitehtuurimallia. (Mulloy 2016, 8-9.)

3.3 RPC

RPC:n (Remote Procedure Call) avulla toimintoja voidaan suorittaa eri osoitealueessa, josta niitd
kutsutaan. Useimmissa tapauksissa kutsuja on paitelaitteen asiakasohjelma ja suorittaja on palvelin.

On olemassa tilanteita, joissa yleisen jérjestelmin kehittimisestd on hydtyd. Téssd kokoonpanossa
sovellukset ja suoritettava koodi on jaettu usealle eri tarkoitusperid omaaville palvelimelle tai muulle
laitteelle. Tilanne, jossa koodi kutsuu koodia oman sovelluksensa ja jiarjestelmén ulkopuolelta kutsutaan

lyhenteelld RPC. (Fawcett, Quin & Ayers 2012, 539-541.)

Nadita etidtoimintokutsuja suorittaessa nousee kuitenkin monia kysymyksié;jeista-esa-on:
e Missd kutsuttava koodi sijaitsee?
e Tarvitseeko kutsuttu toiminto jotain arvoja, ja jos tarvitsee niin missd muodossa?

e Palauttaako toiminto arvoja ja jos palauttaa niin missi formaatissa?

Naihin kysymyksiin vastauksena on kehitetty useita RPC-protokollia, jotka méérittelevét kaikki viestin
rakennetta, kasittelyd ja muuta koskevat tiedot. Tunnetuimpia RPC-protokollia ovat DCOM, IIOP, Java
RMI ja SOAP. (Fawcett, Quin & Ayers 2012, 540.)
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3.4 GraphQL

GraphQL on Facebookin kehittdmé kyselykieli rajapintojen rakentamista varten. GraphQL-skeema on
vahvasti tyypitetty ja tdimin ansoista voidaan suorittaa erittdin tarkkoja ja monipuolisia kyselyjd. Toisin
kuin RPC:ssi, jossa kuvaillaan toimintoja, tai RESTiss4, jossa kuvaillaan resursseja, GraphQL-hauissa
kuvaillaan itse hakua ja sen tiedon rakennetta. Kayttdjd miérittelee, mitd muuttujia (henkild) hin
haullaan hakee ja mitéd arvoja (etunimi) hin mistdkin muuttujasta haluaa. Haku palauttaa ainoastaan ne
muuttujat ja niiden arvot, jotka kéyttdjd on kyselyssdan madritellyt. Tieto siirtyy laitteelta toiselle JSON-
formaatissa. Kuvassa 4 on esimerkki kayttidjdn haluamista muuttujista ja niiden arvoista. Kuvassa 5 on

kyselyn palauttaman arvot. (GraphQL 2020; Barbettini 2018.)

employee {
FirstName
LastName
Email

KUVA 4. Esimerkki GrapQL-kyselysti ja sen arvoista.

"FirstName": "Joonas",
"LastName": "Kolppanen",
"Email": "joonas.kolppanen@cou.fi"

KUVA 5. Kuvan 4 pyynnon vastaus JSON-formaatissa.
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3.5 Rajapintojen vertailu

REST-rajapinnan ja muun jéarjestelman vélinen kytkos on erittdin 10yhd, mikd mahdollistaa molempien
puolien itsendisen kehittimisen ilman, etti tdstd aiheutuu mitddn yhteentoimivuusongelmia. Tdma l6yha
kytkds my0s auttaa tietoturva-asioissa siten, ettd kdyttdmalld rajapintaa muusta taustajirjestelmistd on
vaikea saada mitdin selville. Toinen REST-arkkitehtuurin etu on HTTP-ty6kalujen uudelleenkdyttd. Osa
rajapinnan toimintoihin kéytettavistd toiminnallisuuksista ja muista asioista 10ytyy jo HTTP:stad

itsestddn. (Barbettini 2018.)

REST:n ongelmiin kuuluu standardisoinnin puuttuminen ja viestien suuret koot. Koska REST on
ainoastaan arkkitehtuurillinen tyyli, sen kdyttdmisestd ja toteuttamisesta ollaan useaa eri mieltd, eika
taten ole olemassa mitddn yht tiettyd hyvéaksi koettua ja pitkille kehitettyd toimintatapaa. REST-viestien
isot koot johtuvat viestisséd siirtyvéstd metadatan suuresta miiréstd, joka on jarjestelmédn toiminnan

kannalta vilttamatonta. (Barbettini 2018.)

RPC:n hyddyt ovat yksinkertaisuus, kyselyiden keveys ja tehokkuus. RPC:n kdyttd ja toiminta ovat
erittdin helppoja siséistdd, silld se muistuttaa erittdin vahvasti muuta ohjelmointia. Kyselyiden keveys

johtaa siihen, etté taustajarjestelmi on erittdin tehokas. (Barbettini 2018.)

RPC:n heikkoutena on rajapinnan ja muun taustajérjestelmén vélinen tiukka yhteys. Tdma tarkoittaa sité,
ettd toiminnot ja kutsut saattavat paljastaa jarjestelmisté ja sen rakenteesta litkkaa ominaisuuksia, mika
atheuttaa tietoturvariskin. Muita kompastuskivid ovat erittdin huono I0ydettdvyys ja toimintojen
kasaantuminen. Kutsuista ja niiden palauttamista arvoista on erittdin vaikea pditelld, mitd kaikkia
toimintoja rajapinnasta 10ytyy. On siis turvauduttava dokumentaatioon, joka ei ole optimaalista.
Toimintojen kasaantumista tapahtuu, kun ajan myo6td erilaisten kayttotarkoitusten mddrd kasvaa.
Toiminnot itsessddn eivit ole hirvedn joustavia, joten uusia joudutaan tekeméén aina aika ajoin, mika

johtaa siihen, ettd niitd tulee ajan mydté todella monta. (Barbettini 2018.)

GraphQL:n vahvuuksiin kuuluu viestien tarkkuus, joka vdhentdd vaadittavien kyselyjen méérdd seka
yksittdisten viestien kokoa. Tietokannan skeema on myos erittidin pitkdlle suunniteltu, miké tarkoittaa,
ettd rajapinnan kayttd on erittdin helppo opetella. GraphQL soveltuu myos erittdin hyvin graafisien

tietokantojen rajapinnaksi. (Barbettini 2018.)
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GraphQL:n kompastuskivet ovat monimutkaisuus, viliaikaistietojen tallentaminen ja sen uutuus.
GraphQL:n kéyttdminen ja asentaminen on huomattavasti monimutkaisempaa RPC- ja REST-
rajapinnoissa. Viliaikaistietojen tallentaminen on myos vaikeaa, koska kéaytossd ei ole HTTP-opittuja
metodeja. Tdma johtuu siitd, ettd suurin osa GraphQL-kyselyistd kéyttdd POST-toimintoa, jonka
véliaikatietojen kerddmiselle ei ole valmiita toiminnallisuuksia, vaan tdlle on tehtdvd jokin oma
jarjestelma. GraphQL on my®os erittdin uusi teknologia, joka johtaa siihen, ettd yleisid kiyténtotapoja ja
muuta ei ole vield kehitetty. Esimerkkind versioinnista ei sen hallitsemisesta olla vield yhtd mielta.

(Barbettini 2018.)
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4 TOTEUTUS

Toteutuksen tavoitteena on suunnitella ja kehittda jarjestelmé, joka koostuu tietokannasta ja rajapinnasta,
sekd testata tdmén jarjestelmén toimivuutta. Tietokanta tulee olemaan relatiivinen ja rajapinta RESTful-
arkkitehtuuria noudattava. Nama pddtokset on tehty opinndytetyon teoreettisessa viitekehyksessa
ilmenneiden havaintojen perusteella. Toteutuksessa kdytettavit ohjelmistot ja teknologiat ovat Microsoft
SQL Server, Visual Studio 2018 Community Edition, ASP.NET Web API ja Internet Information
Services Express (IIS Express).

Koska ohjelmassa tullaan tarkastamaan ja hyviksymédan laskuja sekd muita rahaan liittyvid asioita, on
ensisijaisen tirkedd, ettei data korruptoidu tai tallennu védrin missdén vaiheessa prosessia. Suuri
kayttdjamadrd ei ole myoskdidn ongelma, silld ohjelma on suunniteltu ainoastaan yrityskdyttoon.
Jarjestelman ei siis tarvitse olla skaalattavissa eikd tehokas, vaan erittdin helposti hallittavissa ja
tarvittaessa radtdloitavissa. Tietokannan tyypiksi opinnédytetydssd on valittu relatiivinen tietokantamalli.
Relatiivisia tietokannanhallintajérjestelmid (RDBMS) on monia, mutta tissd opinndytetydssi
tietokannan hallitsemiseen kdytetty ohjelma on Microsoft SQL Server Management Studio, joka kayttaa

Microsoftin omaa versiota SQL-kyselykielestid nimeltd Transact-SQL.

Rajapinnan tavoitteina on olla erittdin turvallinen, helppo ja universaali. Joustavuutta ja
helppokayttoisyytta tarvitaan siksi, ettd lopputy6hon ei kuulu téitd taustaohjelmaa kayttdvan sovelluksen
kehittdminen, joten kaikki ovet kannattaa pitdd avoinna soveltuvien ohjelmointikielien ja paitelaitteiden
osalta. Rajapinnan turvallisuus on myds erittdin tirkeéd, koska kyse on yritystoiminnassa kéytettdvasta
pankkiohjelmasta. Néiden vaatimuksien pohjalta rakennetaan Web-rajapinta, jossa noudatetaan
RESTf{ul-arkkitehtuurimallia. Kehitysymparistoksi valitaan ASP.NET Web API, koska sekin on

Microsoftin kehittdma, joten se on jo ennestddn erittdin yhteensopiva kiytettavin tietokannan kanssa.
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4.1 Suunnittelemisen aloittaminen

Tamankaltaista ohjelmistoa, joka koostuu useammasta eri osasta, voidaan ldhted suunnittelemaan
monella eri tavalla. Projektin alussa tehtiin valinta code-first- ja data-first-ldhestymistapojen valilta.
Code-fist-lahestymistavassa tietokanta luodaan vasta rajapinnan toiminnallisuuksien luomisen jilkeen,
kun taas data-first-ldhestymistavassa aloitetaan tietokannan suunnittelemisella ja toteuttamisella. (Hedge
2017.) Tadmian opinndytetyon kaytdnnonosuudessa kaytettiin data-first-tapaa, silld relatiivisen
tietokannan eheys ja normalisointi oli erittdin tdrkedd. TyoOn alussa saatiin my0s neuvoja

taloushallintoalalla tydskenteleviltd henkil6ltd, miké helpotti tietokannan suunnittelua.

4.2 Tietokanta

Tulevissa alaluvuissa kerrotaan tietokannan luomisprosessista ja siitd, kuinka eri taulut ja niiden valiset
liitokset on luotu kéyttotarpeiden perusteella. Tietokantojen luominen on myds koko ohjelmointitydn

ensimmadinen vaihe, koska kiytossd on data-first-lahestymistapa.

4.2.1 Jasentaulut

Suunnittelu aloitettiin kartoittamalla, millaisia toimintoja loppukéyttdja haluaa mahdollisesti suorittaa.
Tama tietokanta on suunniteltu ndiden vaatimuksien pohjalta. Tietokannassa tulee siis 10ytyd ainakin
tarkastajia ja laskuja, joita ndmaé tarkastajat hyviksyvat. Laskut maksetaan joltain tililtd eli tdytyy l0ytyé
my0s pankkitileja. Tdmén perusteella tarvitaan siis seuraavat taulut: tarkastaja (person), maksutili

(account) ja lasku (invoice) (KUVIO 6).

4.2.2 Junktiotaulut

Sen lisdksi, ettd tietokannassa on tarkastajia, tilejd ja laskuja, tdytyy ne kytked toisiinsa jotenkin.
Loppukiyttdjan tidytyy pystyd médrittelemddn, mitkd laskut ovat kunkin tarkastettavissa. Koska
jérjestelmdd kayttdd useampi henkild yhtdaikaisesti, olisi myos todella hyva, ettd kdyttdjat voisivat
kommunikoida keskendin ja kirjoittaa muistiinpanoja. Toisin sanottuna kommenttien kirjoittamista ja

hyvédksyntidvastuun jakamista varten on tehtdvd taulut tarkastajan ja laskun vilille. Tamin lisdksi
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tarkastajien tdytyy ndhdé, miltd tililtd niitd ollaan maksamassa. Maksutili- ja laskutaulut voisi muuten
yhdistdéd, mutta on olemassa tilanteita, joissa laskun lukuisat eri jasenet pitdd pystyd erottaa toisistaan,
jos ne tahdotaan maksaa eri tileiltd. Tama tarkoittaa sitd, ettd laskutaulua ei voida yhdistdd suoraan
maksutilitauluun. Néiden kolmen jdsentaulun vilille tdytyy luoda junktiotaulut: kommentti (comment),

hyviksynta (accept), maksurivi (item) (KUVIO 6).

4.2.3 Pii- ja vierasavaimet

Nyt kun tietokantaan on luotu taulut Person, Account, Invoice, Item, Accept ja Comment, tdytyy ne vield
yhdistdd jotenkin. Timé onnistuu pdé- ja vierasavaimilla. Pddavain on taulussa oleva sarake, joka on
uniikki eli millddn rivilld ei ole samaa arvoa. Tdmid padavain kytketddn toisesta taulusta 16ytyvéddn
sarakkeeseen, joka on vierasavain. Niilld kahdella avaimella on identtiset arvot ja timén perusteella
molemmista tauluista voidaan hakea dataa. Téssa tietokannassa kaikista yksinkertaisin tapa on yhdistda
tietokannat ID-sarakkeiden perusteella. Taulun oma péddavain on aina nimeltddn ID, ja vierasavaimen
tunnistaa sen nimessd olevasta etuliitteestd, joka on taulun nimi, johon se on kytketty. Esimerkkind

kommenttitaulussa viitataan kommentin jéttdneen tarkastajan ID:seen kentéssd Person ID (KUVIO 6).

4.2.4 Tietokannan normalisointi

Kun tietokannan ensimmaiinen versio on valmis, ja se sisdltdd kaikki tarvittavat taulut ja niiden véliset
yhteydet, jotka on luotu péé- ja vierasavaimilla, taytyy tietokanta vield normalisoida. Normalisoinnin
tavoitteena on etsid tietokannasta epédkohtia, jotka voivat aiheuttaa datan toistumista sekd eheyden
rikkoutumista. Kun viat on 10ydetty, ne korjataan muokkaamalla tietokannan rakennetta. Néiden
epikohtien 10ytdmisessd kdytetddn sddnnostdd, joka koostuu neljdstd normaalimuodosta. (Mooc.fi

2019.)
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KUVIO 6. Kuva harjoitustyon tietokannan tauluista ja niiden valisisté liitoksista.
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4.3 Rajapinta

Ohjelmointiprojektin toinen osuus on rajapinnan suunnitteleminen. Edellisessd luvussa luotujen
tietokantojen kayttdmistd varten kehitetddn rajapinta, jonka avulla loppukdyttdjd pddsee kasiksi

tietokantaan tallennettuun informaatioon.

4.3.1 ASP.NET WEB API

Rajapinnan koodaaminen suoritettiin Visual Studiolla ja Microsoftin kehittdmilla ASP.NET
frameworkilla. Koska REST on ainoastaan arkkitehtuurillinen malli, ei kéytettdvilld ohjelmalla ja
kirjastoilla ole suurta merkitystd lopputuloksen kannalta. Tastd valinnasta saattaa olla hydtyd myos
joskus myohemmin yhteensopivuutta ja muuta sellaista ajatellessa, koska tietokanta on myds

Microsoftin kehittimalla jarjestelmailld pystytetty.

4.3.2 Tietokantayhteys

Jotta rajapinta saadaan toimimaan, on se yhdistettiva tietokantaan. Tdtd varten rajapintaan on tehty
DataAccess.cs-luokka, josta 16ytyvit SQL-kyselyiden kutsumiset. Rajapinnassa itsessdén ei luoda SQL-
kyselyitd, vaan tietokantaan on luotu valmiiksi ndméd kyselyt. DataAccess.cs-luokassa néité
tietokannasta 10ytyvid kyselyitd kutsutaan ja tdssd kutsussa matkaan annetaan argumentit, eli arvot, joilla
padtetddan lopputulos. Kuvassa 6 on esimerkki DataAccess.cs-luokasta ja toiminnosta, joka noutaa

tietokannasta yhden kayttdjén tiedot argumenttina syotetyn ID:n perusteella.
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6 references

public class DataAccess

{

3 references | 0 exceptions

public static string ConString(string name)

{

return ConfigurationManager.ConnectionStrings[name].ConnectionString;

}

' 0 references | 0 exceptions

public Person GetPersonByID{int ID)

b
; E using (IDbConnection connection = new System.Data.SqlClient.SqlConnection(ConString("MobileConnector™})) {
] i : var list = connection.Query<Person>("dbo.person_getbyid @ID", new { ID }).TolList();
E i if (list != null && list.Any())
: E return list[e];
E : else {
; . ; return null;
A
Co b
b

KUVA 6. Rajapinnan DataAccess.cs jolla luodaan yhteys tietokantaan.

4.3.3 Datamallit

Jotta tietokannasta haettavia tietoja olisi helpompi tallentaa vilimuistiin ja kaiken kaikkiaan késitelld,
luotiin ohjelmaan datamalleja, jotka ovat C#-luokkia. Kuvassa 7 on rajapinnan Person-datamallista ja

sen luomisesta JSON-taulun siséltdmien arvojen avulla.
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16 references
public class Person

{
] 2 references | 0 exceptions

¢ public int ID { get; set; }

‘ 4 references | 0 exceptions

public string FirstMame { get; set; }
4 references | 0 exceptions

public string LastName { get; set; }
5 references | 0 exceplions

public string Email { get; set; }

4 references | 0 exceplions

public string PassHash { get; set; }
5 references | 0 exceptions

public string Salt { get; set; }

1 reference | D exceptions

public int Active { get; set; }

0 references | 0 exceptions
public Person() { }

1 reference | D exceptions
public Person(JObject data)

{

E FirstName = data.GetValue("FirstName").ToString();

! LastName = data.GetValue("LastMName"}.ToString();

Email = data.GetValue("Email™).ToString();

E Salt = BCryptHelper.GenerateSalt();

E PassHash = BCryptHelper.HashPassword(data.GetValue("Password™).ToString(), Salt);
}

KUVA 7. Rajapinnan Person.cs, joka on henkilon datamalli.
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4.3.4 Ohjaimet

Rajapinnasta 16ytyy niin sanottuja ohjaimia, joiden sisdlle on kirjattu erilaisia rajapinnan toimintoja.
Ohjaimet madrittelevdt, mitd toimintoja on suoritettava, jos loppukayttdja kutsuu tiettyd URL-osoitetta
tietynlaisella metodilla. Kuvassa 8 on AuthController.cs-ohjaimesta, josta 10ytyvét kaikki

kirjautumiseen ja tunnistautumiseen liittyvét toiminnot seké osoitteet, joista niitd toimintoja voi kutsua.

[RoutePrefix("api/auth")]
O references

public class AuthController : ApiController

1 [Route("register")]
‘ 0 references | 0 requests | 0 exceptions
: public IHttpActionResult Insert(JObject args)

' . DataAccess db = new DataAccess();
] Person person = new Person(args);
Jobject result = new JObject();

if (db.InsertPerson{person)} {
result.Add("Message"™, "Registration Succeeded");

| return Content(HttpStatusCode.Created, result);

¥

else
result.Add("Message"”, "Registration Failed");
return Content(HttpStatusCode.BadRequest, result);

KUVA 8. Rajapinnan AuthController.cs, jossa mééritelldén kirjautuminen ja tunnistautuminen.
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S TESTAAMINEN

Kun tietokanta on saatu luotua ja rajapinta rakennettua, aloitetaan testaaminen. Testaamistarkoituksiin
kéytetddn tdlld kertaa Postman-nimistd ohjelmaa, jolla voidaan tehdd suoraan HTTP-protokollaa
kéyttdvid kutsuja rajapinnan URL-resursseihin. Rajapinnalle ei ole kehitetty omaa kayttdliittymédan
testaamista varten, koska se ei ole tarpeen, silld rajapinnan testaamisessa voidaan kayttdd hyodyksi

téllaisia kolmannen osapuolen ohjelmia. (Postman 2020.)

5.1 Rekisteroityminen

Ensimmaisessa testissd kokeillaan, kuinka uusi kéyttdja lisdtddn jarjestelmddn. Kuvan 9 ylemmaissi
osassa nikyy viestin metodi, joka on POST ja BODY, jossa on uuden kéyttdjan tiedot JSON-formaatissa.
Viesti ldhetetddn URL-osoitteeseen http://localhost:502 13/api/auth/register. Kohta: “/api/auth” ohjaa
viestin ja sen tiedot tunnistautumiskontrolleriin (KUVA 8) ja "/register ’-toimintoon nimeltd Insert
(KUVA 8). Tietokantaan yritetddn luoda uusi kayttdja viestissd saaduilla tiedoilla ja jos se onnistuu,
rajapinta palauttaa vastausviestin, jonka tilakoodi on 201 eli Created sekd JSON-formaatissa olevan
viestin, joka varmistaa, ettd rekisterdityminen on onnistunut. Tdma vastausviesti ja sen sisdltd ndkyvét

kuvan 9 alaosassa.


http://localhost:50213/api/auth/register
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No Environment v L
hitp-/flocalhost:50213/a.. @ http://localhost:50213/a..@ GET http://localhost:50213/a... @ oaa

Untitled Request

POST - http:/flocalhost:5021 3/api/auth/register
Params Authorization Headers (10) Body @ Pre-request Script Tests Settings Cookies Code
none form-data xwww-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON ~ Beautify
1 i
2 "FirstMame": "Joonas",
3 "LastMame™: "Kolppanen”,
4 "Email™: "joonas.kolppanen@cou.fi”,
5 "Password”: "345loremipsum$nk”
6 [
Body Cookies Headers (10} TestResults @ status- 201 Created  Time: 1209 ms  Size: 437B Save Response »
Pretty Raw Preview Visualize JSON ) m Q
1
2 "Message": "Registration Succeeded”
3 h

=" Bootcamp Build Browse B

KUVA 9. Uuden kayttijan luominen tietokantaan kdyttden rajapinnan toimintoja.

5.2 Kirjautuminen

Toisessa testissd rajapintaan kirjaudutaan edellisessid vaiheessa luoduilla uusilla kiyttdjatunnuksilla.
Pyyntdviestin tyyppi on samanlainen, mutta tdlld kertaa pyyntdviestissd ei tarvitse ldhettdd muita tietoja
kuin kéyttdjdn sdhkoposti ja salasana. Salasana kryptataan ja sitd verrataan tietokannasta 10ytyvéén,
aikaisemmin kryptattuun salasanaan. Jos ndmé ovat identtiset, kirjautuminen onnistuu ja rajapinta
muodostaa ja palauttaa kidyttdjdlle tokenin. Token on pitkd kryptattu merkkijono, joka koostuu
kirjautumiseen kaytettdvistd ja muista erilaisista saatavilla olevista tiedoista, esimerkiksi kdyttdjan
ID:sté, tokenin elinidstd, tokenin luomishetkesti tai pddtelaitteen selaimen tiedoista (KUVA 10). Nama
tiedot ympatddn sellaisinaan yhdeksi pitkdksi merkkijonoksi, joka suojataan kryptaamalla. Tokenin
kelpaavuus tarkistetaan dekryptaamalla se ja tutkimalla merkkijonon sisdllon eheyttd ja

paikkansapitivyytta.
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~ No Environment A LG I

hitp-//localhost:50213/a..@ http://localhost:50213/a..@ GET http://localhost:50213/a... @ oaa

Untitled Request

POST - htep:/flocalhost:5021 3/api/auth/login save v
Params Authorization Headers (10) Body @ Pre-request Script Tests Settings Cookies Code
none form-data xwww-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON ~ Beautify

1 4
z "Email™: "joonas.kolppanen@cou.fi”,
3 "Password”: "345loremipsum#n®”
4 [
Body Cookies Headers (10} TestResults @ status: 200 0K Time: 19.095  Size: 493B Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON - 5 I'_. Q
1 _
2 "Token": "bDpY2AkFwTCUNy /80ullby8/55I zWmOzqS/ h+FIVOGXgtHI0oY 1Vys1g+W6Tks9dGPHGWL dBmzFUF7o@N7 Lhdul==""
3 h
= Bootcamp Builc Browse [=F]

KUVA 10. Kéyttdjin kirjautuminen ja tokenin saaminen.

5.3 Laskun hakeminen

Kun uusi kéyttdjd on luotu ja kirjautuminen on onnistunut, voidaan tietokannasta hakea laskuja.
Rajapinta vaatii toimiakseen voimassa olevan tokenin. Rajapinta yrittdd dekryptata tokenin ja jos se
onnistuu, tarkistetaan, ovatko tokeniin tallennetut tiedot kelpaavia. Mikédli ndin on, rajapinta hakee
tietokannasta laskun, jonka ID on 1. Rajapinta katsoo tdmédn ID-numeron HTTP-viestin URL-
osoitteesta, joka on tdssd esimerkissd numero 1. Jos rajapinta 16ytdé laskun tietokannasta oikean laskun,

se palauttaa sen tiedot JSON-formaatissa (KUVA 11).
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No Environment v © =
http//localhost:50213/5..@ http://localnost:50213/a.. @ GET http://localhost:50213/a... @ T | %o
Untitled Request pue | & [E
GET - http:/flocalhost:5021 3/api/invoice/1 Save ¥
Params Authorization Headers (9) Body @ Pre-request Script Tests Settings Cookies Code
none form-data xwww-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON ~ Beautify
1 |
2 "Token™: "bDpY2AKFwTCUNy/80ullly8/55IzlWm0gq5, h+FIVIGXgtHZO00Y 1Vvs1lg+Hl6Iks9daPHGWLdBmzFUF7o@N7 Lhduf=="
E T
a
Body Cookies Headers (10} TestResults @ status: 2000K Time: 1m 12785 Size: 5158 Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON - 5 r. Q
1 d
2 "INumber": 12586,
3 "IStatus": "Mew",
4 "Customer™: "Makeld Oy",
5 "DueDate": "20828-11-21T09:80:88",
[} "DOB™: "2828-18-28T15:22:36.257"
7 K

" Bootcamp Build Browse [sle] @

KUVA 11. Tunnistautuminen tokenin avulla ja laskun noutaminen tietokannasta ID:n perusteella.
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6 YHTEENVETO

Yksi opinndytetyon tavoitteista oli tietokantojen ja rajapintojen tutkiminen ja vertailu. Toinen tavoite
opinndytety0ssd  oli  toteuttaa tietokanta ja  rajapinta  taloushallinnossa  kiytettdville
laskujenhyvéksyntdjirjestelmaille. Teknologiat ja toteutustavat valittiin opinndytetyon alussa olevassa

tutkimisessa tehtyjen havaintojen perusteella.

Taloushallinnon tarpeita ajatellen tietokannan rakenne jdi hieman vajaaksi puuttuvien speksauksien ja
muun tiedon takia. Tdmé ei kuitenkaan haitannut tavoitteiden saavuttamisessa, silld tietokantaa ei
kehitetty kdyttod varten, vaan ainoastaan mockup-mielessi relatiivisen mallin toiminnan testaamiseksi.

Tietokantavalinta oli erittidin toimiva.

Rajapinta kehitettiin ASP.NET-frameworkilla, joka oli ihan hyvé valinta, silld sen yleisyys tarkoittaa,
ettd sen kdyttoon ja muuhun vastaavaan 16ytyi paljon apua netistd. Rajapinnan oli tarkoitus mukailla
RESTf{ul-arkkitehtuuria, mutta timi ei tdysin toteutunut. RESTin ja RESTfulin yksi suurimmista
vahvuuksista jdi hyddyntdmdttd, kun rajapinnan kutsut olivatkin toimintoja eivétkd pelkkid URL-
resursseja. Suurin ongelma téstd tulee, kun rajapintaa yritetidn hyodyntdd muissa ohjelmissa. Se ei
noudata mitéén helposti opittavia standardeja, vaan rajapinnan dokumentoinnista on opeteltava kaikki
toiminnallisuus, jota halutaan kdyttdd ohjelmassa. Idea rajapinnasta oli hyvé, mutta itse toteutus oli

vaara.
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