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Taman tyon tarkoituksena oli toteuttaa web-pohjainen kuittausjarjestelma, joka palvelee
bussiyrityksen tarpeita, tehostaa tydntekoa ja keskittaa resurssit. Kuittausjarjestelma ottaa
kuljettajilta ajosarjojen kuittaukset automaattisesti vastaan tekstiviestien avulla ja merkitsee
jarjestelmaan ajosarjat kuitatuiksi. Jarjestelman kayttajan nakymassa ajosarjan rivi muuttuu
vihredksi kuittauksen tultua, tai punaiseksi, jos ajosarjan 1&8htd6n on alle 30 minuuttia, eika
kuittausta ole tullut.

Sovelluksen palvelinpuoli toteutettiin Spring Boot -sovelluskehysta kayttden. Selainpuoli on
sen sijaan toteutettu React-sovelluskehyksen avulla. Tietojen varastointiin kaytettiin Post-
greSQL-tietokantaa seka tekstiviestien lahettamiseen ja vastaanottamiseen Twilion tarjoa-
maa SMS-sovellusliittymaa.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi ja pyritdan perustelemaan projektissa kayte-
tyt teknologiat seka kasitellaan vaatimusmaarittelya. Osuuden tarkoituksena on antaa ylei-
nen kasitys kaytetyista teknologioista ja jarjestelman toivotuista toiminnoista.

Toiminnallisessa osuudessa tarkastellaan palvelin- ja selainpuolen toteutusta. Luvuissa py-
rithdn antamaan kokonaiskuva kehitysprosessista kdymalla sitéd vaihe vaiheelta lapi.

Viimeisessa Pohdinta-luvussa kasitellaan tyon lopputulosta ja pohditaan tavoitteisiin paa-
semista, jatkokehitystd, vastaan tulleita haasteita seka opittua prosessin aikana. Valmiin
jarjestelman toiminta vastaa vaatimusmaarittelyssa esitettyja vaatimuksia.

Asiasanat
Ohjelmointi, Spring Boot, React.js, PostgreSQL, SMS-sovellusliittyma, kuittausjarjestelma
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1 Johdanto

Bussivarikolta tydvuoronsa aloittavan linja-autokuljettajan tehtaviin kuuluu ilmoittaa bussin
kunnosta seka valmiudesta Iahtd6n. Joissakin pienissa linja-autoyrityksissa ei ole minka-
laista digitaalista jarjestelmaa, jonka avulla ilmoittaminen voitaisiin automatisoida. Puoli-
soni on toissa juuri tallaisessa yrityksessa, ja han kertoi, etta heilla talla hetkella ilmoitta-
minen hoidetaan puhelimitse ja puheluita vastaanottava tyéntekija merkitsee tiedot satun-

naiselle paperille.

Haasteena siind on se, etta puheluita voi tulla samanaikaisesti paljon, eikd puheluiden
vastaanottaja pysty ottamaan vastaan kuin yhden puhelun kerrallaan. Se voi viivastyttaa
bussien 1aht6a. Linja-autokuljettajat joutuvat soittamaan my&s siina tapauksessa, kun
kaikki on hyvin. Tama voi johtaa siihen, ettd bussin viasta seka bussin 1ahdon viivastymi-
sesta ilmoittava kuljettaja joutuu odottamaan vuoroaan, vaikka hanen tilanteeseensa no-

pea reagointi juuri olisikin hyvin tarkeda yrityksen toiminnallisuuden kannalta.

Kolmantena ongelmana on se, ettd puheluita vastaan ottavat tyontekijat vaihtuvat pitkin
paivaa. Jokainen merkitsee oman vuoronsa aikana tulleet kuittaukset satunnaiselle pape-
rille. Vuoron vaihtuessa lahteva tyontekija ilmoittaa vuoroon tulevalle missd mennaan, ja
tama aloittaa tyot omien muistiinpanojensa kanssa. Tassa tilanteessa voi olla vaarana se,
ettd yhtenaisen kuittausten merkitsemis- ja seuraamissysteemin puuttuminen voi esimer-
kiksi johtaa joidenkin lahtdjen hukkaamiseen, jos kukaan ei huomaa niiden puuttumista,

tai painvastoin kuittausten tuplatarkistamiseen, joka vie resursseja ja aikaa.

Ylla mainittujen haasteiden takia minulla syntyi idea toteuttaa jarjestelma, joka voisi auttaa
hoitamaan kuittaukset suurilta osin automaattisesti, ja joka tarjoaisi reaaliaikaisen kuit-
tausten seurannan. Jarjestelma ottaisi kuljettajilta ajosarjojen kuittaukset automaattisesti
vastaan tekstiviestien avulla, merkitsisi ajosarjat jarjestelmaan kuitatuiksi ja lahettaisi kul-
jettajille ilmoitukset onnistuneesta tai epaonnistuneesta kuittauksesta. Kuittaus tekstivies-
titse olisi helpoin tapa toteuttaa kuittaukset, silla yrityksen jokaisessa linja-autossa on pu-
helin. Yrityksen puhelimet eivat kuitenkaan ole yhteydessa Internettiin, joten kuittaus jon-

kin sovelluksen kautta ei onnistuisi.

Kyseinen jarjestelma olisi mielekds myds liiketoiminnan kannalta, silla se tehostaisi tyon-
tekoa seka pienentaisi kustannuksia. Tata jarjestelmaa ei toteuteta toimeksiantona. Yrityk-

sen kanssa ei ole tehty sopimusta, joten yrityksen nimea ei mainita.



Tallainen jarjestelma olisi todennakdisesti myds sovellettavissa muiden yritysten tarpei-
siin, joten tasta kehitystyodsta voisi olla hyotya myos muille yrityksille, joilla voisi olla tar-

vetta saman tyyppiselle jarjestelmalle.

Tavoite ja rajaus

Tyon tavoitteena on toteuttaa jarjestelma joka, ottaa kuljettajilta ajosarjojen kuittaukset
automaattisesti vastaan tekstiviestien avulla, merkitsee ajosarjat jarjestelmaan kuitatuiksi
ja lahettaa kuljettajille ilmoitukset onnistuneesta tai epaonnistuneesta kuittauksesta. Jar-
jestelma tarjoaa reaaliaikaisen kuittausten seurannan ja mahdollisuuden ajosarjojen
muokkaamiseen, lisdamiseen ja poistamiseen seka kausien muokkaukseen. Jarjestel-
maan toteutetaan myos kayttajaroolit - Admin ja User, jotka maarittelevat, mihin jarjestel-

man toimintoihin kayttajalle annetaan paasy.

Ty0 on rajoitettu kasittelemaan jarjestelman palvelin- ja selainpuolen toteutusta tunnistet-
tujen kayttovaatimusten pohjalta, joten jarjestelmaa ei testata eika oteta kayttdoon taman
projektin puitteissa. Jarjestelman testauksen ja kayttdonoton kasittely olisi liian laaja koko-

naisuus opinnaytetydn kannalta, minka takia se on paatetty rajata pois.

Opinnaytetydn ymmartaminen edellyttda ohjelmoinnin perusteiden tuntemusta seka jonkin
verran teknistd osaamista, silla jarjestelman toteutusta kasitelldan teknisesta nakokul-

masta.

Tyon peruskasitteita ovat:

REST (Representational State Transfer) - arkkitehtoninen tyyli hajautettujen verkkosovel-
lusten suunnittelulle (Varanasi 2015, luku 1);

API (Application Programming Interface) - ohjelmointirajapinta, jonka avulla ohjelmistot
voivat kommunikoida keskenaan (Lauret 2019, luku 1);

JSON (JavaScript Object Notation) - kevyt tiedonsiirtomuoto, jota ihmisten on helppo lu-
kea ja kirjoittaa, ja koneiden on helppo jasentaa ja luoda (Json n.d.);

JPA (Java Persistence API) - kokoelma luokkia tietojen sailyttdmiseen tietokantaan (Pa-
raschiv 2020);

Maven - tehokas projektinhallintatyokalu, jonka koontimaaritystiedostona toimii pom.xmi-
tiedosto (Hinkula 2018, 8);

SMS-sovellusliittyma (SMS API) - hyvin maaritelty ohjelmointirajapinta, jonka avulla koodi
lahettaa lyhyita viesteja SMS-yhdyskaytavan kautta (Kamp n.d.).



2  Kaytetyt ohjelmistot ja tekniikat

Tassa luvussa esitellaan jarjestelman luomiseen kaytettyja teknologioita. Ohjelmointikie-
lena kaytettiin Javaa ja ohjelmistokehityksena toimi Eclipse-ohjelmointiymparist6. Jarjes-
telman palvelinpuolen toteutukseen on kaytetty Spring Boot -sovelluskehysta, Twilion
SMS-sovellusliittymaa seka PostgreSQL-tietokantaa. Selainpuolen tekniikkana toimi
React.js-sovelluskehys. Palvelin- ja selainpuolen keskindinen tietojen vaihto on suojattu
JWT-autentikoinnilla. (Kuva 1.)

Palvelinpuoli Selainpuoli

spring

bOOt React JS
G twilio BN

PostgreSQL

Kuva 1. Kaytetyt tekniikat

Spring Boot on palvelinpuolen sovelluskehys, jonka avulla palvelinpuolta toteutetaan. Twi-
lio on viestinnan palvelu, joka mahdollistaa tekstiviestien kayton jarjestelmassa. Post-
greSQL toimii jarjestelman tietokantana, ja JWT on tarkoitettu autentikointiin. React.js on

sovelluskehys jarjestelman selainpuolen toteuttamiseen.

2.1 Ohjelmointiymparisto

Taman tyon ohjelmistoymparisténa toimii Eclipse IDE 2019-06. Se on ilmainen ja avoimen
lahdekoodin kehitysymparistd, jota on mahdollista laajentaa monilla eri komponenteilla,
kuten liitannaisilla. Vuonna 2020 Eclipse oli yksi johtavista ohjelmistoymparistoista. Alun
perin se oli kehitetty Java-sovellusten kehittdmiseen, mutta nykyaan se tukee myds monia
muita ohjelmointikielid kuten C/C++, PHP, JavaScript, Python, Rust yms. Eclipsen kehityk-

sesta vastaa Eclipse Foundation -s&atié. (CodeJava n.d.; Vogella n.d.)



Eclipse IDE on hyvin yhteensopiva Spring Boot -sovelluskehyksen kanssa, eika mitdan
ylimaaraisia lisdosia tarvita. Tasta syysta valinta ohjelmistoympariston suhteen kyseisen
projektin osalta oli helppo tehda. Eclipseen voidaan myoés niin halutessaan asentaa Spring
Tool -liitAnnainen, joka mahdollistaa Spring Boot -projektin luomisen itse ohjelmistoympa-
ristdssa seka tarjoaa muita ominaisuuksia Spring Boot -sovellusten mukavampaan kehit-

tamiseen. Tassa projektissa sita ei kuitenkaan kayteta.

2.2 Palvelinpuolen ohjelmointitekniikka (Spring ja Spring Boot)

Spring on avoimen lahdekoodin modulaarinen sovelluskehys JVM-alustalle ja kokoelma
kirjastoja, joiden ensisijainen tavoite on ratkaista yleiset ohjelmistokehitysongelmat. JVM

(Java Virtual Machine) on virtuaalikone, joka ajaa Java-ohjelmia. (Oliveira 2018, luku 1.)

Spring Boot on Spring-sovelluskehyksen laajennus, joka eliminoi Spring-sovelluksen aset-
tamiseen tarvittavat vakiokokoonpanot (boilerplate configurations) (Baeldung 2021).
Spring Boot tarjoaa useamman tavan projektin luomiseen. Projektin voi luoda Springin
omilta verkkosivulta Spring Initializrin avulla (https://start.spring.io/), tai omalta komentori-
vilta Spring Boot CLI:II4, tai Eclipsen (tai Intellij IDEA:n) kehitysymparistdssa kayttamalla
Spring Tool Suitea. Projektin luominen Spring Initializrin avulla on kuitenkin helpoin tapa,
silld se opastaa valinnoissa ja tarjoaa mahdollisuuden valita kaikki tarvittavat aloituskirjas-
tot jo projektin luomisvaiheessa. Projektin kokoamiseen Spring kayttaa joko Mavenia tai
Gradlea, joiden maaritystietoihin tarvitaan tietyt maaritykset Spring Bootin kayttamiseen.
(Walls 2016, 12.)

Initializrilla luodun Gradlea kayttavan projektin rakenne nayttaa seuraavalta:

Kuva 2. Initializrin avulla luodun Demo-nimisen Gradle-projektin rakenne



Build.gradle on koontimaaritystiedosto, jota kaytetdan Gradlle-pohjaisissa projekteissa.
(Demo)Application.java on luokka main()-metodin kanssa sovelluksen kaynnistamista var-
ten. (Demo)ApplicationTests.java on tyhja JUnit-testiluokka, joka on tarkoitettu Spring-so-
velluskontekstin lataamiseen Spring Boot -automaattimaarityksilla. Application.properties
on taas tyhja maaritystiedosto, johon voidaan lisata tarvittavia maarityksia projektia varten,
esimerkiksi tietokannan kirjautumistiedot, kuten kayttajatunnus ja salasana. (Walls 2016,
14.)

Maven-pohjaisessa projektissa koontimaaritystiedostona toimii pom.xmi-tiedosto. Aivan
kuten Gradle, Maven on tehokas projektinhallintatydkalu, mutta Maven perustuu POM:iin
eli projektiobjektimalliin. Sitd kaytetaan projektien rakentamiseen, riippuvuuksien maaritte-
lemiseen ja dokumentointiin. Se helpottaa ja yhtenaistaa ohjelmistokehitysprosessia.
POM on pom.xml-tiedosto, joka sisaltaa perustiedot projektista seka kaikki riippuvuudet
(integraatiokirjastot), jotka Mavenin tulee ladata voidakseen rakentaa projektin. Pom.xmi-
tiedoston tulisi sisaltada ainakin projektin juuri, modelVersion, groupld, artifactld ja version.
(Hinkula 2018, 8.)

Spring Boot perustuu kolmeen perusominaisuuteen: yksinkertaistettu riippuvuuksien (in-
tegraatiokirjastojen) hallinta, automaattinen konfigurointi seka yksinkertaistettu kayttéon-
otto (Heckler 2021, luku 1). Spring Boot siséltaa yli 40 erilaista aloitusmoduulia (starter
modules), jotka tarjoavat kayttévalmiita integraatiokirjastoja (dependencies) monille erilai-
sille kehyksille, kuten seka relaatio- ettd NoSQL-tietokantayhteydet, verkkokehitys, sosi-
aalisten verkostojen integrointi, kirfjautuminen, mallien renderointi ja niin edelleen (Antonov
2018, luku 1.). Naita integraatiokirjastoja voidaan kayttaa kokonaisuudessaan, muokata
tai olla kokonaan kayttamatta. Spring Boot maarittaa integraatiokirjastojen versiot, eika
ohjelmistokehittajan tarvitse olla niistd huolissaan, toisin kuin jos rakennettaisiin projektin

riippuvuudet alusta asti itse (Walls 2016, 35.).

Esimerkiksi ”spring-boot-starter-web”-moduuli mahdollistaa Spring MVC:n, REST:n seka
Tomcat sulautetun palvelimen kayton. Pelkka "spring-boot-starter-web™-moduuli sisaltaa
kaikki verkkokehitykseen liittyvat integraatiokirjastot, mika vahentaa myos koontimaarityk-
sien maaraa. " Spring-boot-starter-web” koostuu seuraavista integraatiokirjastoista:

org.springframework.boot:spring-boot-starter
org.springframework.boot:spring-boot-starter-tomcat
org.springframework.boot:spring-boot-starter-validation
com.fasterxml.jackson.core:jackson-databind
org.springframework:spring-web
org.springframework:spring-webmvc. (JavaTpoint n.d.)

oakwbn=



Toisin sanojen, jos halutaan integroida esimerkiksi Maven-pohjaiseen projektiin ylla maini-
tut integraatiokirjastot, ei tarvitse kuin lisata ”spring-boot-starter-web”-moduuli projektin
pom.xml-tiedostoon ja ne kaikki ovat heti kaytdssa. Pom.xml-tiedostossa moduulin riippu-
vuus nayttada seuraavalta:
<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupld>
<artifactld>spring-boot-starter-web</artifactld>

</dependency>

Spring Initializrilla kyseisen moduulin lisdaminen tapahtuu hyvin helposti projektia luo-

dessa lisdamalla Spring Web -moduuli Add dependencies -painikkeesta (kuva 3).

initializr

Project Language
Q katin - Q Groovy

Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL +B

Q Gradle Project Spring Web

Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat
Spring Boot as the default embedded container.
Q 250 ¢NAPSHOT) QO 250RCH O 2.4.6 (SNAPSHOT)

Q 231 ENAPSHEOT) O 2310

Kuva 3. "spring-boot-starter-web’-moduulin lisddminen projektiin Spring Initializrilla

”Spring-boot-starter-web”-moduuli myds maarittaa automaattisesti seuraavat web-kehityk-
sessa tarvittavat asiat: Dispatcher Servlet (etuohjain pyyntdjen vastaanottamiseen ja dele-
gointiin sovelluksen muille komponenteille varsinaista kasittelya varten), Error Page, Web
JAR (staattisten riippuvuuksien hallitsemiseen) sekd Embedded servlet container (upo-

tettu palvelinkomponentti) (JavaTpoint n.d.).

Spring Bootin vield yksi olennainen osa on automaattiset maaritykset, jotka se sisaltaa.
@SpringBootApplication- seka @EnableAutoConfiguration-annotaation ansiosta Spring
Boot voi paattaa itse, mita sovelluksen ajamiseen tarvitaan. Téman ansiosta suuren osan
vakiokokoonpanojen (boilerplate configurations) maarittelemisen tarve poistuu, mika on

suuri etu verrattuna perinteisiin Spring-sovelluksiin. (Walls 2016, 22.)

Spring Boot tarjoaa myds muutaman tavan ottaa sovellus kayttéon. Spring-sovelluskehyk-
sen perinteinen sovellusten tekemisen tapa on WAR-paketti Mavenilla tai Gradlella, mika

ulottuu myds Spring Bootiin. Tata tapaa on hyva kayttaa, jos sovelluksen on tarkoitus



pyérid pilvipalvelussa tai Java-palvelimella. Spring Boot CLI:114, Mavenilla tai Gradlella
Spring Boot -sovelluksesta voi myds tehda JAR-sovelluksen. Tata tapaa on hyva kayttaa
esimerkiksi ns. konttiymparist6ihin, kuten Docker, tai pilvipalveluihin. Kolmas tapa on
tehda Spring Boot -sovelluksesta Groovy-skripti. (Walls 2016, 161-162.)

Spring Boot valikoitui taman projektin palvelinpuolen tekniikaksi juuri ylla mainittujen omi-
naisuuksien takia, joiden ansiosta projekti olisi mutkatonta luoda, hallita ja kehittaa. Li-
saksi Spring Boot tukee RESTful-tapaa luoda sovelluksia. Se on kriittinen vaatimus tassa
tydssa, silla jarjestelman palvelin- ja selainpuoli yhdistetddn REST API:n avulla. APl (Ap-
plication Programming Interface) on ohjelmointirajapinta, jonka avulla ohjelmistot voivat
kommunikoida keskenaan (Lauret 2019, luku 1). REST (Representational State Transfer)
on taas arkkitehtoninen tyyli hajautettujen verkkosovellusten suunnittelulle (Varanasi
2015, luku 1). Verkkopalvelua, joka noudattaa REST:n arkkitehtonista tyylia, sanotaan
RESTful-palveluksi.

HTTP-pyynnot sekd Springissa etta Spring Bootissa kasitellaan Controller-luokan avulla,
joka voi olla joko REST Controller tai MVC Controller -luokka. Springin RESTful-verkko-
palveluissa HTTP-pyynnét kasittelee REST Controller -luokka. MVC Controller on taas pe-
rinteinen Controller-luokka, jota kaytetdan kaikissa muissa Springilla luovissa MVC-
sovelluksissa. (Spring 2016.) MVC (Model-View-Controller) on arkkitehtoninen malli, joka
erottaa sovelluksen kolmeksi loogiseksi komponentiksi: malliksi, nakymaksi ja ohjaimeksi
(Tutorialspoint n.d.). MVC Controller eroaa REST Controllerista HT TP-vastausrungon luo-
mistavalla. REST Controller -luokka luo ja palauttaa JSON-olin, kun taas perinteinen MVC
Controller -luokka tuottaa palvelimella datan HTML:ksi (kuva 4). (Spring 2016.) JSON (Ja-
vaScript Object Notation) on kevyt tiedonsiirtomuoto, jota ihmisten on helppo lukea ja kir-

joittaa, ja koneiden on helppo jasentaa ja luoda (Json n.d.).

Spring
Controller

MVC Controller Rest Controller

HTML JSON

1
Hello, World!

Kuva 4. Spring-sovelluskehyksen Controllerit



Spring tarjoaa myos tietoturvamoduulin nimeltd Spring Security, joka sisaltda suojan ylei-
siltd hyokkayksilta seka erilaisia ratkaisuja autentikointiin ja autorisointiin. Nama ratkaisut
ovat mukautettavissa ja laajennettavissa kayttajan tarpeisiin, mika on yksi Spring Securi-

tyn suurimmista eduista. (Alex, Taylor, Winch, Hillert, Grandja & Bryant 2017.)

Spring Security tarjoaa istuntopohjaisen autentikoinnin, joka on hyddyllinen perinteisille
MV C-verkkosovelluksille. RESTful-sovellusten autentikointiin on hyva kayttaa JWT-

pohjaista autentikointia, jos sovelluksen selainpuoli toteutetaan toisen sovelluskehyksen

avulla. (Milosevic n.d.)

2.3 JWT-autentikointi

JWT (JSON Web Token) on kompakti tapa toteuttaa autentikointi nykyaikaisissa verkko-
sovelluksissa. JWT on todella pienikokoinen, minka ansiosta se voidaan lahettaa URL-

osoitteessa, POST-parametrissa tai otsikon (header) sisalla. (Hinkula 2018, 79.)

JSON-verkkotunnus sisaltda kolme erilaista pisteilla erotettua osaa (kuva 5). Ensimmai-
nen osa on otsikko, joka maarittelee tunnuksen tyypin ja hajautusalgoritmin. Toinen osa
on hyotykuorma, joka tyypillisesti todentamisen tapauksessa sisaltaa tietoja kayttajasta.
Kolmas osa on allekirjoitus, jota kdytetdan varmistamaan, etta tunnusta ei ole muutettu

matkan varrella. (Hinkula 2018, 79; Spilca 2020, luku 11.)

eyJhbGciOiJIUzI1INiJ9.
eyJzdWIi0iJKb2UifD.
1ipevRNURPEHf1GE8cFKnmUPtypruRC4fcl1DWtoLL62SY

Kuva 5. Esimerkki JWT-verkkotunnuksesta (Hinkula 2018, 79.)

Milosevicin (n.d.) mukaan JWT-autentikointi on suunniteltu toimimaan seuraavasti:

1. Asiakas kirjautuu sisdan lahettamalla tunnistetietonsa sovelluksen palvelinpuolelle.

2. Palvelin tarkistaa tunnistetiedot, ja jos kaikki on kunnossa, luo kayttajatiedot ja kayttdoi-
keudet palvelujen kayttamiseen sisaltavan JWT-verkkotunnuksen seka asettaa sille van-
hentumisajan, joka voi olla myds rajaton.

3. Tunnisteen tarjoaja (palvelin) allekirjoittaa ja tarvittaessa salaa JWT:n seka palauttaa ja
lahettaa sen asiakkaalle vastauksena alkuperaiseen pyyntoon kirjautumistiedoilla.

4. Asiakas lahettaa tallennetun JWT-verkkotunnuksen Authorization-otsikossa jokaisessa

pyynnossa palvelimelle.



5. Palvelin ottaa jokaisen pyynnon JWT-verkkotunnuksen Authorization-otsikosta, purkaa
sen seka vahvistaa allekirjoituksen, ja jos kaikki on kunnossa, poimii kayttajatiedot ja kayt-
tooikeudet. Ainoastaan naiden tietojen perusteella, ja uudelleen etsimatta lisatietoja tieto-
kannasta, se voi hyvaksya tai hylata asiakkaan pyynnon.

6. Palvelin Iahettda vastauksen asiakkaalle. (Kuva 6.)

Selain Palvelin

POST/ sisaankirjautuminen
kayttajanimella ja salasanalla

Palvelin palauttaa
JWT-verkkotunnuksen

selaimelle

Selain lahettaa JWT-verkkotunnuksen
Authorization-otsikossa

Palvelin lahettaa
vastauksen selaimelle

-

Palvelin luo
JWT-verkkotunnuksen

-
-

Y

Palvelin tarkistaa
JWT-allekirjoituksen, ja saa

I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I e
| kayttajatiedot.
1

Kuva 6. JWT-autentikointi (mukaillen Milosevic n.d.)

Tarkein ero JWT:n ja muiden tunnusten valilla on tunnuksen sisallén standardointi. On
my0s suositeltavaa lahettaa JWT-tunnus Authorization-otsikossa kayttamalla Bearer-

skeemaa. (Milosevic n.d.)

Seuraavassa kuvassa 7 on kuvattu, miltd otsikon sisallon tulisi nayttaa:

Authorization: Bearer <token>

Kuva 7. Authorization-otsikko Bearer-skeeman kanssa

2.4 Selainpuolen ohjelmointitekniikka (React)

React on Facebookin luoma avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, joka tarjoaa uuden-
laisen l&hestymistavan JavaScript-kayttoliittymien rakentamiseen. Julkaisunsa jalkeen kir-
jasto on nopeasti saanut hyvaksynnan ja luonut ymparilleen vilkkaan yhteison. React ei
sovellu palvelinpuolen koodin kehittamiseen. Sita yleensa katsotaan vain sovelluksen na-
kymakerrokseksi. (de Sousa Antonio 2015, luku 1; Boduch 2017, luku 1.)
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React on parhaita selainpuolen kirjastoja. Se tarjoaa nopeamman tavan rakentaa ja yllapi-
téa mobiilisovelluksia. Facebookin lisdksi suuri osa tunnettuja yrityksia, kuten Twitter,
Amazon Prime, Udemy, Expo, Codesandbox, Uber ja Pinterest, kayttda React.js:ta. React
mahdollistaa sen, ettd ndma yritykset voivat rakentaa sovelluksia kayttamalla vahemman

resursseja. (Techmagic 2017.)

React kayttaa kevyttd DOM:n muistin sisdista representaatiota nimelta Virtual DOM.
DOM:n muistin sisdisen representaation kasittely on nopeampaa ja tehokkaampaa kuin
itse DOM:n kasittely. Kun sovelluksessa tapahtuu joitakin muutoksia, esimerkiksi kayttajan
vuorovaikutuksen tai tietojen hakemisen seurauksena, React vertaa uutta sisaltéa jo nay-
tettyyn sisaltéon. Sen eroavuuden perusteella React laskelmoi ja suorittaa muutosten te-
kemiseen tarvittavat valttamattomat vaiheet. Tama tekee Reactista erittain nopean ja te-
hokkaan. React-sovellukset voivat helposti py6ria 60 fps:n ruutunopeudella jopa mobiili-
laitteilla. (Griffiths 2021, luku 1.5; de Sousa Antonio 2015, luku 1.)

React on komponenttipohjainen. Komponentti on itsenainen, tiettyyn tehtavaan tarkoitettu
rakennuspalikka. Se voi olla tekstiruutu, painike, lomake, ryhma muita komponentteja ja
niin edelleen. Kayttoliittyma koostuu siis useammasta komponentista (kuva 8). Sovellus-
ten kehittdminen komponenttien avulla mahdollistaa "divide and conquer" -menetelman,
jossa minkaan tietyn osan ei tarvitse olla erityisen monimutkainen. Komponentit pidetaan
pienind, minka ansiosta ne on helppo yhdistaa ja luoda monimutkaisia ja monipuolisempia
komponentteja pienemmistd komponenteista. React-komponenteilla on kyky esittda ajan
myo6té muuttuvia tietoja, ja muuttuvien tietojen visualisointi on automaattista. (de Sousa
Antonio 2015, luku 1; Chiarelli 2018, luku 2.)

....................................................................................................

Setting 1
Setting 2
@ Setting 3

EN=u=1
: —

E |:> Setting 2
m @ Setting 3

<> [

N

Kuva 8. React-sovelluksen rakentuminen komponenteista
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React kayttaa syntaksilaajennusta JavaScriptille nimeltd JSX, jonka avulla voidaan kirjoit-
taa koodiin XML:a (ja siten HTML:3). JSX on valinnainen, mutta se on laajalti hyvaksytty
standardi tapa maaritella kayttoliittymat React-komponenteissa sen deklaratiivisen syntak-
sin, ilmeikkyyden seka sen takia, ettd se muunnetaan tavallisiksi JavaScript-funktiokut-
suiksi, mika tarkoittaa sita, ettd JSX ei muuta JavaScriptin semantiikkaa. (de Sousa Anto-
nio 2015, luku 1; Thomas 2018, luku 2.4.1.)

Reactin kanssa tydskentelya varten tarvitaan Node.js:a ja nmp:ta. Node.js mahdollistaa
JavaScript-ohjelmien suorittamisen paikallisella tietokoneella ja palvelimella avoimen lah-
dekoodin komentorivitydkalun avulla. Nmp (Node Package Manager) on avoimen |ahde-
koodin ohjelmistorekisteri ja JavaScript-sovellusten riippuvuudenhallintatydkalu. Yhdessa
npm:n kanssa Node.js:sta on tullut korvaamaton raskaiden JavaScript-sovellusten paikalli-
selle kehitykselle. Niiden avulla kehittdja voi luoda komentosarjoja suoritettavia tehtavia
varten, esimerkiksi kopioida ja siirtaa tiedostoja tai kaynnistaa paikallisen kehityspalveli-

men seka ladata riippuvuudet automaattisesti. (de Sousa Antonio 2015, luku 1.)

React on mainio sovelluskehys tata tyota varten, silla luotava jarjestelma tarvitsee toimiak-
seen esimerkiksi sivun jatkuvan paivittamisen tietyin aikavalein, mika olisi mutkatonta to-
teuttaa Reactin avulla. Yrityksen tarve voi myés muuttua ajan kuluessa, ja jarjestelma jou-
dutaan muuttamaan. Reactin komponenttipohjaisuuden ansiosta jarjestelmaan olisi
helppo lisata joitakin ominaisuuksia. Reactin tdman projektin selainpuolen ohjelmointitek-
niikaksi valikoitumiseen vaikutti myds se, ettd React on talla hetkelld maailman suosituim-

pia selainpuolen sovelluskehyksia (Simform 2021).

2.5 Tietokanta (PostgreSQL)

PostgreSQL on yritysluokan tietokanta, joka tarjoaa edistyneitd ominaisuuksia, kuten mo-
niversioisen samanaikaisuuden hallinnan (MVCC), point-in-time-palautuksen, pdytatilat,
asynkronisen replikaation, sisdkkaiset liiketoimet, online- ja pikavarmuuskopioinnin ja niin
edelleen (Sharma 2021). Se kayttaa ja laajentaa SQL-kielta yhdistettynd moniin ominai-
suuksiin, jotka tallentavat ja skaalaavat turvallisimmin monimutkaisimmatkin tietokuormat
(PostgreSQL n.d.).

PostgreSQL on tehokas avoimen Idhdekoodin olio-relaatiotietokantajarjestelma. Post-
greSQL toimii suosituimmissa kayttojarjestelmissa — melkein kaikissa Linux- ja Unix-jake-
luissa, Windowsissa ja Mac OS X:ssa. Avoimen lahdekoodinsa ansiosta tietokanta on

helppo paivittaa tai laajentaa. PostgreSQL:ssa voit maarittdad omat tietotyypit, rakentaa
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mukautettuja toimintoja ja jopa kirjoittaa koodin toisella ohjelmointikielelld (esim. Python)
kaantamatta tietokantaa uudelleen. Lisaksi PostgreSQL-tietokanta on taysin ilmainen.
(Sharma 2021; PostgreSQL n.d.).

PostgreSQL valikoitui tdman projektin tietokannaksi, silld se on ansainnut vahvan mai-
neen todistetusta arkkitehtuurista, luotettavuudesta, tietojen eheydesta, vankista ominai-
suuksista, laajennettavuudesta ja avoimen lahdekoodin omistautuneesta yhteisosta, joka
tuottaa jatkuvasti suorituskykyisia ja innovatiivisia ratkaisuja (PostgreSQL n.d.; Pirozzi, E.,
Ferrari L. 2020, luku 1; Sharma 2021). Lisaksi PostgreSQL on yhteensopiva Spring Boot -

sovelluskehyksen kanssa ja ne on helppo yhdistaa keskenaan.

2.6 SMS-sovellusliittyma (Twilio)

SMS-sovellusliittyma (SMS API) on hyvin maaritelty ohjelmointirajapinta, jonka avulla
koodi lahettaa lyhyita viesteja SMS-yhdyskaytavan kautta. Koska tekstiviestinnan ja Inter-
netin infrastruktuurit ovat paaosin jakautuneet, SMS-sovellusliittymia kaytetdan usein tek-
nisena siltana teleoperaattorien tietoliikenneverkkojen ja Internetin valilla. SMS-
sovellusliittymien avulla verkkosovellukset voivat 1ahettaa ja vastaanottaa tekstiviesteja

helposti tavalliseen sovelluskehykseen kirjoitetun logiikan avulla. (Kamp n.d.)

Twilio Inc. on amerikkalainen yritys, joka on tunnettuja johtajayrityksia viestintdalustapal-
velualalla. Itse Twilio on viestinnan kehitysalusta. Se tarjoaa sovelluskehittajille tehokkaan
sovellusliittyman puhelin- ja tekstiviestipalveluille, jonka avulla Twilio-ratkaisut on helppo
integroida ohjelmistoihin ja ohjelmiin. Viestinnan sovellusliittyma mahdollistaa tekstivies-
tien lahettamisen ja vastaanottamisen, puheluiden soittamisen ja vastaanottamisen seka
keskusteluiden aloittamisen sovelluksissa tai verkkosivustoilla. (Thompson 2020; Twilio
2018.)

Twilio-ratkaisut on suunnattu niille, jotka tarvitsevat viestintaalustoja yritystarkoituksiin, ku-
ten halvat puhelut, numeroiden ostaminen eri maihin, videoneuvottelujen pitdminen yms.
Twilio voi toimia esimerkiksi toimiston puhelinkeskuksena ja helpottaa suuren maaran
saapuvien puhelujen kasittelya. Yritys tarjoaa asiakkaille mahdollisuuden keskittya liiketoi-
minnan paatavoitteisiin sen sijaan, etta he kayttaisivat paljon aikaa viestintaongelmien rat-
kaisemiseen. (Agilie n.d.) Twilion palveluita ovat kayttaneet esimerkiksi sellaisia yrityksia
kuin Uber, Airbnb, reddit ja ebay (Stackshare n.d.). Yrityksen paatuotteita ovat ohjelmoi-
tava &éni (Programmable Voice), ohjelmoitava video (Programmable Video) ja ohjelmoi-

tava viesti (Programmable SMS) (Kamp n.d.).
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Twilion ohjelmoitava viesti -tuote (Programmable SMS) tarjoaa vakaan RESTful-sovellus-
littyman ja yksinkertaiset, mutta tehokkaat ominaisuudet, jotka tuovat teleoperaattorien

tietoliikenteen verkkosovelluksiin. Twilio tarjoaa molemmat API-paatepisteet, joita voidaan
ohjelmoida milla tahansa ohjelmointikielelld, seka valikoiman Helper-kirjastoja, jotka autta-

vat rakentamaan monimutkaisia viestintapalveluja tuotteiksi lyhyessa ajassa. (Kamp n.d.)

Twiliota on helppo kayttdd myos pienimuotoisissa projekteissa ilman suurempia kustan-
nuksia, minka takia se valikoitui tdmankin projektin tyokaluksi. Tassa projektissa kayte-
taan Twilion ohjelmoitava viesti -tuotetta (Programmable SMS). Twilion sivuilta 10ytyivat
tarkat ohjeet kyseisen palvelun kaytosta eri ohjelmointikielille, mika teki palvelun integroin-
nista helppoa. Kayttaakseen Twilion palveluita kayttajan tulee luoda tili. Tilin luomisen yh-
teydessa kayttaja saa kayttotililleen 15 $ ilmaista rahaa, joiden tarkoituksena on auttaa
kayttajaa alkuun ja tutustuttaa palveluiden kayttoon. Kokeilupakettiin kuuluu yksi numero,
jonka hinta on 1 $ per kuukausi amerikkalaisesta puhelinnumerosta ja 5 $ suomalaisesta
numerosta. Se laskutetaan alkusummasta. Kokeilupaketilla on paljon rajoituksia, mutta

kun kayttaja siirtaa tililleen vahintaan 20 $, kaikki rajoitukset poistuvat.



14

3 Vaatimusmaarittely

Tassa luvussa tarkastellaan jarjestelman toivottua toimintaa ja sille esitetyt kayttovaati-
mukset seka kuvataan tarkemmin jarjestelman toimintoja rooleittain kayttétapauskaavioi-

den avulla.

3.1 Yleiskuvaus jarjestelman toiminnasta

Tavoitteena on tarjota yritykselle ja kuljettajille nopea tapa kuitata ajosarjat, kun ajoneuvon
tarkastuksen yhteydessa ei ole havaittu mitdan ongelmia ja se on valmis 1ahtéon. Jarjes-
telman tulee pystya ottamaan tekstiviesteja vastaan, tunnistamaan viesteista ajosarjat ja
merkitsemaan ne vihreaksi jarjestelmassa. Jos ajosarjaa ei kuitata vahintaan 30 minuuttia
ennen sarjan alkua, sarjan tulee muuttua jarjestelmassa punaiseksi (kuva 9). Kuljettajan

tulee saada ilmoitus onnistuneesta tai epaonnistuneesta kuittauksesta.

Ajan tdnaan ajosarjaa 5.
Olen tehnyt ajoneuvon
tarkastuksen, kaikki on ok.
Voin kuitata sarjan

tekstiviestitse. . . .
Ajosarja 5 kuitattu!

Kaikki ok.

Ajosarjan
3 kuittaus
on
mydohassa.
Jokin
ongelma?

—

Ajosarja 3: Mydhassé
———»  Ajosarja 5: OK!

— T Pitaa
5 Ajosarja 4 selvittaa.
Kuljettaja A Ajosarja 21
-—
Ajosarja 17

Puhelin
Tyontekija yrityksen toimistolla

Minulla on ongelmia
ajoneuvon kanssa. Pitéda
soittaa toimistolle.

=
(=
o
Kuljettaja B

Kuva 9. Jarjestelman toimintaperiaate

Jarjestelman tulee pystya vastaamaan kayttajien seuraaviin kayttdvaatimuksiin:

1) Admin-roolin kayttajan tulee pystya:
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a. ndkemaan ajosarjoja

b. lisddmaan/muuttamaan/poistamaan ajosarjoja

c. merkitsemaan ajosarjojen statuksen vihreaksi (kuitata)
d. paivittdmaan kausien voimassaoloaikaa

e. nollaamaan kuluvan paivan ajosarjojen statuksen

f. kijautumaan sisaan ja ulos

2) User-roolin kayttajan tulee pystya:
a. nakemaan ajosarjoja
b. merkitsemaan ajosarjojen statuksen vihreaksi (kuitata)
c. nollaamaan kuluvan paivan ajosarjojen statuksen

d. kirjautumaan sisaan ja ulos

3) Kuljettajan tulee pystya:
a. kuittaamaan ajosarjan omalta tai yrityksen puhelimelta tekstiviestin valityksella.

Tarkemmat kayttdvaatimukset on kuvattu liitteessa 1.

3.2 Jarjestelman toiminnot

Jarjestelman toiminnot pohjautuvat tunnistettuihin kayttévaatimuksiin (liite 1). Jarjestelman
tulee pystya tarjoamaan toimintoja kahdelle eri roolille: Admin seka User-roolille. Admin-

roolin kayttajan toiminnot on esitetty seuraavassa kayttotapauskaaviossa (kuva 10).

Sisaankirjautuminen
Uloskirjautuminen

Kuluvan péivan
sarjojen
kuittaustilanteen
seuraaminen

—

Admin

T~ — g<extend>>

™ ~<<extend>>

i,
ey Yksittaisten sarjojen
— kuittaus

kuittausten
nollaaminen

Jarjestelman kaikkien
sarjojen nakeminen
~ — _ “Sextengss
-~ e

<
~ ey,

= N . -~ -
~a BT
! N \ Ty g
| N
~ Sarjojen lisaaminen 1

1 . o JO)t Kausien muokkaus
; RS
<<extend>> NN

) 5, T

N

!
Sarjojen muokkaus Sarjojen poisto Uloskirjautuminen

Kuva 10. Admin-roolin kayttajan toiminnot
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Kuvan 10 mukaisesti Admin-roolin kayttaja voi kirjautua sisaan ja ulos, ndhda kaikkia ajo-
sarjoja ja seurata sarjojen kuittaustilannetta, kuitata yksittaisia sarjoja, nollata kuluvan pai-

van kuittaukset, muokata kausia seka lisata, poistaa ja muokata ajosarjoja.

User-roolin kayttaja voi kirjautua sisdan ja ulos, seurata sarjojen kuittaustilannetta, kuitata
yksittaisia sarjoja seka nollata kuluvan paivan kuittaukset (kuva 11).

Sisaankirjautuminen

Uloskirjautuminen

Kuluvan paivan

sarjojen
kuittaustilanteen
seuraaminen

Kuluvan paivan
kuittausten
nollaaminen

Yksittaisten sarjojen
kuittaus

Kuva 11. User-roolin kayttajan toiminnot

Kuljettaja voi kuitata ajosarjan, minka jalkeen hanen on saatava ilmoitus onnistuneesta tai
epaonnistuneesta ajosarjan kuittauksesta (kuva 12).

Ajosarjan kuittaus ~ .

~ _<<include>>
~

b

Vahvistus
onnistuneesta

T
Kuljettaja I :
[ kuittauksesta

<<include>>

v

limoitus
epaonnistuneesta
kuittauksesta

Kuva 12. Kuljettajan toiminnot

Kuvassa 13 on hahmoteltu jarjestelman toivotut toiminnot rooleittain:



| Uusi sarja ‘ | Muokkaa kausia | | Kirjaudu ulos

uokkaa

Muockkaa

Poista Ajosarja 5

Poista Ajosarja 3

Muockkaa

Poista Ajosarja 25

uokkaa

uokkaa

Poista Ajosarja 78

Poista Ajosarja 14

| Nollaa kaikki kuittaukset |

| Kirjaudu ulos |

Ajosarja 3: Mychassa

Ajosarja 5: OK!

Ajosarja 4

Ajosarja 17

Puhelin

Kuva 13. Toivotut toiminnot rooleittain

Admin-roolin kayttaja

User-roolin kayttaja

Kuljettaja
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4 Palvelinpuolen toteutus

Tassa luvussa tarkastellaan jarjestelman palvelinpuolen rakennetta ja toteutusta. Jarjes-
telman palvelinpuoli toteutettiin Spring Boot -sovelluskehysta kayttaen Eclipse IDE -ohjel-
mistoymparistdssa. Eclipse IDE vaatii toimiakseen Java SDK:ta (Software Development
Kit, suom. ohjelmistokehityspaketti) vahintaan versiota 8. Tassa projektissa kaytettiin
OpenJDK-ohjelmistokehityspakettia versiota 11.0.7.

4.1 Spring Boot-projektin luominen

Projektin kehitys aloitettiin luomalla Spring Boot Maven -projekti Spring Initializr -verkko-
sovelluksen avulla (https://start.spring.io/). Luomisen jalkeen projekti tuotiin Eclipse-ohjel-
mistoymparistdon, jossa jatkettiin projektin kehitysta. Jarjestelman toteutus alkoi toteutta-
malla neljaa paaluokkaa: Sarja, User, ValidSeason ja ValidWeekDay. Luokat sisaltavat
perusmuuttujat, konstruktorit seka get- ja set-metodit (lite 2). Naiden luokkien avulla luo-

daan sarjojen, kayttajien, kausien seka viikonpaivien olioita eli luokan ilmentymia.

Projektin palvelinpuoli on toteutettu kayttden monitasoista arkkitehtuuria (multitier archi-
tecture tai n-tier architecture), mika tarkoittaa sita, ettd palvelinpuoli koostuu kolmesta ta-
sosta: API-taso (API Layer, myds Presentation Layer), Palvelutaso (Service Layer tai Bu-

siness Layer) ja Tietojensiirtotaso (Data Access Layer) (kuva 14).

@MI|0¢. T Tl l

Client

API| Layer

GET | |POST| PUT  |DELETE

A

Service Layer

Data Access Layer

— e

Kuva 14. Jarjestelman rakenne ja toimintaperiaate
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Kuten kuvasta 14 havaitaan, kuljettaja lahettaa tekstiviestin, jonka vastaanottaa Twilion
palvelin. Palvelin 1ahettaa kuljettajan lahettaman tekstiviestin jarjestelmalle. Jarjestelman
API-taso (API Layer) vastaanottaa viestin ja l1ahettaa sen kasittelya varten Palvelutasolle
(Service Layer). Palvelutaso kasittelee viestin, erottaa viestista ajosarjan numeron seka
lahettda sen ja kuittaustiedot Tietojensiirtotasolle (Data Access Layer). Tietojensiirtotaso
tallentaa tiedot tietokantaan. Taman jalkeen jarjestelma lahettda vastausviestin kuljettajaa

varten Twilion palvelimelle, ja palvelin 1ahettda vastausviestin kuljettajalle.

4.2 API-taso (API Layer)

API-taso, on taso, jonka avulla yhdistetdan jarjestelman palvelinpuoli ja selainpuoli. Ta-
man tason avulla ne kommunikoivat keskenaan ja vaihtavat tietoja. Twilion palvelin ottaa
yhteytta jarjestelmaan myds taman tason kautta. API-taso tuottaa dataa JSON-muodossa
(liite 3).

API-tasona toimii ohjainluokka (Controller), joka vastaanottaa ja kasittelee REST API-
pyyntéja. Toimiakseen REST-ohjainluokkana Controller-luokka vaatii @RestConroller-an-
notaation (kuva 15). Taman lisaksi ohjainluokan metodit tarvitsevat @RequestMapping-
annotaation, joka maarittdd metodiin yhdistetyn paatepisteen. Kyseinen annotaatio kasit-
telee kaikkia HTTP-metodipyyntdja (GET, POST, PUT jne.) oletusarvoisesti, mutta sallittu
HTTP-metodi voidaan my6s maarittaa erikseen (esim. POST-metodi: @RequestMap-
ping(value="/endpoint”, method=POST)) (kuva 15). Siind tapauksessa @RequestMapping
kasittelee vain yhta tiettyd HTTP-metodia. @RequestMapping-annotaation lisdksi voidaan
my0s kayttda annotaatioita @PostMapping, @ GetMapping, @DeleteMapping tai @Put-
Mapping HTTP-metodien maarittamiseen, jolloin erillistd HTTP-metodin maarittelemista ei
tarvita (esim. @PutMapping(*/endpoint”)). Controller-luokassa luotiin metodit tietojen ha-
kemiseen, luomiseen, muokkaamiseen seka poistamiseen. Controllerissa on my6s metodi

Twilion palvelimelta viestien vastaanottamiseen nimeltdan replyMessage (kuva 15).

hod . POST)
letResponse response)

twilioService.service(request, resy

Kuva 15. Controllerin ja metodien annotaatiot
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API:n palauttamassa datassa on hyva olla linkkeja, jotka helpottavat API:n kayttda (liite 3).
Niiden avulla sidoksissa olevat datan palaset linkitetaan yhteen. Linkkien toteuttamiseen
on kaytetty HATEOAS (Hypermedia as the Engine of Application State), joka vaatii oman
riippuvuuden lisddamisen pom.xml-tiedostoon. HATEOAS tarjoaa RepresentationModel-
luokan. Sita laajentamalla (extends) perusluokat perivat add()-metodin, joka mahdollistaa
linkkien lisddmisen. Controller-luokassa tarvitaan EntityModel- tai CollectionModel-mallia,

jotta add()-metodin kaytto olisi mahdollista (kuva 16).

List< > sarjas = ArraylList<>();
sarjas.addAll(repository.findAll());
index = 9;
( i = 9; i<sarjas.size();i++) {
(sarjas.get(i).getld()==1id) {
index = i;

sarja = sarjas.get(index);
season_id = sarja.getValidSeason().getId();
weekday_id =sarja.getValidWeekDay().getId();

sarja.add(LlinkTo(methodOn( 5 ).getsarjaById(id)).withSelfRel());
sarja.add(linkTo(methodOn( 5 ) .getseasonByld(season_id)).withRel(
sarja.add(LlinkTo(methodOn( 5 ) -getweekDaysById(weekday id)).withRel(

EntityModel<>(sarja);

Kuva 16. Esimerkki EntityModel-mallin kaytosta ja linkkien lisddmisesta Controllerissa

4.3 Palvelutaso (Service Layer)

Palvelutaso (Service Layer tai Business Layer) on vastuussa jarjestelman toimintalogii-
kasta. Service-luokissa on kaytettava annotaatiota @Service. Jarjestelmassa on kolme
Service-luokkaa (ServiceSarja, Service Twilio, ServiceValidSeason), ja ne on riippuvuusin-
jektoitava @Autowired-annotaatiolla Controller-luokkaan, jotta niitd voidaan kayttaa (kuva
17).

twilioService;

serviceSarja;

serviceSeason;

Kuva 17. Luokkien riippuvuusinjektio Controller-luokassa
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Kyseiset luokat ovat vastuussa vastaanotettujen tekstiviestien kasittelysta seka oikeiden
kausien ja sarjojen tunnistamisesta. Sarjojen status on totuusarvo eli se voi olla joko tosi
(true) tai epétosi(false). Oletusarvoisesti se on epétosi (false). Kun sarja kuitataan, sen
statuksen arvo muuttuu arvoksi tosi (true). Luokkien vastaanotettavien tekstiviestien kasit-

tely on kuvattu seuraavassa kuvassa 18:

~— /"
| Palvelin |
| S

S .
% () twilio
Kuljettaja
+
B4

Sarjan
kuittausaika
+
status ‘true

Mika kaust
nyton?

@N(

ServiceValidSeason

r— 7" r— 7 /" r— 7"
| APHaso | | Palvelutaso | | Tietojensiirtotaso |
L___J | L — —J

Kuva 18. Tekstiviestien kasittely

Tekstiviestien kasittely on toteutettu TwilioService-luokan avulla. Kun kuljettaja on lahetta-
nyt tekstiviestin sovittuun numeroon, Twilion palvelin vastaanottaa viestin ja lahettaa sen
HTTP-pyyntona jarjestelmaan. Controller-luokka ottaa HTTP-pyynnén vastaan ja siirtaa
sen kasittelya varten TwilioService-luokalle. Se vuorollaan erottaa HTTP-pyynndsta vies-

tin sisallon ja lahettaa sen eteenpain ServiceSarja-luokalle.

ServiceSarja-luokka kasittelee tekstiviestissa kuitattua ajosarjaa. Ensiksi se lahettda pyyn-
ndn ServiceValidSeason-luokalle selvittddkseen, mika kausi nyt on menossa. Ajosarjat
muuttuvat riippuen kaudesta (talvi- tai kesakausi), ja talvi- tai kesdkauden ajosarjoilla voi
olla samat sarjanumerot, joilla ajosarjoja kuitataan. Tdman takia kauden tarkistus on valt-

tamaton.
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Taman jalkeen ServiceValidSeason-luokka lahettdd ServiceSarja-luokalle voimassa ole-
van kauden, jotta oikea sarja voidaan tunnistaa. Seuraavaksi ServiceSarja-luokka tarkis-
taa 10ytyyko tekstiviestissa olevalla numerolla ja voimassa olevalla kaudella ajosarjaa tie-
tokannasta. Jos ajosarja l0ytyy, muuttaa luokka Tietojensiirtotason kautta sen statuksen
statukseksi fosi (true). Tietokantaan tallennetaan myds paivamaara seka kellonaika, mil-
loin tekstiviesti on vastaanotettu. Jos kuittaus onnistuu, ServiceSarja palauttaa TwilioSer-
vice-luokalle arvon tosi (true). Jos taas kuittaus jostakin syysta ei onnistu, palauttaa se ar-

von epétosi (false).

TwilioService-luokka muodostaa vastausviestin ServiceSarjan-luokan palauttaman arvon
perusteella ja lahettda sen HTTP-pyyntona takaisin Twilion palvelimelle. Taman jalkeen
Twilion palvelin lahettaa vastaanottamansa vastausviestin kuljettajalle. Jos ajosarjan kuit-
taus on onnistunut, vastausviestissa kuljettajalle ilmoitetaan onnistuneesta kuittauksesta.
Jos ei, kuljettajaa kehotetaan yrittdmaan uudestaan tai soittamaan toimistolle. Twilion ase-
tuksia mm. puhelinnumeroa ja jarjestelman URL:a voidaan konfiguroida Twilion sivuilla

oman tilin kautta.

Tekstiviestien kasittelyn lisdksi SeasonService-luokka osallistuu my6s kuluvan paivan sar-
jojen statuksen nollaamiseen seka sarjojen suodattamiseen paivan mukaan. Naista funkti-

oista lisaa luvussa 5.

4.4 Tietojensiirtotaso (Data Access Layer)

Tietojensiirtotaso (Data Access Layer) vastaa tietojen siirrosta tietokantaan seka niiden

sieltd hakemisesta. Jotta tdma taso voidaan luoda, tarvitaan tietokanta ja siihen yhteys.

Jarjestelman tietokantana toimii paikallisesti asennettu PosgreSQL-tietokanta versiota
13.0. Pystyakseen tallentamaan tietoja ja hakemaan niita relaatiotietokannasta Spring
Boot tarvitsee pom.xml-tiedostossa JPA-riippuvuuden ”spring-boot-starter-data-jpa” seké
"postgresql-riippuvuuden kommunikoidakseen PostgreSQL-tietokannan kanssa. JPA
(Java Persistence API) on kokoelma luokkia tietojen sailyttdmiseen tietokantaan (Pa-
raschiv 2020). JPA tarjoaa olio-relaatio-mallinnuksen relaatiotietojen hallintaan JAVA-
sovelluksissa (ORM), jonka toteutukseen Spring Boot kayttaa oletuksena Hibernate-kirjas-
toa (Paraschiv 2020). Lisaksi application.properties-tiedostoon on maaritettava tarvittavat
tiedot.
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Application.properties-tiedosto sisaltaa tietokannan tiedot kuten salasanan, kayttajatun-
nuksen ja tietokannan URL:n, jotta jarjestelma pystyy kommunikoimaan tietokannan
kanssa (kuva 19). Sen lisdksi kyseisessa tiedostossa on muita tarkeitd maarityksia tieto-
kannan kanssa tydskentelyn kannalta, kuten hibernate.dialect-asetus, joka kaantaa yleiset
sql-lauseet tietokannan ymmartdmaan muotoon. Spring.jpa.generate-ddl-asetus maarittaa
pitddkd JPA:n alustaa tietokanta (true/false). Spring.jpa.hibernate.ddl-auto-asetus maarit-
taa tietokannan alustuksen kayttaytymisen. Mahdollisia arvoja on none, validate, update,
create ja create-drop. Update-arvo luo tietokannan ja paivittda skeeman, jos sitd on muu-
tettu. Spring.jpa.show-sql-maaritys mahdollistaa SQL-kaskyjen kirjaamisen konsoliin.
(Hinkula 2018, 31, 48.)

# *application.properties X

Kuva 19. Application.properties-tiedosto

Jarjestelmassa on nelja perusluokkaa: Sarja, User, ValidSeason ja ValidWeekDay (liite 2).
Jotta luokista voitaisiin luoda taulut tietokantaan, luokat tarvitsevat @Entity-annotaation.
Oletuksena on, etta tietokannan taulu saa saman nimen kuin luokka, mutta kayttaen

@ Table-annotaatiota @Entity-annotaation lisdksi taulun nimi voidaan muuttaa (kuva 20).

)
username;

>
passwordHash;

Kuva 20. @Entity-, @Table-, @ld-, @GeneretedValue- ja @Column-annotaation kayttd
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Tietokannan taulua varten on myés luotava Id-sarake. Sita varten kaytetaan @/d-annotaa-
tiota. Jotta perusavaimen (primary key) uniikki id-arvo voitaisiin generoida automaattisesti,
tarvitaan toinen annotaatio @ GeneratedValue. Sen yhteydessa on myds maariteltava
strategia, joka tassa jarjestelmassa on AUTO (strategy=Generationtype.AUTO). Se tar-
koittaa sita, ettd nama generoidut arvot ovat ainutlaatuisia tietokantatasolla, eika niita kos-
kaan kierrateta. Lisaksi @Column-annotaation avulla voidaan maarittaa sarakkeen omi-

naisuuksia kuten name, nullable, unique, updatable jne. (kuva 20).

Varsinaisen tietojensiirtotason toteuttamiseksi jokainen luokka, josta luodaan taulu tieto-
kantaan, tarvitsee lisdksi Interface-luokan, jonka nimeksi tulee Repository. Interface-luokat
laajentavat CrudRepository-luokkaa, joka tarjoaa metodeja vuorovaikutukseen tietokan-
nan kanssa mm. metodeja tietojen tallentamiseen, hakemiseen seka poistamiseen. Sen
parametreina kaytetdan luokkaa, josta on luotu taulu tietokantaan, seka Id:ta (Id:n tyyp-
pid). Lisaksi Interface-luokat tarvitsevat @Repository-annotaation seka kyselymetodin

maarittelyn (kuva 21).

@Repository

SarjaRepository CrudRepository <
List< > O;

Kuva 21. Repository-luokan maarittely

Jotta Contoroller-luokka pystyisi kayttamaan Repository-luokkia, ne pitaa injektoida Cont-

roller-luokkaan kayttamalla @Autowired-annotaatiota (kuva 22).

@RestController

@Autowired
SarjaRepository repository;

@Autowired
ValidSeasonRepository vrepository;

@Autowired
ValidwWeekDayRepository wrepository;

Kuva 22. Repository-luokkien injektointi Controller-luokkaan
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Injektoinnin jalkeen Controller-luokka voi alkaa kayttda Repository-luokkien (laajennetun
CrudRepository-luokan) metodeja kommunikoidakseen tietokannan kanssa. Jos esimer-
kiksi halutaan tallentaa jokin olio tietokantaan, on kaytettava metodia save() (esim. repo-
sitory.save(newSarja);). Jos taas halutaan ladata tietokannasta kaikki oliot, on kaytettava
metodia findAll() (esim. repository.findAll();).

4.5 Spring Security ja JWT-autentikointi

Spring Security ja JWT-autentikointi suojaavat sovellusta luvattomalta kaytolta. Spring Se-
curityn kayttamista varten pom.xmi-tiedostoon on lisattava ”spring-boot-starter-security’-

riippuvuus. Taman jalkeen Spring Security on heti kaytdssa, eika jarjestelmaa paase enaa
kayttdmaan kirjautumatta sisdan. Jarjestelman kaynnistyessa konsoliin tulostetaan Spring

Securityn generoima salasana (kuva 23). Kayttajanimena toimii user.

Overview Dependencies Dependency Hierarchy | Effective POM pom.xml

(2] Markers [ Properties & Servers [ Data Source Explorer [ Snippets @ Console 2 gv JUnit L sbipEg a0y =0
CardatabaseApplication [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_101\bin\javaw.exe (29.4.2018 klo 17.41.42)

S o e LIS R T Y B Lot Skl vt A e SR TSR e e e[ e e e
2018-04-29 17:41:49.387 INFO 4460 --- [ restartedMain] o.s.d.r.w.BasePathAwareHandlerMapping : Mapped "{[/api/profile],methods=[GET]}" onto org.springframew ™
2018-84-29 17:41:49.673 INFO 4460 --- [ restartedMain] .s.s.UserDetailsServiceAutoConfiguration :

Using generated security password: 8ff17db6-f297-46d9-8b75-330d1927e5ab

2018-94-29 17:41:49.881 INFO 4460 --- [ restartedMain] o.s.s.web.DefaultSecurityFilterChain : Creating filter chain: org.springframework.security.web.util.:
2018-04-29 17:41:49.980 INFO 4468 --- [ restartedMain] o.s.b.d.a.OptionalliveReloadServer : LiveReload server is running on port 35729

2018-04-29 17:41:50.023 INFO 4460 --- [ restartedMain] o.s.j.e.a.AnnotationMBeanExporter : Registering beans for JMX exposure on startup v
 iddanidn g i e acn H S e A d PR s Py e e P -

Kuva 23. Salasanan tulostus konsoliin (Hinkula 2018, 69.)

Jotta Spring Securityn kayttaytymista pystytdan konfiguroimaan, jarjestelmaan on luotava
luokka, joka laajentaa luokkaa nimeltd WebSecurityConfigurerAdapter. Luotavalle luokalle
annetaan nimi WebSecurityConfig seka lisatdan @ Configuration- ja @EnableWebSecu-
rity-annotaatiot, jotka laittavat Spring Securityn oletusmaarityksen pois paalta (kuva 24).

Taman jalkeen voidaan konfiguroida Spring Security jarjestelman tarpeisiin.

@Configuration

@EnablelWebSecurity

Kuva 24. WebSecurityConfig-luokan annotaatiot

WebSecurityConfig-luokkaan on lisattava configureGlobal-metodi, jotta kayttajat olisi mah-
dollista hakea tietokannasta (kuva 25). Lisaksi kyseinen metodi maarittda salasanojen ha-
jautusalgoritmiksi BCryptin. Salasanoja ei tule tallentaa tietokantaan pelkkana tekstina, ja

Spring Security tarjoaa useita hajautusalgoritmeja, kuten BCrypt, joiden avulla voidaan
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hajauttaa salasanoja. Taman configureGlobal-metodin ansiosta salasana hajautetaan

BCrypt-hajautusalgoritmilla ennen sen tallentamista tietokantaan. (Hinkula 2018, 71, 76.)

( auth)

auth.userDetailsService(userDetailsService).passwordEncoder( BCryptPasswordEncoder());

Kuva 25. ConfigureGlobal-metodi

Lisaksi tarvitaan UserDetailsService-luokka, jota Spring Boot kayttaa kayttajien autenti-
kointiin ja autorisointiin. Luokkaan pitaa injektoida UserRepository-luokka, koska sita tarvi-
taan kayttajan hakemiseen tietokannasta, kun Spring Security kasittelee autentikointia.
(Kuva 26.)

UserDetailsService

UserRepository repository;

serDetails ( username)

curruser = repository.findByUsername(username);
UserDetails user = org.springframework.security.core.userdetails.User(username, curruser.getPasswordHash(),
] ) ) 3 .createAuthoritylist(curruser.getRole()))

Kuva 26. UserDetailsService-luokka

Jarjestelmaan on myds toteuttava JWT-autentikointi, jotta jarjestelman palvelinpuolen ja
selainpuolen kommunikointi olisi turvallista verkossa. Sita varten tarvitaan JWT-kirjasto,

jonka seuraava riippuvuus on lisattava pom.xmi-tiedostoon:

<dependency>
<groupId>io.jsonwebtoken</groupId>
<artifactId>jjwt</artifactId>
<version>0.9.0</version>
</dependency>

JWT-suojaus tarvitsee toimiakseen 4 luokkaa: AccountCredentials-, AuthenticationSer-
vice-, AuthenticationFilter- seka LoginFilter-luokan. AccountCredentials-luokassa sailyte-
tdan tunnistetiedot autentikointia varten. Luokassa on perusmuuttujat kayttajanimelle ja

salasanalle, seka get- ja set-metodit (kuva 27).
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username;
password;

01

username;
( username) {
Jusername = Us

passwora,

.password

Kuva 27. AccountCredentials-luokka

AuthenticationService-luokassa luodaan itse JWT-tunnus Bearer-skeemalla ja asetetaan
sille vanhenemisaika. Taman lisaksi luokka vastaa myos JWT-tunnuksen lisdamisesta

HTTP-pyynnon otsikkoon (header) seka sen sielta hakemisesta.

AuthenticationFilter- ja LoginFilter-luokat ovat suodatusluokkia sisaankirjautumista seka
autentikointia varten. LoginFilter-luokka kasittelee POST-pyynnét /login-paatepisteeseen,
kun taas AuthenticationFilter-luokka on vastuussa kaikkien muiden paapisteiden autenti-

koinnista.

Login-sivulle on paastava ilman autentikointia, jotta sisdankirjautuminen olisi mahdollista.
Taman takia WebSecurityConfig-luokan configure()-metodissa on maariteltava, etta
POST-pyynto /login-paatepisteelle sallitaan ilman autentikointia (komennolla .antMat-
chers(HttpMethod.POST, "/login").permitAll()), ja kaikille muille paatepisteille Iahetetyt

pyynnét vaativat autentikoinnin(komennolla .anyRequest().authenticated()). (Kuva 28.)

userDetailsService;

http) {
).permitAll();

).permitAll()

.and()

.addFilterBefore( . LoginFilter(
authenticationManager()),
.addFilterBefore( AuthenticationFilter(),

http.csrf().disable();
}

Kuva 28. WebSecurityConfig-luokan configure()-metodi
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Jarjestelmassa on yksi paatepiste, jota kayttaa Twilion palvelin, eika sita tarvitse suojata
JWT-verkkotunnuksella. Twilion palvelin ei mydskaan voi kirjautua jarjestelmaan kaytta-
malla kayttajatietoja. TAman takia paatepiste, johon se ottaa yhteytta ("/replyMessage”),
maaritetdan autentikointi- ja auktorisointivapaaksi seuraavasti: http.authorizeRe-
quests().antMatchers("/replyMessage”).permitAll(); (kuva 28).

Spring Security kayttaa oletuksena CSRF-suojausta, jolle ei ole tarvetta, jos kaytetdan
JWT-autentikointia. CSRF-suojaus poistetaan lisdamalla configure()-metodiin
http.csrf().disable(); (kuva 28).

Tarkistamalla JWT-autentikointia Postman-ohjelman avulla, saadaan JWT-verkkotunnus

nakyville pyynnén Authorization-otsikossa (kuva 29).

POST v http://localhost:8080/login Send =2

Params Authorization Headers (9) Body ® Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON Beautify
1 q
2 "username": “"admin",
3 "password": "admin"
4 N

Body Cookies Headers (15) Test Results @ status: 200 0K Time: 986 ms  Size: 615 B Save Response v

Authorization @

Access-Control-Expose-Headers (O

X-Content-Type-Options ®©

X-XS5-Protection (i) 1; mode=block

Cache-Control & no-cache, no-store, max-age=0, must-revalidate
Pragma @ no-cache

Expires @ 0

X-Frame-Options (&) DENY

Fnban b1t T n

€% Dantaama D Binnar Teank

Kuva 29. JWT-verkkotunnus Authorization-otsikossa
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5 Selainpuolen toteutus (React.js)

Tassa luvussa kasitellaan jarjestelman selainpuolen rakennetta, toteutusta sekd kompo-
nenttien toimintaa. Selainpuoli toteutettiin React.js -sovelluskehysta kayttaen Virtual Stu-
dio Code -ohjelmistoymparistdssa. Projekti luotiin Node.js:n sekd npm-ohjelmistorekisterin
avulla. React-sovellus on yhdistetty palvelinpuoleen REST API:n avulla, jonka kautta so-

vellus lahettaa tai hakee tarvittavia tietoja tietokannasta (liite 3).

5.1 Sovelluksen rakenne ja Sarjalist.js-komponentti

Jarjestelman selainpuolen sovellus koostuu yhdeksasta komponentista (liite 4). Niista
nelja ovat padkomponentteja, joiden varaan jarjestelma rakennetaan (Login.js, Sarjalist.js,
SarjalistUser.js ja Changesarjas.js). Kaikki muut ovat pienempiad komponentteja, kuten

esimerkiksi nappeja.

Jarjestelman paafunktioista vastaa Sarjalist.js-komponentti, tai SarjalistUser.js-
komponentti, jos kayttdjan rooli on User. Kyseiset komponentit eroavat toisistaan vain
Menu-valikon verran, muuten komponentit ovat samat. Tietokannassa on ajosarjoja, joita
ajetaan viikon eri paivina. Sielta 16ytyy myos sarjoja samalla sarjanumerolla, mutta eri
kaudella (kesa-tai talvikausi). Sarjalist.js-komponentti (tai SarjalistUser.js-komponentti)
hakee tietokannasta juuri oikeita sarjoja REST API:n avulla, jarjestaa niita kellonajan
mukaan seka tarkkailee aikaa ja takistaa, onko jokin sarja jo myohassa, tulossa
kuitettavaksi vai jo kuitattu. Kyseinen komponentti myos paivittaa jarjestelman joka

kahdeksas sekunti, jotta se pysyy ajan tasalla.

Jarjestelman jatkuva paivitys on toteutettu Reactin useEffect-funktion seka setinterval- ja
clearinterval-funktion avulla (kuva 30). Tavallisesti React ajaa useEffect-funktion vain
kerran sovelluksen kaynnistyessa. Setinterval- ja clearinterval-funktion avulla React
voidaan pakottaa suorittamaan useEffect-funktiota tietyin aikavalein. SetInterval-funktio
paivittda sivun ja asettaa ajastimen. Clearlnterval-funktio tyhjentaa ajastimen, kun
ajastettu aika on kulunut, minka jalkeen funktion suoritus alkaa alusta. Tassa
jarjestelmassa optimaalinen paivitysaika on joka kahdeksas sekunti. Liian lyhyt
paivitysaika voi estaa joidenkin nappien virheettéman toiminnan, kun taas liian pitka

paivytysaika ei pida jarjestelmaa ajantasalla.
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useEffect(() {
intervalld = setInterval(()
fetchData()

}, 8ees)
return () clearInterval(intervalld);

b

Kuva 30. useEffect- ja setinterval-funktio

Kuljettajan tulee kuitata sarja vahintdan 30 minuuttia ennen linja-auton 1aht643, jotta
mahdollisiin ongelmiin ehditdan reagoida. Jos 1ahté6n on alle 30 minuuttia, sarja muuttuu
jarjestelmassa punaiseksi. Jos [ahtodn on enemman kuin 30 min, se nakyy jarjestelmassa
vaaleana. Kun kuljettaja on kuitannut sarjan tekstiviestitse, sarja muuttuu vihreadksi (kuva
31).

. Tyopoyta

Q
Sarjanumera Buscom Linjan numero Lahiepysakki Lahttiaika Kuittaus. Tilanne
1 1234 54 Kontula 08:52 MYOHASSA
805 60162 12 Hansaterminaali 16110 15:27:54 OK
o2 4567 45 Punavuori 17:30 Ei kuitattu
502 50753 21 Lauttasaaren tie (M) 22:98 Ei kuitattu
Srows v 4afd

Kuva 31. Sarjalist.js-komponentti (Tyopdyta)

Sarjojen status esiintyy tietokannassa totuusarvona. Se voi olla joka tosi (true) tai epétosi
(false). Oletusarvoisesti sarjojen status on epétosi. Kun jarjestelma vastaanottaa viestin
kuljettajalta, sarjan status muuttuu statukseksi fosi. Jarjestelmassa kaikki laskelmoinnit ja
suodatukset tapahtuvat joka kahdeksas sekunti paivityksen yhteydessa, joten jos sarjan
status muuttuu, jarjestelma tunnistaa sen if-ehtolauseen avulla ja muuttaa sarjan rivin
vihreaksi. Taman jalkeen sarjan rivilla tilanteen kohdalla kayttaja nakee sanan "OK”.
Lisaksi jarjestelma hakee kuittauksen ajan tietokannasta ja tulostaa sen kohtaan
"Kuittaus” (kuva 31).

Sovellus myés tarkistaa kuinka paljon aikaa on sarjan 1ahtédn. Jos status on edelleen

epétosi, vaikka aikaa 1aht66n on alle 30 minuuttia, sarjan rivi muuttuu punaiseksi, ja sarjan
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rivill tilanteen kohdalla kayttaja nakee sanan "MYOHASSA”. Jos taas aikaa sarjan
1ahté6n on enemman kuin 30 minuuttia, sarja nakyy kayttajalle vaaleana, ja sarjan rivilla

tilanteen kohdalla lukee "Ei kuitattu”. (Kuva 31.)

Seuraavassa kuvassa 32 on esitetty sarjojen suodatus ennen naytolle tulostamista

statuksen ja ajan perusteella:

msgSentTime
stat

Kuva 32. Sarjojen suodatus statuksen ja ajan perusteella

Jos kuljettaja on kuitannut sarjan tekstiviestin avulla, ja jarjestelma on onnistunut
I6ytdmaan ja kuittaamaan kyseisen sarjan, saa kuljettaja paluutekstiviestina ilmoituksen
kuittauksen vastaanottamisesta (kuva 33). Muussa tapauksessa kuljettaja saa kehotuksen

kokeilemaan uudestaan tai soittamaan toimistolle.

[ ® | Sent from your

y 4 i
Twilio trial account -
Kiitos! Kuittauksesi on
vastaanotettu,

B G +

Kuva 33. Esimerkki lahetetysta tekstiviestista ja ilmoitus onnistuneesta kuittauksesta
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Tassa tydssa kaytetdan Twilion maksutonta versiota, minka takia viestissa lukee myds
"Sent from your Twilio trial account”. Jos omalle Twilio-tilille siirretdan vahintaa 20 $, tama

teksti viesteista poistuu.

Sarjalist.js-komponenttiin (ja SarjalistUser.js-komponenttiin) on upotettu kolme muuta
komponenttia: Resetstatus.js (Nollaa kuittaukset -nappi), Changestatus.js (Kuittaa-nappi)
seka Logout.js (Kirjaudu ulos -nappi) (kuva 31). Resetstatus.js (Nollaa kuittaukset -nappi)
vastaa sarjojen statuksen nollaamisesta. Jarjestelma on ajateltu niin, ettd se on paalla
jatkuvasti. Jos jarjestelma on paalla kello 23:59:50, kaikien kuluneen paivan sarjojen
status nollataan, jotta seuraavana paivana jarjestelma lataa tyopoydalle puhtaat sarjat
ilman kuittauksia. Voi kuitenkin kayda niin, etta jarjestelma ei ole enaa paalla sina aikana,
jos esimerkiksi kuitettavia sarjoja ei silloin enaa ole, eika kukaan ole paivystamassa
yrityksen toimistolla. Siina tapauksessa tarvitaan nappi, jota painamalla voidaan paivan
alussa puhdistaa ladatut sarjat, jos jarjestelma ei voinut tehda sita automaattisesti paivan
paatteeksi. Napin avulla asetetaan siis kaikkien kuluvan paivan sarjojen status epéatodeksi

(false).

Changestatus.js-komponentti vastaa Kuittaa-napista, jonka avulla voidaan kuitata sarja
toimistolta kasin. Tama tulee tarpeeseen, jos kuljettajalla ilmenee ongelmia ennen 1&ht63,
ja han joutuu soittamaan toimistolle. Asian selvittelyn jalkeen voidaan muuttaa sarjan
status vihredksi kyseisen napin avulla. Toisin sanojen, ajosarjan status muutetaan
tietokannassa statukseksi tosi (true). Samasta napista statuksen voi muuttaa takaisin

alkuperaiseen tilaan (false), jos kuittaus tapahtui esimerkiksi vahingossa.

Logout.js (Kirjaudu ulos -nappi) on vastuussa uloskirjautumisesta. Nappia painamalla

nakyma siirtyy Login-sivulle (kuva 34).

Kuittausjarjestelma

Kayttajatunnus

Salasana

KIRJAUDU

Kuva 34. Login-sivu



5.2 Login.js- ja Changesarjas.js-komponentti

Login-sivu on Login.js-komponentin tuotos. Kyseinen komponentti lahettaa syotetyt
kayttajatiedot palvelinpuolelle. Jos palvelin autentikoi kayttajan, se muodostaa JWT-
verkkotunnuksen seka palauttaa sen Login.js-komponentille. Login.js-komponentti
vuorollaan vastaanottaa vastauksen ja asettaa saadun JWT-verkkotunnuksen selaimen
Session Storage -tallennuspaikkaan, josta se haetaan ja asetetaan pyynnon otsikkoon

joka kerta ennen tietojen lahettamista palvelinpuolelle (kuva 35).

= Tyopoyta

NOLLAA KUITTAUKSET

Q Se:

Sarjanumero Buscom Linjan numero Lahtopysakki Lahtoaika Kuittaus Tilanne

[y ﬂ Welcome Elements  Console  Sources  Network Performance Memaory Application X Security Lighthouse

Application = C Filter Q %
B Manifest Key ‘ Value
£ Service Workers jwt Bearer eyJhbGciOillUzUxMi)9.ey)zdWIiGIhZG1pbilslm\F4cCIEMTYxOTM1
£ Storage

Storage

» B8 Local Storage 1 Bearer eyJhbGci01]TUzUxM119.ey]zdWI101IhZ61pbilsInV4cCIEMTYXOTMIMZQINNG . mBLuzZXRQVe /Td2uKOm-PB_FAXS IyAYExIFgto_srlimlBQnt

v 88 Session Storage
£8 hitp://localhost:3000
£ IndexedDB
£ weh QL
» @ Cookies
£ Trust Tokens

Kuva 35. JWT-verkkotunnus selaimen Session Storage -tallennuspaikassa

Login.js-komponentti myds hakee kayttajan roolin palvelimen tietokannasta ja sen
perusteella nayttaa sisaltda kayttajalle kirjautumisen jalkeen. Tavallinen kayttaja (User) voi
nahda vain tydpdydan. Admin-roolin kayttaja voi nahda tyopdydan liséksi myds Ajosarjat-
osion, jossa han voi lisata, muokata ja poistaa sarjoja seka muokata kausia (kuva 36).

= Ajosarjat

UUSI AJOSARJA PAIVITA KAUSI KIRJAUDU ULOS

Q Search
Actions Sarjanumero Buscom Linjan numera Lahtopysakki Lahicaika Kausi Vilken péiva
s 0 2 4561 73 Vuesaari 131 Talvikausi Maanatai-Torstai
s 0 78 456 12 Kivikka 1210 Talvikausi Maanatai-Tarstai
s O e 457 45 BOI 13113 Talvikausi Maanatal-Tarstal
VN - 1235 85 Akadempark 1800 Talvikausi Maanatai-Torstai

Kuva 36. Changesarjas.js-komponentti (Ajosarjat-osio)
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Ajosarjat-osiosta on vastuussa Changesarjas.js-komponentti, johon on upotettu kolme
muuta komponenttia: Addsarja.js (Uusi ajosarja -nappi), Addseason.js (Paivita kausi -
nappi) seka Logout.js (Kirjaudu ulos -nappi) (kuva 36). Changesarjas.js-komponentti lataa
kaikki sarjat tietokannasta kayttajan nakyville, vie tietokantaan sarjoihin tehtyja muutoksia

seka poistaa tietokannasta sarjoja kayttajan toimesta.

Uusi sarja -napin avulla voidaan lisata uusi sarja tietokantaan (kuva 37). Sarjojen

muokkaus ja poisto tapahtuu jokaisen sarjan rivilla olevista kuvakkeista (kuva 36).

Uusi ajosarja

Sunnuntai

Kuva 37. Uuden sarjan lisddminen

Paivita kausi -painikkeesta paasee muokkaamaan kausia (kuva 38). Ne ovat olennainen
osa jarjestelmaa. Niiden perusteella tietokannasta ladataan sarjoja tydopoydalle seka
tarkistetaan kumpaa sarjaa kuljettaja on kuittaamassa, silla tietokannassa on sarjoja

samalla sarjanumerolla seka kesa- etta talvikaudella.

Paivita kausi

Q Sear
Voimassa Voimassaclo
alkaen (dd-Mit- paityy (dd-MM-

vy yyy)

s 07-06-2021 08-08-2021

i 15-02-2021 08-06-2021

Kuva 38. Kausien muokkaus
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5.3 User- ja Admin-roolin nakymat

Sisaankirjautumisen jalkeen User- ja Admin-roolin nakymat eroavat toisistaan vain Menu-
valikon verran. Admin-roolin kayttaja voi sen nahda, kun taas User-roolin kayttaja ei (kuvat
39, 40).

Tyopoyta

HﬂLL-\A KUITTAUKSET I' IRJAUDU ULOS .1

Q, Search X

Sarjanumero Buscom Linjan numero Lahtopysakki Lahtoaika Kuittaus Tilanne

KUITTAA

KUITTAA

56 1236 65 Munkkiniemi 1345 Ei kuitattu

Kuva 39. Admin-roolin kayttdjan nakyma (Sarjalist.js-komponentti)

Tyopoyta

HLLLAA KUITTAUKSET

KIRJAUDU ULOS

Q Search X

Sarjanumero Buscom Linjan numero Lahtopysakki Lahtsaika Kuittaus Tilanne

KUITTAA

1236 Munkkiniemi 13:45 Ei kuitatiu } UITTAA

Kuva 40. User-roolin kayttajan nakyma (SarjalistUser.js-komponentti)

Kyseinen ominaisuus on toteutettu Login.js-komponentissa if-ehtolauseen avulla (kuva
41). Jos tietokannasta haettu kayttajan rooli on admin, jarjestelma nayttaa Sarjalist.js-
komponentin (kuva 39). Jos taas kayttajan rooli on user, jarjestelma lataa kayttajalle
naytettavaksi komponentin SarjalistUser.js, jossa ei ole Menu-valikkoa (kuva 40).
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1is.state.isAuthenticated === true this. "admin®} {

n {

yle={{float: 'right', marginRight:
ut logout={this.logout]

" component={Sarjalist]
as" component={Changesarjas

style={{float: 'right’, marginRight:
ut logout={this.logout}

alistl

Kuva 41. Login.js:n komponenttien suodatus kayttajan roolin perusteella

Admin-roolin kayttaja padsee Menu-valikossa siirtymaan Muokkaa sarjoja -napista

Ajosarjat-osioon tai TyOpdyta-napista Tyopdydalle (kuva 42).

L) Tyopoyta

/° Muokkaa sarjoja

: _

NOLLAA KUITTAUKSET KIRJAUDU ULOS
Q
om Linjan numera Lahtopysakki Lahtoaika Kuittaus Tilanne
3 a0 Hansaterminaali 06:12 11:37:51 OK KUITTAA
7 22 Katajaharju o622 1113753 0K
65 Munkkiniemi 13:45 Ei kuitattu KUITTAA

Kuva 42. Menu-valikon sisalto

Kayttaja paasee kirjautumaan ulos jokaiselta sivulta. TdGma ominaisuus on toteutettu

kayttajamukavuutta ajatellen, ettei Admin-roolin kayttajan tarvitse tehda ylimaaraisia

siirtoja sivulta toiselle kirjautuakseen ulos. Kyseinen ominaisuus on toteutettu Login.js-

komponentissa, joka nayttda Logout.js-komponentin muiden padkomponenttien kanssa

renderdinnin kayttajaroolisuodattamisen jalkeen (kuva 41).
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6 Pohdinta

Tassa luvussa tarkastellaan kehittdmisprosessin paatteeksi syntynytta jarjestelmaa ja sen

jatkokehitysta seka arvioidaan omaa oppimista taman projektin aikana.

6.1 Tulokset

Taman tyon tuloksena syntyi web-pohjainen kuittausjarjestelma, joka vastaa sille asetet-

tuja kayttévaatimuksia. Tavoitteena oli luoda jarjestelma, joka ottaa ajosarjojen kuittauksia
vastaan tekstiviestien avulla, merkitsee ajosarjat kuitatuiksi seka lahettaa kuljettajille ilmoi-
tukset onnistuneesta tai epaonnistuneesta kuittauksesta. Jarjestelman piti myds tarjota re-
aaliaikainen kuittausten seuranta, mahdollisuus ajosarjojen muokkaamiseen, lisaamiseen

ja poistamiseen ja kausien muokkaukseen seka kayttajaroolit.

Tekstiviestien vastaanotto ja kasittely toimii jarjestelmassa toivotulla tavalla. Jarjestelman
palvelinpuoli ottaa Twilion viestintdpalvelulta tekstiviesteja vastaan, kasittelee niita, tarkis-
taa kuluvan kauden, 16ytaa sen perusteella oikeat ajosarjat ja muuttaa niiden statuksen
todeksi (true) eli kuittaa niitd, minka jalkeen kuljettaja saa ilmoituksen onnistuneesta kuit-
tauksesta. Kuljettaja saa ilmoituksen myds epaonnistuneesta kuittauksesta, jos jarjestel-

massa tapahtuu virhe tai sarjaa ei l16ydy.

Palvelinpuoli tarjoaa metodeja ajosarjojen muokkaamiseen, lisaamiseen ja poistamiseen
seka kausien muokkaukseen. Lisaksi palvelinpuolen metodit mahdollistavat kuittausten
nollaamisen ja yksittaisten ajosarjojen kuittaamisen. Naiden metodien avulla selainpuo-
lella pystyttiin toteuttamaan kaikki toivotut toiminnot. Palvelinpuoli tarjoaa myés REST
APIl-rajapinnan jarjestelman palvelin- ja selainpuolen yhdistamiseksi seka JWT-

autentikoinnin turvalliseen tietojen vaihtoon jarjestelman palvelin- ja selainpuolen valilla.

Jarjestelman selainpuoli mahdollistaa ajosarjojen kuittaustilanteen reaaliaikaisen seuran-
nan, ajosarjojen jarjestamisen ajan mukaan kuittausten seurannan nakymassa seka jar-
jestelman toimintojen kayttda kayttajaroolin mukaan. Tydssa onnistuttiin toteuttamaan jar-

jestelmaan kaikki toivotut toiminnot.

6.2 Jatkokehitys

Jarjestelman palvelin- ja selainpuolen rakenteen ansiosta jatkokehitysta olisi helppo to-

teuttaa. Jarjestelmaan voidaan tarvittaessa lisata uusia ominaisuuksia seka palvelin- etta
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selainpuolelle. Esimerkiksi Admin-roolin kayttajan nakymaan olisi hyva lisata kayttgjien ja
salasanojen hallinta. Myds User-roolin kayttajan nakymassa salasanan vaihdon mahdolli-
suus voisi olla hyddyllinen, varsinkin jos User-roolin kayttajia olisi paljon. Navigointia si-

vulta toiselle Admin-roolin kayttajan nadkymassa voitaisiin kehittda sujuvammaksi. Jarjes-
telman ulkonakda voitaisiin myds kehittdd modernimmaksi seka saavutettavuutta huomi-

oon ottaen.

Lisdksi jarjestelmassa on muutama ratkaisematon ongelma, jotka olisi hyva ratkaista jat-
kokehityksessa. Talla hetkella ajosarjan muokkauksen voi toteuttaa vain osittain. Ajosar-
jan jo asetettua kautta tai ajoviikonpaivaa on mahdotonta muuttaa (kuva 43). Tama johtuu
siita, ettd nama tiedot tulevat tietokannan eri tauluista. Jotta ajosarjan kyseiset kohdat voi-
taisiin muuttaa oikein, muokkaustilassa kauden ja viikonpaivan kohdalla pitaisi olla valikot,
joissa olisivat kaikki mahdolliset vaihtoehdot. Tata ei osattu ottaa huomioon jarjestelman
suunnitteluvaiheessa ja valittua péytakomponenttia (Table) ei voida siihen soveltaa, minka
takia kyseiset kohdat paadyttiin sulkemaan muokkaukselta kokonaan. Talla ei ole merki-
tysta jarjestelman paaidean toimivuuden kannalta, mutta kayttomukavuutta ajatellen ta-

man ominaisuuden olisi kuitenkin hyva olla, jos jarjestelma otettaisiin yrityksessa kayttoon.

. Ajosarjat

UUSIAJOSARJA PAIVITA KAUSI

Actions sarjanumero Buscom Linjan numero Lantopysakki Lantoaika Kausi Vilkonpaiva

v X 78 456 12 Kivikko 1310 Talvikausi Maanatai-Torstai

Kuva 43. Ajosarjan muokkaus

Lisdksi ajosarjojen muokkaukseen ja lisdykseen tulisi lisata validointi. Sitd on jonkin verran
palvelinpuolella, mutta jarjestelma ei ilmoita virheellisesta syotosta kayttajalle. Kauden va-
lidointi on osittain toteutettu selainpuolella kauden muokkauksessa. Jarjestelma ei paivita
kautta, jos se on syétetty vaarassa muodossa, mutta se ei mydskaan nayta ilmoitusta vir-

heellisesta syotosta.

Jarjestelman aikalaskentasysteemi vaatii my0s laajempaa testausta. Se on toteutettu
funktiolla, joka vertaa sarjan lahtdaikaa seka nykyhetken aikaa ja laskee aikaeron minuu-
teissa. On huomattu, etta joidenkin minuuttien kohdalla jarjestelma saattaa saada
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laskennan tulokseksi "undefined”, mika voi nakya jarjestelmassa sarjan vaarana varina
minuutin ajan, jos sarjaa ei ole kuitattu.

Lisaksi jarjestelman palvelinpuoli haluttiin toteuttaa englanniksi, jotta sita voitaisiin niin ha-
lutessa soveltaa myds muissa yrityksissa ympari maailman. Tama kuitenkin tuotti ylimaa-
raistd paanvaivaa selainpuolta toteuttaessa, silld kaikki arvot, jotka olivat tietokannassa
englanniksi, piti ennen kayttajalle nayttamista kdantaa suomeksi. On todennakoisesti pa-
rempi ratkaisu syo6ttaa tietokantaan tiedot suoraan suomeksi, kuten viikonpaivat ja kaudet,
silld ne on kuitenkin melko helppo vaihtaa, jos jokin muu yritys haluaisi kayttaa jarjestel-

maa eri maassa.

6.3 Opinnaytetyoprosessin ja oman oppimisen arviointi

Opinnaytetydn alussa en ollut ollenkaan varma onnistuuko tdma projekti, silld minulla ei
ollut minkalaista kasitysta, miten jarjestelman ominaisuudet voidaan toteuttaa. Epavar-

muuteen vaikutti myds se, etta tyolle oli asetettu melko tiukka aikataulu.

Tyo alkoi selvittelylla, miten tekstiviestien lahetys ja vastaanotto voitaisiin toteuttaa ja
minka palvelun kautta. Suomesta I6ytyi jonkin verran viestinnan sovellusliittymien tarjoaijia,
mutta kaikki [0ytamani API:t olivat tarkoitettu isojen yritysten kayttoon eivatka sopineet ta-
man tyon projektiin. Lopulta 10ysin Twilion, jota pystytdan soveltaa myds pienimuotoisiin

projekteihin.

Opintojeni kautta olen saanut jonkin verran kokemusta Spring Boot -sovelluskehyksesta,
mutta en tiennyt, miten sen yhdistaminen Twilion kanssa tapahtuu. Twilion sivuilta I6ytyi

esimerkkeja Twilion integraatiosta eri ohjelmointikielille, mutta en ollut kuitenkaan varma,
miten se voidaan soveltaa jarjestelmani tarpeisiin Spring Bootissa. Kokeilemalla erilaisia

tapoja se kuitenkin lopulta onnistui.

Minulla ei mydskaan ollut kokemusta kunnon REST API -rajapintojen rakentamisesta, jo-
ten esimerkiksi linkkien lisdédminen oli tuottanut paljon paanvaivaa. Liséksi JWT-
verkkotunnus oli myds uusi asia, johon en ole ennen tata ty6ta tormannyt. Siihen tutustu-
minen ja sen toteutus veivat aikaa. React.js -sovelluskehykseen olin tutustunut opintojeni
alussa enka sen jalkeen paassyt tekemaan silla muita projekteja, joten sen kaytto ei ollut
enaa tuoreessa muistissa. Lisdksi suurin osa selainpuolen toteutetuista ominaisuuksista
olivat minulle uusia, enka ollut mydskaan varma, onnistuuko niiden toteutus, esimerkiksi

ajosarjan varin vaihto statuksesta riippuen tai sivun jatkuva paivittaminen.
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Opinnaytetydn prosessin aikana olen oppinut valtavasti asioita. Lisdksi olen kehittanyt loo-
gista ajattelua ja ongelmanratkaisukykya, silla jarjestelmaa toteuttaessa vastaan tuli paljon
asioita, joihin ei I6ytynyt ratkaisua internetista tai oppikirjoista. Olen hyvin tyytyvainen ta-

man tyon tulokseen. Jarjestelmasta tuli juuri sellainen kuin suunnittelin, ja sen toteutus on-

nistui asetetussa aikataulussa.
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Liitteet

Liite 1. Tunnistetut vaatimukset

Admin-roolin kayttajan pitda voida lisata uusi ajosarja (toiminnallinen, valttdmaton)

Admin-roolin kayttajan pitda voida muokata ajosarjaa (toiminnallinen, valttamaton)

Admin-roolin kayttajan pitda voida poistaa ajosarja (toiminnallinen, valttdmaton)

Admin-roolin kayttajan pitda voida muokata kausien voimassaoloaikaa (toiminnalli-

nen, valttamaton)

5. Admin-roolin kayttajan pitaa voida nahda kuluvan paivan sarjojen kuittaustilanne
(toiminnallinen, valttamaton)

6. Admin-roolin kayttajan pitda voida nahda kaikki jarjestelmassa olevat sarjat (toi-
minnallinen, valttdmaton)

7. Admin-roolin kayttajan pitda voida nollata kuluvan paivan ajosarjojen status (toi-
minnallinen, tarpeellinen)

8. Admin-roolin kayttajan pitda voida muuttaa sarjojen statuksen kuitatuksi (toiminnal-
linen, valttamaton)

9. Admin-roolin kayttajan pitaa voida kirjautua sisaan ja ulos (toiminnallinen, valtta-
maton)

10. User-roolin kayttajan pitaa voida nahda kuluvan paivan sarjojen kuittaustilanne
(toiminnallinen, valttdmaton)

11. User-roolin kayttajan pitda voida nollata kuluvan paivan ajosarjojen status (toimin-
nallinen, tarpeellinen)

12. User-roolin kayttajan pitda voida muuttaa sarjojen statuksen kuitatuksi (toiminnalli-
nen, valttamaton)

13. User-roolin kayttajan pitda voida kirjautua sisaan ja ulos (toiminnallinen, valttama-
ton)

14. Kuljettajan pitaa voida kuitata ajosarja (toiminnallinen, valttamaton)

15. Jarjestelmassa on oltava roolien hallinta (toiminnallinen, valttdmaton)

16. Onnistuneesta kuittauksesta on tultava vahvistus (toiminnallinen, tarpeellinen)

17. Epdonnistuneesta kuittauksesta on tultava ilmoitus (toiminnallinen, tarpeellinen)

BN =

Ei-toiminnalliset vaatimukset

18. Ajosarjojen kuittaustilanteen pitaa olla reaaliaikainen (ei-toiminnallinen, valttama-
tén)

19. Kuljettajan pitda voida kuitata ajosarja nopeasti ja helposti ilman jonotusta (ei-toi-
minnallinen, valttamaton)

20. Kuljettajan pitda voida kuitata ajosarja mista tahansa puhelimesta (ei-toiminnalli-
nen, hyodyllinen)

Rajoitukset

21. Kausien nimia ei voi muokata jarjestelmassa (rajoite, valttdmaton)



Liite 2. Paaluokkien kaaviot

ValidWeekDay
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-id: Long
-validWeekDayName: String

+ValidWeekDay(String validWeekDayName
+getld(): Long

+setld(arvo: Long): void
+getValidWeekDayName(): String
+setValidWeekDayName(arvo: String): void
+getSarjas(): List

+setSarjas(arvo: List): void

ValidSeason

-id: Long
-seasonName: String
-validFrom: String

-validTo: String

+ValidSeason(String seasonName,
String validFrom, String validTo)

+getld(): Long

+setld(arvo: Long): void
+getSeasonName(): String
+setSeasonName(arvo: String): void
+getValidFrom(); String
+setValidFrom(arvo: String): void
+getValidTo(): String
+setValidTo(arvo: String): void
+getSarjas(): List

+setSarjas(arvo: List): void

User

-id: Long
-userName: String
-passwordHash: String

-role: String

+User (username: String,
passwordHash: String, role: String )
+getld(): Long

+setld(arvo : Long): void
+getUsername(): String
+setUsername(arvo: String): void
+getPasswordHash(): String
+setPasswordHash(arvo: String): vc
+getRole(): String

+setRole(arvo: String): void

Sarja

-id: Long
-sarjaNumber: int
-buscom: int
-busNumber: String
-departureStop: String
-departureTime: String
-msgSentDate: String
-msgSentTime: String

-status: boolean

+Sarja(sarjaNumber: int, buscom: int,
busNumber: String, departureStop: String,
departureTime: String, msgSentDate: String,
msgSentTime: String, status: boolean,
validSeason: ValidSeason, validWeekDay:
ValidWeekDay)

+getld(): Long

+setld(arvo: Long): void
+getSarjaNumber(): int
+setSarjaNumber(arvo: int): void
+getBuscom(): int

+setBuscom(arvo: int): void
+getBusNumber(): String
+setBusNumber(arvo: String): void
+getDepartureStop(): String
+setDepartureStop(arvo: String): void
+getDeparture Time(): String
+setDepartureTime(arvo: String): void
+getMsgSentDate(): String
+setMsgSentDate(arvo: String): void
+getMsgSentTime(): String
+setMsgSentTime(arvo: String): void
+getValidSeason(): ValidSeason
+setValidSeason(arvo: String): void
+getValidWeekDay(): ValidWeekDay
+setValidWeekDay(arvo: String): void

+isStatus(): boolean

+isStatus(arvo: boolean); void




Liite 3. Esimerkki jarjestelman REST API:sta

GET W http://localhost:8080/sarjas

Params Authorization Headers (11) Body @ Pre-reguest Script Tests

Body Cookies (1) Headers (15) Test Results

Pratty Raw Praview Visualize JSON

"href": "hitp://localhost:ge88/sarjas/2"

"hret™: "hitp://localhost:8@e8a/seasons/ 1"

"hiref": "http://flocalhost:sege/weekdays/ 1"

1 {

2 "_embedded”: {

3 "sarjas”: [

4 {

5 "id": 3,

1 “sarjalumber®: 2,

7 “buscom": 4561,

8 “busNumber®: "73a",

g "departurestop”: "Wuosaari®,
18 "departureTime": "13:11",
11 "msgSentDate”: "22-84-28217,
12 "msgSentTime": "12:41:58",
13 "status": false,

14 "yalidseason™: {

15 "id"s 1,

18 "segsonMame": "winter",
17 "walidFrom™: "15-@2-2821",
18 "walidTce™: "2e-85-2821"
19 ¥

28 “validwWeekDay"™: {

21 "id": 1,

22 "validweekDayname": “"Monday-Thursday™
23 Is

24 "_links": {

25 "gelf': {

2B

27 s

28 "walid_season”: {

29

38 s

31 "walid_weekday": {

32

33 +

34 ¥

35 Ts

36 fl

37 "id": 19,

38 "sarjalumber®: 78,

39 “buscom™: 45&,

48 “busNumber®: "12",|

41 “departurestop”: "Kivikko",

Settings

46



Liite 4. React-sovelluksen rakenne

Sivu

Sivun nakyma

Komponentit

l:l = padkomponentti
I:l = sivukomponentti
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Kuittausten

seuranta-
sivu

Ajosarjojen
muokkaus-
sivu

Kuittausjarjestelma
Kayttajanimi:
johndoe

Salasana:

[——

—

[ Nollaa kaikki kuittaukset | | ifaudu utos |
Ajosarja 3: My&hassa
) Ajosarja 5: OK!
Aosarad
Ajosarja 17
Q —— —
I
I —
—

—

[E—— | Uusi sarja | ‘ Muokkaa kausia | | Kirjaudu ulos

Paista Ajosarja 5

Paista Ajosarja 3

[e— Poista |  Ajosarja 25

Paista Ajosarja 78

Poista Ajosarja 14

Sarjalist.js (jos Admin)

SarjalistUserjs | (jos User)

Changestatus.js
Addseason.js

Changesarjas.js
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