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Insindoritydn tavoitteena oli kehittda toimeksiantajan maaritettyjen vaatimusten mu-
kainen tietokanta seka siihen REST-rajapinta. Tyon toisena tavoitteena oli kehittaa
tietokantarajapinnalle kevyt ja yksinkertainen kayttoliityma CRUD-operaatioita var-
ten. Tyon tavoitteena oli kehittda sovellus, jolla olisi mahdollista tallentaa, muokata,
poistaa seka analysoida erilaisia ajoneuvoja seka niiden metatietoja. Tyon toimeksi-
antajanaoli Vediafi Oy, joka tarjoaa ratkaisuja tehokkaampaan ja ymparistoystavalli-
sempaan logistiikkaan.

Projektin aikarajoitteiden takia toimeksiantaja oli hyvaksynyt minun ehdotetut kehitys-
tydkalut seka -ympariston. Projekti oli kehitetty Javalla seka Spring-ohjelmistokehyk-
sella, joka tarjoaa kattavat tyokalut REST-rajapintojen, SQL-tietokantojen seka kayt-
toliittymien kehitykseen.
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nen tietokantaratkaisu. Kaikki toimeksiantajan asettamat tavoitteet on saavutettu ja
sovellus on lahetetty asiakkaalle kayttoonottoa, testausta ja jatkokehitysta varten.
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The goal of the thesis was to develop a database and a REST API that would meet
the requirements set by the client. As a secondary objective, a simple and easy to
use user interface had to be created alongside the application, to perform CRUD- op-
erations.

Due to a limited time given for the development, the clienthad accepted the tools and
developmentenvironmentthat| had suggested. The project was developed using
Java and Spring framework, which has comprehensive tools for developing REST
APls, SQL databases and userinterfaces.

The resulting application metall the requirements that the clienthad set. The latest
version of application is stable, easy to update and expand if needed. The goal of the
application is to replace client’s current database solution with mine. The application
was sentto the clientfor studying, testing, and deployment.
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Lyhenteet

API

JPA

Hibernate

Application Programming interface. Ohjelmointirajapinta on maari-

telma, jonka mukaan ohjelmat voivat kommunikoida.

Java Persistance API on rajapinta, joka maarittelee relaatiotietokan-

nan datan kayton Java-ohjelmissa.

Hibernate on kirjasto, joka toteuttaa JPA:n rajapinnan maaritelmat.

PostgreSQL Avoimeen lahdekoodin perustuva olio-relaatiotietokantapalvelin,

Spring

HTTP

REST

JWT

HTML Tag

joka on luotettava ja sisaltda paljon ominaisuuksia.

Javalle suunnattu ohjelmistokehys.

Hypertext Transfer Protocol. Verkkoselaimien ja WWW-palvelimien

kayttama tiedonsiirtoprotokolla.

REpresentational State Transfer. Yleinen arkkitehtuurimalli rajapin-

tojen toteuttamiseen web-palveluille.

JSON Web Token. JSON-pohjainen avoimen standardin mene-
telma kayttdoikeustietueiden hallinnoimiseen eri ohjelmistojen va-
lilla.

HTML Tag tai tunnisteet ovat avainsanoja, jotka maarittelevat,

kuinka verkkoselain muotoilee ja nayttda HTML-sivun sisallon.



1 Johdanto

Taman insinooritydn aiheena on kehittaa asiakasyrityksen Vediafi Oy:n anta-
mien vaatimusten mukainen tietokannan hallintajarjestelma API-rajapinnalla.
Jarjestelman tulisi olla sovellettavissa EU:n asettamaan puhtaiden ajoneuvojen

direktiiviin ja vastata sen vaatimuksiin.

Tyon tavoitteena on kehittaa toimiva, jatkokehitettava ja tarvittaessa helposti

paivitettava jarjestelma, joka tayttaa kaikki asiakkaan asettamat vaatimukset.

Tydssa tullaan kasittelemaan, miten kyseinen jarjestelma voidaan kehittaa
Spring Boot -ymparistdssa ja mita tyokaluja seka kirjastoja Spring tarjoaa ja

mita tullaan kayttamaan.

2 VediafiOy ja CVW

Tassa luvussa kerrotaan yrityksesta, heidan kaytdéssaan olevasta ohjelmistosta

seka projektin alustavasta tarpeesta.

2.1 Vediafi Oy

Tassa projektissa asiakasyrityksena toimi Vediafi tai lynyemmin Vedia, joka on
vuonna 2013 perustettu suomalainen yritys. Yritys kehittda ja myy ratkaisuja,
joilla voidaan tehostaa logistiikkaa ja edistaa ymparistoystavallisyytta. Yritys tar-
joaa ratkaisuja, joissa yhdistyy mobiili-, loT-, paikannuspalvelut seka datapohjai-
set palvelut esimerkiksi logistiikkapalvelutarjoajille, kunnille tai rahdinantajille
Vedia CaaS -brandin alla. Alussa yritys keskittyi enimmakseen henkiloliikenteen
palveluiden parantamiseen seka ymparistdasioiden edesauttamiseen, mutta
2016 aikana palveluiden painopiste siirtyi kokonaan logistiikan palveluiden ke-

hittdmiseen.[1.]



2.2 CVW - Clean Vehicle Wizard -tyokalu

CVW eli Clean Vehicle Wizard on yrityksella talla hetkella kaytdssa. Se on jat-
kuvassa kehityksessa oleva verkkopohjainen tydkalu, joka mahdollistaa kesta-
van kehityksen huomioimisen erilaisissa kuljetuspalveluissa seka omassa ajo-
neuvokalustossa ja kuljetustoiminnassa. Tyokalu mahdollistaa yksittaisten ajo-
neuvojen tietueiden seuraamista seka raportointia. Tarkeimpana parametrina

viime aikoina on ollut CO2-paastét ja varsinkin niiden vahentaminen.

Vehicle management Wi

Fleet management pn;;;

Public tender requirements @

Kuva 1. Clean Vehicle Wizard -tydokalun paaominaisuudet

Kuvassa 1 nakyy verkkopohjaisen CVW-tydkalun paaominaisuudet. Tyokalun
avulla saadaan hyvin koostettu tilannekuva koko ajoneuvokaluston tilanteesta,

sisallosta seka puhtaudesta ajoneuvoluokittain seka luotujen ryhmien osalta.

[2.]



2.3 EU:n asettama puhtaiden ajoneuvojen direktiivi

Vuonna 2017 Euroopan unioni antoi ehdotuksen (COM (2017) 653 final) muut-
taa vuonna 2009 luotua direktiivia (2009/33/EY) uudeksi direktiiviksi (Clean Ve-
hicle directive, CVD). Uusi direktiivi koskee useita soveltamisaloja, joilla toteu te-
taan julkisia hankintoja ajoneuvo- seka liikennepalveluina. Direktiivi koskee
EU:n jasenmaita ja edellyttaa julkiselta sektorilta ajoneuvokaluston hankin-
nassa, vuokrauksessa seka osamaksukaupalla toteutettavassa hankinnassa
puhtaiden ajoneuvojen prosentuaalisia vahimmaisosuuksia. Vaatimukset koske-
vat ainoastaan uusia hankintoja, jotka ylittavat EU:n hankintalainsadadannoén hin-
takynnykset. [3; 4.]

2021-2025 2026-2030

(&)

N1

38,5% 38,5%

Puhtaaksi henkilo- ja pakettiautoksi
katsotaan ensimmaisen hankinta-

ajoneuvoista
tulee olla
puhtaita

ajanjakson aikana enintaan 50 CO2
g/km péistdinen ajoneuvo

Toisen hankinta-ajanjakson aikana

ajoneuvoista
tulee olla
puhtaita

puhtaaksi henkilo- ja pakettiautoksi
katsotaan 0 CO2 g/km paastdinen
ajoneuvo

Kuva 2. Henkilo- ja pakettiautoille asetetut vaatimukset

Kuvassa nakyy, ettd ensimmaisessa jaksossa 2021-2025 38,5 % ajoneuvoista
tulee olla puhtaita eli ajoneuvo voi tuottaa enintaan 50 CO2 g/km. Toisessa jak-
sossa 2026—-2030 puhtaaksi ajoneuvoksi katsotaan se, joka ei tuota paastoja ol-
lenkaan. Tama on vain lyhytesimerkki henkil6- ja pakettiautoista. Todellisuu-
dessa ajoneuvotyyppeja, -luokkia seka erikoistapauksia on huomattavasti

enemman, joita kyseinen direktiivi koskee.



2.4 Ajoneuvokaluston digitaalinen kaksonen

Termina digitaalinen kaksonen tarkoittaa tietokonemaailmassa objektia, jolla on
reaalimaailman objektin identtiset parametrit seka ominaisuudet. Meidan ta-
pauksessa seka tassa projektissa digitaalisia kaksosia on rajattu ajoneuvoihin
seka ajoneuvokalustokokonaisuuksiin. EU:n uudesta direktiivista johtuen Vedia
oli paattanyt laajentaa seka paivittaa heidan nykyista tietokantansa, jotta heidan
Clean Vehicle Wizard -tyOkalua olisi entistéd helpompaa kayttaa ja se olisi ajan
tasalla direktiivin kanssa. Tasta alkoi minun varsinainen rooli kehittajana: taysin
uuden tietokannan kehitys rajapinnalla, asiakkaan antamien vaatimusten mu-
kaan.

3 Projektin lahtokohdat ja toimintaymparisto

Tassa luvussa kerrotaan yrityksen asettamista maarittelyista, vaatimuksista

seka minun kayttamistani teknologioista.

Nykypaivan rajoitusten takia koko projekti kehitettiin etatydomuodossa kotoa.
Kuitenkin pidettiin videopalavereja muutaman viikon valein. Nain saatiin teho-
kasta projektin kehitysta omalta osalta seka valitonta palautetta asiakkaalta.
Asiakas olisi alustavasti toivonutohjelmointikieleksi Pythonin, mutta arvelin, etta
sen oppimiseen, kayttdonottoon seka hyvanlaatuiseen ohjelmiston kehitykseen
olisi mennytpaljon enemman aikaa, mita oli alustavasti varattu. Koska kysei-
sella projektilla olisi rajapinta, mika mahdollistaisi tietokonnan kanssa keskuste-
lun laitteesta seka ohjelmistosta riippumatta asiakas hyvaksyi ehdotukseni ra-
kentaa projektin Java-ohjelmointikielella. Toimeksiantajan yksi tarkeimmista
vaatimuksista oli se, etta tietokantana olisi PostgreSQL ja sovelluksella olisi
REST API -ohjelmointirajapinta. Kaikki vaatimukset ovat nahtavissa liitteessa 1.
Naiden vaatimusten perusteella paatin rakentaa sovelluksen Spring Boot -ohjel-

mointikehyksen avulla, joka sopii taydellisesti kyseiseen tehtavaan.



Projektin 1ahtdkoodi sijaitsee minun omassa yksityisessa GitHubissa [5], joka on
Microsoftin omistama web-pohjainen versionhallintasovellus. Koska olin projek-
tin ainoa kehittaja, minulle riitti kaksi kehityshaaraa: "develop”, joka edustaa so-
velluksen kehitysta, seka "master”, joka edustaa sovelluksen vakainta versiota.
Projektin rakentamiseen seka kirjastojen lataamiseen ja yllapitamiseen kayte-
taan Gradlea [6]. Gradle on erityisesti Java-ekosysteemin kielille tarkoitettu mo-
derni avoimen lahdekoodin rakennusautomaatio-tydkalu, joka keskittyy jousta-
vuuteen ja suorituskykyyn. Lisaksi se on hyvin muokattavissa ja mahdollistaa
tehtavien suorittamisen nopeasti uudelleen kayttamalla aiempien koontien tulok-

sia.

4  Projektin kehitys

Tassa luvussa kaydaan lapi projektin yleiskuva seka tekninen rakenne.

4.1 Projektin kokonaiskuva

Teknisesta nakokulmasta tama projekti voidaan jakaa kolmeen isoon aihealuee-
seen, jotka ovat REST-API, kayttoliittyma-API| seka tietokanta ja siihen liittyvat
komponentit. Kaikille naille oasalueille Spring tarjoaa valmiit, helppokayttoiset ja
hyvin kattavat tyokalut, joita on otettu kayttéon. Kuvassa 3 on esitetty projektin
jako erilaisiin komponentteihin ja miten projekti kayttaytyy kaynnistyksen jal-

keen.



‘ Projektin Kdynnistys ‘

|
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[Tietokannan konfiguraatio} Suojauksen konfiguraatio}

| |
v

‘ Pyynnén adotus ‘
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Esimerkki Ul pyyntd
www. url fi/api1/vehicles

Autentikoinnin tarkistus

' v |
Autentikointi OK ‘ Autentikointivirhe ‘
___________________ h 4 Y Y ¥
Ul vastaus ‘—[ Ul kontrolleri } [ REST-API kontrolleri }—’ JSON vastaus
................... | |
v

Service (apuluokka)

‘ Repository (tietokanta) ‘

Kuva 3. Projektin tekninen kokonaiskuva

Ul-kontrolleri ja REST-API-kontrolleri ovat projektin paalogiikan komponentit ja
toimivat paarooleissa. Kontrollerit eivat ole suoraan yhteydessa tietokantaan,
vaan Service-komponenttien kautta. Service-komponentti ei ole kuitenkaan pa-
kollinen eika Spring-kehys pakota ottamaan sita kayttoon kyseisella projektin
kokoonpanolla, vaan se toimii niin sanottuna apuluokkana, jolla saadaan vahen-

nettya koodin toistuvuutta. Tama onnistuu siten, etta maaritetaan Service-luok-



kia esimerkiksi validoimaan kaikki data, mita tallennetaan tietokantaan tai tarkis-
tamaan erilaisia ehtoja, ennen kuin ruvetaan poistamaan tai muokkaamaan tie-
tokannan tietueita. Projektin suojaus, kuten API:t, on jaettu kahteen osaan
REST-API:n seka kayttoliittyma-APIl:n suojauksiin. Kayttoliittyman suoja on
ehka kaikista yleisin kayttajatunnuksen ja salasanakombinaation tarkistus tieto-
kantaa vasten. Koska kyseinen suojamekanismi on niin yksinkertainen, sita ei
tulla kdymaan sen kummemmin lapi. REST-API-suoja on toisaalta muutaman
asteen vaikeampi seka kiinnostavampi. Tama suoja oli yksi asiakkaan vaati-
muksista, se on JSON Web Token tai lyhyemmin JWT. Lyhykaisyydessa jos sa-
lasanaja kayttajatunnus ovatoikein ja kayttaja on olemassa tietokannassa, ge-
neroidaan ainutlaatuinen pitkd merkkijono. Kaikissa seuraavissa kutsuissaja
pyynnoissa kyseinen merkkijono taytyy olla Header-elementissa mukana paas-
takseen haluttuihin resursseihin ja REST-API:n toimintoihin. JWT kaydaan tar-

kemmin lapi luvussa4.7.

Seuraavissa luvuissa kdydaan kaikki tdssa luvussa kaydyt osat lapi tarkemmin.

4.2 Spring Boot -projektin aloitus

Spring-projektin aloittamiseen on kehitetty hyvin selkea ja yksinkertainen si-
vusto: spring initializr [7]. Kuvassa 4 nakyy esimerkki taman projektin konfigu-
raatiosta. Kyseisen sivuston avulla kayttaja voi valita itselleen sopivat Spring-
komponentit, kuten esimerkiksi tuleeko projekti olemaan Maven- vain Gradle-
pohjainen, Java-, Kotlin- vai Groovy-kielinen, Spring Boot version, projektin ni-
men, projektin pakkaustyypin seka Java-ohjelmointikielen version. Lisaksi on
mahdollista etukateen valita riippuvuudet, joita projekti tulee tarvitsemaan myo-

hemmin kehitysvaiheessa.



@ soring initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL +B
Maven Project Gradle Project Java Kotlin Groovy

. Lombok | DEVELOPER TOOLS
Spring Boot

2.6.0 (SNAPSHOT) 252 (SNAPSHOT) 251 2.4.8 (SNAPSHOT)
247 2312

Java annotation library which helps to reduce boilerplate code.

Spring Security | SECURITY
Highly customizable authentication and access-control framework for Spring applications.
Project Metadata
Group comexample Spring Data JPA [SGL
Persist data in SQL stores with Java Persistence AP using Spring Data and Hibernate.
Artifact  demo
Spring Web ['WEE
Name demo Build web, indluding RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the
default embedded container.

Description  Demo project for Spring Boot

Package name com.example.demo

Packaging

Java

Kuva 4. Spring Initializr -sivuston kayttoliittyma [7]

Kaikki valinnattehtydan voidaan generoida ja ladata tyhja Spring-projekti vali-
tuilla parametreilla. Taman jalkeen projekti tuodaan tai avataan itselleen mielui-
sassa koodieditorissa, joka tassa tapauksessa on ollutintelliJ IDEA. Koodiedi-
tori hetilataa kaikki projektin tarvittavat komponentitja konfiguraation paatettya
saadaan aikaan kuvan 5 mukainen tyhja aloitusprojekti yhdella luokalla seka

main-metodilla, jotta voidaan heti kaynnistaa ja varmistaa, etta kaikki toimii.

cation {

main(String[]

Kuvab. Tyhja Spring-projekti

Kaynnistamalla projektin tdssa vaiheessa kaiken pitaisi toimia ongelmitta ja ke-
hitystydokalun konsolissa meille ilmoitetaan url-osoite, joka tuleekin olla meidan

projektin sisaantulopiste.



4.3 Tietokannan alustaminen

Tietokantana tassa projektissa toimi PostgreSQL. Sen alustamiseen varsinai-
nen PostgreSQL-ohjelmisto tulee ladata, asentaa ja kaynnistaa. Asennuksessa
on tarkea kohta, portin valinta, jossa tietokantaa tulee pyorimaan. Toisena koh-
tana on pgAdmin-ohjelmiston asennus, joka on tietokannan helppokayttdinen
visuaalinen editori. Kyseista editoria kayttaen luodaan uusi tietokanta ja anne-

taan sille nimeksi —'vedia_vehicles_database’.

Kaikki edelliset askeleet tehtyaan voidaan nyt maarittaa projektin kayttavan as-
ken luotua uutta tietokantaa. Kyseinen Spring-konfigurointi tapahtuu applica-
tion.properties-tiedostossa, joka sijaitsee src/main/resources-kansiossa. Tassa
vaiheessa tarkeimmista avain-arvopareista ovat tietokannan url-osoite, joka
tassa tapauksessa on seuraava - jdbc:postgresql://localhost:5432/vedia_vehi-
cles_database. Localhostilmaisee, etta tietokanta pyorii samalla koneella, ku-
ten projektikin, portti oliasennuksen yhteydessa annettu ja tietokannan nimi itse
luotu. Muuttarvittavat avain-arvoparit ovat tietokannan kayttajanimi seka sala-

sana, tietokantaan paasya varten.

4.4 JPA ja tietokantamallit

Tietokantamallina tarkoitetaan Javan dataluokkaa, jossa ei ole funktionaalista
toimintaa getterien ja setterien lisaksi. Naiden luokkien ylapuolelle kirjoitetaan
@Entity- seka @Table-annotaatiot. Nama JPA-standardin mukaisetannotaatiot
merkitsevat ne Java-luokat, joita projektin kaynnistaessa kaannetaan SQL-tau-
luiksi ja tallennetaan meidan tietokantaan. Tata toimintaa voidaan hallita
spring.jpa.hibernate.ddl-auto-avaimen arvoina. Naita arvoja on nelja ja niiden

toiminnallisuus on seuraava:

e validate: tarkista skeema, mutta ala tee mitaan muutoksia

e update: paivita skeema, jos Java-luokkiin on tullut muutoksia
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e create: luoainauusi skeema ja poista edellinen

e create-drop: poista skeema, kun sessio paattyy.

SQL-skeema on tietokannan rakenteen tekstimuotoinen esitys, jossa annetaan
tietokannan luomiseen tarvittavat SQL-komennot. Taman esitystavan etunaon,
etta se on varmasti tasmallinen ja voimme halutessamme luoda suoraan tieto-
kannan sen perusteella. Esimerkkikoodissa 1 nahdaan esimerkkirivi SQL-skee-
masta, jonka avulla olemassa olevaan tietokantaan luodaan uusi User-tietokan-
tataulu. Todellisuudessa skeemassa olisi enemman riveja, joissa on maaritetty

koko tietokannan rakenne.

CREATE TABLE User (id INTEGER PRIMARY KEY, name TEXT, username TEXT);

Esimerkkikoodi 1. Esimerkki skeemasta, jonka avullaluodaan User-taulu.

Projektin kehitysvaiheessa on hyva kayttaa update-arvoa. Huomautuksena on
kuitenkin, ettd kyseinen arvo ei poistaa tauluja eika tietokantariveja varsinai-
sesta tietokannasta, vaikka ne olisi poistettu Java-luokasta. Parametrit eivat
haittaa kehitysta, silla ne eivat ole kaytdssa, mutta jossain vaiheessa huomaa,
etta tietokannassa on ylimaaraisia tauluja ja riveja. Tietokannan sarakkeiden
(column) nimet seka niiden oletusarvot maaritetaan @Entity-annotoiduissa
Java-luokissa muuttujilla, niiden tyypilla seka niiden arvoilla. Muuttujille maarite-
taan @Column-annotaatio, joka on kaikista yleisin. Erikoistapauksissa @Co-
lumn-annotaation sijaan maaritetdan muut annotaatiot. Esimerkkikoodissa 2 na-
kyy esimerkiksi id-muuttuja ja sen JPA-annotaatiot. Tarkeimpina annotaatioina
ovat my0s viiteavainten maarittdminen. Naissa joutuu valilla pohdiskelemaan,
silla niissa taytyy myds maarittdéa yhteydetja niin sanotutosallistumisrajoitteet

tietokantataulujen valilla.

Osallistumisrajoitteet voivat olla - yksi moneen (one to many), moni yhteen
(many to one) tai moni moneen (many to many). Naita voi helposti maarittaa

vaarin, eika sovellus valttamatta ilmoita virheesta ennen kuin tehdaan jonkinlai-
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nen kutsu tai operaatio kyseisille muuttujille. Samassa esimerkkikoodissa nah-
daan fleets-muuttujan konfiguraatio. Fleet on niin sanottu ajoneuvokanta tai ko-
koelma ajoneuvoja asiakkaan toiveiden mukaan. Ajoneuvo ja ajoneuvokanta pi-
taisi olla konfiguroitu seuraavalla tavalla — ajoneuvo voi olla useammassa ajo-
neuvokannassa ja yhdessa ajoneuvokannassa voi olla useampi ajoneuvo.
Tama tarkoittaa sita, ettd Vehicle- ja Fleet-dataluokkien valilla pitaisi olla moni
moneen -yhteys. Tastd konfiguraatiosta vastaavat kahdet annotaatiot:
@ManyToMany seka @JoinTable(...). Muutannotaatiot liittyvat Lombok — Ja-

van annotaatiokirjastoon.

4.5 @Service- ja @Repository-luokat

@Service ja @Repository ovat viimeiset luokat, jotka liittyvat tietokantaan kysei-
sessa projektissa. Esimerkkikoodissa 2 on Vehicle entity -dataluokan alkuosa.
Talle luokalle voimme luoda tietokannan kasittelyyn kaytettavan rajapinnan.
Spring-sovelluskehysta ja JPA-standardia kayttdessamme tietokannan kasitte-
lyyn tarkoitettu rajapinta perii valmiin JpaRepository-rajapinnan, joka maarittelee
normaalin CRUD-toiminnallisuuden (create, read, update, delete) seka joukon
muita metodeja. Tama voidaan nahda kuvassa 6. Perittavalle JpaRepository-
rajapinnalle annetaan kaksi tyyppiparametria. Ensimmaisella tyyppiparametrilla
kerrotaan tietokantataulua kuvaava luokka ja toisella tyyppiparametrilla tietokan-
tataulun paaavaimen tyyppi. Naista rajapinnoista ei tarvitse tehda konkreettista
toteutusta, silla Spring luo automaattisesti rajapinnan toteuttavan olion sovelluk-
sen kaynnistyksen yhteydessa. Esimerkkikoodissa 3 nahdaan ajoneuvojen
@Repository-rajapintatoteutus. CRUD-toiminnallisuuden liséksi, jota peritdan
JpaRepository-rajapinnasta, voidaan myds luoda omia tietokantakutsuja
@Query-annotaation avulla, johon kirjoitetaan tarvittava SQL-kutsu. Samassa
esimerkkikoodissa nahdaan itseluotu SQL-kutsu, jonka avulla haetaan kaikki
ajoneuvot, jotka ovat tietyssa organisaatiossa, kyseisen organisaation id-para-

metrin avulla.
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@Data
@NoArgsConstructor
@AllArgsConstructor
@Entity

@Table

public class Vehicle {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Column
private String name;

@ToString.Exclude
@EqualsAndHashCode.Exclude
@ManyToMany (fetch = FetchType.EAGER)
@JsonIgnoreProperties ("vehicles")

@JoinTable (
name = "vehicle fleets",
joinColumns = @JoinColumn (name = "vehicle id"),
inverseJoinColumns = @JoinColumn (name = "fleet id"))

private Set<Fleet> fleets = new HashSet<>();

Esimerkkikoodi 2. Vehicle-dataluokan alkuosa.

@Repository

@Qualifier ("vehicles")

public interface VehicleRepository extends JpaRepository<Vehicle,
Long> {

@Query ("SELECT v FROM Vehicle v WHERE v.organisation IS NOT NULL
AND v.organisation.id = :id")

List<Vehicle> findAllByOrganisationId (@Param("id") Long id);
}

Esimerkkikoodi 3. VehicleRepositoryn rajapinta.

Koska @Repository-luokat ovat rajapintoja, niissa ei voi toteuttaa mitaan loo-
gista toiminnallisuutta, esimerkiksi datan validointia ennen tietokantaan tallenta-
mista. Kyseista toiminnallisuutta ei mydskaan haluta toteuttaa kaikissa Control-
ler-luokissa, jolloin avuksemme tulee @Service-luokka. Kyseinen luokka toimii
niin sanottuna valiluokkana Controller- ja @Repository-luokkien valilla. Tama
luokka toimii samaan tapaan, kuten @Repository-luokassa oleva @Query-me-
todi. Molempia ei tarvitse kayttaa, jos perus-CRUD-toiminnallisuus on riittava.
Meidan tapauksessamme, datan validointi on hyvin tarkea, jolloin sen toteutus

onkin tehty @Service-luokissa. Tasta seuraa se, etta kaikki meidan Controller-
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luokat eivat ole suoraan yhteydessa tietokantaan eli omiin @Repository-rajapin-
toihin, vaan omiin @Service-luokkiin. Esimerkiksi ennen tietokantaan tallenta-
mista kaikki data tarkistetaan validate-metodissa, minka jalkeen dataa tallenne-
taan tai ilmoitetaan virheesta. Esimerkkikoodissa 4 on esitetty VehicleService-
luokan kokonaisrakenne metodeineen kuitenkin ilman metodien toiminnalli-
suutta. Luokassa nahdaan, etta varsinainen tietokanta eli VehicleRepository on
esitetty VehicleService-luokan muuttajana. Kun Controller-luokka esimerkiksi
pyytaa valittaa sille kaikki tietokannassa olevat ajoneuvot, se kutsuu Vehicle-
Service-luokan getAll()-metodia, joka omalta osaltaan kutsuu vehicleRepository-
muuttujan findAll()-metodia, joka lopulta palauttaa ajoneuvolistan. Koska ky-
seessa on luokka eika rajapinta, voimme helposti ennen "return vehicleRepo-
sitory.findAll();” -rivia laittaa esimerkiksi kayttdoikeuksien tarkistuksen tai oikeas-
taan mita vaan loogista toimintaa. Tama pitaa meidan Controller-luokat siisteina
ja helpottaa projektin yllapitoa. Kyseista projektin rakennetta pidetaan yleisesti
hyvana ja oikeana tapana rakentaa sovellusta. Controller-luokat tekevat vain
sen, mita niiden taytyykin, eli reagoivat kyselyihin ja pyyntoihin pyytamalla tai
antamalla tiedot @Service-luokille, jotka sitten tekevat kaiken muun loogisen

tyon.

@Service
@RequiredArgsConstructor
public class VehicleService {

private final VehicleRepository vehicleRepository;
@Transactional

public List<Vehicle> getAll () {
return vehicleRepository.findAll () ;

}

public ValidationResponse validate (Vehicle vehicle, Mapping
mapping) {}

@Transactional

public Vehicle getById(Long id) {}

@Transactional
public Vehicle save (Vehicle vehicle) ({}

@Transactional
public void delete (Vehicle vehicle) {}

@Transactional
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public void deleteAll () {}

Esimerkkikoodi 4. VehicleService-luokka

4.6 REST-API-, @Controller- ja @RestController-luokat

Yksi projektin tarkeimmista vaatimuksista oli REST-API:n toteutus. Lisatavoit-
teena, ajan salliessa, oli luoda APl:lle yksinkertaiset nakymat, joilla olisi mahdol-
lista toteuttaa kaikki CRUD-funktionaalit. Naihin tehtaviin Spring-ohjelmistoke-
hyksella on olemassa valmiit ratkaisut. API:n nakymista vastaavat ne luokat,
jotka on merkitty "@Controller’-annotaatiolla, kuten esimerkkikoodi 5 ja luokat,
jotka vastaavat REST-API:sta, on merkitty "@RestController’-annotaatiolla, ku-
ten esimerkkikoodi 6. Nopeasti katsottuna luokat muistuttavat rakenteeltaan toi-

siaan, mutta niilla on kuitenkin pieni, mutta hyvin merkittava ero.

@Controller

@RequiredArgsConstructor

@RequestMapping (Constants.UI_API + "/vehicles")
public class VehicleController {

@Autowired
private final VehicleService vehicleService;

@GetMapping ({"", "/"})

public String getAll (Model model) {
List<Vehicle> vehicles = vehicleService.getAll();
model.addAttribute ("vehicles", vehicles);

return "vehicle/vehicles list page";

}

@GetMapping ("/{id}™")
public String getByld(@PathVariable Long id, Model model) {}

@PostMapping ({"", "/"})
public String post (@ModelAttribute Vehicle vehicle, Model model) {}

Esimerkkikoodi 5. VehicleController-luokka
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@RestController

@RequiredArgsConstructor

@RequestMapping (Constants.JSON API + "/vehicles")
public class VehicleRestController {

@Autowired
private final VehicleService vehicleService;

@GetMapping (value = {"", "/"}, produces =
MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)
public List<Vehicle> getAll () {
return vehicleService.getAll();

@GetMapping (value = "/{id}", produces =
MediaType.APPLICATION JSON VALUE)
public Vehicle getByID(@PathVariable Long id) {}

@PostMapping (value = {"", "/"}, consumes =
MediaType.APPLICATION JSON VALUE, produces =
MediaType.APPLICATION JSON_ VALUE)

public ResponseEntity<RestResponse<Vehicle>> post (@RequestBody
Vehicle vehicle) {}

private Vehicle handlePatchChanges (Long id, Map<String, Object>
changes) throws JsonParseException {}

Esimerkkikoodi 6. VehicleRestController-luokka.

Molemmille VehicleController- ja VehicleRestController-luokille on maaritetty
oma @RequestMapping-annotaatio luokan ylapuolella, joka toimii paa-URL-
osoitteen jatko-osana, minka kautta paastaan kyseiseen luokkaan. Jokaisella
metodilla on oma annotaatio, kuten esimerkiksi @GetMapping, @PostMapping,
@PutMapping, @PatchMapping tai @DeleteMapping. Jokaisella kyseessa ole-
valla annotaatiolla on oma URL-0soite, joka toimii jalleen jatkeena luokan Re-
guestMapping-annotaation osoitteesta. Naiden annotaatioiden ensimmainen
osa — Get, Post... ovat HTTP- protokollan sanomatyypit, jotka maarittelevat, mi-
ten tiedot lahetetaan palvelimelle ja vastaanotetaan palvelimelta. Tasta seuraa
se, etta tiedetaan hyvin tarkasti, mika operaatio taytyy toteuttaa, haetaanko da-

taa tietokannasta, vai muokataanko tai tallennetaanko dataa tietokantaan.
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Pieni mutta merkittava ero naissa luokissa on metodien paluuarvot. @Control-
ler-luokissa kaikki paluuarvot ovat String-tyyppia ja tasta seuraa myos se, etta
paluuarvonaon polku haluttuun HTML-nakymatiedostoon, joka sijaitsee resour-
ces/templates-kansion juuressa. Esimerkkikoodissa 5 nahdaan getAll-metodin
esimerkki, jossa aluksi haetaan kaikki ajoneuvottietokannasta, kootaan ne "ve-
hicles”-listaan, minka jalkeen asetetaan meidan nakymalle "vehicles”-attri-
buutille arvoksi kyseinen lista ja palautetaan "vehicles/vehicles_list_page”-html
tiedosto. @RestController-luokassa sama metodi palauttaa tietokannasta hae-

tun "vehicles™listan, jota Spring kdantaa JSON-muotoon.

4.7 UML-luokkakaavio

Kuvassa 6 nahdaan Vehicle-, VehicleController-, VehicleRestController-, Vehi-
cleService-luokkien ja VehicleRepository-rajapinnan seka sen periydyttyjen ra-
japintojen luokkakaavio. Vehicle-dataluokkaa ei ole missaan luokissa konfigu-
roitu sen luokan muuttujaksi, vaan se toimii apuluokkana vehicle-entity-objek-
tien kapselointiin ja sita kaytetdan vain metodeissa, eli toimii niin sanottuna pai-
kallisena muuttujana. Haettaessa tai tallentaessatietoa tietokantaan Vehicle-
Controller- ja VehicleRestController-luokat pyytavat kyseessa olevan tiedot Ve-
hicleService-luokalta, joka omalta osaltaan on yhteydessa tietokantaan eli tassa
tapauksessa VehicleRepository-luokkaan. Tilan saastamiseksi luokkiin on ja-

tetty vain niita yhdistavat metodit ja muuttujat.

Tassa on kuvattu vain yhden Vehicle-Entity-dataluokan toteutus. Naita Entity-
dataluokkia on kyseisessa projektissa yhteensa 14 ja jokaiselle on tehty saman-
lainen toteutus kuten kuvassa 6. Tama ehka antaa paremman kasityksen aina-

kin yhdesta laajasta projektin osasta.



VehicleController VehicleRestController
- vehicleService: VehicleService - vehicleService: VehicleService
+ VehicleController(vehicleService: VehicleService, ... + VehicleRestControlier(vehicleService: VehicleService, _.)
+ getAllmodel: Model): String + getAll(): List=Vehicle=
+ getByld(id: Long, model: Model): String + getByld(id: Long): Vehicle
+ post{vehicle: Vehicle, model: Model): String + post{vehicle: Vehicle): ResponseEntity=RestResponse<Vehicle==

1B

Vehicle VehicleService
-id: Long - vehicleRepository: VehicleRepository
+name: String
+vin: String
+ registration_number: String ~ VehicleService(vehicleRepository: VehicleRepository, )
+ getld(): Long
+ setld(id: Long): void 1
+ getName(): String <<interface>>
+ setName(name: String): void "
+ getRegistrationNumber(): String VehicleRepository
+ setRegistrationNumber{name: RegistrationNumber): void

+ findAlIByOrganisationld(id: Long): List=Vehicle=

}

<<interface>>
JpaRepository<Vehicle, Long>

I JPA specific extension of org springframework data.repository. Repository

~ findAll(): List<T=
~ findAll(sort: Sort): List=T>
~ findAlByld(ids: lterable=ID=): List=T>

) 4

<<interface>> <<interface>>
PagingAndSortingRepository<T, ID> QueryByExampleExecutor<T>
If Extension of CrudRepository to provide additional methods to retrieve if Interface to allow execution of Query by Example instances.

entities using the pagination and sorfing abstraction

~ findOne(example: Example<S>). <5 extends T= Opfional=S=
~ findAll(sort: Sort): iterable<T= ~ findAll(example: Example=S=). <S extends T= Optional=S=
~ findAlIByld(pageable: Pageable): Page<T=

}

<<interface>>
CrudRepository<T, ID>

if Interface for generic CRUD operations on a repository for a specific type.

~ save(entity: ) =S extends T= 5
~ saveAll(entities: Iterable=S=): <S extends T> Iterable=S=

}

<<interface>>
Repository<T, D>

If Central repository marker interface. Captures the domain type to manage
as well as the domain type's id type. General purpose Is to hold type
information as well as being able o discover interfaces that extend this one
during classpath scanning for easy Spring bean creation.

Domain repositories extending this interface can selectively expose CRUD
methods by simply declaring methods of the same signature as those
declared in CrudRepository.

Kuva 6. Luokkakaavio, jossa on kuvattu ajoneuvoluokat seka VehicleRepo-
sitory-rajapinta ja sen riippuvuudet.
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4.8 JWT

JSON Web Token on avoimen standardin menetelm3, joka tarjoaa tavan valit-
taa tietoja eri osapuolten valilla JSON-objektin muodossa. Tatd menetelmaa

kaytetaan yleisemmin kayttajan autentikoinnin varmistamiseen ja kayttajan oi-
keuksien tarkistamiseen. Yksi suurimmista JWT:n eduista on sen keveys. Osa

tarvittavasta datasta I10ytyy itse tietueesta, eika kayttajaa tarvitse hakea tieto-

kannasta uudestaan jokaisen pyynnon kanssa. Toinen on se, etta se on sovel

lettavissa monelle ohjelmistoalustalle.

Rakenteeltaan JWT koostuu kolmesta osasta: otsikosta (header), sisallosta
(payload) ja allekirjoituksesta (signature). Otsikko sisaltaatiedon Tokenin tyy-
pista ja salaukseen kaytettavasta algoritmista, kun taas sisaltdo koostuu vait-
teista (claims), jotka koskevat usein kayttajan kayttooikeuksia. Viimeisena
osana on allekirjoitus, joka koostuu salaisesta avaimesta, otsikosta ja sisal-
|6sta. Nama tiedot erotetaan toisistaan pisteella ja muutetaan base64-muotoon
[9]. Esimerkkikoodissa 7 nahdaan, milta JWT-merkkijono nayttaa, jos rakentai-
simme JWT:n kuvan 6 mukaisilla parametreilla. Kuvassa 7 nahdaan koko pro-
sessi, jossa kayttajalle, jolla on oikeat ja voimassa olevat kayttajanimi ja sala-
sana, luodaan JWT-merkkijono ja palautetaan se kayttajalle. Kayttajan halu-
tessa paasta palvelimen suojatuille sivuille, on annettava kyseinen JWT-merkki-
jono pyynnon Header-elementissa, jota tarkistetaan. Kaiken ollessa kunnossa
paastetaan kayttaja eteenpain. Juuri tallainen suojaprosessi onkin toteutettu on-

nistuneesti kyseisessa projektissa.

eyJhbGciOiJIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCI9.eyJd3aWtpcGVkaWELIOiIxMIMOIn0.cThII
oDvwdueQB468K5xDc5633seEFoqwxjF xSJyQQ

Esimerkkikoodi 7. Salattu ja rakennettu JWT-merkkijono.
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HEADER:
{
1
alg”: "HS256
typ”: "JWT
\
I
PAYLOAD:

VERIFY SIGNATURE

} M secret base64 encoded

Kuva 6. JWT:n parametrit

N
—[ Kayttdja Tybasema L Palvelin
@ Syéta kayttajanimi ja @ POST-pyynté kayttajanimen
salasana ja salasanan kanssa
Luodaan JWT
@ Palautetaan JWT salauksella
@ Pyydetaan paasy suojattuun @ Pyynté JWT:n kanssa

URL osoitteeseen Header-elementissa

Tarkistetaan JWT:n
allekorjoitus ja

. Lahetetadn vastaus saadaan kayttgjan
tiedot JWT:sta

Kuva 7. Kayttajan, tydaseman ja palvelimen kommunikointiprosessi.

Tassa projektissa JWT oli otettu kayttoon REST-API:n suojana. Rajapintaan voi

tullahyvin paljon erilaisiakyselyja ja pyynt6ja, jotka voivat rasittaa palvelinta,jolla
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projekti pyorii. JWT toimii tdssa kevyena, mutta silti tehokkaana autentikointipro-
sessina. Kayttajan ensimmaista kertaa kirjautuessa sisaan ja kaiken ollessa kun-
nossa han saa kayttoonsa yksityisen JWT-merkkijonon. Kaikissa seuraavissa ra-
japintakutsuissakyseinen merkkijonotaytyy olla mukanakutsun Header-elemen-
tissa avain-arvoparina, jonka voi konfiguroida halutullatavalla. Jos autentikoin-
nissaoli virhe tai kayttaja yrittaa paastaa suojattuun URL-osoitteeseen tai meto-
diin, hanelle yksinkertaisesti tulee viesti: "Paasy vaatii autentikoinnin” eikd hanen

pyyntoaan kasitella.

4.9 Kayttoliittyma

Tassa luvussa kaydaan lapi projektissa kehitetty kayttoliittyma seka vertaillaan

sitd muihin olemassa oleviin kayttoliitymaratkaisuihin.

Taman projektin lisatavoitteena, asiakkaan pyynnosta, oli kehittaa sovellukselle
hyvin yksinkertainen kayttoliityma. Lisatavoitteena tama oli siksi, etta sovellus
toimii myos ilman sitd REST-rajapinnan avulla. Kayttoliittyma kuitenkin tuo aika
paljon mukanaan koko projektiin, kuten esimerkiksi paremman kayttokokemuk-
sen ja datan hahmotuksen seka visualisoinnin. Kyseisen kayttoliityman ei ku-
tenkaan olisi tarkoitus olla mitenkaan visuaalisesti merkittava ja ominaisuuksil-
taan laaja, silla tama olisi niin sanottu admin -kayttoliittyma, eika olisi asiakkai-

den kaytettavissa.

Valitsemani kayttoliittymaratkaisu on nimeltdan Thymeleaf. Thymeleaf on mo-
derni palvelinpuolen Java-mallimoottori seka verkkoymparistoihin etta erillisiin
ymparistéihin. Thymeleafin paatavoitteena on tuoda kehitystydnkulkuun tyylik-
kaat luonnolliset nakymat, jotka voidaan nayttaa oikein selaimissa ja jotka toimi-
vat my0s staattisina prototyyppeina. Thymeleaf tarjoaa Spring Framework -mo-
duuleja, moniaintegraatioita erilaisiin tyokaluihin ja mahdollisuuden liittad omat
toiminnot, joten se on ihanteellinen nykypaivan HTML5 JVM -verkkokehitykseen
[10]. Olen paatynyt kyseiseen kayttoliittymaratkaisuun suurimmaksi osaksi kah-
desta syysta. Kyseinen ratkaisu ei ollutitselleni tuttu ja halusin oppia uusia me-

netelmia. Toisena syyna on sen keveys ja Springin yhteensopivuus.
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Alustavanaideana oli kayttaa Vaadin-ohjelmistokehysta, joka mahdollistaa hel-
pon ja nopean kayttoliitymakehityksen, silla se kdantaa Java-koodin javascrip-
tiksi ja html:ksi. Vaadin on edellisista projekteista tuttu ja oikein hyva tyokalu
Java-sovellusten kayttoliittamien kehittdmiseen. Kuitenkin se vaatiienemman

resursseja ja on Thymeleafia raskaampi palvelimen nakokulmasta.

Thymeleafin idea perustuu yksinkertaiseen HTML-sivuun, jossa HTML-tunnis-
teissa kaytetdan Thymeleafin maarittelyjen mukaisia attribuutteja. HTML-tiedos-
toja kutsutaan sapluunoiksi (template) ja ne sijaitsevat resources/templates -
kansiossa, josta Spring osaa etsia niitd kuvan 9 mukaan getAll-metodin paluu-

arvosta.

Esimerkkikoodissa 8 nahdaan HTML-taulu elementin tr-elementti, jossa kayte-
taan Thymeleafin th:each-attribuuttia. Attribuutille annetaan vehicles-muuttuja,
joka voidaan nahda esimerkkikoodissa 5 getAll-metodin sisalla. Kyseinen vehi-
cles-muuttuja pitaa sisallaan listan kaikista tietokannasta saaduista ajoneu-
voista. Kyseinen lista valitetaan siis attribuutin muuttujana, Thymeleaf rakentaa
Jjokaisesta listan ajoneuvosta oman tr-elementin lopulliseen kayttoliittymasivuun,
jossa nahdaan halutut ajoneuvon parametrit. Tassa tapauksessa ne ovat id,
name ja registration_number. Koska tdma on ainoa kayttoliittymalogiikka, tassa
ei kaytetty erillista javascriptia, kyseinen kayttoliittymaratkaisu onkin hyvin kevyt
ja nopea. Kuvassa 8 on esitetty esimerkkikoodin 8 rakentama html-sivu kaikilla
elementeilla. Valitettavasti kyseinen ratkaisu tuo mukanaan myos esteita erilai-

sille toiminnaoaille.
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<tr th:each="vehicle : ${vehicles}">
<td>
<span th:text="${vehicle.id}"></span>
</td>
<td>
<span th:text="${vehicle.name}"></span>
</td>
<td>
<span th:text="${vehicle.registration number}"></span>
</td>

<td style="width: 1lpx;">
<form action="#" th:action="${'/apil/vehicles/' + vehicle.id}"
class="m-0 p-0" method="GET">
<button type="submit" class="btn btn-primary btn-
sm">View</button>
</form>
</td>
</tr>

Esimerkkikoodi 8. Esimerkkikoodi Thymeleaf tr -elementista.

localhost8080/api1/vehicles

& (@ localhos

Vehicles List
1D Name Registration Number
1 auto_1 ABC-001
2 auto_2 ABC-002
3 auto_3 ABC-003
4 auto_4 ABC-004 View

Kuva 8. Kayttoliittymaesimerkki ajoneuvojen kokoelmasta.

Kyseinen ratkaisu on hyva silloin, kun kayttoliityman tarkoitus on olla hyvin yk-
sinkertainen. Esimerkkiesteena voi olla dynaamisesti latautuva sisalto. Jos
meilla on kaksi alasvetovalikkoa, joista toisen halutaan naytettavan arvoja riip-

puen ensimmaisen alasvetovalikon arvosta, kyseinen toiminto ei ole helposti
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tehtavissa ilman erillista javascriptia. Onneksi kyseisessa projektissa ei tarvin-
nutkayttda monimutkaista kayttoliittymalogiikka, vaan kaikki toiminnallisuus oli
rajoittunut Thymeleafin mahdollisuuksiin. Tahan verrattuna esimerkiksi Vaadin
[11] tarjoaa paljon enemman toiminnallisuutta, ylla mainittu este olisi helposti

ratkaistavissa.

Alustavana ideana olikin ottaa Vaadin kayttoon tassa projektissa ja silla raken-
taa kaikki kayttoliittymat. Vaadin on siina hyva, ettd se mahdollistaa hyvin hel-
posti, jos ohjelmoija osaa Java-kielen, rakentaa kaikki nakymat Javalla, minka
jalkeen se kaantaa Java-koodin html:ksi ja javascriptiksi itsenaisesti ilman eril-
listd konfiguraatiota. Tata voi miettia toisellakin tavalla — meilla on kaksi Java-
luokkaa, joista yksi on @Controller, mitd on kayty ennen lapi ja toinen on naky-
maluokka. Koska molemmat on kirjoitettu Javalla, kehittajalla on valtaa tehda
mitad vaan loogisia temppuja, mitd han ikina keksii. Tasta syysta Vaadin onkin
yski parhaimmista kayttoliittymakehitystyOkaluista Java-kehittajille. Se on hyvin
helposti otettavissa kayttéon, eika vie paljon aikaa oppimiseen. Yleensariittaa,
etta oppii, miten yksi komponentti toimii, minka jalkeen huomaakin, etta koko si-
vusto on jo valmis ja nayttaa kauniilta. Itse olen kayttanyt Vaadinia edellisessa
projektissa ja valitsin talle projektille Thymeleaf-kayttoliittymaratkaisun, koska se
oli tuntematon ja halusin saada selville sen mahdollisuuksia ja mahdollisia rajoi-

tuksia.

4.10 Testit

Ohjelman testaus on hyvin tarkea kehitysprosessin osa. Testien maarittely aut-
taa seka nopeuttaa ohjelman virheiden |oytamisen ja korjaamisen, ainakin sil-
loin, kun testit toimivat oikein. Tassa projektissa paatin testata ohjelman tar-
keimpia osa-alueita, jotka olivat RestController-luokat ja kaikki REST-rajapinta-
kutsut, niihin liittyva logiikka seka tietokantaoperaatiot. Kyseiseen tehtavaan so-

pivat oikein hyvin integraatiotestit [12].
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Testien ideana on testata kaikki kontrolleriluokassa olevat metodit, mahdolli-
suuksien mukaan, kaikilla datakombinaatioilla. Nain saadaan simuloitua kaytta-
jan kayttaytymista ja vuorovaikutusta sovelluksen kanssa ja kaydaan lapi kaikki
mahdolliset skenaariot kaikilla mahdollisilla paluuarvoilla. Tahan Springilla on

olemassa valmiit tyOkalut, joita otin kayttoon.

Esimerkkikoodissa 9 nahdaan testiluokka muutamalla Post-metodilla seka tes-
tausta varten kayttoonotetut tarkeimmat tyokalut. MockMVC-luokka on osa
Spring MVC -testikehysta, joka auttaa testaamaan ohjaimia nimenomaisesti
kaynnistamalla Servlet-sailon. Testit voidaan suorittaa kaynnistamatta koko so-
vellusta seka http-palvelinta, mika huomattavasti nopeuttaa koko prosessia. Sa-
malla otetaan kayttdon meidan ajoneuvoja sisaltava tietokantaluokka: Vehicle-
Repository. Sita kuitenkaan ei tuoda samalla tavalla, kuten MockMvc:ta @Auto-

wired-annotaatiolla, vaan @MockBean-annotaatiolla.

@SpringBootTest
@AutoConfigureMockMvc
@TestInstance (PER CLASS)

class VehicleRestControllerTest {

@Autowired
private MockMvc mockMvc;

@MockBean
private VehicleRepository vehicleRepository;

private final String ENTITY = "vehicle";
private final String URL = Constants.JSON API + "/vehicles";
private String JWT TOKEN = "";

@Test
public void testPostList NullElementAndNonNullElement () throws
Exception {}

@Test
public void testPostList InternalServerError () throws Exception {}

@Test
public void testPost Null() throws Exception {}

@Test
public void testPost NonNullElementWithEmptyString () throws

Exception {}

@Test
public void testPost NonNullElement () throws Exception ({}

@Test
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public void testPost InternalServerError () throws Exception {}

@Test
public void testPost ById() throws Exception {}

Esimerkkikoodi 9. VehicleRestControllerTest-luokka muutamalla testimetodilla.

Jos kayttaisimme @Autowired-annotaatiota, ottaisimme kayttéon oikean tieto-
kannan, jossa on oikeat ajoneuvot. Testeja varten tdma on huono asia, koska
voimme tehda muutoksia varsinaiseen tietokantaan. Tahan tuleekin avuksi

MockBean-annotaatio, joka luo testin ajon ajaksi tyhjan ajoneuvojen tekotieto-

kannan, jota voidaan kayttaa ongelmitta.

Esimerkkikoodissa 10 nahdaan, miten testimetodi rakentuu ja mitad vastauksia
rajapinnalta odotetaan. Jos kaikki .andExpect-metodit ovat toteutuneet, testi
katsotaan lapaistyksi. Jos yksikaan ei toteudu, aletaan miettia, missa on virhe.

Onko se testissa vai varsinaisessa sovelluksessa?

@Test
public void testPost NonNullElement () throws Exception {
Vehicle toBeSaved = getVehicle (null, "vehicle name");

Mockito.when (vehicleRepository.save (toBeSaved)) .thenReturn (toBeSaved) ;

this.mockMvc.perform(MockMvcRequestBuilders

.post (URL) .header ("Authorization", "Bearer " + JWT TOKEN)
.content (objectMapper.writeValueAsString (toBeSaved))
.contentType (MediaType.APPLICATION JSON)
.accept (MediaType.APPLICATION JSON))
.andExpect (status () .is (HttpStatus.OK.value()))
.andExpect (jsonPath ("$.http status").value ("OK"))
.andExpect (jsonPath ("$.message") .value (ENTITY + " saved

successfully"))
.andDo (print () ) ;

}

Esimerkkikoodi 10. Testimetodi, jossa testataan POST-metodia oikeilla tie-
doilla.
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5 Yhteenveto

Insindoritydssa oli tarkoitus kehittda PostgreSQL-tietokanta, tietokannan hallin-
tajarjestelma APl-rajapinnalla seka kayttoliitymalla. Projektin alussa, asiakkaan
kanssa pidettyjen palaverien jalkeen, toimeksiantaja asetti vaatimukset kehitet-

tavalle ohjelmistolle, joita on otettu tydn kehityksessa huomioon ja joita lopputu-

los tyydyttaa. Kaikki asetetut vaatimukset ovat nahtavissa liitteessa 1.

Projektin alussa oli arviointiprosessi tydn kokonaisrakenteesta seka kaytetta-
vista tyokaluista. Paadyttyaan Javaan seka Spring-kehykseen oli lyhyt tyokalu-
jen oppimisvaihe, minka jalkeen ty6 oli nopeasti aloitettu. Spring osoittautui hy-
vin sopivaksi tyokaluksi kyseiseen projektiin ja tarjosi paljon hyddyllisia seka
helposti kayttdon otettavia tyOkaluja erilaisia prosesseja varten. Tydkalujen
avulla saatiin helposti kehitettya kaikki projektin keskeisimmat komponentityh-

distettya niita toimivaan yhtenaisyyteen.

Tydn lopputuloksena saatiin kehitettya kaikki halutut toiminnallisuudet ja tavoi-
tettu kaikki asettamat vaatimukset. Ohjelmisto rakentaa itsenaisesti Post-
greSQL-tietokannan maaritettyjen @Entity-luokkien avulla ja on kaytettavissa

seka APl-rajapinnan kautta etta kayttoliittyman kautta.

Kyseinen projekti on tuottanut paljon uutta kokemusta ennalta tutuista seka tay-

sin uusista teknologioista ja tyokaluista.
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Asiakkaan maaritetyt vaatimukset
- API

o Support5 http methods

=  https://www.restapitutorial.com/lessons/httpmethods.html

o Support error codes
= 2000K
= 400 Bad Request
= 405 Method Not Allowed
= 403 Forbidden

= 404 Not Found

500 Internal Server Error

o Endpoints
= Contenttype is application/json
= keys are snake case

* Whenrequestis sent response must contain at least same
data that was sent (might more)

» Endpoints should acceptand return single and multiple ob-
jects (can be separate endpoints)

= single object in multiple list should be created, updated, de-
leted, retrieved atomic

o Validation
= There must be validation of allincoming data

= Give sane and descriptive validation error responses


https://www.restapitutorial.com/lessons/httpmethods.html
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2(3)

e Each error should contain message and error key

e Structure response JSON same way as structure of
request JSON

e If there's a generic object error place itin that object
in response

e Ifthere's a generic error place it in response

= It's API responsibility sanitize and to accept only sane and
valid data

o Documentation

= Use OpenAPIlschema https://swagger.io/specification/

= Presentnicely (preferable swagger way)
o Authorization

= Bearer Authentication

= Preferable JWT token
o Tests

= Automated tests

= Test only yourown endpoints and/or unittest pieces of
code

= Test all endpoints (some more than the others)
= Mock all external services if you need them during tests
= Fixturesfor tests and for other developers, with fake data

= Some defaultusers with same simple password

Some data to play with, thatis also useful for tests

o Database


https://swagger.io/specification/
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Use database migration library

Keep history of database changesin repo (migrations
scripts for library)

e So database can be destroyed, schema migrated
from nothing to most recent version and populated
with fixtures

PostgreSQL
Foreign keys, use them
Cascade on delete, use them

Don'tkeep same data in two differenttables just for sake of
less complex join

If you need same data in two different places, you probably
doing something wrong

You can allow NULL, but you can't allow empty stringsin
varchar columns

Time zone UTC

Don'tuse PostgreSQL Enum, Array types, if you really
must, use JSON, but avoid it, if possible (we're not doing
NOSQL database andit's a nightmare to keep it sane)



