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Spring Framework on Java-pohjaisten Web-sovellusten tekoon tarkoi-
tettu sovelluskehikko, joka mahdollistaa olioiden kaytt6onoton konfi-
guraatiotiedostoissa ja niiden joustavan kayton Web-ohjelmassa.

JIRA on joustavaksi suunniteltu tehtavéanhallintajarjestelma, jonka
avulla voidaan seurata meneilldén olevien projektien, ominaisuuksia,
ongelmia ja tehtavid. JIRAn vahvuus tehtdvénhallinnassa korostuu
kasiteltdessa lukuisia sisalloltadn pienia tehtavid. Yksi JIRA:n eduista
on sen hyva laajennettavuus suuren liitdnnaisvalikoiman ansiosta.

Confluence on tiedon hallintaan, vaihtoon ja kerdamiseen tarkoitettu
Wiki-ohjelmisto, jossa on kiinnitetty huomiota erityisesti yritysmaa-
ilman tarpeisiin, kuten kayttéoikeuksien hallintaan ja integroitavuu-
teen. JIRA:n tapaan myds Confluence on helposti laajennettavissa
liitdnnéisten avulla.

Web-sovelluksille tarkoitettu keskitetty kdyttajienhallintajarjestelma.

PlanMill tarjoaa pilvipohjaisia asiakkuudenhallinta-, toiminnanohja-
us- ja projektinhallintajérjestelmia, joista on valittavissa omiin tarpei-
siin sopiva paketti.

JSON-prosessoija, jolla voidaan muuttaa JSON-muotoista tekstia
Java-olioiksi ja toisinpain

Hakemistossa olevan ohjelmointiprojektin hallintatyokalu, jolla voi-
daan hallita ohjelman kaantod, raportteja ja dokumentointia.

Kerrosarkkitehtuuria tukeva ohjelmistokehitysalusta Java-sovellusten
kehitykseen ja suoritukseen.

Java-laajennus, joka tukee piirrelahtoista ohjelmointia.

Toimintoja tai algoritmeja, joilla hallitaan tiedon vélitysta tietokannan
ja kayttoliittyman valilla.

Ohjelmistoarkkitehtuurityyli, jolla jaetaan vastuualueita sovelluksen
eri toiminnoille.

Yrityksissa tai organisaatioissa kaytetty sovellus, joka on liian suuri ja
monimutkainen yksityisten tai pienten yritysten kayttéon.

Tulee sanoista Plain Old Java Object ja tarkoittaa tavallista Java-
oliota

POJOsta tehty uudelleenkéytettdvd komponentti ohjelmistokehityk-
sessd. Pavut noudattavan tiettyd nimedmiskaytantod, jotta niitd voi-
daan kayttaa sovelluksen eri osissa.

Java-papuhin pohjautuva arkkitehtuuri, joka mahdollistaa transaktio-
naalisen komponenttipohjaisen Enterprise-sovellusten toteutuksen.

Tarkoittaa ohjelmarakenteiden tai olioiden muuntoa tallennettavaan
muotoon. Deserialisointi on serialisoinnin painvastainen toiminto.
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1

JOHDANTO

Taman opinnéytetydn aiheena on Ambientia Oy:lle toteutettava Intranet-
hakutoiminto, joka yhdistdd Ambientian sisdisten jérjestelmien hakutoi-
minnot yhdeksi kokonaisuudeksi. Hakutoiminnon on tarkoitus helpottaa
Ambientian asiakaspalvelukeskuksen toimintaa puheluiden aikana siten,
ettd puhelua ei tarvitse keskeyttad tiedonhaun ajaksi, vaan tarvittavat tiedot
asiakkaasta voidaan 10ytaa yhdella haulla.

Ambientia on vuodesta 1996 asti toiminut IT-alan yritys, joka on erikois-
tunut s&hkdiseen liiketoimintaan ja viestintddn sekad yhteisollisiin ratkai-
suihin. Ambientia tekee konsultointia, suunnittelua ja toteutusta kansain-
vélisilla markkinoilla ja yhteistyota yksityisen ja julkisen sektorin toimi-
joiden kanssa. Ambientia suunnittelee ja toteuttaa raataloityja verkkopal-
veluita ja sovelluksia. Sen erikoisosaamisalueita ovat verkkoliiketoimin-
nan asiantuntemus ja teknologinen osaaminen ja erilaisten konseptien
suunnittelu. (Asiakkaan liiketoiminnan digitalisoiminen 2012.)

Opinnéaytetytaiheeni esiteltiin minulle ollessani tyoharjoittelussa Ambien-
tialla ja se on saanut alkunsa Ambientian asiakaspalvelukeskuksen jérjes-
telmien hakutoimintoja koskevien Kkehittdmistarpeiden pohjalta. Téssa
opinndytetydssédni toteutetaan haut yhdistdva sovellus. Se ohjelmoidaan
kayttaen Spring-sovelluskehystd alustana. Tdmé& opinndytetyd on hyvin
tekninen, mutta tyosséni en kay lapi ohjelmoinnin perusasioita, vaan luki-
jalta edellytetd&n niiden tuntemusta. Opinndytetyoni kaytannén osuus ké-
sittelee haut integroivan sovelluksen suunnittelua ja toteutusta. Teo-
riaosuus kertoo tarkeimmista sovelluksen toteutukseen liittyvista asioista.
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2 WEB-PALVELUT

2.1 REST

2.2 HTTP

REST on Roy Fieldinin vaitoskirjassaan esittelemé arkkitehtuurityyli, joka
tahtdd yhteensopivuuden sailyttdmiseen hajautetuissa hypermediajarjes-
telmissd, joissa osapuolet kehittyvat itsendisesti. Lyhenne REST tulee sa-
noista Representational State Transfer. Ensimmainen sanoista viittaa re-
surssin esitysmuotoon. Resurssilla tarkoitetaan verkossa olevaa asiaa, jo-
hon voidaan viitata URI-osoitteella. Lyhenteen toinen sana State tarkoittaa
tilaa, jolla viitataan resurssin ja asiakkaan tiloihin. Viimeiselld sanalla tar-
koitetaan tilojen siirtoa asiakkaan ja palvelimen valilla. Kaytanndssa taméa
tarkoittaa, ettd asiakas pystyy paivittdmaan palvelimella olevan tiedon ha-
luamakseen tai hankkia itselleen tiedon resurssin tilasta palvelimelta.
(REST.)

REST ei itsesséan ole arkkitehtuuri, mutta se on joukko rajoitteita, joita
noudattamalla j&rjestelmén suunnittelussa ja toteutuksessa paastadan REST-
tyyliseen arkkitehtuuriin. REST-arkkitehtuurityylin omaavan jarjestelman
taytyy noudattaa rajoitteita. REST-rajoitteisiin kuuluu, ettd sen on oltava
asiakkaan ja palvelimen vélinen tilaton jarjestelma. Jarjestelmélla ei pitaisi
olla tarvetta sdilyttaa kayttdjien istuntoja, vaan jokaisen pyynnon pitéisi ol-
la toisista riippumaton. REST-jarjestelmén taytyy tukea vélimuistijarjes-
telm&a. Verkon infrastruktuurin tulisi tukea vélimuistia eri tasoilla. Sen
kaytettavyyden tulee olla yhdenmukaista. Jokaisella resurssilla tulee olla
yksil6iva osoite ja voimassa oleva paasy. Sen taytyy olla kerrostettu ja tu-
kea skaalautuvuutta. Lisaksi REST-jarjestelman tulisi tarjota ohjelmisto-
koodia tarvittaessa, vaikka tdmé on valinnainen rajoite. (REST.)

N&ma rajoitteet eivat pakota kayttdmaan tiettyd teknologiaa. Ne ainoastaan
maarittelevat, kuinka dataa siirretddn ja mita etua ohjesédanndista on. Viela
tarkedmpand asiana on se, ettd uusia teknologioita tai verkkoprotokollia ei
tarvitse keksid, vaan olemassa olevia verkkoinfrastruktuureja voidaan
kayttad REST-tyylisten arkkitehtuurien toteutukseen. (Sandoval 2009.)

HTTP-lyhenne tulee sanoista HyperText Transfer Protocol ja se on sovel-
lustason protokolla, jolla liikutellaan hyperteksti& Internetissa. Hyperteks-
till4 tarkoitetaan tekstid, jota ei ole rajoitettu sen lineaariseen lukemiseen,
vaan se voi sisaltaa linkkeja, joilla voidaan liikkua muihin hyperteksteihin.
(What is Hypertext.)

Ensimmainen HTTP-versio HTTP/0.9 oli yksinkertainen protokolla raaka-
tiedon valittdmiseen Internetissd. HTTP:n 1.0-versio toi protokollaan pa-
rannuksen, joka mahdollistaa datatyypin madrittelevien MIME-viestien
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kayton. Nykyisen HTTP/1.1-version perustoiminnot ovat samat kuin van-
hassa versiossa, mutta uudessa versiossa tdytyy tadsment&a isantanimi
pyyntéa varten. HTTP/1.1-versioon on myos lisatty aikaisesmmasta puut-
tuvia ominaisuuksia, joista tarkeimpid ovat sisaltoneuvottelu, lohkottaiset
siirrot, tavualueet ja tuki valimuistille seka vélityspalvelimille. (Fielding
ym. 1999.)

HTTP:n tunnetuin kayttokohde on WWW tai tutummin Web on lyhen-
nelma sanoista World Wide Web. On tarkeaa tietaa, ettd Web ei ole syno-
nyymi Internetille, vaan ettd se on Internetin osa. Web koostuu sivuista ja
sivustoista, joita voidaan kayttaa selaimella. Palvelut kuten tiedonsiirto-
protokolla FTP, Internet-pelit ja pikaviestintapalvelu IRC ovat osa Interne-
tid, mutta ei Webia. (WWW 2012.)

2.2.1 Request-response-paradigma

HTTP-protokolla perustuu asiakas-palvelinmalliin, jossa asiakas lahettaa
palvelimelle pyynndn, johon palvelin vastaa. HTTP:ssa jokaista asiakkaan
lahettamaa pyyntda kohden tulee yksi vastaus palvelimelta. Kaytanndssa
asiakas ja palvelin kommunikoivat kesken&an ainoastaan kaytettdessé
omalla koneella olevaa palvelinta. Yleensa HTTP-pyynnot kulkevat yhden
tai useamman vélityspalvelimen kautta. (Vihavainen & Luukkainen 2012.)

2.2.2 REST-arkkitehtuurityylissa kaytetyt HT TP-metodit

RESTissa kaytettdvat Web-palvelut tarjoavat rajapinnat tiedon luomiseen,
hakemiseen, paivitykseen ja poistoon tietokannasta. Naita rajapintoja kut-
sutaan nimelld CRUD. RESTiss4 ainoat sallitut HTTP-metodit ovat GET,
POST, PUT ja DELETE. GET-metodin kéayttamisen pitéisi olla turvallista
ja silla ei pitdisi olla sivuvaikutuksia, eli sen ei pitaisi muuttaa resurssin ti-
laa palvelimella. POST-, PUT- ja DELETE metodit taas voivat muuttaa
resurssin tilaa, ja néin aiheuttaa sivuvaikutuksia. (Wilde & Pautasso 2011,
117-122.)

GET on yksi HTTP:n yksinkertaisimmista metodeista. Sen péatehtava on
pyytaa palvelimelta resursseja. Mikéli pyydetty resurssi on saatavilla, pal-
velin palauttaa sen kayttajalle. Resurssi voi olla HTML-sivu, kuva, aéni-
tiedosto jne. Vaikka GET-metodin tarkoituksena on hakea tietoa palveli-
melta, se ei tarkoita, ettd silld ei voisi valitta4 tietoa palvelimelle. Mahdol-
listen merkkien maard, ja siten tiedon maard GET-metodin avulla lahetet-
tavissd pyynnoissa on kuitenkin todella rajallinen. Liséksi kaikki tieto na-
kyy siind URI-osoitteessa, eika siten ole kaikissa tapauksissa turvallista.
(GET and POST Method of HTTP 2008.)

PUT-metodi kirjoittaa dokumentteja palvelimelle painvastaisella tavalla,
kuin GET lukee niitd. Jotkut julkaisujarjestelmat antavat kayttdjan luoda



Hakumashup asiakaspalvelutyon tueksi

sivuja ja asettaa ne suoraan palvelimelle kayttden PUT-metodia. Palveli-
men toimintatapa, PUT-metodin kasittelyyn on ottaa sen sisaltdosuus, ja
luoda siita pyynté URL-osoitteen mukaan nimetystd uudesta dokumentis-
ta. Mikali osoitteen mukainen dokumentti 16ytyy, se korvataan uudella si-
séallolla. Monet palvelimet vaativat Kirjautumisen PUT-metodin kayttoon,
koska se voi tehdd muutoksia siséltoon. (Gourley & Totty 2002, 54-55.)

POST-metodi on suunniteltu syotetyn tiedon lahettdmiseen palvelimelle,
mutta sita kayttaméalla voidaan pyytaa palvelimelta tietoa. POST-metodia
kéaytetddn usein HTML-lomakkeiden l&hettdmiseen. (GET and POST
Method of HTTP.)

DELETE-metodi tekee sen, mitd sen odotetaankin tekevén. Se pyytaa pal-
velinta poistamaan URL-osoitteen mukaan maéritellyn resurssin. Ei kui-
tenkaan ole taattua, ettd asiakkaan pyynto tayttyy. HTTP:n maaritelméa
mahdollistaa palvelimen yliajaa pyynto ilman, etta asiakkaalle tiedotetaan
siitd. (Gourley & Totty 2002, 58.)

2.2.3 Otsakkeet

HTTP-otsakkeet ovat joukko saantdja, joilla alustetaan tietynlaista dataa
sekd tietoa ja ohjeita. Otsakkeet kulkevat HTTP-pyynt6jen ja vastausten
mukana molempiin suuntiin, asiakkaalta palvelimelle ja palvelimelta asi-
akkaalle. Otsakkeiden muodot vaihtelevat, mutta jokainen niista siséltaa
avausrivin, otsakeriveja ja tilarivin. Jokainen otsake tulee olla omalla rivil-
14&n, ja jokaisen palvelimen lahettdmén vastausotsakkeen ja sisaltbosuu-
den valissé on tyhja rivi. (Best 2008)

Otin yhteytta paikallisella koneellani sijaitsevaan Web-palvelimeen ja tar-
kastelin otsakkeita. Kuvassa 1 pyynnon otsakkeiden ensimmaiselld rivilla
nékyy kaytettdvda HTTP-metodi ja -versio, seka palvelimelta haettava URI
eli tassé tapauksessa palvelimen juuriosoite. Kolmannella rivilla kerrotaan
tietoa asiakassovelluksesta eli selaimesta. Neljannelld rivilla kerrotaan
millaista tietoa selain hyvéksyy. Viides rivi kertoo mité kielia selain hy-
vaksyy. Kuudes rivi kertoo hyvaksyttavastd pakkauksesta ja viimeinen rivi
minkéatyyppisté yhteytta selain suosii.

Request Headers

GET / HITE/1.1

Host: localhost:8080

User-Rgent: Mozilla/5.0 (Windows NT ©.1; WOWE4; rv:15.0) Gecko/Z0100101 Firefox/15.0.1
Becept: text/html, application/xhtml+timl, eapplication/aml;q=0.3,*/*;0=0.8
Bocept-Language: fi-fi, fi;g=0.8,en-us;g=0.5,en;g=0.3

Eccept-Encoding: gzip, deflate

Connection: keep-aliwve

Kuval. Pyyntdotsakkeet

Palvelimen palauttamat otsakkeet nékyvat kuvassa 2. Ensimmainen otsa-
kerivi kertoo HTTP-version ja statuskoodi 200. Koodi tarkoittaa, ettd pal-

4
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velin on saanut taytettya asiakkaan pyynnon. Toisella rivilla kerrotaan mil-
laista sisaltod palvelimen lahettdma vastaus siséltdd. Otsakkeiden kolmas
rivi kertoo vélimuistikaytdnndista ja neljas rivi yhteystyypista. Viimeinen
rivi kertoo selaimelle, kuinka pitk& vastauksessa tuleva sisélto on.

Response Headers

HITE/s1.1 zZ00 OE
Content-Type: text/html
Cache-Control: no-cache
Connection: keep—alive
Content-Length: 323757

Kuva 2. Vastausotsakkeet

2.2.4 Evasteet

Evasteet on tdmanhetkisista tavoista paras tapa tunnustaa kayttéjia ja to-
teuttaa pysyvat istunnot. Ne eivét kérsi monista ongelmista, jotka olivat
ongelmallisia vanhemmissa tekniikoissa, mutta néita tekniikoita usein kay-
tetadn evasteiden kanssa tuomaan lisdarvoa. Evasteet ovat alunperin Nets-
capen kehittdmid, mutta nykyaan niité tukevat kaikki tunnetut selaimet.

Evésteet voidaan padosin luokitella kahteen eri ryhméan: istuntoevastei-
siin ja pysyvyysevasteisiin. Istuntoevéste on véliaikainen evaste, joka pitda
kirjaa asetuksista ja mieltymyksista, kun kayttdja selaa sivua. Istuntoevéste
poistetaan, kun kayttaja sulkee selaimen. Pysyvyysevasteet voivat olla
voimassa istuntoevasteitd pidempédan. Ne tallennetaan kéyttdjan kovale-
vylle, ja pysyvat sielld, vaikka kayttdja sulkee selaimen tai kdynnistaa tie-
tokoneen uudelleen. Pysyvyysevésteitd kaytetddn usein sailyttaméén ase-
tusprofiili tai kayttajatunnus sivustolle, jolla kayttaja vierailee ajoittain.
(Gourley & Totty 2002.)

Selaimilla voi olla varastossaan satoja tai tuhansia evasteitd. Selaimet eivét
kuitenkaan lahetd kaikkia evésteitd jokaiselle sivulle, vaan tyypillisesti
vain kaksi tai kolme evastettd sivua kohden. Kaikkien evésteiden sisalté-
maén datan lahettdminen hidastaisi palvelua dramaattisesti. Selaimet siirtéi-
sivdt enemmadn tietoa evésteind kuin itse sisaltdd. Suurin osa evésteisté oli-
si my0s taysin olematonta tietoa suurimmalle osalle sivustoista, koska niil-
14 on palvelinkohtaiset nimi-arvoparit. Liséksi kaikkien evasteiden lahet-
taminen kaikille sivuille loisi potentiaalisen tietoturvariskin, koska tietoa
luotetuilta sivustoilta voisi paatya ei luotetuille sivustoille. Pa&asiallisesti
selain l&hettdd palvelimille ne evasteet, jotka on saatu kyseiseltd palveli-
melta. (Gourley & Totty 2002.)
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2.3

JSON

JSON on lyhenne sanoista JavaScript Object Notation. JSON on kevyt
tiedonsiirtomuoto, joka on helppolukuinen ihmiselle, mutta lisaksi tieto-
koneiden on helppo luoda ja jasentéé sitd. JSON on taysin ohjelmointikie-
lestd riippumaton tekstimuoto, mutta se tukee kaytantojg, jotka ovat tuttuja
C-perheen kielia kayttaville ohjelmoijille. Edell& mainittujen ominaisuuk-
sien vuoksi JSON on ihanteellinen kieli tiedon siirtoon. JSON koostuu
kahdenlaisista rakenteista, jotka ovat kokoelma nimi-arvopareista ja jarjes-
tetty lista. Nimen ja arvon pari vastaa ohjelmoinnin késitteita, kuten ob-
ject, record, struct, dictionary, hash table, keyed list, tai associative array.
Jarjestetty lista taas vastaa kasitteitd, kuten array, vector, list, tai sequen-
ce. JSON-kielen rakenteet ovat kuvattu alla olevassa taulukossa 1. (Intro-
ducing JSON.)

Taulukko 1. JSON-rakenteet

Nimi-arvoparit

Jarjestetty lista

Olio on jarjestelemétdn sarja nimi-
arvopareja. Olio alkaa vasemmalla
aaltosulkeella ( { ) ja loppuu oikeaan
aaltosulkeeseen ( } ). Jokaista nimed
seuraa kaksoispiste ( : ) ja nimi-
arvoparit erotetaan pilkuilla (, ).

Taulukko on jarjestelty kokoelma ar-
voja. Taulukko alkaa vasemmalla ha-
kasulkeella ( [ ) ja loppuu oikeaan ha-
kasulkeeseen ( ] ). Taulukon arvot ero-
tellaan pilkuilla (', ). Taulukon arvoksi
voidaan laittaa merkkijono, numero,

olio, taulukko, totuusarvomuuttuja tai
null-arvo.

Merkkijono on lainausmerkkien sisal-
le paketoitu sarja, joka voi sisaltaa
nollan tai enemmdn  Unicode-
merkkejd. JSON-merkkijonot ovat
hyvin samanlaisia kuin Javan ja C:n
merkkijonot.

Numero pitkalti samanlainen kuin
Javan tai C:n numero, mutta ei kayta
oktaali- ja heksadesimaalimuotoja.

Alla esimerkki yksinkertaisesta JSON-oliosta, joka sisaltdad kaksi merkki-
jonoa ja olion, joka taas sisaltda taulukon olioita. Taulukon oliot sisaltavat
kaksi merkkijonoa.

{"menu": {

"id": "file",

"value": "File",

upopup ". {

"menuitem": [

{"value": "New", "onclick": "CreateNewDoc ()"},
{"value": "Open", "onclick": "OpenDoc ()"},
{"value": "Close", "onclick": "CloseDoc ()"}

]
}
H}
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3 YKSIKKOTESTAUS

Yksikkotestit ovat ohjelmistokehittdjan kirjoittamia koodinpatkid, jotka
testaavat hyvin pienen ja tarkan osan ohjelmakoodia. Yleensa yksikkotes-
tit testaavat, jonkin tietyn metodin toimintaa tietyssa yhteydessa. Voidaan
esimerkiksi lisatd arvojen mukaan jarjestettyyn listaan suuri arvo, ja tar-
kastaa yksikkotestilld, ettd arvo on listalla, sen lopussa. Yksikkotestejé
tehdessé ei vield tiedetd, onko testin tulos sitd, mita asiakas tai loppukéyt-
t4ja siltd toivoo. Ne ainoastaan tehddan todistamaan, ettd testattava koo-
dinpétka tekee tosiaan, mita kehittdja haluaakin sen tekevén. Yksikkotes-
taus parantaa koodin laatua ja vahentéa virheiden etsimiseen kaytettya ai-
kaa. (Hunt & Thomas 2007, 3-5.)

3.1 Testivetoinen kehitys

Testivetoisen kehityksen periaate on yksinkertainen. Vanhemmissa kehi-
tystavoissa ohjelmointi aloitettiin tekemalla sovellusikkuna tai Web-sivu
kayttoliittymaksi, jolla koodin toimintoja tarkasteltiin. Testivetoisessa ke-
hityksessa ohjelmointi aloitetaan kirjoittamalla yksikkotestid. Tama tunne-
taan testi ensin -menetelmand, ja se voi alkuun tuntua hieman kiusalliselta.
Kirjoittamalla testit ensin kehittgja luo vaatimukset, joiden mukaan ohjel-
makoodi suunnitellaan. Testivetoisen kehityksen etuja on, ettd se takaa
laadukkaan koodin alusta alkaen, rohkaisemalla kehittgjia kirjoittamaan
ainoastaan vaatimuksen tayttavan maaran, eika yhtadn enempaa. Lisaksi se
takaa korkean vertailuasteen koodin ja vaatimusten vélill4. Jos vaatimuk-
set on Kirjoitettu testeind ja kaikki menevat lapi, kehittdja voi korkealla it-
seluottamuksella sanoa, ettd koodi vastaa tarpeita. Testivetoinen kehitys
myos helpottaa sovelluksen paivitettavyyttd. Koodin muuttuessa olemassa
olevat testit estavat nykyisen toiminnallisuuden vahingoittumisen. (Bender
& McWherter 2011, 8-10.)

Ensimmainen huomio aloittaessa kehitysté testi ensin -periaatteella on, et-
t4 testi epdonnistuu. Tdma tapahtuu, koska testi yrittdd luoda ilmentymaa
luokasta, jota ei ole mééritelty tai kdyttaa objektin metodia, jota ei ole vie-
I& olemassa. Ensimméinen vaihe on yksinkertaistettuna luoda testattava
luokka ja sen metodit. Tassé vaiheessa testit edelleen epdonnistuvat, koska
ne ovat olemassa, mutta eivat viel& tee mitdén. Seuraava vaihe on Kirjoit-
taa koodia tdsmalleen niin paljon, etta testi menee l&pi. Sen pitéisi olla yk-
sinkertaisin mahdollinen ratkaisu, jolla testi saadaan l&pdistyd. Ajatus on
olla kirjoittamatta koodia, jota saatetaan tarvita, mutta ei valttamatta tulla
koskaan tarvitsemaan. Tama estdd turhan monimutkaisen koodin Kirjoit-
tamisen tilanteissa, joissa yksinkertaisempikin ratkaisu on kelvollinen.
Yksi testivetoisen kehityksen tavoitteista onkin helposti ymmérrettévén ja
yllapidettavan koodin Kirjoittaminen. (Bender & McWherter 2011, 8-10.)

Kun ensimmaisen testi on mennyt lapi, seuraava vaihe on kirjoittaa niita

lisad samalle toiminnolle. Testeja pitdisi olla niin kattavasti, etté niilla pys-
tytddn tarkastamaan kaikki toiminnolle asetetut vaatimukset. Tama pitaa
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sisalldadn metodien testaamisen monilla sy6ttéarvoilla. Myos sallittujen ra-
jojen ulkopuolelle menevat arvot tulee testata. Esimerkiksi testattaessa
metodia, joka ottaa vastaan merkkijonon, olisi hyvé testata, mita tapahtuu,
kun sille annetaan tyhja arvo. Yleensa téllaisissa tilanteissa paluuarvona
tulee jokin virheilmoitus. Kun kaikki jarkevyyden rajoissa olevat mahdol-
liset tilanteet on testattu, on toiminto valmis. (Bender & McWherter 2011,
8-10.)

3.2 Yksikkotestauksen sovelluskehykset

Yksikkotestauksen sovelluskehykset ovat ohjelmointityokaluja, jotka si-
séltavat perustan yksikkotestien rakentamiseen, toiminnallisuuden testien
ajamiseen ja tyokalut testitulosten raportoimiseen. Ne eivat ole ainoastaan
testaustyOkaluja, vaan ne toimivat myos sovelluskehityksessé esik&antaji-
né ja virheiden jaljittajind. Sovelluskehykset voivat olla osallisina lahes
jokaisessa sovelluskehityksen vaiheessa, kuten arkkitehtuurin ja ulkoasun
suunnittelussa, ohjelmistokoodin kirjoituksessa, virheiden korjauksessa,
suorituskyvyn optimoinnissa ja laadun varmistuksessa. (Hamill 2005, 1.)

3.21 JUNIT

JUNIT on Java-ohjelmoinnissa kaytetty yksikkotestauksen sovelluskehys.
Se on epdilematta laajimmin kaytetty, laajennetuin ja puhutuin sovellus-
kehys tdman pdivan yksikkotestauksessa. JUNIT on myds perustana mo-
nille erikoistuneimmille sovelluskehyksille. Sen kéyttdjien suuri yhteiso
tarkoittaa, ettd JUNIT on perustana monille uusille ideoille ja kehitysmah-
dollisuuksille yksikkotestausteknologiassa. Java on suunniteltu alusta asti
todelliseksi olio-ohjelmointikieleksi, joka sisdltdd monia moderneja omi-
naisuuksia, kuten taysin abstraktit luokat, olioiden reflektointi ja sisaanra-
kennettu virheiden hallinta. JUNIT kykenee k&yttamaan taydellisesti néitéa
ominaisuuksia. (Hamill 2005.)

3.2.2 Mockito

Mockito on avoimen ladhdekoodin  testaussovelluskehys Java-
ohjelmointikielelle. Mockito-sovelluskehys automatisoi yksikkotesteja tes-
tivetoisen ohjelmointitavan kaytdssa irrottamalla testikoodin jarjestelmas-
td. Tama tapahtuu poistamalla kaava, jossa ennen testien ajamista asete-
taan olettamuksia. Mockito-sovelluskehys tarjoaa yksinkertaisemman ja
intuitiivisemman tavan, jossa kysytédén ajon aikana tapahtuneista asioista
jalkeenpéin. N&in voidaan tarkastaa vain halutut tapahtumat. Mallissa, jos-
sa asetetaan oletukset ennen ajoa, joudutaan usein tarkastelemaan epa-
olennaisia tapahtumia. (Crisper 2009, 12; Faber 2010.)
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4  SPRING-SOVELLUSKEHYS

Spring-sovelluskehys on kevyt ratkaisu enterprise-sovellusten tekoon Ja-
va-ohjelmointikielelld. Spring tarjoaa kattavan infrastruktuurin, jotta kehit-
t4ja voi keskittya sovelluksen ohjelmointiin. Spring tahtaa sovelluskehyk-
selld&n helpompaan J2EE-ohjelmointiin ja hyvien ohjelmointitapojen tu-
kemiseen. Tami saavutetaan mahdollistamalla Web-sovelluksen rakenta-
minen POJO-luokista, mika onkin Spring-sovelluskehyksen pééasiallinen
tarkoitus. Sovelluskehys piilottaa kehittdjaltd paljon monimutkaisia toi-
mintoja, ja auttaa néin valitsemaan yksinkertaisia toteutuksia, miké on to-
della arvokasta. (Johnson ym. 2012, 1; Johnson 2005.)

Spring-sovelluskehys on modulaarinen, ja kayttdja voi ottaa kayttoonsa
vain ne osat, mitd han tarvitsee. Spring ei keksi pyoraa uudelleen, ja siksi
se ei sisélla itsessadn esimerkiksi logging- tai connection pool- jérjestel-
mid. Naista jarjestelmisté on jo olemassa avoimen ldhdekoodin projekteja,
joiden kayton helpottamiseen Spring tédhtdd. Spring ei myo6skaan halua
suoraan kilpailla muiden avoimen lahdekoodin sovelluskehysten kanssa,
mikali se ei usko pystyvansa tarjoamaan jotain uutta. (Johnson ym. 2012,
Johnson 2005.)

Spring toimii monilla sovelluspalvelimilla, kuten esimerkiksi WebLogic,
Tomcat, Resin, JBoss, Jetty, Geronimo ja WebSpehere. Spring pyrkii vélt-
tamaan kaikkia standardoimattomia ja alustariippuvaisia ratkaisuja.
Spring-soveluskehyksen POJO-lahestymistapa mahdollistaa ympéristo-
kohtaisten toimintojen kayton ilman, ettd siirrettavyys kérsii. (Johnson
2005.)

4.1 loC-sailio

Termi loC tulee sanoista Inversion of Control, ja se on ohjelmointitekniik-
ka, jossa sovelluksen tapahtumaketju on kaanteinen. Tavallisesti olion kut-
suja paattaa, miten oliota kaytetadan, mutta loC-tekniikassa kutsuttava olio
paattad, miten ja milloin kutsujalle vastataan. Télla tapaa kutsuja ei ole
vastuussa sovelluksen paéasiallisesta tapahtumaketjusta. (Goenka 2011.)

Spring-sovelluskehyksen tapauksessa loC-termi yhdistetddn sovelluske-
hyksen loC-sdiliéon, josta kdytetddn myds termid riippuvuuksien injek-
tointi. Se on prosessi, jossa oliot maérittelevat itselleen riippuvuussuhteet.
Riippuvuussuhteilla tarkoitetaan muita olioita, joiden kanssa kyseinen olio
tyoskentelee. Spring-sovelluskehyksen 1oC injektoi olioille riippuvuudet
samalla, kun se luo niist4 pavut. (Johnson ym. 2012, 34.)

Spring-sovelluskehyksen ydin on org.springframework.beans-paketti, joka
on tarkoitettu tyoskenteleméén Java-papujen kanssa. Sovelluskehittja ei
tavallisesti kayta tat4 pakettia suoraan, mutta se pitaa sisélldén paljon so-
velluskehyksen toimintoja. Seuraavaksi korkein abstrakti kerros on papu-
tehdas eli bean factory. Se on geneerinen tehdas, joka mahdollistaa olioi-
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den hakemisen niiden nimen perusteella. Lisaksi se hallitsee olioiden véli-
sid suhteita. Paputehdas tukee kahdenlaisia olioita, joita ovat singleton ja
prototype. Singleton téssa tapauksessa tarkoittaa nimettya oliota, josta on
vain yksi jaettu instanssi. Se on yleisin oliomuoto ja my0ds oletusasetus
oliolle. Singleton on omiaan esimerkiksi tilattomille palvelukerroksen oli-
oille. Prototype on oliomuoto, josta luodaan oma itsendinen olio hakijalle
jokaisessa kerralla, kun sita haetaan. (Johnson 2005.)

Paputehdas tarjoaa perustoiminnot ja asetusrajapinnan, mutta yksityiskoh-
taisempaa toiminnallisuutta saadaan ApplicationContext-rajapinnalla. T&-
mé rajapinta edustaa Spring loC -séiliota ja se on vastuussa papujen in-
stansoinnista, madrittelyista ja asemoinnista. ApplicationContext on papu-
tehtaan alirajapinta ja se tarjoaa paputehdasta helpomman integraation
Spring-sovelluskehyksen AOP-toimintojen kanssa, jotka ovat selitetty tar-
kemmin aliluvussa 4.2. (Johnson ym. 2012, 152.)

4.2  Spring AOP

AOP tarkoittaa piirrepohjaista ohjelmointia. Se on lyhenne sanoista Aspect
Oriented Programming. Piirrepohjainen ohjelmointi taydentd4 olio-
ohjelmointia siten, ettd se tuo siihen toisenlaisen tavan ajatella ohjelman
rakennetta. Olio-ohjelmoinnissa modulaarisuuden toteuttamisessa avain-
yksikko on luokka, kun taas piirrepohjaisessa ohjelmoinnissa se on aspek-
ti. Aspektit mahdollistavat ominaisuuksien modularisoinnin asioissa, kuten
esimerkiksi monentyyppisten olioiden kanssa toimiva transaktioiden hal-
linta. Toisin sanoen piirrepohjaisella ohjelmointitavalla sovelluksen l&pi-
leikkaavat ominaisuudet saadaan koottua samaan paikkaan. Lapileikkaa-
villa ominaisuuksilla tarkoitetaan toimintoja, joita kaytetddn sovelluksen
eri luokissa ja sovelluskerroksissa. (Salo 2007; Johnson ym. 2012, 193.)

AOP on yksi Spring-sovelluskehyksen padkomponentteja. Vaikka sovel-
luskehikon loC-sailio ei ole riippuvainen AOP-komponentista, se tukee
loC-komponenttia olemalla varsin toimiva valiohjelmisto. Spring AOP on
tehty vastaamaan enterprise-sovellusten haasteisiin. (Johnson ym. 2012.)
Sen tarkoitus on tarjota helppoja ratkaisuja yleisimpien poikkileikkaavien
ominaisuuksien modularoimiseen. Spring-sovelluskehyksen 2.0-version,
mukana tuli kaksi uutta tapaa tehda poikkileikkauksia. Naita olivat skee-
mapohjainen  poikkileikkaus  ja  AspectJ-annotaatiot.  Spring-
sovelluskehyksen AOP ei tavoittele taydellistd piirreohjelmointiymparis-
ton asemaa, vaan se on enemmankin sovelluskehyksen lisaty0kalu. Sen
tavoitteena on tarjota yksinkertainen ratkaisu aspektien kayton yleisimpiin
tapauksiin. (Sorsa 2008.)
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4.3 Spring MVC

Spring-sovelluskehyksen Web-rajapinta on nimeltddn model-view-
controller eli MVC. Se on rakennettu sovelluskehikon DispatcherServiet-
luokan ympadrille, joka on pyyntdja kasittelijoille 1ahettédva luokka. Spring
MVC auttaa rakentamaan l6yhasti yhdistettyja Web-sovelluksia. MVC-
suunnittelumalli auttaa kehittdjaa erottamaan toisistaan businesslogiikan,
esityslogiikan ja navigaatiologiikan. Spring MVC:n Model on vastuussa
tiedon kapseloinnista. Nakyma nayttdd HTTP-vastauksen kayttajalle mal-
lin avustuksella. Kontrolleri vastaa pyynnon vastaanottamisesta kayttajalta
ja taustapalveluiden kutsumisesta. Taulukossa 2 on kuvattu tapahtumaket-
ju, joka kertoo mit4 tapahtuu, kun pyyntd lahetetddn Spring MVC -
sovelluskehykselle. (Muthuraman 2012.)

Taulukko 2. Spring MV C -tapahtumaketju

1. | Dispatcher Servlet vastaanottaa pyynnon

2. | Dispatcher Servlet konsultoi HandlerMapping-luokkaa ja heréttad pyynto6n
yhdistetyn kontrollerin.

3. | Kontrolleri prosessoi pyynnon kutsumalla asianmukaisia palvelukerroksen
metodeja ja palauttamalla ModelAndView-olion DispatcherService-oliolle.
ModelAndView olio sisaltdad mallin tiedot ja ndkyméan nimen.

4. | DispatcherServlet lahettdd nakyman nimen ViewResolver-oliolle, joka etsii
varsinaisen nakyman.

5. | DispatcherServlet lahettdd malliolion nakymélle.

6. | Mallin tiedot sisaltdva nakyma esittaa tulokset kayttajalle.

4.4  Spring Security Core

Spring Security tarjoaa Kkattavat tietoturvapalvelut J2EE-tekniikkaan pe-
rustuville enterprise-sovelluksille. Spring-sovelluskehys on johtava J2EE-
ratkaisu, ja Spring Securityn kohdalla talle sovelluskehykselle on annettu
erityinen painoarvo. Spring Security -sovelluskehystd kéytetadn monista
syistd, mutta monien kiinnostus projektia kohtaan heraa niiden I6ydettyaan
enterprise-sovelluksessa tarvittavia ominaisuuksia, joita ei tarvittavalla ta-
solla 16ydy J2EE Servlet -spesifikaatiosta tai EJB -spesifikaatiosta. (Alex
& Taylor 2013.)

Kaksi merkittavaa asiaa sovelluksen tietoturvassa on kayttdjan tunnustau-
tuminen ja oikeuksien hallinta. Naiden kahden asian hallintaan Spring Se-
curity tahtadd. Tunnistautuminen on prosessi, jossa naytetaan toteen asiak-
kaan olevan se, kuka se vaittaa olevansa. Oikeuksien hallinta viittaa pro-
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sessiin, jossa paatetddn, onko asiakkaalla oikeus tehda yrittdmi&an toimen-
piteitd sovelluksen sisélla. Oikeuksien tarkastamisvaiheeseen saapuminen
edellyttad, ettd asiakas on jo tunnistautunut sovellukseen. (Alex & Taylor
2013.)

Tunnistautumisen osalta Spring Security tukee laajaa valikoimaa tunnis-
tautumismalleista. Monet ndista ovat tulleet kolmansilta osapuolilta, mutta
Spring Security tarjoaa kokoelman omia tunnistautumistoimintoja. Esi-
merkkeja Spring Security -sovelluskehyksen tukemista tunnistautumis-
mahdollisuuksista on kuvattu taulukossa 3. (Alex & Taylor 2013.)

Taulukko 3. Spring Security -sovelluskehyksen tukemia tunnistautumisia

HTTP BASIC Yksinkertainen standardi, jossa tunnus ja salasana
asetetaan HTTP-pyynnon otsakkeisiin

Tukee hajautusalgoritmin kayttéd tunnistautumisot-
HTTP DIGEST sakkeissa, joka tekee siitd turvallisemman tunnistau-
tumistavan, kuin HTTP BASIC

HTTP X.509 Asiakassertifikaatin vaihto

LDAP Erittdin yleinen lahestymistapa alustariippumattomien
jarjestelmien tunnistautumistarpeisiin

Lomakepohjainen Yleinen yksinkertaisissa jarjestelmissa
tunnistautuminen

OpeniID Avoin standardi, joka mahdollistaa kayttajan tunnis-
tautumisen Internetissa ilman, etta kayttajan pitaa luo-
da uutta tunnusta

5 HAKUMASHUP-SOVELLUKSEN ALKUVALMISTELUT

Taman opinndytetyon kaytdnnon osuudeksi toteutettava Hakumashup on
sovellus, joka on tarkoitettu helpottamaan APK:n eli Ambientian asiakas-
palvelukeskuksen toimintaa erityisesti puhelun aikana. Hakumashupin
avulla APK:n paivystajan pitdisi pystya puhelun aikana selvittdméaan asi-
akkaan kysymys niin, ettei asiaan tarvitsisi palata myéhemmin. Puhelun
aikana sovellukseen syotetadn hakusana, jonka perusteella se hakee tietoa
Ambientian sisdisista jarjestelmista niiden rajapintojen kautta. Yleisempié
kéytettdvid hakusanoja ovat asiakkaan nimi, asiakasyrityksen nimi, verk-
kopalvelun URL-osoite tai projektinumero.

Hakumashupissa yhdistettévat jarjestelmat ovat Ambientian JIRA, Siséi-

nen Confluence, Asiakkaiden Confluence ja Ambientian PlanMill. Haku-
mashup-sovelluksen tarkeimmat haut on listattu alla olevassa taulukossa 4.
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Taulukko 4. Hakumashup-sovelluksen tarkeimmaét haut

1. Salasanojen ja tunnusten haku siséisestd Confluencesta asiakkaan palve-
lun nimen tai WWW-osoitteen perusteella.

2. Asiakkaan aikaisempien tehtdvien haku JIRAsta asiakkaan sahkopostin
perusteella.

3. Asiakkaiden Confluencesta ryhmien haku, mihin kyseinen asiakas kuu-
luu.

4, Asiakkaan avoimien projektien haku PlanMillista.

Hakumashupin kayttoliittyméksi halutaan yksi sivu, jossa tarkastellaan
kaikkia hakutuloksia samanaikaisesti. Hakutulosten ndkymien on tarkoitus
olla mahdollisimman yhtenevdisia keskenaan.

5.1 Sovelluksen arkkitehtuurin suunnittelu

Hakumashup-sovelluksen arkkitehtuuri koostuu kolmesta sovelluskerrok-
sesta ja neljannestd kerroksesta eli tietolahteestd. Luokkarakenne suunni-
teltiin koostumaan yhdesta kontrollerista, kahdesta ndkymasta, omista pal-
velukerroksen luokista haussa kaytettaville jarjestelmille ja hakutulosten
tietoja séilyttavista luokista.

Ensimmainen kerros on kayttdjaa lahimpana oleva nakyméa eli HTML-
sivupohja. Tdassa kerroksessa on kaksi eri sivua, kirjautumissivu ja varsi-
nainen hakusivu.

Toinen kerros koostuu yhdesta ainoasta kontrolleriluokasta. Sovelluksen
on tarkoitus toimia yhdessé pdénakymassé, joten useammille kontrollereil-
le ei ole tarvetta. Kontrolleri ohjaa kayttajan hakusivulle, kun oikeat kir-
jautumistiedot vahvistetaan. Kontrolleri ottaa vastaan hakusanan paramet-
rina, ja tekee pientd analysointia hakusanalle, jonka perusteella kutsutaan
palvelukerroksen toimintoja. Palvelukerrokselta vastauksena saadut tiedot
kontrolleri lahettad nakymalle.

Kolmannessa eli palvelukerroksessa on luokka jokaiselle Hakumashupissa
kaytettavalle jarjestelmalle. Luokat sisaltdvat toimintalogiikan sille, miten
hakusanasta muodostetaan HTTP-kysely jarjestelmien REST-rajapinnoille
ja, miten saadut vastaukset kasitellaan.

Liséksi sovelluksessa on POJO-luokkia tiedon kasittelyn avuksi. Ndama
luokat toimivat véliaikaisina tallennusmuotoina hakusanalle ja hakutulok-
sille. Tarpeen tullen voidaan myos eristdd monissa luokissa kaytettavia
apumetodeita apuluokkiin.

13



Hakumashup asiakaspalvelutyon tueksi

5.2

Kuvassa 3 esitetty valmiin sovelluksen arkkitehtuuri vastasi hyvin pitkalti
suunnitellun mukainen. Ainoa merkittdva ero suunniteltuun arkkitehtuu-
riin on palvelukerroksen luokkien suurempi lukumaéara. Yksikkotestausta
varten oli tietoldhteeseen yhteydessa oleva osa eristettdvd omaan luok-
kaansa. Jokaista integroitavaa jarjestelmaa kohden tuli yksi lisdluokka. In-
tegroitaville jarjestelmille viesteja l&hettdvat metodit oli eristettdvd omiin
luokkiinsa, jotta niista saatiin tehtyd Mock-oliota. Jatkokehityksen kannal-
ta on tarkedd, ettd sovelluksessa on kunnollinen testipino, joka on riippu-
maton tyon kehityksessa kaytetysta ymparistosta.

(S HomeController

net.ambientia.hakumashup

-searchService | 0.1

(3 SearchService
net.ambientia.hakumashup .service
.confluenCEServic/ _jiraser\é\?”1 W.J
(® ConfluenceService © Jiraservice ?Pl_al;NII(IIISehmce ;
net.ambientia.hakumashup service net.ambientia hakumashup.service AehAmblenila-takimastup;servies
-confluenceConnector | 0.1 -jraConnector 0.1 -planMillConnector | 0.1
(3 ConfluenceConnector (3 JiraConnector (®PlanMiliConnector
net.ambientia.hake up.. net.ambientia.haky p.c net.ambientia.hal hup
(3 ConfluenceSearchResult Glssue @_p'?“M'“pm‘ec‘ )
net.ambientia.hakumashup .object net.ambientia.hakumashup.object netambientiahalumashop:ohject

(S PlanMillUser

net.ambientia.hakumashup .object

Kuva3.  Hakumashup sovelluksen luokkarakenne

Kehitysympariston asennus ja konfigurointi

Sovelluksen kehitysvaiheessa ei tietoturvasyisté voitu testata hakutoimin-
toja tuotantoympadristossa. Virheellinen sovellus olisi voinut haitata haussa
kéytettavia jarjestelmid tai pahimmassa tapauksessa voinut kaataa niité.
Lisaksi jokainen jarjestelméa vaatii kayttéoikeuden, joita ei ollut saatavilla
kehitysvaiheessa.

PlanMill-palvelulla oli olemassa valmis testiympdrist0, joka siséltada val-
mista testidataa. Atlassianin palveluiden testausta varten helpoin tapa oli
pystyttad testiympéristd paikalliselle tietokoneelle ja luoda testidata sinne.
Kaikki JIRA-, Confluence- ja Crowd-versiot ovat saatavilla myatlassi-
an.com-sivustolla sovelluskehittajan lisenssin omaavalle henkil6lle. Selvi-
tin kdytossé olevat versiot palveluista ja asensin ne, jotta valttyisin kayt-
toonottovaiheessa mahdollisista versioiden eroavaisuuksista johtuvilta on-
gelmilta.

14



Hakumashup asiakaspalvelutyon tueksi

Atlassianin jarjestelmien asennus paikalliselle koneelle on yksinkertaista,
ja jokaisen jarjestelman asennus seuraa samaa kaavaa. Puretaan standalo-
ne-paketti kovalevylle ja ajetaan skripti bat-tiedostosta, jolloin skripti
kéynnistdd tomcat-palvelimen ja kyseisen jarjestelman. Ensimmaiselld
kaynnistyskerralla jarjestelma kysyy lisenssia ja tietokanta-asetuksia. T&s-
sé tapauksessa oletusasetukset olivat riittavat.

5.3 Crowdin kayttajatilit JIRAssa ja Confluencessa

Ensimmainen vaihe Crowd-kayttajatilien kayttéonotossa JIRAssa ja Con-
fluencessa on lisétd ne Crowdin sovelluslistaan sen yllapitovalikossa. Li-
séksi sovelluksille taytyy madritelld k&yttdjakansiot ja kayttajaryhmat.

JIRA ja Confluence on suunniteltu toimimaan helposti yhdessé Crowdin
kanssa. Kaytdssa olevassa JIRA-versiossa Crowdin kéyttéonotto tapahtuu
lisdédmalla Crowdin kayttajakansio suoraan JIRAN yll&pitovalikossa, min-
ké jalkeen voidaan tuoda kayttajia ja kayttajaryhmia Crowdista.

Uudemmissa Confluence-versioissa on myés mahdollista tehdd Crowd-
kytkos yllapitovalikossa, mutta kaytdssa olevassa versiossa Crowd-kytkos
on tehtdva lisaéamalla ja muuttamalla tiedostoja Crowdin hakemistoissa.

Toimiakseen Confluence tarvitsee Crowdin hakemistosta omaansa kopi-
oitavat valimuistiasetustiedoston ja asiakasohjelmakirjaston. Kopioitavien
tiedostojen sijainti- ja kohdehakemistot nakyvét alla olevassa taulukossa

5.
Mista kopioidaan Minne kopioidaan
CROWD/client/crowd-integration- CONFLUENCE/confluence/WEB-
client-X. X. X jar INF/lib
CROWD/client/conf/crowd.properties | CONFLUENCE/confluence/WEB-

INF/classes

CROWD/client/conf/crowd- CONFLUENCE/confluence/WEB-
ehcache.xml INF/classes/crowd-ehcache.xml

Taulukko 1. Confluencen Crowd-kytkdksen vaatimat tiedostot

Liséksi Confluence pitdd madarittdd kayttdmaan asiakasohjelmakirjastoa.
Tama tapahtuu lisadmalla tarvittava rivi tiedostoon, jonka polku on:
CONFLUENCE/confluence/WEB-INF/classes/atlassian-user.xml.  Alla
oleva rivi ottaa kirjaston kayttoon.

<crowd key="crowd" name="Crowd Repository"/>

Asetustiedostossa maaritellddn Crowdin tunnus, salasana, osoite ja muut
asetukset. Alla olevassa esimerkissd ndkyy asetukset, jossa Crowd on sa-
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malla koneella Confluencen kanssa. Crowdiin on lisatty Confluencelle
samanniminen ohjelma, jonka salasana on admin.

session.lastvalidation=session.lastvalidation
session.isauthenticated=session.isauthenticated
application.password=admin

application.name=confluence
session.validationinterval=0
crowd.server.url=http://localhost:8095/crowd/services/
session.tokenkey=session.tokenkey
application.login.url=http://localhost:8080/

Confluencen seraph-config.xml-tiedostosta kommentoidaan Confluencen
oma todentaja pois kaytosta. Tiedostoon lisatadn rivi, joka késkee Con-
fluencen kayttdamaan Crowd-todentajaa.

<!-- <authenticator class=
"com.atlassian.confluence.user.ConfluenceAuthenticator"™ />
-——>

<authenticator class=
"com.atlassian.crowd.integration.seraph.ConfluenceAuthentica
tor"/>

5.4 Hakumashup-sovelluksen riippuvuudet

Hakumashup-sovellus on riippuvainen useista lisdosista. Kaikki sovelluk-
sen kayttamat lisdosat haetaan Apache Maven -tydkalun avulla. Kéytén-
nossa lisdosien lataaminen tapahtuu madarittelemalla ne riippuvuuksiksi
pom.xml-tiedostossa, jolloin Maven osaa ladata ne tiedostoléhteistd. So-
velluksen kaytossa on Atlassianin, Spring Sourcen, JBossin ja Apache
Mavenin tiedostoléhteet. Riippuvuuksien joukossa on myds IDE:n auto-
maattisesti lisddmia riippuvuuksia, joita Spring-sovellus tarvitsee.

5.5 Spring security coren kayttoonotto

Spring Security Core -lisdosan liittdminen projektiin tapahtuu lisédmalla
rivit pom.xml-tiedostoon, jotka kertovat projektin riippuvan lisdosasta.
Taman perusteella Maven osaa ladata lisdosan tiedostolahteista projekti-
hakemistoon. Spring Security Coren toiminnallisuus méaaritellaan sille teh-
tavissd xml-asetustiedostoissa. Hakumashup-sovellukseen ei tulevaisuu-
dessa tehdd omaa kéyttdjienhallintaa, vaan se hoidetaan Crowd-
integraation avulla. Integraatio vaatii omanlaisensa asetukset, joten Spring
Security Coren kayttoonotto aloitetaan suoraan integraation vaatimilla ase-
tuksilla.
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5.6 Crowd - Spring Security Core -integraatio

Integraation ensimmainen vaihe on tehda Crowd tietoiseksi sovelluksesta,
joka yrittad yhteyttd Crowdiin, eli t4ssd tapauksessa Hakumashupista. Té&-
mé tapahtuu lisaédméalld Hakumashupin Crowdin ohjelmalistaan samalla
tavalla, kuten sovellukset alaluvussa 5.3.1. Samaan tapaan sovellukselle
tulee maarittad sovellukselle nédkyvét kansiot ja kéayttajaryhmat, jotka saa-
vat kirjautua sovellukseen.

Integraation avuksi ohjelmakoodipuolelle on saatavilla crowd-integration-
client -lisdosa. Lis&dosan voi asentaa manuaalisesti siirtamélla jar-tiedoston
projektikansioon, mutta t4ssd tapauksessa lisdosa haetaan Atlassianin Ma-
ven ohjelmistolahteisté lissdaméalld pom.xml-tiedostoon rivit:

<dependency>
<groupld>com.atlassian.crowd</groupId>

<artifactId>
crowd-integration-springsecurity
</artifactId>

<version>${crowd.version}</version>
<scope>runtime</scope>

</dependency>

JIRAN ja Confluencen tapaan integroitava sovellus tarvitsee vélimuistitie-
doston, joka kopioidaan Crowdin kansiosta projektikansioon. Liséksi tar-
vitaan crowd.properties-asetustiedosto, joka I0ytyy oletusasetuksilla myds
Crowdin kansiosta. Asetustiedostossa on samat asiat, kuin Confluencen
vastaavassa. Myohemmaéssa kehitysvaiheessa nimesin asetustiedoston uu-
delleen app.properties-nimiseksi, koska sovellukseen tarvittiin muitakin
pysyvia asetuksia. Asetustiedosto on néhtdvissad kokonaisuudessaan opin-
naytetyon liitteessd 5. Yhden asetustiedoston hallitseminen ja yll&pitdmi-
nen on tassa tapauksessa helpompaa, koska tiedoston sisaltd pysyy piene-
na. Tiedostojen ldhde- ja kohdehakemistot ovat merkitty alla olevaan tau-
lukkoon 6.

Taulukko 2. Hakumashup-Crowd integraation vaatimat tiedostot

Misté kopioidaan Minne kopioidaan
CROWD/client/conf/crowd- Hakumashup/WEB-
ehcache.xml INF/classes/crowd-ehcache.xml
CROWD/client/conf/crowd.properties | Hakumashup

o /src/main/java/app.properties

n olemassa kaksi tapaa integroida sovellus Crowdiin. Centralised user ma-
nagement eli keskitetty kayttdjien hallinta on tapa, jossa kayttdjavarasto
Crowdista kohdennetaan sovellukselle. T&ll4 tapaa sovellus voi hakea tie-
toja kayttajistd seka suorittaa todennuksia. Single sign-on tuo sovellukselle
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keskitetyn kéyttajienhallinnan lisaksi SSO-kayttaytymistavan. Kaytannos-
sd tdmé& tarkoittaa tapaa, jossa kéayttdjan Kirjautuessa yhteen SSO-
sovellukseen on kayttaja Kirjautunut kaikkiin Crowdiin integroituihin
SSO-sovelluksiin. Hakumashup-sovelluksessa kaytetddn SSO:ta, koska se
helpottaa kirjautumista seké hakutuloksista siirtymista hakutulokseen.

Keskitetyn kayttdjien hallinnan kayttdonotossa piti sisallyttdd Crowdin
pavut kdynnistava asetustiedostot sovelluksen kokoonpanoon. Témé ta-
pahtui kertomalla ~ web.xml-tiedostossa  contextConfigLocation-
parametrille arvon, joka kertoo tiedoston sijainnin. Tassa sovelluksessa
kaytetdan kahta eri tiedostoa kayttajien hallinnan asetuksille. Alla olevassa
esimerkissa nakyy projektin sisdiset polut tiedostoihin. Tiedosto web.xml
on nahtéavissa kokonaisuudessaan opinnéytetydn liitteessa 1.

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>

<param-value>

/WEB-INF/spring/crowdClient.xml
/WEB-INF/spring/security.xml

</param-value>

</context-param>

Tiedostot ovat todella suuri kokoonpano papumaéérityksid, joiden tarkko-
jen toimintojen selittdminen on opinndytetyon kannalta tarpeetonta ja veisi
lilan suuren osan tastd opinndytetydstd. Kokoonpano on kasattu yhdiste-
lemalla valmiiden kokoonpanojen esimerkeistda poimittuja maarityksia.
Ylapuolella olevassa esimerkissa méaritetty crowdClient.xml-tiedosto on
kokonaisuudessaan liitteessa 2 ja security.xml-tiedosto liitteessa 4. Ne vas-
taavat tyypillisen Spring-sovelluksen ApplicationContext-tiedostoa.

6 HAKUMASHUP-SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Hakuprosessi alkaa kéyttajasta katsottuna sivupohjan tasolta. Hakukent-
taan syotetty hakusana lahtee kontrollerille napin painalluksesta. Kontrol-
leritasolla analysoidaan, onko hakusana séhkdpostiosoite vai yleinen
merkkijono, jonka mukaan suoritetaan seuraavat toiminnot. Seuraavaksi
hakusana ohjataan palvelukerrokseen SearchService-luokalle. Luokan tar-
koitus on kasata JiraService-, ConfluenceService- ja PlanMillService-
luokkien toiminnot selkedmmaéksi kokonaisuudeksi. SerchService-luokan
metodit suorittavat muiden palveluluokkien metodit, joissa luodaan integ-
roitavien jarjestelmien ymmartavéat kyselyt ja palauttavat vastauksena saa-
dut hakutulokset SearchService-luokan kautta takaisin kontrollerille.
Kontrollerissa vastauksista tehdddn sivupohjan ymmartavat listat, jotka
viimein kayttajalle naytetddn Web-sivulla. Tarkemmat kuvaukset eri oh-
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6.1

jelmakerrosten toiminnoista kuvataan tulevissa luvuissa. Alla olevassa ku-
van 4 vuokaaviossa on esitetty haun eteneminen hakusanan mukaan vaih-
tuvissa tilanteissa.

Hakumashup Haku
Tulkitaan
hakukysely
Onka hakukysely yleiseksi
sahkdpostiosoite tekstiksi ja
haetaan silla
jarjestalmista
Haetaan yhteenvedosta,
. JIRA > kommentaista ja
Tulkitaan hakukysely kuvaksesta
sahkapostiosoitteeksl ja
Haetaan tehtavia haetaan silla jarjestelmista
_ | raportoijan » Confluence N
sahkipostiosaitteen v Haetaan sivuja sisallin
perusteella -— JIRA ja otsikan perusteella
Haetaan sivuja | T
[ [sisdllénja otsikon + Confluence
perusteella
Haetaan hastaan
Onko URL projekteja projektin
Haetaan projekteia —  Planmil vai el nimell3
projektin

— vhteyshenkilgiden 1
sahkdpostiosoitteen Ei
perusteella Haetaan kontakteja
yrityksen nimelld ja ||

projekteja projektin
nimell3

» | Palautetaantulokset |

kayttajalle

|

Kuva4.  Vuokaavio haun edistymisestd

JIRA ja Confluence REST-haut

Hakumashup sovelluksessa haut JIRAan ja Confluenceen tehdaan jérjes-
telmien REST-rajapinnan kautta. Kyseisten jarjestelmien hakutoiminnot
ovat samankaltaisia. JIRAN rajapinta sek& varsinainen hakutoiminto ovat
paljon Confluencen vastaavia kehittyneempid. JIRAn REST-hauissa kay-
tetddn JQL-kyselyitd, joita voidaan lahettdd GET- ja POST-metodeilla.
POST-metodia kéytettdessa voidaan kysely lahettdd myds JSON-
muodossa.

Hakumashupissa REST-haku lahetetdan kayttden Spring Rest Template -
tyokalua. Kyselyt luodaan palvelukerroksen luokissa kokoamalla HTTP-
pyynto otsakkeista ja sisallostd. Rest Template l&hettdd kyselyn jarjestel-
maélle ja antaa vastauksen paluuarvona. Pyynnon lahettdminen Rest Temp-
late -tyokalun avulla on selitetty tarkemmin alaluvussa 6.2.3. Takaisin tu-
leva viesti onnistuessaan on molemmissa tapauksissa JSON-muotoinen
kuvaus hakutuloksista. Hakutulos deserialisoidaan POJO-olioksi, josta
tarkemmin alaluvussa 6.4.
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6.1.1 Otsaketietojen luominen

Hakumashup sovelluksessa jarjestelméan kirjautuminen ei yksin riitg,
vaan jokaisen JIRAan ja Confluenceen lahetettdvdn HTTP-pyynnén on si-
séllettava tunnustautumistiedot. Tunnustautumiseen kaytetddn
crowd.token_key -evastettd, koska tekstimuotoisten tunnusten ja salasa-
nojen kuljettaminen olisi tietoturvariski. Evéste asetetaan HTTP-pyynnon
otsakkeisiin. Evésteen perusteella pyynnon vastaanottava jéarjestelmé vah-
vistaa Crowdilta kayttdjan padsyn jarjestelméaan.

Tarvittava evaste saadaan sovellukselle Spring Security Coren Security-
Context-rajapinnasta, joka pitaa sisalladn tietoa kirjautuneesta kayttajasta.
Hakumashup sovelluksessa kirjautumistietojen hakemiseen liittyvat meto-
dit ovat eristetty Hakumashup-sovelluksen AuthenticationUtils-luokkaan.
Taman luokan seuraava metodi hakee nykyisen kayttdjan evasteen merkki-
jonoon:

public String getCurrentCredintials() {

try |
return SecurityContextHolder.getContext() .
getAuthentication () .getCredentials () .toString(); }

catch (Exception e) {

return "";

}
}

Evastetiedot haetaan hakuprosessin SearchService-vaiheessa ja asetetaan
JIRAN ja Confluencen Connector-luokkien instansseihin muuttujiin. Kun
hakupyynt6 viimein saapuu Connectorille, tehdaén Spring sovelluskehyk-
seen kuuluva HttpHeaders-objekti, jolle evéste asetetaan. Alla esimerkki
otsakkeet luovasta metodista:

public HttpHeaders createJSONHeaders() {

return new HttpHeaders () {

{

set ("Cookie", "crowd.token key=" + securityToken);
set ("Content-Type", "application/json; charset=utf-8");
}
}i
}

6.1.2 JSON-pyynnon rakentaminen JIRA-tehtévien hakemiseksi

JIRAan lahetettdavat pyynnét ovat JSON-tyyppisia POST-pyyntdja. Ji-
raService-luokassa on muutama metodi, jotka tekevét hieman erilaiset ky-
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selyt hakusanasta riippuen. Hakusanan ollessa sédhkdpostiosoite haetaan
JIRA-tehtévié raportoijan perusteella. Tdman hakukyselyn tekevd metodi
on yksinkertaisin esimerkki JIRA-kyselyité tekevista metodeista:

public List<Issue> searchByReporter (String reporter) throws
JSONException, JsonParseException, JsonMappingException,
IOException,RestClientException, URISyntaxException {

String restCall =
" {\nqu\n : \"reporter=' "+reporter+" 1 \H } H;

String resultBody = jiraConnector.
sendRequestToJira (restCall) .getBody () ;

JsonNode issues = getIssueNodesFromJson (resultBody) ;
List<Issue> jiralssues =
convertIssuesNodelListToIssuelist (issues);

return Jjiralssues;

}

Lyhyesti sanottuna metodi muodostaa JQL-kyselystd JSON-olion ja lahet-
tdd sen JiraConnector-luokan kautta JIRAan. Paluuviestille tehtévat toi-
menpiteet kasitelldan alaluvussa 6.4.

Pelkkd JQL-kysely ei yksin riitd, vaan pyyntoé lahetettdessa on luonnolli-
sesti tiedettdvd JIRAn URL-osoite. Osoite haetaan app.properties-
tiedostosta, jossa on kaikkien integroitavien jarjestelmien osoitteet ja mui-
ta tarvittavia tietoja. Téalle tiedostolle on tehty papumaééritykset root-
context.xml-tiedostossa, joka on kokonaisuudessaan liitteessd 3. Olemassa
olevan pavun avulla voidaan asetustiedosto ottaa kéyttéon Connector-
luokassa ja sieltd voidaan poimia haluttu osoite.

6.1.3 POST-pyynnon lahettdminen JIRAan

REST-palveluita ké&ytetddn Java-sovelluksissa yleensd jonkin apuluokan
kautta. Spring Rest Template on apuluokka, joka tarjoaa korkean tason
metodit HTTP:n perusmetodien kayttoon. Korkealla tasolla tarkoitetaan si-
t4, ettd REST-kutsu voidaan toteuttaa yhdelld koodirivilld. Spring Rest
Template sisaltdd toiminnot HTTP:n perusmetodien kaytt6on. (Johnson
ym. 2012, 603)

POST-pyynnon lahettamiseen JIRAan kaytetdan Spring Rest Template -
luokan exchange-metodia. Sille annetaan osoitteen liséksi kaytettdva
HTTP-metodi ja halutun vastauksen muoto, joka on t&ssa tapauksessa
merkkijono. JQL-kysely asetetaan HTTP-pyynnon runkoon HttpEntity-
olioon. Sille asetetaan myo6s otsakemaaritykset sisaltavd HttpHeaders-olio,
johon tunnustautumistiedot asetettiin alaluvussa 6.2.1. Alla esimerkki ky-
selyn JIRAan lahettavastd metodista:
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public ResponseEntity<String> sendRequestToJira (String
restJQL) throws JsonParseException, JsonMappingException,
IOException {

RestTemplate rest = new RestTemplate();
HttpEntity<String> httpEntity = new HttpEntity<String>
(restJQL, createJSONHeaders())

ResponseEntity<String> result = rest
.exchange (restApiAddress + "search", HttpMethod.POST,
httpEntity, String.class);

return result;

6.1.4 GET-pyynnon lahettdminen Confluenceen

Confluencen REST-rajapinta on vield kehitysvaiheessa ja se ottaa vastaan
ainoastaan GET-pyynt6ja. Pyynnon lahettdmisen periaate on kuitenkin
sama, kuin alaluvussa 6.2.3. Haun parametrit tulevat URL-o0soitteeseen.
Varsinainen osoite tulee JIRAN tapaan app.properties-tiedostosta Connec-
tor-luokassa. Osoitteen parametrit muodostetaan ConfluenceService-
luokan metodeissa.

Hakumashup sovelluksen kéyttdja hakee monissa tapauksissa URL- ja
www-osoitteita Confluencesta. Hakutoimintoa testatessa naissa tapauksis-
sa se suoriutui hauista kehnosti. Hakusanan oli oltava l&dhes tdsmélleen
palvelussa olevaa osoitetta vastaava. Hakutoiminto ei esimerkiksi l6ytanyt
osoitetta ilman www-etuliitettd, kun se annettiin hakusanaan. Tyon tilaajan
toiveesta Confluence hakua tehostettiin tarkastamalla hakusanaa. Mikali
hakusana sisaltad etuliitteen, kéytetddn hakutoiminnon OR-méarettd ha-
kemaan ilman etuliitettd ja sen kanssa. Haku etsii Confluence sivuja, joi-
den otsikko tai sisaltdosuus siséltdd hakusanassa esiintyvén osoitteen, ei it-
se Confluence-sivun osoitetta.

6.2 PlanMillin projektien ja kontaktien REST-haut

PlanMillin REST-rajapinnasta haku eroaa muista jéarjestelmista siten, ettéa
sieltd tulee ulos eri tietorakenteen omaavia tuloksia. Hakumashup sovel-
luksella halutaan hakea jarjestelmésta kontakteja ja projekteja. Projekteja
haetaan niiden nimelld seka projektiin liittyvan kayttajan sahkopostin pe-
rusteella. Kontakteja haetaan tilin nimellg, joka yleensa on jonkin yrityk-
sen nimi. Tarkemmat tapauskohtaiset tiedot on esitelty aikaisemmin ku-
vassa 4.

Haku PlanMillista oli ongelmallisin integroitavista jarjestelmistd. Sen
REST-rajapinnasta puuttui yleinen hakutoiminto, joka hakisi kayttajia,
kontakteja ja projekteja merkkijonon perusteella. Otin yhteyttd PlanMillin
henkil6kuntaan ja tiedustelin, puuttuuko hakutoiminto tosiaan rajapinnas-
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ta. PlanMillilta vastattiin, ettd kaikki rajapinnan GET-metodit ovat hakuja.
Rajapinnan GET-metodeilla ei tuloksia pystynyt suodattamaan, kuin id-
numeron perusteella.

Opinnaytetyoni vaatimuksiin ei kuulunut omien hakualgoritmien Kirjoit-
taminen. PlanMillin jattdminen integraation ulkopuolelle tuntui liian suu-
relta menetykselta ja olin edennyt luokkien kirjoittamisessa niin pitkélle,
ettd otin vapauden tehdd muutamia hakuja kyseiseen jarjestelméaan.

6.2.1 Tunnustautuminen PlanMill-rajapintaan

PlanMillin tunnustautumiskéytantd eroaa taysin JIRAn ja Confluencen
vastaavista. PlanMillin REST-rajapintaan ei tunnustauduta jokaisen Ha-
kumashup-sovellukseen kirjautuvan henkilon omilla tiedoilla, vaan kay-
tossa on yksi tunnustieto yritysta kohtaan. Ennen haun tekemisté kuitenkin
varmistetaan SearchService-luokassa, ettd kayttaja kuuluu ryhméan, jolla
on oikeudet hakea PlanMillista.

6.2.2 PlanMillin hakutapaukset ja algoritmit

Kaikissa toteutetuissa hakutapauksissa haetaan PlanMillilta kaikki kontak-
tit tai projektit listaan. Listat k&ydaan lapi ja niistd poimitaan hakusanaa
vastaavat tulokset.

Projektien hakeminen projektin nimelld on yksinkertainen. Siina verrataan
hakusanaa kenttaan, joka siséltda projektin nimen. Samoin haettaessa kon-
takteja tilin nimen perusteella, poimitaan listalta hakusanan mukaisen tilin
nimen omaavat kontaktit. Ndmé kaksi hakua suoritetaan samassa haussa.

Projektien hakeminen kayttajan sdéhkdpostiosoitteen perusteella vaatii kak-
si vaihetta. Ensin haetaan kayttajalista ja poimitaan sieltd sahkdpostiosoi-
tetta vastaava kayttaja. Jokaiselle projektille on merkitty kolme yhteys-
henkil6d. Haun toinen vaihe on hakea lista projekteista ja verrata 16yty-
neen yhteyshenkilon id-numeroa listalla olevien projektien kontaktihenki-
16ihin.

Hakusanan ja haettavan tietokentdn tasmallisyysvaatimusta pehmentéa-
méén on kdytetty LevenShteinin etdisyysalgoritmia kayttavdad metodia, jol-
la lasketaan merkkijonojen eroavaisuusprosenttia. Algoritmi ei ole kovin
kehittynyt tdhan kayttotarkoitukseen, mutta se helpottaa varsinkin pitkien
merkkijonojen vertailuissa esiintyvien, pienien virheiden huomiotta jatta-
mistd. Hauissa vertailtavat merkkijonot lisdksi muutetaan pieniksi Kirjai-
miksi.
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6.3 Hakutulosten deserialisointi

Kaikki Hakumashup-sovelluksen hakutulokset tulevat JSON-muodossa.
Tulokset ovat taulukkoja, jotka sisédltavat olioita. JIRAn kohdalla oliot
ovat tehtdvia ja Confluencen tulokset ovat sivuja. PlanMillista haetaan
kahden tyyppisia tuloksia, kontakteja ja projekteja.

Jotta tuloksia voidaan kasitelld jarkevalla tavalla, ne taytyy deserialisoida
eli muuttaa Java-olioiksi. Muuntoon kaytetddn Jackson nimistd JSON-
prosessoijaa. Ensimmadinen vaihe muunnossa on lukea Jacksonin avulla
hakutulosmerkkijono JsonNode-olioksi. Tamé olio voi sisaltdd muutakin
tietoa, kuten t&ssd tapauksessa se siséltéa tietoa saatujen tulosten maarasta.
Taman vuoksi sen sisalta pitdad hakea varsinainen lista |0ydetyisté tehtavis-
ta toiseen JsonNode-olioon. Ohjelmakoodissa tdmé tapahtuu seuraavasti:

public JsonNode getIssueNodesFromJson (String resultBody)
throws IOException, JsonParseException,
JsonMappingException {

ObjectMapper objectMapper = new ObjectMapper();
JsonNode nodes = objectMapper.readValue (resultBody,
JsonNode.class) ;

JsonNode issues = nodes.get ("issues");
return issues;

}

Paluuarvona saatava JsonNode-olio on lista tehtdvid, mutta sen tietoraken-
ne ei ole riittdvan selked sen jatkokasittelya varten. Sen vuoksi seuraava
vaihe on muuttaa se Java-listaksi itse Kirjoitetun Issue-luokan olioita.
Jackson osaa muuttaa JsonNode-listan kentan Issue-oliksi, mikéli siind on
kaikki tarvittavat muuttujat. Muuttuja taytyy lisdksi merkitd JSON-
ominaisuudeksi annotaatiolla:

@JsonProperty ("Id")
private String id;

PlanMillin ja Confluencen kohdalla noudatetaan tdsmalleen samaa kaa-
vaa, kuin JIRAN.

6.4 Hakutulosten késittely Controller-tasolla

Kontrollerin tehtdva hakusanan palvelukerrokselle vélittdmisen liséksi on
hallita listojen siséllon nayttamista sivunumeron mukaan. Tuotantokaytos-
s& voidaan odottaa suuriakin maarid hakutuloksia, joten kayttajan helpot-
tamiseksi taytyy hakutulosten mé&éraa rajoittaa yhdelld sivulla. Jokaisen
jarjestelman hakutulosten selaamiseen tarvitaan oma méaéraltaan rajoitettu
lista.
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Sivutus on toteutettu kéyttdmalla Spring-sovelluskehyksen PagedListHol-
der-luokkaa. Se mahdollistaa listojen tarkastelun sivupohjassa siten, etta
listasta ndytetddn vain osa. Kontrolleri saa SearchService-luokalta Hash-
Map-olion, josta voi poimia hakutuloslistat niiden nimien perusteella.
Kontrollerissa otetaan HashMapista olemassa olevat listat hakutuloksista
ja asetetaan ne omiin PageListHolder-séilidihin. Sailiot vaativat paramet-
rikseen myods sivunumeron. Jos kayttoliittymastd ei saada sivunumeroa
séilidlle, on se oletuksena O, joka tarkoittaa ensimmadista sivua. Sailiot
luova metodi on eristetty SearchService-luokkaan kontrollerin metodiméaé-
réan vahentdmiseksi. Metodin sisalla oleva muuttuja kertoo, montako haku-
tulosta yhdell& sivulla naytetaan.

Sivutuksen hoitamisessa kontrollerin kautta huonona puolena on se, etta
haut joudutaan suorittamaan aina uudelleen seuraavalle sivulle siirtyessé.
Sivutuksen hoitamiseen sivupohjassa olisi tarvittu todella paljon JavaSc-
ript-koodia, joka olisi tehnyt sivupohjasta sekavan ja vaikeasti paivitetta-
van. Lisaksi halutut hakutulokset oletettavasti 10ytyvat useimmissa tapa-
uksissa ensimmaiseltd sivulta. Sisaverkossa toimivalla Hakumashupilla ei
myo6skaan tule olemaan kovin montaa samanaikaista kayttdjaa, joten sivu-
tuksesta aiheutuva rasite ei tule olemaan ongelma.

6.5 Hakumashup sovelluksen testaus

Hakumashup-sovelluksen yhtend vaatimuksena oli sovelluksen yksikko-
testaus. Testikattavuudesta ei ollut tarkempaa puhetta, mutta itse olen pi-
tanyt 80 %:n testikattavuutta koko projektin osalta hyvéna tavoitteena.
Tarkeinta on testata palvelukerros, koska se sisaltaa kaikki hakutuloksiin
vaikuttavat toiminnot. Sovellus on kehitetty lahes kokonaan testauslahtoi-
selld menetelmalld. Ainoastaan kontrollerin toimintoja tehtdessa néin ei
toimittu kaikissa tilanteissa, koska mahdollisia menetelmi& sivutuksen to-
teutukseen oli useita. Sivutustoiminnot toimivat kontrollerin ja sivupohjan
yhteispelilla ja niitd oli testattava kokeilemalla niiden toimivuutta kéytan-
nossa.

Kuvasta 5 nahdaan, etta testikattavuus jai hieman alle tavoitellun tason so-
vellusta kehitettdessé, mutta se olisi kuitenkin nostettavissa kirjoittamalla
lisda testeja jalkikateen. Testikattavuutta pienensivét luokat, jotka kaytet-
tiin datan deserialisointiin. Ne sisdltavat paljon muuttujia ja ndin myos
koodirivejd, mutta varsinaista toiminnallisuutta niissa ei ole. Siksi niita
olisi turhaa testata.
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Hakumashup (1) {17.4.2013 13:43:18)

Element Coverage  Covered Instructions  Missed Instru... Total Instructions
= k;s Hakumashup = 743% 3184 1099 42383
= (# srcfmainfjava E= 60,3% 1527 1007 2534
+- £} net.ambientia.hakumashup.object = 30,3 % 185 426 611

+- f# net.ambientia.hakumashup.connectar: - 0,0 % 0 319 319

=l £} net.ambientia.hakumashup.service = 571 % 1104 163 1267

+ [J] JiraService.java = 7838% 205 55 260

- [J] AuthenticationUtils. java l 0,0% 0 47 47

@ [J) SearchService.java = 83,9 % 245 47 292

@ |J] PlanMillService.java = 97,3% 505 14 519

# [J] ConfluenceService.java = 100,0 % 149 0 149

=~ £} net.ambientia.hakumashup 2 70,6 % 238 99 337

- [J] HomeController java = 706% 238 99 337

= [ srcftestfjava B 9%4,7% 1657 92 1749
= % net.ambientia.hakumashup.controller 1 67,8 % 118 56 174

- [J] HomeControllerTests.java D 67,8% 118 56 174

=~ £} net.ambientia.hakumashup.service 2 976% 1485 36 1521

+- |J] PlanMillServiceTests.java = 91,7 % 253 23 276

+ uj JiraServiceTests.java = 97,7 % 292 7 299

#- [J] ConfluenceServiceTests.java = 98,2 % 328 6 334

- [J] SearchServiceTests.java = 100,0 % 612 0 612

# {3 net.ambientia.hakumashup.object 100,0 % 54 1} 54

Kuva5.  Hakumashup-sovelluksen testikattavuus

Aikaisimmissa kehitysvaiheissa yksikkotestit hakivat testidatan suoraan
kehitysympéristosta. Testausta varten oli aina kirjauduttava johonkin in-
tegroitavista jarjestelmistéa selaimella, ja poimittava kirjautumiseen kaytet-
tava evéste selaimen kehittdjatyokaluilla. Paikallisella tietokoneella oleva
kehitysympaéristo ei kuitenkaan tule olemaan ikuisesti olemassa, joten jat-
kokehityksen kannalta testien ajaminen kehitysympdristoa vasten ei voinut
jaada pysyvéksi ratkaisuksi.

Pysyvampi ratkaisu yksikkotestaukseen tehtiin tallentamalla JSON-
muotoiset hakutulokset tiedostoihin. Tiedostoon tallennettiin testimateriaa-
lia onnistuneiden hakutulosten liséksi tyhjistd hakutuloksista, jotta testita-
pauksia saataisiin mahdollisimman laajasti. Testimateriaali on projektiha-
kemistossa versionhallinnassa, joten testit toimivat milla tahansa koneella.

6.6 Mock-olioiden kaytto testauksessa

Tiedostossa olevan testimateriaalin kayttamista varten oli tehtavd uusia
luokkia. Uudet luokat nimettiin Connectoreiksi, ja niihin eristettiin palve-
lukerroksen luokista ne metodit, jotka ovat yhteydessa integroitaviin jar-
jestelmiin. Uudet luokat oli tehtdva, koska niista tarvittiin mock-olioita,
joita jatkossa kutsutaan mokeiksi. Tasséd tapauksessa Connector-luokkien
mokit palauttavat tiedostoihin tallennettuja JSON-muotoisia hakutuloksia.
Talla tapaa mokit huijaavat Service-luokkia luulemaan, ettd ne saavat ha-
kutuloksia tietolahteesta.

Tasséd tyossd mokkeja luodaan testaukseen tarkoitetulla Mockito-
sovelluskehikolla. Mokin luominen tapahtuu yksinkertaisesti sovelluske-
hikon mock-metodilla. Kappaleen alapuolella on esimerkki, jossa luodaan
mokki ConfluenceConnect-luokasta ja asetetaan se ConfluenceService-
oliolle ennen jokaista yksittaista testid ajettavassa before-metodissa.
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Mock-metodi on tuotu testiluokan kéayttéon kayttamalla Javan import sta-
tic -toimintoa

private ConfluenceService confluenceService;
private ConfluenceConnector mockedConnector;

@Before
public void before () throws JsonParseException,
JsonMappingException, IOException {

confluenceService = new ConfluenceService () ;
mockedConnector = mock (ConfluenceConnector.class);
confluenceService.

setConfluenceConnector (mockedConnector) ;

}

Mokkien metodien palautusarvojen asettamiseen kdaytetadn Mockito-
sovelluskehyksen when-metodia. Alla olevassa esimerkissé tehdaan mokki
SpringRestTemplate-luokan k&yttdmasta ResponseEntity-luokasta. MokKi
asetetaan palauttamaan tiedostosta merkkijonoksi luettu JSON-vastaus.
Liséksi luodaan mokki ConfluenceConnector-luokasta, ja asetetaan pyyn-
non lahettdvd metodi palauttamaan ResponseEntity-mokki. Téallad tapaa
saadaan palautettua onnistuneen haun tuloksia jaljittelevd vastaus Con-
flueneService-luokalle.

public void addWhenMethodsForSuccesfullSearch() throws
JsonParseException, JsonMappingException, IOException {

String jsonFilePath = this.getClass () .getClassLoader ()
.getResource ("testConfluenceSearch.json") .toString ()
.replace ("%20", " ").substring(5);

confluencedsonTestFile = new File(jsonFilePath);
confluenceTestJson = readFile(confluenceJsonTestFile);

ResponseEntity<String> mockedResponse =
mock (ResponseEntity.class);

when (mockedResponse.getBody () )
.thenReturn (confluenceTestJson) ;

when (mockedConnector.sendRequestToConfluence
(Mockito.anyString()))
.thenReturn ( (ResponseEntity<String>) mockedResponse) ;

6.7 JSP-sivu kayttoliittyména

Opinndytetyon aikana toteutettava kayttoliittyméa on koristeeton Web-sivu,
kuten kuvasta 6 ndkyy. Sivun elementit on jarjestelty selkeisiin osioihin,
jotta jatkokehityksessé graafisen ulkoasun tekeminen olisi helppoa. Haku-
sana lahettdmiseen sivulla on yksi tekstikenttd ja painike. Sivulla on viisi
palstaa hakutuloksille: JIRAN tulokset, Siséisen Confluencen tulokset, Ul-
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koisen Confluencen hakutulokset sekd PlanMillin projektien- ja kontaktien
tulokset. Hakutulokset asetetaan sivulla HTML-listoihin. Lista naytetaan
vain, jos kyseisesta palvelusta saadaan hakutuloksia kéytetyll&d hakusanal-

la.
€& = C [ locahost:8089Hakumashup/?searchsiring=test
Hakumashup
|
Plan Mill Projects JIRA Confluence Super Confluence
® Test(12) 07.09.2010 e TEST-3 test ® Displaying source code ¢ Displaying source code
27.09.2010 (19.4.2012.12.2) ® Creating a space ® Creating a space
o testfi (17) 12.12.2012 e TEST-1 test ¢ Confluence 3.3 Release ¢ Confluence 3.3 Release
01.01.2013 (27.2.2012.11.52) Dashboard Dashboard
® testi (18) 12.02.2013
16.02.2013 2z 2z
2| 2
Kuva 6. Hakumashup-sovelluksen kayttoliittyma

Opinnéaytetyon tavoitteena ollut sovellus saatiin toteutettua kaikilla halu-
tuilla ominaisuuksilla. Kehitysympéristossa sovellus toimii moitteetta,
mutta tuotantoymparist0ssé sité ei ole vield voitu kunnolla testata. Tuotan-
tokayttoon siirtyessa sovelluksessa ilmeni ongelmia PlanMillin osalta,
koska jarjestelman palauttamat vastaukset olivat muuttuneet hieman. JI-
RAnN ja Confluencen osalta Hakumashup toimii moitteetta. Tulen korjaa-
maan PlanMillin hakutoiminnon piakkoin, kun saan tarvittavat oikeudet
palvelimelle.

Suurin vastaan tullut ongelma opinndytetydsséani oli se, ettd PlanMill-
jarjestelman ohjelmointirajapinnassa ei ollut hakutoimintoa. Tiedot saatiin
kylla haettua jarjestelméastd, mutta niita ei voinut suodattaa muuten kuin
id-numerolla. PlanMill-jarjestelmén pois jattdminen olisi ollut iso menetys
Hakumashup-sovelluksen kannalta, joten kirjoitin sille muutamia hakual-
goritmeja, vaikka se ei kuulunut opinnaytety6honi. Muita suuria ongelmia
ei opinnaytetyon aikana tullut vastaan. Muut vaikeudet olivat Spring Secu-
rity -sovelluskehyksen ja Crowdin integraatioon liittyvid konfiguraatio-
ongelmia. Tam4 oli kuitenkin iso osa koko toteutuksesta eik& sen odotettu
olevan ihan yksinkertaista.

Teoriaosuuden kirjoittamiseen kaytin jarjestelmien dokumentaation lisaksi
paljon Internet-l&hteitd niiden lyhyen ja yksinkertaisen olemuksen vuoksi.
Kirjallisuutta kdytin myds jonkin verran. Hyddyntdmani teokset ovat kay-
tdnnonlaheisia ja 1&hinna edistyneille ohjelmoijille suunnattuja.
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Minulta kului opinnédytetyéhén paljon enemman aikaa kuin alun perin
suunnittelin. Kéytdnndn osuus vaikutti suunnitelman pohjalta yksinkertai-
selta, mutta se osoittautui tyéladmmaksi kuin odotin. Toteutettuun sovel-
lukseen kertyi yli 2 300 rivid ohjelmakoodia. Pelk&stadn koodaamiseen
kului yhtd kauan, kuin olin suunnitellut kayttdvani koko opinndytetyon
valmiiksi saattamiseen.

Pidan opinnéytetyotani onnistuneena projektina. Toteutettava sovellus
valmistui ennakkoon oletetun tason mukaisesti. Taysin valmis sovellus ei
vield ole. Siit4 puuttuu viel& ulkoasun koristelut ja pieni& hiomisia.
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Asetustiedosto: web.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<web-app version="2.5" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee”
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app 2 5.xsd">
<!-- The definition of the Root Spring Container shared by all
Servlets and Filters -->
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
/WEB-INF/spring/root-context.xml
/WEB-INF/spring/crowdClient.xml
/WEB-INF/spring/security.xml
</param-value>
</context-param>
<!-- Creates the Spring Container shared by all Servlets and Filters -
->
<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
</listener-class>
</listener>
<!-- Processes application requests -->
<servlet>

<servlet-name>appServlet</servlet-name>

<servlet-class>
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet

</servlet-class>

<init-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>

/WEB-INF/spring/appServliet/servlet-context.xml

</param-value>

</init-param>

<load-on-startup>1</load-on-startup>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>appServlet</servlet-name>
<url-pattern>/</url-pattern>
</servlet-mapping>

<!-- Spring Security -->
<filter>
<filter-name>
springSecurityFilterChain
</filter-name>
<filter-class>
org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy
</filter-class>
</filter>
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<filter-mapping>
<filter—-name>
springSecurityFilterChain
</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter-mapping>

</web-app>
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Asetustiedosto: crowdClient.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans:beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/security"
xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/security
http://www.springframework.org/schema/security/spring-security-
3.1.xsd">

<beans:bean id="resourceLocator"
class="com.atlassian.crowd.service.client.ClientResourceLocator'>
<beans:constructor-arg value="app.properties'"/>
<beans:constructor-arg value="${app root}/"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="clientProperties"
class="com.atlassian.crowd.service.soap.client.SoapClientPropertiesImp
1" factory-method="newInstanceFromResourceLocator'>
<beans:constructor-arg type=
"com.atlassian.crowd.service.client.ResourceLocator"
ref="resourceLocator"/>

</beans:bean>

<beans:bean id="securityServerClient"
class="com.atlassian.crowd.service.soap.client.SecurityServerClientImp
1">

<beans:constructor-arg ref="clientProperties"/>

</beans:bean>

<beans:bean id="crowdAuthenticationManager"
class="com.atlassian.crowd.service.cache.CacheAwareAuthenticationManag
er'>
<beans:constructor-arg index="0" ref="securityServerClient"/>
<beans:constructor-arg index="1" ref="crowdUserManager"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="httpAuthenticator"
class="com.atlassian.crowd.integration.http.HttpAuthenticatorImpl">

<beans:constructor-arg ref="crowdAuthenticationManager"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="verifyTokenFilter"
class="com.atlassian.crowd.integration.http.VerifyTokenFilter" lazy-
init="true'>

<beans:constructor-arg ref="httpAuthenticator"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="ehcacheManager"
class="org.springframework.cache.ehcache.EhCacheManagerFactoryBean'>
<beans:property name="configLocation" value="classpath:/crowd-
ehcache.xml"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="clientCache"
class="com.atlassian.crowd.service.cache.CacheImpl'>
<beans:constructor-arg type='"net.sf.ehcache.CacheManager"
ref="ehcacheManager'/>
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</beans:bean>

<beans:bean id="crowdUserManager"
class="com.atlassian.crowd.service.cache.CachingUserManager">
<beans:constructor-arg index="0" ref="securityServerClient"/>
<beans:constructor-arg index="1" ref="clientCache'"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="crowdGroupMembershipManager"
class="com.atlassian.crowd.service.cache.CachingGroupMembershipManager
">
<beans:constructor-arg index="0" ref="securityServerClient"/>
<beans:constructor-arg index="1" ref="crowdUserManager"/>
<beans:constructor-arg index="2" ref="crowdGroupManager"/>
<beans:constructor-arg index="3" ref="clientCache'"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="crowdGroupManager"
class="com.atlassian.crowd.service.cache.CachingGroupManager">
<beans:constructor-arg index="0" ref="securityServerClient"/>
<beans:constructor-arg index="1" ref="clientCache'"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="crowdLogoutHandler"
class="com.atlassian.crowd.integration.springsecurity.CrowdLogoutHandl
er'>

<beans:property name="httpAuthenticator" ref="httpAuthenticator"/>
</beans:bean>

<beans:bean id="logoutFilter"
class="org.springframework.security.web.authentication.logout.LogoutF1
lter'>
<beans:constructor-arg value="/index.jsp"/>
<beans:constructor-arg>
<beans:list>
<beans:ref bean="crowdLogoutHandler"/>
<beans:bean
class="org.springframework.security.web.authentication.logout.Security
ContextLogoutHandler"/>
</beans:1list>
</beans:constructor-arg>
<beans:property name="filterProcessesUrl" value="/logout.jsp"/>
</beans:bean>

</beans:beans>
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Asetustiedosto: root-context.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans:beans xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:util="http://www.springframework.orqg/schema/util"
xmlns:p="http://www.springframework.org/schema/p"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.orqg/schema/util
http://www.springframework.org/schema/util/spring-util-3.0.xsd">

<util:properties id="appProps" location="classpath:app.properties”" />

<beans:bean id="confluenceService"
class="net.ambientia.hakumashup.service.ConfluenceService" />

<beans:bean id="authenticationUtils"
class="net.ambientia.hakumashup.service.AuthenticationUtils" />

<beans:bean id="planMillService"
class="net.ambientia.hakumashup.service.PlanMillService" />

<beans:bean id="searchService"
class="net.ambientia.hakumashup.service.SearchService" />

<beans:bean id="jiraService"
class="net.ambientia.hakumashup.service.JiraService" />

<beans:bean id="jiraConnector"
class="net.ambientia.hakumashup.connector.JiraConnector" />

<beans:bean id="confluenceConnector"
class="net.ambientia.hakumashup.connector.ConfluenceConnector" />

<beans:bean id="planMillConnector"
class="net.ambientia.hakumashup.connector.PlanMillConnector" />

<beans:bean
class="org.springframework.web.servlet.mvc.annotation.AnnotationMethod
HandlerAdapter">
<beans:property name="messageConverters'">
<beans:list>
<beans:bean
class="org.springframework.http.converter. json.MappingJdacksonHttpMessa
geConverter" />
</beans:list>
</beans:property>
</beans:bean>

</beans:beans>
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Asetustiedosto: security.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans:beans
xmlns:security="http://www.springframework.orqg/schema/security"
xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/security
http://www.springframework.org/schema/security/spring-security-
3.1.xsd">

<security:http auto-config="false" create-session="stateless"
entry-point-ref= "crowdAuthenticationProcessingFilterEntryPoint">

<security:custom-filter position="FORM LOGIN FILTER"
ref='authenticationProcessingFilter' />

<security:custom-filter position="LOGOUT FILTER" ref='logoutFilter' />

<security:intercept-url pattern="/login" access="ROLE ANONYMOUS"/>

<security:intercept-url pattern="/**" access="ROLE crowd-
administrators,ROLE users,ROLE jira-administrators"/>

<security:intercept-url pattern='"/console/secure/**" ac-
cess="ROLE crowd-administrators"/>
<security:intercept-url pattern="/console/info/**" ac-
cess="ROLE crowd-users,ROLE users"/>
<security:intercept-url pattern="/console/user/**" ac-
cess= "IS_AUTHENTICATED_FULLY"/>
</security:http>

<security:authentication-manager alias="authenticationManager'">
<security:authentication-provider
ref="'crowdAuthenticationProvider' />
</security:authentication-manager>

<beans:bean id="crowdAuthenticationProcessingFilterEntryPoint"
class="org.springframework.security.web.authentication.LoginUrlAuthent
icationEntryPoint'>

<beans:property name="loginFormUrl" value="/login" />
</beans:bean>

<beans:bean id="authenticationProcessingFilter"
class="com.atlassian.crowd.integration.springsecurity.Crowd
SSOAuthenticationProcessingFilter">

<beans:property name="httpAuthenticator" ref="httpAuthenticator" />

<beans:property name="authenticationManager"
ref="authenticationManager" />

<beans:property name="filterProcessesUrl" value="/j security check" />
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<beans:property name="authenticationSuccessHandler'">

<beans:bean
class="org.springframework.security.web.authentication.SavedRequestAwa
reAuthenticationSuccessHandler'>

<beans:property name="defaultTargetUrl" value="/" />
</beans:bean>
</beans:property>

</beans:bean>

<beans:bean
class="com.atlassian.crowd.integration.springsecurity.UsernameStoringA
uthenticationFailureHandler">

<beans:property name="defaultFailureUrl" value="/login.jsp?error=true”
/>

</beans:bean>

<beans:bean id="crowdUserDetailsService"
class="com.atlassian.crowd.integration.springsecurity.user.CrowdUserDe
tailsServiceImpl">

<beans:property name="authenticationManager"
ref="crowdAuthenticationManager" />

<beans:property name='"groupMembershipManager"
ref="crowdGroupMembershipManager" />

<beans:property name="userManager" ref="crowdUserManager" />

<beans:property name="authorityPrefix" value="ROLE " />

</beans:bean>

<beans:bean id="crowdAuthenticationProvider"

class="com.atlassian.crowd.integration.springsecurity.RemoteCrowdAuthe

nticationProvider">

<beans:constructor-arg ref="crowdAuthenticationManager" />
<beans:constructor-arg ref="httpAuthenticator" />
<beans:constructor-arg

ref="crowdUserDetailsService" />
</beans:bean>

</beans:beans>
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Asetustiedosto: app.properties
application.name= hakumashup
application.password= admin
application.login.url= http://localhost:8095/crowd/console/
crowd.server.url= http://localhost:8095/crowd/services/
crowd.base.url= http://localhost:8095/crowd/
session.isauthenticated= session.isauthenticated
session.tokenkey= session.tokenkey
session.validationinterval = 2
session.lastvalidation = session.lastvalidation

planmill.rest.api=https://online.planmill.com/openapi/services/rest
planmill.user.id=s****

planmill.auth.key=****
planmill.address=https://online.planmill.com/openapi/
planmill.crowd.group=ROLE users

jira.rest.api=http://localhost:8080/rest/api/2/
jira.address=http://localhost:8080/

*x** confluence.rest.api=http://localhost:8081/confluence/rest/prototy
pe/latest/

super.confluence.rest.api=
http://localhost:8081/confluence/rest/prototype/latest/




