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The purpose of the thesis was to implement a modern software platform for Apex Automation Oy.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Backend
Backend tarkoittaa sovelluksen osaa, joka suoritetaan yleensa palvelimella. Pddsadntoisesti backend
huolehtii sovelluksen tietovaraston kanssa kommunikoinnista. Tietovarastona voi toimia esim. tieto-

kanta.

CRUD
Lyhenne sanoista Create, Read, Update ja Delete. Kuvaa tiedon tallennuksessa kdytettavaa neljai pe-

rustoimintoa.

Frontend
Frontend tarkoittaa ohjelmiston kdyttoliittyméad. Web-ympéristossd timé merkitsee padsadntoisesti

verkkoselaimen pééssé suoritettavaa sovelluksen osaa.

Git

Git on Linus Torvaldsin kehittima ohjelmisto versionhallintaan.

HTML
HTML on merkintikieli, jota padsadntoisesti kdytetdan verkkosivujen rakenteen kuvaamiseen. HTML

tulee sanoista Hypertext Markup Language.

JavaScript
JavaScript on ohjelmointikieli, joka on kehitetty dynaamisuuden lisidmiseksi verkkosivuille. Nykyaian

JavaScriptid kiytetddn myos palvelinpuolella.

JSON

Lyhenne sanoista JavaScript Object Notation. Avoin tiedostomuoto tiedon vilittdmiseen seké tallenta-
miseen.

PHP
PHP on ohjelmointikieli, jota kdytetdén palvelinten puolella. PHP on rekursiivinen akronyymi sanoista

PHP: Hypertext Preprosessor.



SPA
Lyhenne sanoista Single-Page Application. Kuvaa tapaa toteuttaa web-pohjainen ohjelma niin etté en-

simmadisen sivulatauksen jélkeen tieto paivitetddn dynaamisesti palvelimen kanssa kommunikoimalla.



TIIVISTELMA

ABSTRACT
KASITTEIDEN MAARITTELY
SISALLYS
1T JOHDANTO cuuuciiiniiieicniinniineisssecssisssnssssssssesssssssssssssssssessssssssssssassssessssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssses 1
2 YRITYKSEN ESITTELY ..uuiiiiiiiiiniisninsiinniississsissssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2
3 ALUSTAN SUUNNITTELU..ccuuiiiiiiiiinsinsnicsninsssicssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 3
3.1 AUSEAN LATVE.uuiiieeireeisteesennsnenseesssessssnessessssssssessssssssnsssassssasssssssssssssssssassssssssasssassssassssesssnsssansssassns 3
3.2 Alustan tarvittavat OmMiNAISUUAEL ....cccueererieeiiiseiisserenisennissenesseecssnecssseesssssesssssesssssssssssssssssssssseses 3
3.3 Nopea ja kustannustehokas kehitys ohjelmistokehykKsilli.........ccccceevvuerenvunicsseicscercssnrcscnnccsnnnes 4
4 OHJELMISTOKEHYKSET ...cuuiniiiinriinicsnissensenssicssnssesssnssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 5
4.1 Backend-ohjelmiStOKERYS ....ueuueeiiuenienisensinensnensnnnsnensnnsssensnesssesssnssssssssnesssssssnssssssssassssesssssssasssns 5
411 LAravel ueeciiiiiiiniininiiennnisnninesssesssisssiississsessssissssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssasans 6
4.1.2 Laravelin 1aajennokset. ... . eiieiuinisensennsensenssnensensssecsssssssssssecsssessssssssssssasssssssssssssssssassss 7
4.1.3 Backend YREEENVELO ....cccueeerruricirurisssnncssnresssnrcssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssss 8
4.2 Frontend-ohjelmiStOKeRYS .....coueeinueiniiiriniienseniennsnensinnsnensnnsssessseesssnsssnesssessssssssssssassssesssssssasssns 9
B.2.1 VUEJS couerersuresssancsssnrcsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssasssssasssssasess 10
4.2.2 VUELHY. S ceocuieiiriininsseinsninniissniisinisssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssossssssasssssssssss 11
4.2.3 Frontend YREENVELO ....ccceeerruririreresssercsssnrssssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasss 12
B3 INEITIAJS cuvveeernriissnnenssnnessrnesssnessssncssssnessssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssns 13
5 ALUSTAN TOTEUTUS .uuciiitinensnicsnnsenssecssissssssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
S5.1BACKENd .cccneneiiineiinneiisnnieinnecsinniessseecsssnecsssnesssstesssssesssssessssesssssssssssesssssasssssssssssssssssssssssssssssssssaane 14
S22 FTONTENd...uuccneeeieenieicsneninensnenssaensesssseessnsssseessnssssesssassssesssassssssssassssssssassssassssesssssssassssassssessassssasss 17
6 YHTEENVETO ....cuuiiiiiiiinicsnisensecssisssnssesssicssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 26
LAHTEET accouuiniinininscsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 27
LIITTEET
KUVIOT
KUVIO 1. Laravel ohjelmistokehyksen yksinkertaistettu toimintakaavio ............ccceeevveerveecieereeeneennen. 15
KUVAT
KUVA 1. Artisan konsolin route:list komennon tulostama reititystaulukko...........c.cccccveeveiiiiiiienennnns 16
KUVA 2. Kayttdjiresurssiin lisdtty auth-valiohjelmisto .........ccceeeriiieiiiiiiiiieiecceceeeee e 16
KUVA 3. Tietokantaan luodut kAyttOOIKEUdEt ...........coouiriiriiiiiiiiiiicceeeeee e 17
KUVA 4. Alustan KitjaUtUMISSIVUL......ccecuiieriuieeriiieeniieesiieesieeesieeesseeessseeesssesesssesssssesssssesssssesssssesssseesnns 18
KUVA 5. Kayttoliittyman perusrakenne ..........cceevereerierieneeniinienieenieetesieente st st esreetesiseseeetesseesneenees 19
KUVA 6. KAYHAJIEN LISTAUS ...eeeeiieeiiieeiiieeciie ettt esiteeeteeesteeesteeeseaaeesbeeesaeeessseesnsseeensseesnssessnseenns 19
KUVA 7. KGYHAJAN LISAYS ..veeuveeeiiieiieiie ettt ettt ettt ettt e st e estteebeesteesabeeseesnseenseesnseeseasnseeseas 20
KUVA 8. Kayttajan MUOKKAUS ......cocviiiiiiieeiieece ettt e e et e st e e eane e ssnaeesnneee e 20
KUVA 9. Kdyttdjan poistamisen VAhVISTAMINEN ..........cccuieiuieiiiieniieeiieiie ettt 21
KUVA 10. Roolien ja kayttooikeuksien liStAUSSIVU ......c.ceeriiieriieeiiieeiiie ettt svee e 21
KUVA 11. Roolien ja kaytto0oiKeuKSIen TUONTI ........ccouiiiiiiiiiiiieiie ettt 22

KUVA 12. Roolien ja kayttooikeuksien muokkausSivut...........cccceeevieeriiieiiiieiiieeieeciee e 22



KUVA 13. Kéyttooikeuden poistamisen VARVISTUS ........ccc.eveerieriiriiniieienienieeiesitesieete st 23
KUVA 14. KAGNNOSTYRMIEN TISTAUS. ...ceeiviieiiiieiiiieeiie ettt esieeeeieeesteeestee e e e eseveeesaeesnsaeessaneesssneesnnneeens 23
KUVA 15. Kéddnndsryhmin perustietojen muoKKaUS.........coceeviriiriiriieiiniceeieeceeesecse e 24
KUVA 16. K&annOSrivien MUOKKAUS ......cc.eoiriiiiiiiiiitcnententenicee ettt 24

KUVA 17. Kédannosrivin muokkaus avoinna



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa moderni ohjelmistoalusta. Suunnitelma teh-
dadn yritykselle Apex Automation Oy. Yritykselld on useita omia web-pohjaisia tuotteita, jotka ovat
toteutettu sen hetkisen tilanteen tarpeeseen ja eivétka kaikilta osin endé vastaa nykypéivédn ohjelmisto-
jen tarpeita. Tavoitteena on yhtendistdd kaikki yrityksen ohjelmistojen kehitys ja tatd varten paddyttiin

toteuttamaan oma ohjelmistoalusta.

Tama ohjelmistoalustan toteutus suunniteltiin niin ettd hyddynnettiisiin mahdollisimman paljon val-
miita ohjelmistokehyksid. OpinnédytetyOssa kdydéén lapi kédytettdvat ohjelmistokehykset ja syyt niiden

valinnoille. Opinndytetydssd kidydadn 1dpi myds ohjelmistoalustan padpiirteittdinen toteutus.

Toteutettu ohjelmistoalusta mahdollistaa Apex Automation Oy:lle ketterdmpadd ja kestdvampidd ohjel-

mistokehitystd kuin mitd yritykselld aiemmin on ollut.



2 YRITYKSEN ESITTELY

Apex Automation Oy on vuonna 1993 perustettu insingdritoimisto, joka on erikoistunut automaatio- ja
sahkosuunnitteluun sekd sdhkoistyksen ja automaation kokonaisratkaisuihin. Henkilostod opinndyte-
tyon teon aikaan on 53 henkildd. Apex Automation panostaa laatuun ja yrityksen laatujirjestelmélle on

myonnetty ISO 9001 sertifikaatti. (Apex Automation 2022.)

Automaatio- ja sadhkosuunnittelun lisdksi Apex Automation tarjoaa koneturvallisuuden palveluita, kou-

lutuksia sekd uutuutena yhteistydrobottien ratkaisuja ja kdyttoonoton.

Osana kokonaispalvelukonseptia Apex Automation tarjoaa myds erilaisia ohjelmistoja asiakkaille,
joista web-pohjaiset ohjelmistot tultaisiin tulevaisuudessa paivittimaan opinnédytetydssd suunnitellulla

alustalla. My0s tdysin asiakkaan tarpeisiin rdétéloityja ohjelmistoja voidaan toteuttaa.



3 ALUSTAN SUUNNITTELU

3.1 Alustan tarve

Alustan suunnittelussa halutaan méérittia sellaiset ominaisuudet, joita tarvitaan yleisesti yrityksen eri
ohjelmistoissa. Yhtendinen ohjelmistoalusta nopeuttaa ja helpottaa nykyisten ja uusien ohjelmistojen
kehittdmistd huomattavasti. Myos samalla alustalla eri ohjelmistoihin kehitetyt ominaisuudet ovat paa-

sadntdisesti yhteensopivia toistensa kanssa.

3.2 Alustan tarvittavat ominaisuudet

Alustan tulee sisdltdd ominaisuudet, joita tarvitaan yleisesti suuressa osassa yrityksen ohjelmistoja.

Yrityksen ohjelmistoista 10ytyivéit yleensd seuraavat asiat:

- Kirjautuminen
- Useampi eri kdyttdoikeustaso
- Monikielisyys

- Verkkoselaimella kéytettava

Tulevaisuutta varten haluttiin myds helppo ja turvallinen tapa kommunikoida ohjelmistoon ulkopuo-
lelta. Tdman takia ohjelmistorajapinnan luomisen mahdollisuus ohjelmistoon koettiin tarpeelliseksi

ominaisuudeksi.

Alustan tulisi olla myds helposti jatkokehitettdvd. Tdma tarkoittaa kattavaa alustan dokumentointia ja

tarkkojen ohjelmointikdytént6jen laatimista.

Myos muutoshistorian tallentamista toivottiin mukaan alustaan. Vaikka ominaisuus ei ole valttiméton
koettiin se hyodylliseksi lisdksi. Vanhoissa ohjelmistoissa titd ominaisuutta ei ole ollut ja sen puuttu-

minen on monessa tapauksessa pitkittdnyt ongelman selvitysta.



3.3 Nopea ja kustannustehokas kehitys ohjelmistokehyksilla

Tallaisen alustan kehittdminen mielletdén erittdin tydladksi ja kalliiksi projektiksi. Usein pohditaan
myds, miten alustan tai ohjelmiston kehitys kestia kriittisid muutoksia kuten esimerkiksi kehittdjén
vaihtumisen. Téssd opinndytetydssd ratkaisemme néitd ongelmia ja alustan vaatimuksia kéyttdmalla

valmiita ohjelmistokehyksia.



4 OHJELMISTOKEHYKSET

Ohjelmistokehys (eng. framework) on useimmiten paljon valmiita ominaisuuksia siséltdva paketti, jota
voidaan kdyttdd runkona omalle ohjelmistolle (Net Solutions 2021). Kehittéjilld on yleensd oma tapa
ohjelmoida, ja tdmén takia l1ihdekoodin ymmaértiminen hankaloituu. Ohjelmistokehykset tuovat tihén
helpotusta tuomalla useimmiten oman toimintamallin, kuinka ohjelmistokehykselld toteutetaan ohjel-
mistoa. Tdysin standardoitua tapaa ei siltikddn saada aikaiseksi, mutta ohjelmistokehyksen hyvét doku-

mentaation auttavat ymmartiméaén asioita helpommin ja nopeammin.

Nykyéédn ohjelmistokehyksid 10ytyy ohjelmiston eri osa-alueille useita. Ohjelmointikielesta riippu-
matta tulisi ohjelmistokehykset valita huolellisesti. Suositut ja pitkdikéiset ohjelmistokehykset ovat
yleensd turvallinen valinta. Niill4 ohjelmistokehyksilld on yleensé kattava dokumentaatio ja laaja yh-
teisd. (AppMaster 2022.) My0s kehittdjid on yleisesti paremmin tarjolla mika turvaa kehityksen jatku-

vuuden, vaikka henkilostod yrityksesséd vaihtuisikin.

Ohjelmistokehyksid voidaan yleensi laajentaa niin ensimmaisen kuin kolmannen osapuolen laajennok-
silla. Tdimén suunnitelman teossa pyrimme suosimaan sellaisia ohjelmistokehyksii, joissa laajennoksia

voidaan hallinnoida mielelldén erilliselld paketinhallinnalla.

My0s tietoturva tulee pitdd mielessi, kun ohjelmistokehyksid valitaan. Suosituissa ohjelmistokehyk-

sissé huolehditaan sen tietoturvan ylldpidosta. Tima vapauttaa resursseja itse yritykseltd koska tarvit

see huolehtia tietoturvasta vain itse tehdyn koodin osalta. (Invicti 2019.)

4.1 Backend-ohjelmistokehys

Backend ohjelmointikieleksi valittiin PHP. Kirjoitushetkelld PHP:td kayttdad yli 77 % verkkosivuista
(W3Techs 2022). Myos yrityksen henkildstostd 10ytyy aiempaa PHP-osaamista, joten valinta oli jér-
keva. Itse ohjelmistokehykseksi valittiin Laravel. Valinta perustui alustan toteuttajan aiempaan osaa-

miseen sekd ohjelmistokehyksen runsaaseen suosioon.



4.1.1 Laravel

Laravel on vuonna 2011 alkunsa saanut PHP-ohjelmistokehys. Laravelin yhtené tiarkednd ominaisuu-
tena on sen niin sanottu syntaksinen sokeri. Laravelin oma syntaksi on suunniteltu erittdin selkokie-

liseksi miké helpottaa koodin lukemista ja ymmaértamista.

Laravel on myds yksi suosituimmista PHP-ohjelmistokehyksistd. Vuonna 2020 tehdyn tutkimuksen
mukaan jopa 50 % PHP:td kayttavistd kehittdjistd oli kiyttdnyt Laravel-ohjelmistokehysté (Jetbrains
2020). Laravel on myds Googlen haetuin ohjelmistokehys verrattuna kilpailijoihin (Google 2022). La-
ravel tarjoaa myo0s kattavan dokumentaation. Laravelin opiskelua varten 16ytyy runsaasti ilmaista sekd

maksullista sisaltoa.

Laravel itsessdén sisadltdd kattavasti ominaisuuksia. Laravel noudattaa MVC-ohjelmistoarkkitehtuuria
(Model-View-Controller). MV C-arkkitehtuurissa kayttoliittyméa (view), tiedonkésittelyn malli (model)
ja tiedon vastaanoton ohjain (controller) erotetaan toisistaan. Ldhdekoodi rakentuu niin jérjestelmalli-
semmin ja on huomattavasti skaalautuvampi. Verkko-osoitteen reitittiminen ohjaimelle tapahtuu Lara-

velissa erittdin yksinkertaisesti ja nopeasti.

Laravel sisdltdd myds oman konsolipohjaisen kayttoliittyman nimeltd Artisan. Artisan on tehokas tyo-
kalu, jonka avulla voidaan esimerkiksi luoda kaikki tarvittavat mallit, ohjaimet ja kdyttoliittymén osat
ohjelmistoa varten. Myds tietokannan migraatiot voidaan luoda ja suorittaa Artisan-konsolin kautta.
(Laravel 2022a.) Tdméan opinndytetyon toteutuksessa kéyttoliittyma toteutetaan erilliselld ohjelmisto-

kehykselld, joten tdltd osin Artisan-konsolia ei voida hyddyntda.

Tietokantojen kasittely on Laravelissa erittdin helppoa. Laravelin malleissa tietokantaa késitelldén oh-
jelmallisesti. Laravelin tarjoama Eloquent ORM tarjoaa tdhin kattavat tyokalut. ORM-tekniikalla (Ob-
ject-relational-mapping) tarkoitetaan tietokannan rivien muuntamista suoraan olioiksi ja takaisin tieto-
kannan riveiksi. Eloquent tekee timdn automaattisesti ja tarjoaa yksinkertaisen tavan suorittaa toimen-
piteitd tietokantaan. (Laravel 2022b.) Lisdksi tdima mahdollistaa tietokanta-agnostisen ohjelmiston ke-
hittdmisen. Laravel itsessddn tukee useita eri tietokantatyyppejé ja Eloquentin avulla kehittdjan ei tar-

vitse ohjelmoida toimintoja erikseen eri tietokantoja varten.



Laravel tarjoaa myds mahdollisuuden kdyttdd migraatiotiedostoja ohjelmiston tietokannan luomiseen.
Varsinkin useamman kehittijan projektissa migraatiotiedostot ovat erinomainen tyokalu tietokannan
muutoksien synkronointiin. Manuaalisesti tietokannan muutoksien tekeminen on tydlasta seka riskial-
tista. Laravelissa migraatiot ajetaan Artisan-konsolin avulla ja jérjestelmé seuraa mitk& migraatiot on

jo aiemmin suoritettu. Ndin saadaan varmennettua, ettd tietokannan rakenne pysyy aina oikeana.

4.1.2 Laravelin laajennokset

Laravel tukee PHP:lle kehitettyda Composer-pakettienhallintaa. Composer mahdollistaa Laravelin hel-
pon asennuksen lisdksi my0Os Laravelin laajennoksien asentamisen. Composer huolehtii asennettujen

kirjastojen keskindisistd sidonnaisuuksista, miké estidd hyvin pitkille virheet asennuksissa.

Laravelille on tarjolla suuri médré laajennoksia. Laravel tarjoaa omia virallisia laajennoksia useaan eri
kayttotarkoitukseen. Laravelin yhteison kehittimid laajennoksia 16ytyy myds runsas méaérd. Néiden
laajennoksien avulla voidaan sddstdd aikaa monen ominaisuuden kehittdmisessd. Kdymme seuraavissa
kappaleissa lépi joitakin valittuja laajennoksia, jotka helpottavat ja sdédstavit kehitykseen kuluvaa ai-
kaa. Laajennoksien valinnassa priorisoitiin ensin Laravelin viralliset paketit. Jos toiminnolle ei 16yty-
nyt virallista pakettia, valittiin kolmannen osapuolen laajennos suosion seka ién perusteella. Valitun

laajennoksen tuli myds olla aktiivisessa kehityksessa.

Laravel tarjoaa valmiiksi tyokalut kirjautumisen hallintaan (Laravel 2022c¢). Laravel tarjoaa myds tyo-
kalut padsynhallintaa varten (Laravel 2022d). Pdédsynhallinta voidaan mééritelld helposti luomalla mal-
likohtaiset menettelytavat Artisan-konsolin avulla. Menettelytapoihin médritelldén ehdot, joilla kayt-

tdjd voi mallin toimintoa kéyttdd. Ehdot voidaan méérittd4 ohjelmiston tarpeiden mukaan.

Alustaan ei kuitenkaan haluttu tehdé kiinteiti kiyttdoikeuksia ja rooleja. Laravel ei kuitenkaan sisilla
roolien ja kdyttdoikeuksien méadrittelyi tietokantaan. Tallainen ominaisuus koettiin alustaan tarpeel-
liseksi ja tihdn ongelmaan 16ytyi ratkaisu laajennoksen avulla. Yhteison kehittdma Laravel-permission
-laajennos tarjoaa tietokantaan tallennettavat roolit ja kdyttooikeudet (Spatie 2022a). Kéyttdjan roolit ja

kayttdoikeudet voidaan tarkistaa mallin menettelytavoissa ja nédin ollen saavutetaan haluttu lopputulos.



Laravel sisdltdd mahdollisuuden ohjelmistorajapinnan luomiseen. Ohjelmistorajapinnalle luodaan omat
verkko-osoitteiden reititykset samalla tapaa kuin normaaleille sivuille. Kéayttoliittymén sijaan palaute-
taan haluttu data JSON-muodossa. Jos ohjelmistorajapinta ei voi olla julkinen tulee se suojata. Laravel

tarjoaa tihén tarjolle kaksi virallista laajennosta: Laravel Passport ja Laravel Sanctum.

Laravel Sanctum tarjoaa kevyen tunnistautumisjarjestelmén. Tdmén jarjestelmin avulla voidaan luoda
kayttdjalle henkilokohtainen padsykoodi, jonka avulla voidaan kiyttdd suojattua ohjelmistorajapintaa.
Péadsykoodin voimassaoloaika voidaan médrittda ja vanhentuneet koodit voidaan siistid pois. (Laravel

2022e.)

Laravel Passport lisdd mahdollisuuden kéyttdad standardia OAuth2 tunnistautumista ohjelmistossa (La-
ravel 2022f). OAuth2 on suosittu rajapintoihin tunnistautumistapa ja sitd pidetién turvallisena vaihto-

ehtona. OAuth2 tunnistautumista voidaan kdyttdd ohjelmistorajapinnan suojauksen lisiksi perinteisen

ohjelmistoon tunnistautumisen vaihtoehtona. Tunnistautumisen prosessi on monimutkaisempi kuin se,
jonka Laravel Sanctum tarjoaa. Yrityksen tarpeet huomioon ottaen Laravel Sanctum tarjoaa riittdvan

suojauksen, jos alustan péélle toteutettava ohjelmisto tarvitsee ohjelmistorajapinnan.

Alustan tuli tukea monikielisyyttd ja Laravel tukee titd mahdollisuutta suoraan itse. Laravelin kdédn-
nokset madritellddn erillisiin kielitiedostoihin ja vastaava tiedosto tulee olla halutuilla kielilld. Vaikka
suurimmilta osin timé mahdollisuus olisi ollut riittdvi, oli toiveena enemmain dynaaminen tapa hallita
kddnnoksid. Laravelin yhteison laajennoksista 16ytyi jdlleen ratkaisu. Laravel-translation-loader-laajen-
nos mahdollistaa kdinndksien lataamisen tietokannasta. Tima laajennos liittdd itsensd Laravelin
omaan kadinnodsfunktioon, joten myds Laravelin oma tiedostopohjainen tapa on kiytettidvissd rinnak-

kain. Jos tietokannasta ei 10ydy kdédnnosti koetetaan se 10ytdd kaanndstiedostosta.

Alustan toivottuna ominaisuutena oli muutoshistorian tallentaminen. Laravelin yhteison laajennoksista
16ytyi tatd ominaisuutta varten ldhes tdydellinen laajennos. Laravel-activitylog-laajennos tarjoaa manu-
aalisen tapahtumien kirjauksen lisdksi mahdollisuuden liittd4 laajennos suoraan malliin ja maarittad

automaattisesti tallennettavat tapahtumat. (Spatie 2022b.)

4.1.3 Backend yhteenveto



Laravelin valinta palvelimen ohjelmistokehykseksi tayttdd kaikki alustalle asetetut vaatimukset ja tar-
joaa vield laajasti uusia mahdollisuuksia. Yrityksen kehittdjiat mieltyivdt Laravelin syntaksiin ja asioi-
den helppouteen. Kattava laajennosvalikoima vihentdd huomattavasti alustan kehittimiseen kuluvaa

aikaa ja tatd kautta kustannuksia.

4.2 Frontend-ohjelmistokehys

Verkkosivut rakentuvat nykypdivénd kolmesta tekniikasta. Verkkosivujen rakenteen méérittad HTML,
tyylin CSS ja sivujen dynaamisuus toteutetaan kéyttaen JavaScriptid. Koska alustan kdyttoliittyma on
verkkosivupohjainen, tulee se niilld tekniikoilla toteuttaa. Oman kéyttoliittyméan suunnitteleminen ja
toteuttaminen on pitké prosessi. Onneksi nykypdivina 16ytyy valmiita ohjelmistokehyksid kéyttoliitty-
mien toteuttamiseen. Ohjelmiston kdyttoliittymé paitettiin toteuttaa SPA-arkkitehtuurin (single-page

application) mukaisesti. Se on yksi tdiméan hetken isoimmista trendeistd verkkosivujen kehityksessa.

Téahan toteutukseen frontend-ohjelmistokehykseksi valittiin Vue.js joka on yksi suosituimmista ohjel-
mistokehyksistd modernien kayttdliittymien toteuttamiseen. Valintaa pohjusti myds se, ettd Laravelin
tarjoama aloituspaketti oli toteutettu Vuella. Vaikka tdtd aloituspakettia ei haluttu kayttia voitiin sitd

tutkimalla edesauttaa oman kayttoliittymén toteuttamista.

Omaa kayttoliittymdd varten laajennokseksi valittiin Vuetify. Vuetify valittiin suosion sekéd kaytetté-
vyyden perusteella. Vuetify on myds tehty suoraan Vuelle. Monet muut kéyttoliittyméaa varten tehdyt
laajennokset olivat vain Vuelle toteutettuja, korkeamman tason kisittelijoitd erilliselle kayttoliittyma-

kirjastolle.

Backend-ohjelmistokehys Laravel tarjoaa oman Laravel Mix-ty6kalun frontend-resurssien kdyttdmi-
seen ja kddntdmiseen. Tama tyokalu tarvitsee Node.js-asennuksen kehitysympéristoon ja/tai palveli-
melle. (Laravel. 2022g.) Node.js on suoritusympdaristd palvelimen paédssé ajettavalle JavaScript-koo-
dille. Node.js mahdollistaa npm-pakettienhallinnan (Node package manager) kayton. Kuten PHP:n
Composer, huolehtii npm haluttujen kirjastojen asentamisesta ja niiden keskindisistd sidonnaisuuksista.
Frontend-ohjelmistokehyksen vaatimuksena tulee ndin ollen olla asennettavissa npm-pakettienhallin-

nan avulla.
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4.2.1 Vue.js

Vue.js on vuonna 2014 ensimmadisen kerran julkaistu, JavaScriptilld toteutettu ohjelmistokehys. Vue
on erityisesti kayttoliittymien toteuttamiseen kehitetty ja siséltdd paljon kehitystd helpottavia ja no-
peuttavia ratkaisuja. Vuen kaksi tarkeintd ominaisuutta ovat reaktiivisuus sekd deklaratiivinen rende-

rointi.

Vue laajentaa standardia HTML:&4 omalla syntaksimallilla. Téssd syntaksimallissa voidaan deklaratii-
visesti kuvata miltd kayttoliittyman tulee nayttad kayttdjélle. (Vue.js 2022a.) Deklaratiivisessa rende-
roinnissé ei siis tarvitse méérittdd miten tdhdn kuvattuun lopputulokseen pédstdin. Vue huolehtii tisti
automaattisesti. Osa titd automaatiota on Vuen reaktiivisuus. Vue paketoi kaikki sen kautta madritellyt
muuttujat ja funktiot sen omaan reaktiiviseen jarjestelméénsd (Vue.js 2022b). Tam4 jérjestelméd seuraa
tiedossa tapahtuvia muutoksia ja renderdi kayttoliittymén tarvittavilta osita uusiksi. Ndmé ominaisuu-
det poistavat suuresti tyotd kehittijin harteilta ja jattda enemmén aikaa keskittyd ohjelman omaan toi-

mintaan.

Vue tarjoaa my06s mahdollisuuden koota toimintoja erillisiksi komponenteiksi. Jokainen komponentti
sisdltdd oman reaktiivisen datan sekd mallin. (Vue.js 2022¢.) Tdmain avulla alustan kdyttoliittymén osat
voidaan jakaa jarkevésti osiin. Tdma tekee my0ds uudelleenkéytettdvien osien kehittimisen helpoksi.
Komponentit voidaan liittd4 toisiinsa tarvittaessa hierarkkisesti. Isdntdkomponentilta voidaan vélittda

dataa lapsikomponentille ja data on oletuksena reaktiivista.

Komponentit voidaan tallentaa my®0s erillisiksi SFC-tiedostoiksi (single-file component) mik& helpot-
taa 1dhdekoodin luettavuutta. SFC-tiedostojen kéytto tarvitsee kddntdmisvaiheen kayttdmisen jonka

backend-kehyksen Laravel Mix tarjoaa. (Vue.js 2022d.)

Vue tukee laajennoksia ja niitd on tarjolla suuri miird. Npm-pakettienhallinnan kautta voidaan hel-
posti asentaa Vue sekd sen laajennokset. Vuen kanssa voi my0s kayttdd JavaScript-kirjastoja suoraan
mutta tima vaatii monesti ylimadrdisti aikaa asioiden yhteensovittamiseen. Tdstd syystd monet suosi-
tut vapaan lahdekoodin JavaScript-kirjastot on yhteison toimesta paketoitu Vuen laajennoksiksi val-
miiksi ja ndin halutut kirjastot saadaan vaivattomasti kdyttoon. Kdymme ldpi muutaman tarkeista laa-

jennoksista, jotka valittiin alustalle kdytettavaksi.
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Alustan monikielisyyttd varten tarvitsimme tavan kaidntad kayttoliittymén tekstit eri kielille ja kdén-
nokset ladataan palvelimelta. Vue I18n-laajennos tarjoaa funktiot kayttoliittyman tekstien madrittele-
miseksi kddntyviksi (Vue-i18n 2022). Laajennoksen kéyttoonottamisen vaiheessa voidaan laajennok-
selle antaa kddnndstekstit yhtend JSON-objektina, joka on muotoiltu tietylld tavalla. Tdma objekti voi-

daan muodostaa Laravelin péadssé helposti.

Kun komponentteja liitetddn toisiinsa hierarkkisesti useammalla tasolla alkaa tiedon vélittiminen sy-
vemmille lapsikomponenteille ja sieltd takaisin kidyda turhan monimutkaisesti. Tétd varten on kehitetty
Vuex-laajennos, joka tarjoaa mahdollisuuden luoda globaaleja, reaktiivisia tietoséiloja (Vuex. 2022).
Esimerkiksi kdyttoliittymén yleisia tietoja, kuten kirjautuneen kéyttéjén tietoja voidaan tallentaa Vuex-
tietosdiloon. Ndin ndma tiedot ovat jokaisen komponentin kdytettdvissd ilman ettd tietoja tarvitsee va-

littdd isdntdkomponenttien lépi.

Modernit web-kdyttoliittymit noutavat tarvitsemansa ohjelman osat ensimmaéisen sivulatauksen yhtey-
dessd. Taman latauksen jdlkeen tietoja haetaan ja paivitetdan asynkronisesti palvelimen kanssa. Tétd
kommunikointia varten JavaScript siséltdd oman Fetch-rajapintansa. Fetch-rajapinta on kuitenkin hy-
vin rajoittunut kiytettdvyydessddn. Pdddyimme ottamaan kéyttoon kirjaston nimeltd Axios HTTP-kut-
sujen muodostamiseen. Axios laajentaa JavaScriptin vanhempaa XMLHttpRequest-objektia ja lisdd
sithen modernimman tavan toimia (Axios 2022). Axios tarjoaa paljon automaatiota kyselyiden tekemi-
seen kuten JSON-datan automaattisen muuntamisen. Axios tunnistaa myds Laravelin kidyttdmén
CSRF-tunnuksen (cross-site request forgery) automaattisesti ja osaa néin suojata pyynnot vaarinkay-

toksilta.

4.2.2 Vuetity.js

Vuetify.js on kéyttoliittymékirjasto, joka on tarkoitettu kdytettdviksi Vue.js:n kanssa. Vuetify tarjoaa
tarvittavat graafiset komponentit, joiden avulla voidaan nopeasti kehittdd kayttdjdystavallinen kéaytto-
liittyma ohjelmistolle. Vuetifyn komponentit on kehitetty noudattaen Googlen Material Design spesifi-

kaatiota. Tdmén ansiosta komponentit ovat suorituskykyisid sekd responsiivisia (Vuetify. 2022a).

Vuetify poistaa tarpeen suunnitella tdysin oman graafisen ilmeen tarjoten kuitenkin riittdvasti mahdol-
lisuuksia ulkoasun mukauttamiseen. Vuetifyn dokumentaatio on myds erittdin kattava ja kiytettavissa

olevat komponentit 10ytyvit helposti ja sisdltdvit esimerkit kaytosta.
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4.2.3 Frontend yhteenveto

Vuen ja Vuetifyn valinta frontend-ohjelmistokehyksiksi tdyttd4 ohjelmistoalustalle asetetut tarpeet.
Vuen syntaksi koettiin helposti ymmarrettaviaksi mutta timd modernimpi tapa toteuttaa kayttoliittymia
vaatii yrityksen kehittdjilté silti opiskelua. Opiskelun tukena toimivat valittujen ohjelmistokehyksien

hyvit ja kattavat dokumentaatiot.
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4.3 Inertia.js

SPA-arkkitehtuurilla toteutettu ohjelmisto méadrittelee padsaantdisesti omat reititykset ja ohjaimet.
Kommunikaatio palvelimen kanssa hoidettaisiin REST-arkkitehtuurin mukaisesti toteutetun rajapinnan
kanssa. Tdtd rajapintaa voitaisiin kutsua kéyttden esimerkiksi aiemmin mainittua Axios-kirjastoa.
Tama johtaa tilanteeseen, jossa kayttoliittymaélla sekd palvelimella on omat reititykset ja ohjaimet. Té-
min kaksinkertaisen reitityksen yllépitiminen koettiin hankalaksi ja tétd haluttiin miettid jirkevam-

maksi.

Ongelmaan 16ytyi ratkaisu Inertia.js-kirjastosta. Inertia ei ole varsinaisesti ohjelmistokehys vaan aset-
tuu Laravelin ja Vuen viliin tarjoten molemmille omat laajennokset. Nama laajennokset tarjoavat tar-
vittavat tyokalut palvelimen ja kayttoliittymédn véliseen kommunikointiin kdyttden vain palvelimelle
médritettyd reititystd. Tdmén ansiosta saadaan poistettua kaksinkertaisen reitityksen tuoma monimut-
kaisuus. Inertia myos yhtendistdad palvelimen kanssa kommunikointia seké tarjoaa kattavan dokumen-

taation sen toiminnasta.

Aivan tdysin ongelmaton Inertia ei ole. Jos kehittdjd on tottunut kehittimédin rajapintojen kanssa kom-
munikoivia ohjelmistoja, voi Inertian kéytto tuntua jaykélti. Inertian yhtend heikkoutena on kyvytto-
myys hakea tietoa useammasta reitistd yhden sivun sisdlld. Inertia kylld tukee saman reitin kautta osit-
taisen tiedon hakemista, jolla tilannetta voidaan osittain korjata. Tdma vaatii hieman tarkempaa tietora-
kenteen suunnittelua. Toisena vaihtoehtona on tehdé kutsu palvelimelle Inertian ohi. Inertia ei poista
mahdollisuutta tehdd kutsuja suoraan palvelimelle tai vaikka toiseen ulkoiseen palveluun. Inertia kéyt-
tda sisdisesti Axios-kirjastoa, joten sen kdyttdminen kutsujen tekemiseen on taysin mahdollista. Tata

tapaa ohjeistetaan kayttdmadn vain, jos Inertia ei suoriudu halutusta tehtdvisti riittdvén hyvin.
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S ALUSTAN TOTEUTUS

Alustan kehittimiseen kdytettiin WampServer-kehitysymparistod, joka on yritykselle entuudestaan
tuttu. WampServer on Windows ympéristossi toimiva kokonaisuus, joka sisiltdd Apache2 WWW-pal-
velinohjelmiston, PHP:n asennuksen sekd MySQL ja/tai MariaDB-tietokantaohjelmiston. Nididen li-
séksi asennettiin Composer-pakettienhallinta sekd Node.js. Node.js-asennus sisdltdd tarvittavan npm-

pakettienhallinnan.

Ohjelmistoalustan muutokset haluttiin seurata versionhallinnan avulla. Versionhallintaohjelmistoksi

valikoitui Git. Kehitysympdristoon asennettiin Git for Windows-ohjelman tuorein versio.

5.1 Backend

Laravel-perusasennus tehtiin dokumentoinnissa ohjeistetulla tavalla kdyttden Composer-pakettienhal-
lintaa. Perusasennuksen jilkeen asennettiin suunnitelmassa paétetyt Laravelin laajennokset noudattaen
jokaisen laajennoksen omaa asennusohjetta. Lahes jokainen laajennos asennettiin samalla kaavalla.
Laajennokset asennettiin Composer-pakettienhallinnan avulla ja sen jdlkeen julkaistiin laajennoskoh-
taiset migraatio- sekd asetustiedostot kdyttden Artisan-konsolia. Inertia.js-laajennos vaati muutaman
lisdvaiheen kuten erillisen véliohjelmiston (middleware) rekisterdimisen. Myos kayttoliittymén temp-

late-tiedostoon liséttiin tarvittavat madritykset.

Asennuksien jilkeen luotiin MySQL-tietokanta ja sithen liittyvé kdyttdjatunnus. Kéyttdjatunnuksen
tiedot lisattiin Laravelin asetustiedostoon ja sen jélkeen suoritettiin Artisan-konsolin avulla tietokannan
migraatio. Tama prosessi loi kaikki Laravelin seké sen laajennoksien tarvitsemat tietokantataulut.

Migraation jédlkeen tehtiin vield loput méaaritykset asetustiedostoihin.

Madrityksien jélkeen siirryttiin luomaan tarvittavat mallit, ohjaimet sekd reitit. Kuvio 1 esittelee yksin-
kertaistetusti sen, miten ndma toimivat keskendén. Mallit tarvittiin kdyttdjan, kayttooikeuksien, roolien

sekd kddnnosrivien hallintaa varten. Myds muutoshistorian tallennus tarvitsi mallin.
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- Chijain Malli
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KUVIO 1. Laravel-ohjelmistokehyksen yksinkertaistettu toimintakaavio

Laravel ja sithen asennetut laajennokset sisélsivét itsessdén jo mallit ndiden kayttod varten. Koska yh-
tend alustan tarpeena oli muutoshistorian tallentaminen, jouduin luomaan laajennetut mallit kaikista
laajennoksien valmiista malleista. Poikkeuksena tdhén oli Laraver-activitylog-laajennoksen malli, jota
kaytetddn kyseisen muutoshistorian tallentamiseen. Néihin laajennettuihin malleihin sekd Laravelin
valmiiseen kdyttdjdmalliin lisittiin Laraver-activitylog-laajennoksen ohjeistamat miéritykset. Ndiden
madrityksien avulla muutoshistoria kertyy automaattisesti. Laajennetut mallit luotiin Artisan-konsolin
avulla. Kayttdjamalliin lisdttiin myos Laravel-permission-laajennoksen tarvitsemat maaritykset kaytto-

oikeuksien ja roolien tukea varten.

Kun mallit oli luotu ja mééritetty siirryttiin luomaan niitd hyotykayttavit ohjaimet sekd ohjaimiin viit-
taavat reitit. Laravel tukee resurssityyppistd ohjainta, joka sisdltdd valmiiksi CRUD-mallin mukaisen-
rakenteen. Valmiin rakenteen liséksi voidaan kyseisen tyyppisen ohjaimen reititys méérittda helposti.

Loimme tarvittavat ohjaimet tietojen késittelyd varten juuri tdllaisina ja saimme nopeasti tehtya reitti-

madritykset.

Néiden lisdksi tarvitsimme erillisen ohjaimen jirjestelméén kirjautumista varten. Tdma ohjain luotiin
ilman resurssityyppid koska sen tehtivdni on vain vastaanottaa siséddn- ja uloskirjautumisen pyynnot.
Naité tehtdvid varten luotiin my®0s tarvittavat reitit. Artisan-konsolin komennolla route:list tarkistettiin,

ettd kaikki madritykset olivat oikein (KUVA 1).



web/login App\Http\Controllers\Auth\LoginController@login
GET | HEAD web/permissions permissions.index
POST web/permissions permissions.store
GET | HEAD web/permissions/create permissions.create
PUT|PATCH | web/permissions/{permission} permissions.update
GET | HEAD web/permissions/{permission} permissions.show
DELETE web/permissions/{permission} permissions.destroy
GET|HEAD web/permissions/{permission}/edit permissions.edit
GET | HEAD web/roles roles.index

POST web/roles roles.store

GET | HEAD web/roles/create roles.create

GET | HEAD web/roles/{role} roles.show

DELETE web/roles/{role} roles.destroy
PUT|PATCH | web/roles/{role} roles.update

GET | HEAD web/roles/{role}/edit roles.edit

GET | HEAD web/translations/lines lines.index

POST web/translations/lines lines.store

GET | HEAD web/translations/lines/create lines.create
DELETE web/translations/lines/{line} lines.destroy
PUT|PATCH | web/translations/lines/{line} lines.update

GET | HEAD web/translations/lines/{line} lines.show

GET | HEAD web/translations/lines/{line}/edit | lines.edit

GET | HEAD web/users users.index

POST web/users users.store

GET | HEAD web/users/create users.create
PUT|PATCH | web/users/{user} users.update

GET | HEAD web/users/{user} users.show

DELETE web/users/{user} users.destroy

GET | HEAD web/users/{user}/edit edit

App\Http\Controllers\Admin\PermissionsController@index
App\Http\Controllers\Admin\PermissionsController@store
App\Http\Controllers\Admin\PermissionsController@create
App\Http\Controllers\Admin\PermissionsController@update
App\Http\Controllers\Admin\PermissionsController@show
App\Http\Controllers\Admin\PermissionsController@destroy
App\Http\Controllers\Admin\PermissionsController@edit
App\Http\Controllers\Admin\RolesController@index
App\Http\Controllers\Admin\RolesController@store
App\Http\Controllers\Admin\RolesController@create
App\Http\Controllers\Admin\RolesController@show
App\Http\Controllers\Admin\RolesController@destroy
App\Http\Controllers\Admin\RolesController@update
App\Http\Controllers\Admin\RolesController@edit
App\Http\Controllers\Admin\TranslationLinesController@index
App\Http\Controllers\Admin\TranslationLinesController@store
App\Http\Controllers\Admin\TranslationLinesController@create
App\Http\Controllers\Admin\TranslationLinesController@destroy
App\Http\Controllers\Admin\TranslationLinesController@update
App\Http\Controllers\Admin\TranslationLinesController@show
App\Http\Controllers\Admin\TranslationLinesController@edit
App\Http\Controllers\UserController@index
App\Http\Controllers\UserController@store
App\Http\Controllers\UserController@create
App\Http\Controllers\UserController@update
App\Http\Controllers\UserController@show
App\Http\Controllers\UserController@destroy
App\Http\Controllers\UserController@edit

—_ -t — %
—_—— ——— —— ——— + — %

KUVA 1. Artisan konsolin route:list komennon tulostama reititystaulukko

Kaikki reitit paitsi kirjautuminen haluttiin suojata. Laravel mahdollistaa timén helposti tarjoamalla
valmiin véliohjelmiston. Haluttuihin reitteihin liséttiin auth-viliohjelmisto, joka estdéd padsyn kirjautu-

mattomilta kayttdjiltd (KUVA 2).

GET |HEAD web/users odl App\Http\Controllers\UserController@index
POST web/users . App\Http\Controllers\UserController@store
GET | HEAD web/users/create .create App\Http\Controllers\UserController@create
GET |HEAD web/users/{user} .show App\Http\Controllers\UserController@show

PUT|PATCH | web/users/{user} .update App\Http\Controllers\UserController@update

DELETE web/users/{user} .destroy | App\Http\Controllers\UserController@destroy

GET | HEAD web/users/{user}/edit . App\Http\Controllers\UserController@edit

KUVA 2. Kayttdjdresurssiin lisdtty auth-viliohjelmisto

Kun reitit todettiin toimiviksi, siirryttiin ohjelmoimaan ohjainten toiminta. Alustassa oli tarve kayttdoi-
keuksien hallintaan, joten ohjainten eri toiminnot tuli suojata. Titd pddsynhallintaa varten asensimme
Laravel-permission laajennoksen. Laajennos liittda itsensd suoraan Laravelin omaan padsynhallinnan

toiminnallisuuteen ja tarjoaa helpot funktiot oikeuksien tarkistukseen.

Padsynhallinta tarvitsi myds oikeuksien ja roolien médrityksen tietokantaan. Tama4 toteutettiin luomalla
Artisan-konsolilla tietokannan seeder-tiedosto, jonka avulla voidaan syo6ttia tietokantaan pohjatietoa.

Kéyttooikeudet luotiin vastaamaan ohjainten CRUD-mallin rakennetta (KUVA 3).
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id name guard_name created_at updated_at
users.create web 2023-01-1207:24:44.0000  2023-01-12 07:24:44.0000
2 userz.read weh 2023-01-12 07 24:44,0000 2023-01-12 07:24:44,0000
3 users.update web 2023-01-12 07:24:44.0000 2023-01-12 07:24:44,0000
4 uszers.delete weh 2023-01-12 07:24:44.0000 2023-01-12 07:24:44.0000
5 translations.create web 2023-01-12 07 24:44,0000 2023-01-12 07:24:44.0000
6 translations.read weh 2023-01-12 07:24:44.,0000 2023-01-12 07:24:44, 0000
7 translations.update web 2023-01-12 07:24:44.0000 2023-01-12 07:24:44,0000
B translations.delete weh 2023-01-12 07:24:44.,0000 2023-01-12 07:24:44, 0000
9 permissions.create web 2023-01-12 07:24:44.0000 2023-01-12 07:24:44,0000
10 permissions.read weh 2023-01-12 07:24:44.0000 2023-01-12 07:24:44,0000
11 permissions.update web 2023-01-12 07:24:44.0000 2023-01-12 07:24:44,0000
12 permissions.delete weh 2023-01-12 07:24:44.0000 2023-01-12 07:24:44,0000

KUVA 3. Tietokantaan luodut kéyttdoikeudet

Rooleja tissd vaiheessa liséttiin vain yksi, jonka avulla on tarkoitus antaa ns. super-kéyttdjén oikeus.

Super-kéyttija perii automaattisesti kaikki olemassa olevat kdyttdoikeudet ilman erillisid maarityksia.

Itse ohjaimien ohjelmointi oli melko virtaviivaista koska moderneissa jarjestelmissé kdyttoliittymén
puolella tehdddn paljon datan késittelyd. Tdmén takia ohjainten vastuulle jdi 1dhinné vain tiedon nouta-
minen tietokannasta seki tiedon validointi ennen tietokantaan syottdmistd. Tietokannan kisittely on

helppoa luotujen mallien avulla ja Laravel tarjoaa hyvét tyokalut kdyttdjan antaman tiedon validointiin.

Ohjainten tuli vastata kdyttoliittyméan pyyntoihin Inertia.js:n madrddman tavan mukaisesti, ettd kaytto-

liittyma voi tietoa hyddyntad oikein.

5.2 Frontend

Kayttoliittymaad varten valittu Vue ja sen laajennokset asennettiin kiyttden npm-pakettienhallintaa.
Kun kaikki tarvittava oli asennettu, siirryttiin luomaan JavaScript-paétiedosto kayttdliittyméan suori-
tusta varten. Tésséd padtiedostossa méadritettiin Vue ja sen kayttdmét laajennokset. Tiedostossa mééritet-

tiin myos kéyttoliittymén teeman virit ja ikonit. Myos Inertia.js:n aktivointi tehtiin padtiedostossa.

Madrityksien jélkeen siirryttiin luomaan kéyttoliittymén sivuja. Ensimmaéisend luotiin kirjautumissivu,

jonka avulla voidaan tunnistautua jirjestelméén kayttden kdyttdjatunnusta ja salasanaa (KUVA 4).
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@ APEX AUTOMATION

Kirjaudu sisdén

2 Kayttajanimi

O+ Salasana

KIRJAUDU =]

—-—er - - — T vy vr

KUVA 4. Alustan kirjautumissivu

Visuaalisen puolen toteutus oli nopeaa Vuetify-laajennoksen avulla. Vuetify sisdlsi valmiit komponen-
tit lomakkeen eri elementeille. Koska kdytdssé oli Inertia.js, pystyttiin lomakkeen késittelyssd hyddyn-
tdméén Inertian omaa lomakeavustajaa (Inertia 2022). Vuetifyn lomake-elementit liitettiin Vuen reak-
titvisuuden avulla Inertian lomakeavustajaan. Lomakeavustajan avulla tieto 1dhetetdan backend-puo-
lelle késiteltdvéksi. Jos tiedot ovat oikeat niin kéyttdja kirjataan sisddn ja ohjataan alustan etusivulle.
Muussa tapauksessa backend palauttaa kdyttdjin takaisin kirjautumissivulle, jossa ndytetdén ilmoitus

tapahtuneesta virheesta.

Kirjautumissivun jédlkeen aloitettiin alustan visuaalisen ilmeen toteutus. Padddyimme kayttiméin Vueti-
fyn valmista application-rakennetta (Vuetify. 2022b). Tdméan rakenteen avulla saatiin helposti mééri-
tettyd ylépalkin, johon sijoitettiin yrityksen logo seké kielivalinta. Kéyttoliittymén navigointi sijoitet-
tiin vasempaan reunaan. Vasemmassa palkissa niytetddn myos kirjautuneen kayttdjan nimi. Alapalk-
kiin sijoitettiin copyright-merkintd. Navigointiin lisdttiin alustan tarpeita vastaavat osiot sekd uloskir-

jautuminen. Padsisilto sijoitetaan jéljelle jadville alueelle. (KUVA 5.)
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@ APEX AUTOMATION 12 suom

Apex Automation Oy
BS  Ohjausnakyma
Jarjestelman hallinta

& Kayttajat

Ry Kadnnokset

a Roolit ja kiiyttooikeudet

= Kirjaudu ulos
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KUVA 5. Kéayttoliittyméan perusrakenne

Perusrakenteen jélkeen siirryttiin toteuttamaan osiot kdyttdjien, padsyoikeuksien, roolien sekd kéan-
noksien hallintaan. Naille osiolle tarvittiin CRUD-mallin mukaiset toiminnot listaukselle, luonnille,

muokkaamiselle sekd poistamiselle.

Kiyttédjien hallinta aloitettiin luomalla listaus kaikista kdyttdjistd. Kuva 6 esittelee, miten listaus toteu-
tettiin. Apuna kéytettiin Vuetifyn tarjoamaa data-table-komponenttia (Vuetify 2022c). Komponentin
avulla saatiin luotua vaivattomasti helppokayttdinen taulukko. Taulukon sarakkeet olivat valmiiksi jar-

jestettivissd ja hakutoiminto oli helposti lisdttivissa.

@ APEX AUTOMATION 1= suom

Apex Automation Oy

Kayttajat LUO KAYTTAJA 4
[ H Ohjausnakyma

Haku Q
Jarjesteimén hallinta
& Kayttajat Kayttajanimi Nimi Sahkoposti Roolit Toiminnot
?A Kaannokset administrator Apex Automation Oy admin@demo.fi Va1
& Roolit ja kyttoikeudet marko Marko Vierimaa (Muutettu) user@demo.fi |
= Kirjaudu ulos Rivejd per sivu: 0 - 12/2

@ Apex Automation 2023

KUVA 5. Kayttoliittyman perusrakenne
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Kayttdjien lisdys toteutettiin erilliselld listauksen pdille avautuvalla ikkunalla. Kun lomake ndytetidén
télla tavalla, pysyy listauksen tiedot tallessa taustalla eikéd niité tarvitse hakea uudelleen. Kun uusi

kayttaja lisatddn, paivitetddn listauksen tiedot taustalla niin etteivét esimerkiksi hakutiedot nollaudu.

Luo kéytt&ja
Perustiedot

3 Kayttdjénimi

A= Nimi

@ Sahkoposti

o® Salasana LUO SALASANA [EEEENEEENREEN

Roolit

O Kayttdja
O Jarjestelmd

[J  Sysadmin

© PERUUTA | + LUO KAYTTAJA

KUVA 7. Kayttdjan lisdys

Kayttdjin muokkausta varten toteutettiin oma sivunsa. Tiedot lomakkeella ovat 1dhes samat. Ainoana

lisdyksend tuli mahdollisuus lisétéd kayttdjélle roolien lisdksi yksittdisid kdyttooikeuksia (KUVA 8).

@ APEX AUTOMATION 1= suom

Foexpuiematen ey _
[ 5 ohjausnakymé Kayttajanimi
3 marko
Jirjestelméin hallinta Nimi
2= Marko Vierimaa (Muutettu)
& Kayttajst
Sanksposti
W Kasnnokset @ user@demo.fi
Kiel
a Roolit ja kayttéoikeudet M Suomi .

= Kirjaudu ulos

Péivitetty kahdeksan minuuttia sitten B roisTA || B TALLENNA

_

Kayttaja O  Luo kayttgjia
O Jérjestelma O Nie kayttgjat
M Queadmin M Paivits kxurtsiis

© Apex Automation 2023

KUVA 8. Kéyttdjan muokkaus
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Kiyttdjan poistamista lisattiin painike, joka avaa erillisen vahvistusikkunan, jossa itse poistaminen lo-

pulta suoritetaan (KUVA 9).

KUVA 9. Kéyttdjan poistamisen vahvistaminen

Vahvista kayttdjan poisto!

© PERULTA | | POISTA

Kayttooikeuksien hallinta aloitettiin myos luomalla listaussivu. Sivulla ndytetdén kaikki luodut roolit

ja kayttooikeudet. Tiedot jaettiin kahteen palstaan. Molempiin palstoihin lisittiin vastaavat data-table -

komponentit, joita kéyttdjdlistauksessa kéytettiin. (KUVA 10.)

@ APEX AUTOMATION

Apex Automation Oy

Ohjausnikymé

Jarjestelman hallinta

EA
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KUVA 10. Roolien ja kdyttooikeuksien listaussivu

Kayttajat

Kainnakset

Roolit ja kéiyttsoikeudet

Kirjaudu ulos

Kayttooikeudet

LUO KAYTTOOIKEUS +

Roolit LUO ROOLI +

Haku Q Haku Q

Kayttooikeuden nimi Toiminnot Roolin nimi Toiminnot
users.create | user a1
users.read P | system ' |
users.update P | sysadmin N
users.delete ] Rveapersu: 10 v 13/3 < >

translations.create s i

translations.read ' |

translations.update P |

translations.delete |

‘© Apex Automation 2023 _

Roolien ja kéyttdoikeuksien luonti toteutettiin kuten kdyttdjaosiossa. Molemmille lisdttiin omat sisil-

16n péille aukeavat lomakkeet luontia varten (KUVA 11).
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Luo kayttooikeus Luo rooli

Kayttooikeuden nimi Roolin nimi

KUVA 11. Roolien ja kdyttdoikeuksien luonti

Roolien ja kéyttdoikeuksien muokkaus toteutettiin kuvan 12 osoittamalla tavalla. Muokkaussivulla

voidaan nimen muutoksen lisdksi liittdd kayttdoikeus rooliin seka toisinpdin.

HIP RUTOMBA DN UOM

Apex Automation Oy Muokkaa kéyttdoikeutta Kéytboikeuden roolit

- e
28 Ohjausnakymi Kayttooikeuden nimi O
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user
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a Roolit ja kiyttsoikeudet B TALLENNA

L eyt

@ APEX AUTOMATION == suom
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user ’
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users.read
2 Kayttajat
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O users.delete
a Roolit ja kayttooikeudet

KUVA 12. Roolien ja kdyttdoikeuksien muokkaussivut

Roolin ja kdyttdoikeuden poistaminen toteutettiin myds vastaavalla tavalla kuten kéyttdjien hallin-
nassa. Poistamiselle luotu nappi avaa erillisen vahvistusikkunan, jonka hyvéiksymaélla l&hetetddn pois-

tokutsu palvelimelle (KUVA 13).
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Poista kdyttdoikeus

Vahvista kdyttdoikeuden poisto!

® PERUUTA | W POISTA

KUVA 13. Kéyttooikeuden poistamisen vahvistus

Kéaannoksien hallinnan lisdys seurasi samaa kaavaa kuten edellisetkin osiot. Erona muihin osioihin oli
se, ettd varsinaiset kddnnosrivit on jaettu erillisiin ryhmiin. Tdmén takia kdannosriveja ei listata suo-

raan vaan ensimmadinen sivu listaa kaikki olemassa olevat kiddnnosryhmit (KUVA 14).

@ APEX AUTOMATION i= suomi
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Translations translations P |
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Vuetify Svuetify P
Rivejs per sivu: 20 - 1-11/1 < >

© Apex Automation 2023

-

KUVA 14. Kididnnosryhmien listaus

Listaukseen lisdttiin sarake, joka kertoo prosentuaalisesti, kuinka paljon mitikin kieltd on ryhmissa

kddnnetty. Tama helpottaa ylldpitoa varsinkin, kun alustan pohjalta kehitetdén uutta sovellusta.
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Kédidnnosryhmén muokkaussivu toteutettiin jakamalla ryhmaén tietojen muokkaus sekd kdédnndsrivien
muokkaus omiin vélilehtiin. Vuetify tarjosi tdhdn valmiin komponentin, jota voitiin hyddyntéd. Perus-

tiedot-vililehdelle toteutettiin ryhmaén tietojen muokkaus (KUVA 15).

@ APEX AUTOMATION

Apex Automation Oy Muokkaa ryhmaa General

== Ohjausnakyma @ E,‘

PERUSTIEDOT RIVIT
Iarjestelman hallinta

Ryhman nimi Avain
= Kayttajat
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¥p  Kaannokset
B Roolit ja kiyttooikeudet

Kuvaus

Kirjaudu ulos

Lyl

Paivitetty

KUVA 15. Kddnnésryhmén perustietojen muokkaus

Muokattavat kddnnosrivit listattiin rivit-vililehdelld (KUVA 16). Kéddnnosriveille ei haluttu toteuttaa
erillistd muokkaussivua. Ratkaisuksi testattiin sisdllon paille avautuvaa ikkunaa mutta tima tapa han-

kaloitti kdannosrivien keskindista tarkastelua.

APEX AUTOMATION
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endDate LS¢ v

KUVA 16. Kdiannosrivien muokkaus
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Vuetifyn data-table-komponentin ominaisuuksista 16ytyi lopulta toimiva ratkaisu. Taulukon riveihin

saatiin liséttyd avautuva osio, jonka sisélle voitiin luoda muokkauslomake (KUVA 17).

Ominaisuus méaéritettiin niin ettd samaan aikaan voi olla auki useamman rivin muokkauslomake. Tdméi

mahdollisti esimerkiksi kaikkien kd&nndsrivien sisidllon tarkastamisen ja muokkaamisen kerralla.

) APEX AUTOMATION 4+
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KUVA 17. Kddnnosrivin muokkaus avoinna

Kéddnndsrivien poistaminen toteutettiin muiden osioiden tapaan lisddmalld poista-nappi, joka avaa eril-

lisen vahvistusikkunan. Hyvidksymaélld vahvistuksen ldhetetdén kddnndsrivin poistopyynto palveli-

melle.
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6 YHTEENVETO

Opinniytetyon aiheena ollut ohjelmistoalustan toteutus onnistui suunnitelmien mukaisesti. Valittujen
ohjelmistokehyksien avulla toimivan alustan kehitys oli erittdin tehokasta. Ongelmatilanteissa apuna

toimi kehyksien kattavat dokumentaatiot sekd yhteison tuki. Alustaa tehtdessé ei vastaan tullut ongel-
maa mitd yhteison foorumeilla ei olisi jo pohdittu ja jopa ratkaistu. Tdma osoitti ohjelmistokehyksien
seki niiden laajennoksien valintakriteerit toimiviksi ja niitd tullaan noudattamaan myo0s alustan jatko-

kehityksessa.

Opinndytetyota tehtiessa tuli erittdin selvésti esille ohjelmistokehyksien kidyton hyodyt. Kehityksen
nopeus ja vaivattomuus tekivit alustan toteuttamisesta mielekistd. Ohjelmistokehyksen laajentaminen
valmiilla kayttoliittymakirjastolla poistaa pitkilti graafisen suunnittelun tarpeen ja myds osaltaan ly-
hentdi kehitykseen tarvittavaa aikaa. Lyhyempi kehitysaika merkitsee pienempid kustannuksia ja tdméa

helpottaa tulevaisuudessa kehitysprojektien padttdmisesta.

Ohjelmistokehyksien kayttd tuo mukana myos potentiaalisia haasteita kehitykseen. Ohjelmistokehyk-
set noudattavat yleensa tiettyd ideologiaa tai tyylid joka pahimmassa tapauksessa ei vastaa aina kehitti-
jan omaa ndkemystd. Huonosti valittu ohjelmistokehys voi tdsséd tapauksessa aiheuttaa ongelmia kehit-

tdjatiimissa.

Myo6s ohjelmistokehyksien laajennoksien valtava maéré tuo omat haasteensa. Yhté tarvetta varten voi
olla tarjolla useampi ratkaisu. Oikeaan laajennokseen padtyminen voi pahimmillaan viedd enemmén

aikaa kuin se ettd toiminnon olisi toteuttanut itse.

Opinnidytetyon tuoma kokemus kuitenkin osoitti, ettd kun ohjelmistokehykset valitaan huolellisesti,
voittavat niiden tuomat hyvét ominaisuudet helposti niiden tuomat haasteet. Tulevaisuuden projek-

teissa tulen varmasti tutkimaan ja hyotykayttimaan ohjelmistokehyksié.

Opinndytteend tehtyd ohjelmistoalustaa ehdittiin kirjoittamisen aikana soveltaa jo useampaan projek-
tiin. Alustan avulla toteutettiin mm. Apex Automation Oy:n intrasivusto sisdiseen uutisointiin seka
modernisoitiin prosessiautomaation raportointiin toteutettu ApexWebRap. Alustalla ehdittiin toteuttaa

my0s asiakkaalle rddtiloity tuotannonohjausjarjestelma.
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