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sen web-pohjaiset tuotteet oli toteutettu eri tavoin ja niiden ylläpito ja kehitys olivat hankalia.  

 

Työ aloitettiin kartoittamalla alustan yleiset tarpeet. Tuotteiden väliset yhteiset ominaisuudet sekä tär-

keimmät puutteet listattiin ja sen perusteella arvioitiin tarpeet.  
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The purpose of the thesis was to implement a modern software platform for Apex Automation Oy. 

The company's web-based products had been implemented in different ways and their maintenance 

and development was difficult.  

 

The work was started by identifying the general needs of the platform. The common features between 

the products and the most important shortcomings were listed and the needs were assessed on this ba-

sis.  

 

The platform was decided to be implemented as far as possible using software frameworks. Good 

documentation and active development of the chosen frameworks was desired. The popularity of the 

framework also influenced the choice. The design part of the thesis discusses the reasons for the 

choices and what each framework offers to the platform. 

 

In the practical part, the basic functionality of the platform is implemented on the backend side and 

the user interface is designed. On the frontend side, functionality for managing users, access rights 

and translations is also implemented.  

 

In summary, the use of the software framework will be analyzed to see how it influenced the develop-

ment of the platform. The final section also describes what products have already been implemented 

with the platform. 

 

The implementation of the software platform went according to plan. During the development of the 

platform, the benefits of using software frameworks and the challenges they bring became clear. 
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KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY 

 

Backend 

Backend tarkoittaa sovelluksen osaa, joka suoritetaan yleensä palvelimella. Pääsääntöisesti backend 

huolehtii sovelluksen tietovaraston kanssa kommunikoinnista. Tietovarastona voi toimia esim. tieto-

kanta. 

 

CRUD 

Lyhenne sanoista Create, Read, Update ja Delete. Kuvaa tiedon tallennuksessa käytettävää neljää pe-

rustoimintoa.  

 

Frontend 

Frontend tarkoittaa ohjelmiston käyttöliittymää. Web-ympäristössä tämä merkitsee pääsääntöisesti 

verkkoselaimen päässä suoritettavaa sovelluksen osaa. 

 

Git 

Git on Linus Torvaldsin kehittämä ohjelmisto versionhallintaan. 

 

HTML 

HTML on merkintäkieli, jota pääsääntöisesti käytetään verkkosivujen rakenteen kuvaamiseen. HTML 

tulee sanoista Hypertext Markup Language. 

 

JavaScript 

JavaScript on ohjelmointikieli, joka on kehitetty dynaamisuuden lisäämiseksi verkkosivuille. Nykyään 

JavaScriptiä käytetään myös palvelinpuolella. 

 

JSON 

Lyhenne sanoista JavaScript Object Notation. Avoin tiedostomuoto tiedon välittämiseen sekä tallenta-

miseen.  

 

 

PHP 

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

PHP: Hypertext Preprosessor. 



 

 

SPA 

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

simmäisen sivulatauksen jälkeen tieto päivitetään dynaamisesti palvelimen kanssa kommunikoimalla. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa moderni ohjelmistoalusta. Suunnitelma teh-

dään yritykselle Apex Automation Oy. Yrityksellä on useita omia web-pohjaisia tuotteita, jotka ovat 

toteutettu sen hetkisen tilanteen tarpeeseen ja eivätkä kaikilta osin enää vastaa nykypäivän ohjelmisto-

jen tarpeita. Tavoitteena on yhtenäistää kaikki yrityksen ohjelmistojen kehitys ja tätä varten päädyttiin 

toteuttamaan oma ohjelmistoalusta. 

 

Tämä ohjelmistoalustan toteutus suunniteltiin niin että hyödynnettäisiin mahdollisimman paljon val-

miita ohjelmistokehyksiä. Opinnäytetyössä käydään läpi käytettävät ohjelmistokehykset ja syyt niiden 

valinnoille. Opinnäytetyössä käydään läpi myös ohjelmistoalustan pääpiirteittäinen toteutus. 

 

Toteutettu ohjelmistoalusta mahdollistaa Apex Automation Oy:lle ketterämpää ja kestävämpää ohjel-

mistokehitystä kuin mitä yrityksellä aiemmin on ollut.  
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2 YRITYKSEN ESITTELY 

Apex Automation Oy on vuonna 1993 perustettu insinööritoimisto, joka on erikoistunut automaatio- ja 

sähkösuunnitteluun sekä sähköistyksen ja automaation kokonaisratkaisuihin. Henkilöstöä opinnäyte-

työn teon aikaan on 53 henkilöä. Apex Automation panostaa laatuun ja yrityksen laatujärjestelmälle on 

myönnetty ISO 9001 sertifikaatti. (Apex Automation 2022.) 

 

Automaatio- ja sähkösuunnittelun lisäksi Apex Automation tarjoaa koneturvallisuuden palveluita, kou-

lutuksia sekä uutuutena yhteistyörobottien ratkaisuja ja käyttöönoton. 

 

Osana kokonaispalvelukonseptia Apex Automation tarjoaa myös erilaisia ohjelmistoja asiakkaille, 

joista web-pohjaiset ohjelmistot tultaisiin tulevaisuudessa päivittämään opinnäytetyössä suunnitellulla 

alustalla. Myös täysin asiakkaan tarpeisiin räätälöityjä ohjelmistoja voidaan toteuttaa. 
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3 ALUSTAN SUUNNITTELU 

3.1 Alustan tarve 

 

Alustan suunnittelussa halutaan määrittää sellaiset ominaisuudet, joita tarvitaan yleisesti yrityksen eri 

ohjelmistoissa. Yhtenäinen ohjelmistoalusta nopeuttaa ja helpottaa nykyisten ja uusien ohjelmistojen 

kehittämistä huomattavasti. Myös samalla alustalla  eri ohjelmistoihin kehitetyt ominaisuudet ovat pää-

sääntöisesti yhteensopivia toistensa kanssa.  

 

 

3.2 Alustan tarvittavat ominaisuudet 

 

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

Yrityksen ohjelmistoista löytyivät yleensä seuraavat asiat: 

 

- Kirjautuminen 

- Useampi eri käyttöoikeustaso 

- Monikielisyys 

- Verkkoselaimella käytettävä 

 

Tulevaisuutta varten haluttiin myös helppo ja turvallinen tapa kommunikoida ohjelmistoon ulkopuo-

lelta. Tämän takia ohjelmistorajapinnan luomisen mahdollisuus ohjelmistoon koettiin tarpeelliseksi 

ominaisuudeksi.  

 

Alustan tulisi olla myös helposti jatkokehitettävä. Tämä tarkoittaa kattavaa alustan dokumentointia ja 

tarkkojen ohjelmointikäytäntöjen laatimista. 

 

Myös muutoshistorian tallentamista toivottiin mukaan alustaan. Vaikka ominaisuus ei ole välttämätön 

koettiin se hyödylliseksi lisäksi. Vanhoissa ohjelmistoissa tätä ominaisuutta ei ole ollut ja sen puuttu-

minen on monessa tapauksessa pitkittänyt ongelman selvitystä. 
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3.3 Nopea ja kustannustehokas kehitys ohjelmistokehyksillä 

 

Tällaisen alustan kehittäminen mielletään erittäin työlääksi ja kalliiksi projektiksi. Usein pohditaan 

myös, miten alustan tai ohjelmiston kehitys kestää kriittisiä muutoksia kuten esimerkiksi kehittäjän 

vaihtumisen. Tässä opinnäytetyössä ratkaisemme näitä ongelmia ja alustan vaatimuksia käyttämällä 

valmiita ohjelmistokehyksiä.  
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4 OHJELMISTOKEHYKSET 

Ohjelmistokehys (eng. framework) on useimmiten paljon valmiita ominaisuuksia sisältävä paketti, jota 

voidaan käyttää runkona omalle ohjelmistolle (Net Solutions 2021). Kehittäjillä on yleensä oma tapa 

ohjelmoida, ja tämän takia lähdekoodin ymmärtäminen hankaloituu. Ohjelmistokehykset tuovat tähän 

helpotusta tuomalla useimmiten oman toimintamallin, kuinka ohjelmistokehyksellä toteutetaan ohjel-

mistoa. Täysin standardoitua tapaa ei siltikään saada aikaiseksi, mutta ohjelmistokehyksen hyvät doku-

mentaation auttavat ymmärtämään asioita helpommin ja nopeammin.  

 

Nykyään ohjelmistokehyksiä löytyy ohjelmiston eri osa-alueille useita. Ohjelmointikielestä riippu-

matta tulisi ohjelmistokehykset valita huolellisesti. Suositut ja pitkäikäiset ohjelmistokehykset ovat 

yleensä turvallinen valinta. Näillä ohjelmistokehyksillä on yleensä kattava dokumentaatio ja laaja yh-

teisö. (AppMaster 2022.) Myös kehittäjiä on yleisesti paremmin tarjolla mikä turvaa kehityksen jatku-

vuuden, vaikka henkilöstöä yrityksessä vaihtuisikin.  

 

Ohjelmistokehyksiä voidaan yleensä laajentaa niin ensimmäisen kuin kolmannen osapuolen laajennok-

silla. Tämän suunnitelman teossa pyrimme suosimaan sellaisia ohjelmistokehyksiä, joissa laajennoksia 

voidaan hallinnoida mielellään erillisellä paketinhallinnalla.  

 

Myös tietoturva tulee pitää mielessä, kun ohjelmistokehyksiä valitaan. Suosituissa ohjelmistokehyk-

sissä huolehditaan sen tietoturvan ylläpidosta. Tämä vapauttaa resursseja itse yritykseltä koska tarvit-

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

 

 

4.1 Backend-ohjelmistokehys 

 

Backend ohjelmointikieleksi valittiin PHP. Kirjoitushetkellä PHP:tä käyttää yli 77 % verkkosivuista 

(W3Techs 2022). Myös yrityksen henkilöstöstä löytyy aiempaa PHP-osaamista, joten valinta oli jär-

kevä. Itse ohjelmistokehykseksi valittiin Laravel. Valinta perustui alustan toteuttajan aiempaan osaa-

miseen sekä ohjelmistokehyksen runsaaseen suosioon.  
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4.1.1 Laravel 

 

 

Laravel on vuonna 2011 alkunsa saanut PHP-ohjelmistokehys. Laravelin yhtenä tärkeänä ominaisuu-

tena on sen niin sanottu syntaksinen sokeri. Laravelin oma syntaksi on suunniteltu erittäin selkokie-

liseksi mikä helpottaa koodin lukemista ja ymmärtämistä.  

 

Laravel on myös yksi suosituimmista PHP-ohjelmistokehyksistä. Vuonna 2020 tehdyn tutkimuksen 

mukaan jopa 50 % PHP:tä käyttävistä kehittäjistä oli käyttänyt Laravel-ohjelmistokehystä (Jetbrains 

2020). Laravel on myös Googlen haetuin ohjelmistokehys verrattuna kilpailijoihin (Google 2022). La-

ravel tarjoaa myös kattavan dokumentaation. Laravelin opiskelua varten löytyy runsaasti ilmaista sekä 

maksullista sisältöä.  

 

Laravel itsessään sisältää kattavasti ominaisuuksia. Laravel noudattaa MVC-ohjelmistoarkkitehtuuria 

(Model-View-Controller). MVC-arkkitehtuurissa käyttöliittymä (view), tiedonkäsittelyn malli (model) 

ja tiedon vastaanoton ohjain (controller) erotetaan toisistaan. Lähdekoodi rakentuu näin järjestelmälli-

semmin ja on huomattavasti skaalautuvampi. Verkko-osoitteen reitittäminen ohjaimelle tapahtuu Lara-

velissa erittäin yksinkertaisesti ja nopeasti.  

 

Laravel sisältää myös oman konsolipohjaisen käyttöliittymän nimeltä Artisan. Artisan on tehokas työ-

kalu, jonka avulla voidaan esimerkiksi luoda kaikki tarvittavat mallit, ohjaimet ja käyttöliittymän osat 

ohjelmistoa varten. Myös tietokannan migraatiot voidaan luoda ja suorittaa Artisan-konsolin kautta. 

(Laravel 2022a.) Tämän opinnäytetyön toteutuksessa käyttöliittymä toteutetaan erillisellä ohjelmisto-

kehyksellä, joten tältä osin Artisan-konsolia ei voida hyödyntää.   

 

Tietokantojen käsittely on Laravelissa erittäin helppoa. Laravelin malleissa tietokantaa käsitellään oh-

jelmallisesti. Laravelin tarjoama Eloquent ORM tarjoaa tähän kattavat työkalut. ORM-tekniikalla (Ob-

ject-relational-mapping) tarkoitetaan tietokannan rivien muuntamista suoraan olioiksi ja takaisin tieto-

kannan riveiksi. Eloquent tekee tämän automaattisesti ja tarjoaa yksinkertaisen tavan suorittaa toimen-

piteitä tietokantaan. (Laravel 2022b.) Lisäksi tämä mahdollistaa tietokanta-agnostisen ohjelmiston ke-

hittämisen. Laravel itsessään tukee useita eri tietokantatyyppejä ja Eloquentin avulla kehittäjän ei tar-

vitse ohjelmoida toimintoja erikseen eri tietokantoja varten.  
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Laravel tarjoaa myös mahdollisuuden käyttää migraatiotiedostoja ohjelmiston tietokannan luomiseen. 

Varsinkin useamman kehittäjän projektissa migraatiotiedostot ovat erinomainen työkalu tietokannan 

muutoksien synkronointiin. Manuaalisesti tietokannan muutoksien tekeminen on työlästä sekä riskial-

tista. Laravelissa migraatiot ajetaan Artisan-konsolin avulla ja järjestelmä seuraa mitkä migraatiot on 

jo aiemmin suoritettu. Näin saadaan varmennettua, että tietokannan rakenne pysyy aina oikeana. 

 

 

4.1.2 Laravelin laajennokset 

 

 

Laravel tukee PHP:lle kehitettyä Composer-pakettienhallintaa. Composer mahdollistaa Laravelin hel-

pon asennuksen lisäksi myös Laravelin laajennoksien asentamisen. Composer huolehtii asennettujen 

kirjastojen keskinäisistä sidonnaisuuksista, mikä estää hyvin pitkälle virheet asennuksissa.  

 

Laravelille on tarjolla suuri määrä laajennoksia. Laravel tarjoaa omia virallisia laajennoksia useaan eri 

käyttötarkoitukseen. Laravelin yhteisön kehittämiä laajennoksia löytyy myös runsas määrä. Näiden 

laajennoksien avulla voidaan säästää aikaa monen ominaisuuden kehittämisessä. Käymme seuraavissa 

kappaleissa läpi joitakin valittuja laajennoksia, jotka helpottavat ja säästävät kehitykseen kuluvaa ai-

kaa. Laajennoksien valinnassa priorisoitiin ensin Laravelin viralliset paketit. Jos toiminnolle ei löyty-

nyt virallista pakettia, valittiin kolmannen osapuolen laajennos suosion sekä iän perusteella. Valitun 

laajennoksen tuli myös olla aktiivisessa kehityksessä.   

 

Laravel tarjoaa valmiiksi työkalut kirjautumisen hallintaan (Laravel 2022c). Laravel tarjoaa myös työ-

kalut pääsynhallintaa varten (Laravel 2022d). Pääsynhallinta voidaan määritellä helposti luomalla mal-

likohtaiset menettelytavat Artisan-konsolin avulla. Menettelytapoihin määritellään ehdot, joilla käyt-

täjä voi mallin toimintoa käyttää. Ehdot voidaan määrittää ohjelmiston tarpeiden mukaan.  

 

Alustaan ei kuitenkaan haluttu tehdä kiinteitä käyttöoikeuksia ja rooleja. Laravel ei kuitenkaan sisällä 

roolien ja käyttöoikeuksien määrittelyä tietokantaan. Tällainen ominaisuus koettiin alustaan tarpeel-

liseksi ja tähän ongelmaan löytyi ratkaisu laajennoksen avulla. Yhteisön kehittämä Laravel-permission 

-laajennos tarjoaa tietokantaan tallennettavat roolit ja käyttöoikeudet (Spatie 2022a). Käyttäjän roolit ja 

käyttöoikeudet voidaan tarkistaa mallin menettelytavoissa ja näin ollen saavutetaan haluttu lopputulos.  
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Laravel sisältää mahdollisuuden ohjelmistorajapinnan luomiseen. Ohjelmistorajapinnalle luodaan omat 

verkko-osoitteiden reititykset samalla tapaa kuin normaaleille sivuille. Käyttöliittymän sijaan palaute-

taan haluttu data JSON-muodossa. Jos ohjelmistorajapinta ei voi olla julkinen tulee se suojata. Laravel 

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

 

Laravel Sanctum tarjoaa kevyen tunnistautumisjärjestelmän. Tämän järjestelmän avulla voidaan luoda 

käyttäjälle henkilökohtainen pääsykoodi, jonka avulla voidaan käyttää suojattua ohjelmistorajapintaa. 

Pääsykoodin voimassaoloaika voidaan määrittää ja vanhentuneet koodit voidaan siistiä pois. (Laravel 

2022e.) 

 

Laravel Passport lisää mahdollisuuden käyttää standardia OAuth2 tunnistautumista ohjelmistossa (La-

ravel 2022f). OAuth2 on suosittu rajapintoihin tunnistautumistapa ja sitä pidetään turvallisena vaihto-

ehtona. OAuth2 tunnistautumista voidaan käyttää ohjelmistorajapinnan suojauksen lisäksi perinteisen 

ohjelmistoon tunnistautumisen vaihtoehtona. Tunnistautumisen prosessi on monimutkaisempi kuin se, 

jonka Laravel Sanctum tarjoaa. Yrityksen tarpeet huomioon ottaen Laravel Sanctum tarjoaa riittävän 

suojauksen, jos alustan päälle toteutettava ohjelmisto tarvitsee ohjelmistorajapinnan. 

 

Alustan tuli tukea monikielisyyttä ja Laravel tukee tätä mahdollisuutta suoraan itse. Laravelin kään-

nökset määritellään erillisiin kielitiedostoihin ja vastaava tiedosto tulee olla halutuilla kielillä. Vaikka 

suurimmilta osin tämä mahdollisuus olisi ollut riittävä, oli toiveena enemmän dynaaminen tapa hallita 

käännöksiä. Laravelin yhteisön laajennoksista löytyi jälleen ratkaisu. Laravel-translation-loader-laajen-

nos mahdollistaa käännöksien lataamisen tietokannasta. Tämä laajennos liittää itsensä Laravelin 

omaan käännösfunktioon, joten myös Laravelin oma tiedostopohjainen tapa on käytettävissä rinnak-

kain. Jos tietokannasta ei löydy käännöstä koetetaan se löytää käännöstiedostosta. 

 

Alustan toivottuna ominaisuutena oli muutoshistorian tallentaminen. Laravelin yhteisön laajennoksista 

löytyi tätä ominaisuutta varten lähes täydellinen laajennos. Laravel-activitylog-laajennos tarjoaa manu-

aalisen tapahtumien kirjauksen lisäksi mahdollisuuden liittää laajennos suoraan malliin ja määrittää 

automaattisesti tallennettavat tapahtumat. (Spatie 2022b.) 

 

 

4.1.3 Backend yhteenveto 
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Laravelin valinta palvelimen ohjelmistokehykseksi täyttää kaikki alustalle asetetut vaatimukset ja tar-

joaa vielä laajasti uusia mahdollisuuksia. Yrityksen kehittäjät mieltyivät Laravelin syntaksiin ja asioi-

den helppouteen. Kattava laajennosvalikoima vähentää huomattavasti alustan kehittämiseen kuluvaa 

aikaa ja tätä kautta kustannuksia. 

 

 

4.2 Frontend-ohjelmistokehys 

 

Verkkosivut rakentuvat nykypäivänä kolmesta tekniikasta. Verkkosivujen rakenteen määrittää HTML, 

tyylin CSS ja sivujen dynaamisuus toteutetaan käyttäen JavaScriptiä. Koska alustan käyttöliittymä on 

verkkosivupohjainen, tulee se näillä tekniikoilla toteuttaa. Oman käyttöliittymän suunnitteleminen ja 

toteuttaminen on pitkä prosessi. Onneksi nykypäivänä löytyy valmiita ohjelmistokehyksiä käyttöliitty-

mien toteuttamiseen. Ohjelmiston käyttöliittymä päätettiin toteuttaa SPA-arkkitehtuurin (single-page 

application) mukaisesti. Se on yksi tämän hetken isoimmista trendeistä verkkosivujen kehityksessä.  

 

Tähän toteutukseen frontend-ohjelmistokehykseksi valittiin Vue.js joka on yksi suosituimmista ohjel-

mistokehyksistä modernien käyttöliittymien toteuttamiseen. Valintaa pohjusti myös se, että Laravelin 

tarjoama aloituspaketti oli toteutettu Vuella. Vaikka tätä aloituspakettia ei haluttu käyttää voitiin sitä 

tutkimalla edesauttaa oman käyttöliittymän toteuttamista.  

 

Omaa käyttöliittymää varten laajennokseksi valittiin Vuetify. Vuetify valittiin suosion sekä käytettä-

vyyden perusteella. Vuetify on myös tehty suoraan Vuelle. Monet muut käyttöliittymää varten tehdyt 

laajennokset olivat vain Vuelle toteutettuja, korkeamman tason käsittelijöitä erilliselle käyttöliittymä-

kirjastolle.  

 

Backend-ohjelmistokehys Laravel tarjoaa oman Laravel Mix-työkalun frontend-resurssien käyttämi-

seen ja kääntämiseen. Tämä työkalu tarvitsee Node.js-asennuksen kehitysympäristöön ja/tai palveli-

melle. (Laravel. 2022g.) Node.js on suoritusympäristö palvelimen päässä ajettavalle JavaScript-koo-

dille. Node.js mahdollistaa npm-pakettienhallinnan (Node package manager) käytön. Kuten PHP:n 

Composer, huolehtii npm haluttujen kirjastojen asentamisesta ja niiden keskinäisistä sidonnaisuuksista. 

Frontend-ohjelmistokehyksen vaatimuksena tulee näin ollen olla asennettavissa npm-pakettienhallin-

nan avulla.  
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4.2.1 Vue.js 

 

 

Vue.js on vuonna 2014 ensimmäisen kerran julkaistu, JavaScriptillä toteutettu ohjelmistokehys. Vue 

on erityisesti käyttöliittymien toteuttamiseen kehitetty ja sisältää paljon kehitystä helpottavia ja no-

peuttavia ratkaisuja. Vuen kaksi tärkeintä ominaisuutta ovat reaktiivisuus sekä deklaratiivinen rende-

röinti.  

 

Vue laajentaa standardia HTML:ää omalla syntaksimallilla. Tässä syntaksimallissa voidaan deklaratii-

visesti kuvata miltä käyttöliittymän tulee näyttää käyttäjälle. (Vue.js 2022a.) Deklaratiivisessa rende-

röinnissä ei siis tarvitse määrittää miten tähän kuvattuun lopputulokseen päästään. Vue huolehtii tästä 

automaattisesti. Osa tätä automaatiota on Vuen reaktiivisuus. Vue paketoi kaikki sen kautta määritellyt 

muuttujat ja funktiot sen omaan reaktiiviseen järjestelmäänsä (Vue.js 2022b). Tämä järjestelmä seuraa 

tiedossa tapahtuvia muutoksia ja renderöi käyttöliittymän tarvittavilta osita uusiksi. Nämä ominaisuu-

det poistavat suuresti työtä kehittäjän harteilta ja jättää enemmän aikaa keskittyä ohjelman omaan toi-

mintaan. 

 

Vue tarjoaa myös mahdollisuuden koota toimintoja erillisiksi komponenteiksi. Jokainen komponentti 

sisältää oman reaktiivisen datan sekä mallin. (Vue.js 2022c.) Tämän avulla alustan käyttöliittymän osat 

voidaan jakaa järkevästi osiin. Tämä tekee myös uudelleenkäytettävien osien kehittämisen helpoksi. 

Komponentit voidaan liittää toisiinsa tarvittaessa hierarkkisesti. Isäntäkomponentilta voidaan välittää 

dataa lapsikomponentille ja data on oletuksena reaktiivista.  

 

Komponentit voidaan tallentaa myös erillisiksi SFC-tiedostoiksi (single-file component) mikä helpot-

taa lähdekoodin luettavuutta. SFC-tiedostojen käyttö tarvitsee kääntämisvaiheen käyttämisen jonka 

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

 

Vue tukee laajennoksia ja niitä on tarjolla suuri määrä. Npm-pakettienhallinnan kautta voidaan hel-

posti asentaa Vue sekä sen laajennokset. Vuen kanssa voi myös käyttää JavaScript-kirjastoja suoraan 

mutta tämä vaatii monesti ylimääräistä aikaa asioiden yhteensovittamiseen. Tästä syystä monet suosi-

tut vapaan lähdekoodin JavaScript-kirjastot on yhteisön toimesta paketoitu Vuen laajennoksiksi val-

miiksi ja näin halutut kirjastot saadaan vaivattomasti käyttöön. Käymme läpi muutaman tärkeistä laa-

jennoksista, jotka valittiin alustalle käytettäväksi.  
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Alustan monikielisyyttä varten tarvitsimme tavan kääntää käyttöliittymän tekstit eri kielille ja kään-

nökset ladataan palvelimelta. Vue I18n-laajennos tarjoaa funktiot käyttöliittymän tekstien määrittele-

miseksi kääntyviksi (Vue-i18n 2022). Laajennoksen käyttöönottamisen vaiheessa voidaan laajennok-

selle antaa käännöstekstit yhtenä JSON-objektina, joka on muotoiltu tietyllä tavalla. Tämä objekti voi-

daan muodostaa Laravelin päässä helposti.  

 

Kun komponentteja liitetään toisiinsa hierarkkisesti useammalla tasolla alkaa tiedon välittäminen sy-

vemmille lapsikomponenteille ja sieltä takaisin käydä turhan monimutkaisesti. Tätä varten on kehitetty 

Vuex-laajennos, joka tarjoaa mahdollisuuden luoda globaaleja, reaktiivisia tietosäilöjä (Vuex. 2022). 

Esimerkiksi käyttöliittymän yleisiä tietoja, kuten kirjautuneen käyttäjän tietoja voidaan tallentaa Vuex-

tietosäilöön. Näin nämä tiedot ovat jokaisen komponentin käytettävissä ilman että tietoja tarvitsee vä-

littää isäntäkomponenttien läpi.  

 

Modernit web-käyttöliittymät noutavat tarvitsemansa ohjelman osat ensimmäisen sivulatauksen yhtey-

dessä. Tämän latauksen jälkeen tietoja haetaan ja päivitetään asynkronisesti palvelimen kanssa. Tätä 

kommunikointia varten JavaScript sisältää oman Fetch-rajapintansa. Fetch-rajapinta on kuitenkin hy-

vin rajoittunut käytettävyydessään. Päädyimme ottamaan käyttöön kirjaston nimeltä Axios HTTP-kut-

sujen muodostamiseen. Axios laajentaa JavaScriptin vanhempaa XMLHttpRequest-objektia ja lisää 

siihen modernimman tavan toimia (Axios 2022). Axios tarjoaa paljon automaatiota kyselyiden tekemi-

seen kuten JSON-datan automaattisen muuntamisen. Axios tunnistaa myös Laravelin käyttämän 

CSRF-tunnuksen (cross-site request forgery) automaattisesti ja osaa näin suojata pyynnöt väärinkäy-

töksiltä.  

 

 

4.2.2 Vuetify.js 

 

Vuetify.js on käyttöliittymäkirjasto, joka on tarkoitettu käytettäväksi Vue.js:n kanssa. Vuetify tarjoaa 

tarvittavat graafiset komponentit, joiden avulla voidaan nopeasti kehittää käyttäjäystävällinen käyttö-

liittymä ohjelmistolle. Vuetifyn komponentit on kehitetty noudattaen Googlen Material Design spesifi-

kaatiota. Tämän ansiosta komponentit ovat suorituskykyisiä sekä responsiivisia (Vuetify. 2022a).  

 

Vuetify poistaa tarpeen suunnitella täysin oman graafisen ilmeen tarjoten kuitenkin riittävästi mahdol-

lisuuksia ulkoasun mukauttamiseen. Vuetifyn dokumentaatio on myös erittäin kattava ja käytettävissä 

olevat komponentit löytyvät helposti ja sisältävät esimerkit käytöstä.  
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4.2.3 Frontend yhteenveto 

 

Vuen ja Vuetifyn valinta frontend-ohjelmistokehyksiksi täyttää ohjelmistoalustalle asetetut tarpeet. 

Vuen syntaksi koettiin helposti ymmärrettäväksi mutta tämä modernimpi tapa toteuttaa käyttöliittymiä 

vaatii yrityksen kehittäjiltä silti opiskelua.  Opiskelun tukena toimivat valittujen ohjelmistokehyksien 

hyvät ja kattavat dokumentaatiot.   
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4.3 Inertia.js 

 

SPA-arkkitehtuurilla toteutettu ohjelmisto määrittelee pääsääntöisesti omat reititykset ja ohjaimet. 

Kommunikaatio palvelimen kanssa hoidettaisiin REST-arkkitehtuurin mukaisesti toteutetun rajapinnan 

kanssa. Tätä rajapintaa voitaisiin kutsua käyttäen esimerkiksi aiemmin mainittua Axios-kirjastoa. 

Tämä johtaa tilanteeseen, jossa käyttöliittymällä sekä palvelimella on omat reititykset ja ohjaimet. Tä-

män kaksinkertaisen reitityksen ylläpitäminen koettiin hankalaksi ja tätä haluttiin miettiä järkeväm-

mäksi.  

 

Ongelmaan löytyi ratkaisu Inertia.js-kirjastosta. Inertia ei ole varsinaisesti ohjelmistokehys vaan aset-

tuu Laravelin ja Vuen väliin tarjoten molemmille omat laajennokset. Nämä laajennokset tarjoavat tar-

vittavat työkalut palvelimen ja käyttöliittymän väliseen kommunikointiin käyttäen vain palvelimelle 

määritettyä reititystä. Tämän ansiosta saadaan poistettua kaksinkertaisen reitityksen tuoma monimut-

kaisuus. Inertia myös yhtenäistää palvelimen kanssa kommunikointia sekä tarjoaa kattavan dokumen-

taation sen toiminnasta. 

 

Aivan täysin ongelmaton Inertia ei ole. Jos kehittäjä on tottunut kehittämään rajapintojen kanssa kom-

munikoivia ohjelmistoja, voi Inertian käyttö tuntua jäykältä. Inertian yhtenä heikkoutena on kyvyttö-

myys hakea tietoa useammasta reitistä yhden sivun sisällä. Inertia kyllä tukee saman reitin kautta osit-

taisen tiedon hakemista, jolla tilannetta voidaan osittain korjata. Tämä vaatii hieman tarkempaa tietora-

kenteen suunnittelua. Toisena vaihtoehtona on tehdä kutsu palvelimelle Inertian ohi. Inertia ei poista 

mahdollisuutta tehdä kutsuja suoraan palvelimelle tai vaikka toiseen ulkoiseen palveluun. Inertia käyt-

tää sisäisesti Axios-kirjastoa, joten sen käyttäminen kutsujen tekemiseen on täysin mahdollista. Tätä 

tapaa ohjeistetaan käyttämään vain, jos Inertia ei suoriudu halutusta tehtävästä riittävän hyvin. 
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5 ALUSTAN TOTEUTUS 

Alustan kehittämiseen käytettiin WampServer-kehitysympäristöä, joka on yritykselle entuudestaan 

tuttu. WampServer on Windows ympäristössä toimiva kokonaisuus, joka sisältää Apache2 WWW-pal-

velinohjelmiston, PHP:n asennuksen sekä MySQL ja/tai MariaDB-tietokantaohjelmiston. Näiden li-

säksi asennettiin Composer-pakettienhallinta sekä Node.js. Node.js-asennus sisältää tarvittavan npm-

pakettienhallinnan.  

 

Ohjelmistoalustan muutokset haluttiin seurata versionhallinnan avulla. Versionhallintaohjelmistoksi 

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

 

 

5.1 Backend 

 

Laravel-perusasennus tehtiin dokumentoinnissa ohjeistetulla tavalla käyttäen Composer-pakettienhal-

lintaa. Perusasennuksen jälkeen asennettiin suunnitelmassa päätetyt Laravelin laajennokset noudattaen 

jokaisen laajennoksen omaa asennusohjetta. Lähes jokainen laajennos asennettiin samalla kaavalla. 

Laajennokset asennettiin Composer-pakettienhallinnan avulla ja sen jälkeen julkaistiin laajennoskoh-

taiset migraatio- sekä asetustiedostot käyttäen Artisan-konsolia. Inertia.js-laajennos vaati muutaman 

lisävaiheen kuten erillisen väliohjelmiston (middleware) rekisteröimisen. Myös käyttöliittymän temp-

late-tiedostoon lisättiin tarvittavat määritykset. 

 

Asennuksien jälkeen luotiin MySQL-tietokanta ja siihen liittyvä käyttäjätunnus. Käyttäjätunnuksen 

tiedot lisättiin Laravelin asetustiedostoon ja sen jälkeen suoritettiin Artisan-konsolin avulla tietokannan 

migraatio. Tämä prosessi loi kaikki Laravelin sekä sen laajennoksien tarvitsemat tietokantataulut.  

Migraation jälkeen tehtiin vielä loput määritykset asetustiedostoihin.  

 

Määrityksien jälkeen siirryttiin luomaan tarvittavat mallit, ohjaimet sekä reitit. Kuvio 1 esittelee yksin-

kertaistetusti sen, miten nämä toimivat keskenään. Mallit tarvittiin käyttäjän, käyttöoikeuksien, roolien 

sekä käännösrivien hallintaa varten. Myös muutoshistorian tallennus tarvitsi mallin. 
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KUVIO 1.  Laravel-ohjelmistokehyksen yksinkertaistettu toimintakaavio 

 

Laravel ja siihen asennetut laajennokset sisälsivät itsessään jo mallit näiden käyttöä varten. Koska yh-

tenä alustan tarpeena oli muutoshistorian tallentaminen, jouduin luomaan laajennetut mallit kaikista 

laajennoksien valmiista malleista. Poikkeuksena tähän oli Laraver-activitylog-laajennoksen malli, jota 

käytetään kyseisen muutoshistorian tallentamiseen. Näihin laajennettuihin malleihin sekä Laravelin 

valmiiseen käyttäjämalliin lisättiin Laraver-activitylog-laajennoksen ohjeistamat määritykset. Näiden 

määrityksien avulla muutoshistoria kertyy automaattisesti. Laajennetut mallit luotiin Artisan-konsolin 

avulla. Käyttäjämalliin lisättiin myös Laravel-permission-laajennoksen tarvitsemat määritykset käyttö-

oikeuksien ja roolien tukea varten. 

 

Kun mallit oli luotu ja määritetty siirryttiin luomaan niitä hyötykäyttävät ohjaimet sekä ohjaimiin viit-

taavat reitit. Laravel tukee resurssityyppistä ohjainta, joka sisältää valmiiksi CRUD-mallin mukaisen-

rakenteen. Valmiin rakenteen lisäksi voidaan kyseisen tyyppisen ohjaimen reititys määrittää helposti. 

Loimme tarvittavat ohjaimet tietojen käsittelyä varten juuri tällaisina ja saimme nopeasti tehtyä reitti-

määritykset. 

 

Näiden lisäksi tarvitsimme erillisen ohjaimen järjestelmään kirjautumista varten. Tämä ohjain luotiin 

ilman resurssityyppiä koska sen tehtävänä on vain vastaanottaa sisään- ja uloskirjautumisen pyynnöt. 

Näitä tehtäviä varten luotiin myös tarvittavat reitit. Artisan-konsolin komennolla route:list tarkistettiin, 

että kaikki määritykset olivat oikein (KUVA 1).   

 



16 

 

 

KUVA 1. Artisan konsolin route:list komennon tulostama reititystaulukko 

 

Kaikki reitit paitsi kirjautuminen haluttiin suojata. Laravel mahdollistaa tämän helposti tarjoamalla 

valmiin väliohjelmiston. Haluttuihin reitteihin lisättiin auth-väliohjelmisto, joka estää pääsyn kirjautu-

mattomilta käyttäjiltä (KUVA 2). 

 

 
KUVA 2. Käyttäjäresurssiin lisätty auth-väliohjelmisto 

 

Kun reitit todettiin toimiviksi, siirryttiin ohjelmoimaan ohjainten toiminta. Alustassa oli tarve käyttöoi-

keuksien hallintaan, joten ohjainten eri toiminnot tuli suojata. Tätä pääsynhallintaa varten asensimme 

Laravel-permission laajennoksen. Laajennos liittää itsensä suoraan Laravelin omaan pääsynhallinnan 

toiminnallisuuteen ja tarjoaa helpot funktiot oikeuksien tarkistukseen.  

 

Pääsynhallinta tarvitsi myös oikeuksien ja roolien määrityksen tietokantaan. Tämä toteutettiin luomalla 

Artisan-konsolilla tietokannan seeder-tiedosto, jonka avulla voidaan syöttää tietokantaan pohjatietoa. 

Käyttöoikeudet luotiin vastaamaan ohjainten CRUD-mallin rakennetta (KUVA 3).  
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KUVA 3. Tietokantaan luodut käyttöoikeudet 

 

Rooleja tässä vaiheessa lisättiin vain yksi, jonka avulla on tarkoitus antaa ns. super-käyttäjän oikeus. 

Super-käyttäjä perii automaattisesti kaikki olemassa olevat käyttöoikeudet ilman erillisiä määrityksiä.  

 

Itse ohjaimien ohjelmointi oli melko virtaviivaista koska moderneissa järjestelmissä käyttöliittymän 

puolella tehdään paljon datan käsittelyä. Tämän takia ohjainten vastuulle jäi lähinnä vain tiedon nouta-

minen tietokannasta sekä tiedon validointi ennen tietokantaan syöttämistä. Tietokannan käsittely on 

helppoa luotujen mallien avulla ja Laravel tarjoaa hyvät työkalut käyttäjän antaman tiedon validointiin. 

 

Ohjainten tuli vastata käyttöliittymän pyyntöihin Inertia.js:n määräämän tavan mukaisesti, että käyttö-

liittymä voi tietoa hyödyntää oikein. 

 

 

5.2 Frontend 

 

Käyttöliittymää varten valittu Vue ja sen laajennokset asennettiin käyttäen npm-pakettienhallintaa. 

Kun kaikki tarvittava oli asennettu, siirryttiin luomaan JavaScript-päätiedosto käyttöliittymän suori-

tusta varten. Tässä päätiedostossa määritettiin Vue ja sen käyttämät laajennokset. Tiedostossa määritet-

tiin myös käyttöliittymän teeman värit ja ikonit. Myös Inertia.js:n aktivointi tehtiin päätiedostossa.  

 

Määrityksien jälkeen siirryttiin luomaan käyttöliittymän sivuja. Ensimmäisenä luotiin kirjautumissivu, 

jonka avulla voidaan tunnistautua järjestelmään käyttäen käyttäjätunnusta ja salasanaa (KUVA 4).   
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KUVA 4. Alustan kirjautumissivu 

 

Visuaalisen puolen toteutus oli nopeaa Vuetify-laajennoksen avulla. Vuetify sisälsi valmiit komponen-

tit lomakkeen eri elementeille. Koska käytössä oli Inertia.js, pystyttiin lomakkeen käsittelyssä hyödyn-

tämään Inertian omaa lomakeavustajaa (Inertia 2022). Vuetifyn lomake-elementit liitettiin Vuen reak-

tiivisuuden avulla Inertian lomakeavustajaan. Lomakeavustajan avulla tieto lähetetään backend-puo-

lelle käsiteltäväksi. Jos tiedot ovat oikeat niin käyttäjä kirjataan sisään ja ohjataan alustan etusivulle. 

Muussa tapauksessa backend palauttaa käyttäjän takaisin kirjautumissivulle, jossa näytetään ilmoitus 

tapahtuneesta virheestä. 

 

Kirjautumissivun jälkeen aloitettiin alustan visuaalisen ilmeen toteutus. Päädyimme käyttämään Vueti-

fyn valmista application-rakennetta (Vuetify. 2022b). Tämän rakenteen avulla saatiin helposti määri-

tettyä yläpalkin, johon sijoitettiin yrityksen logo sekä kielivalinta. Käyttöliittymän navigointi sijoitet-

tiin vasempaan reunaan. Vasemmassa palkissa näytetään myös kirjautuneen käyttäjän nimi. Alapalk-

kiin sijoitettiin copyright-merkintä. Navigointiin lisättiin alustan tarpeita vastaavat osiot sekä uloskir-

jautuminen. Pääsisältö sijoitetaan jäljelle jäävälle alueelle. (KUVA 5.) 
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KUVA 5. Käyttöliittymän perusrakenne 

 

Perusrakenteen jälkeen siirryttiin toteuttamaan osiot käyttäjien, pääsyoikeuksien, roolien sekä kään-

nöksien hallintaan. Näille osiolle tarvittiin CRUD-mallin mukaiset toiminnot listaukselle, luonnille, 

muokkaamiselle sekä poistamiselle. 

 

Käyttäjien hallinta aloitettiin luomalla listaus kaikista käyttäjistä. Kuva 6 esittelee, miten listaus toteu-

tettiin. Apuna käytettiin Vuetifyn tarjoamaa data-table-komponenttia (Vuetify 2022c). Komponentin 

avulla saatiin luotua vaivattomasti helppokäyttöinen taulukko. Taulukon sarakkeet olivat valmiiksi jär-

jestettävissä ja hakutoiminto oli helposti lisättävissä.  

 

 

KUVA 5. Käyttöliittymän perusrakenne 

 



20 

 

Käyttäjien lisäys toteutettiin erillisellä listauksen päälle avautuvalla ikkunalla. Kun lomake näytetään 

tällä tavalla, pysyy listauksen tiedot tallessa taustalla eikä niitä tarvitse hakea uudelleen. Kun uusi 

käyttäjä lisätään, päivitetään listauksen tiedot taustalla niin etteivät esimerkiksi hakutiedot nollaudu. 

 

 

KUVA 7. Käyttäjän lisäys 

 

Käyttäjän muokkausta varten toteutettiin oma sivunsa. Tiedot lomakkeella ovat lähes samat. Ainoana 

lisäyksenä tuli mahdollisuus lisätä käyttäjälle roolien lisäksi yksittäisiä käyttöoikeuksia (KUVA 8). 

 

 

KUVA 8. Käyttäjän muokkaus 
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Käyttäjän poistamista lisättiin painike, joka avaa erillisen vahvistusikkunan, jossa itse poistaminen lo-

pulta suoritetaan (KUVA 9). 

 

KUVA 9. Käyttäjän poistamisen vahvistaminen 

 

Käyttöoikeuksien hallinta aloitettiin myös luomalla listaussivu. Sivulla näytetään kaikki luodut roolit 

ja käyttöoikeudet. Tiedot jaettiin kahteen palstaan. Molempiin palstoihin lisättiin vastaavat data-table -

komponentit, joita käyttäjälistauksessa käytettiin. (KUVA 10.) 

 

 

KUVA 10. Roolien ja käyttöoikeuksien listaussivu 

 

Roolien ja käyttöoikeuksien luonti toteutettiin kuten käyttäjäosiossa. Molemmille lisättiin omat sisäl-

lön päälle aukeavat lomakkeet luontia varten (KUVA 11). 
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KUVA 11. Roolien ja käyttöoikeuksien luonti 

 

Roolien ja käyttöoikeuksien muokkaus toteutettiin kuvan 12 osoittamalla tavalla. Muokkaussivulla 

voidaan nimen muutoksen lisäksi liittää käyttöoikeus rooliin sekä toisinpäin.  

 

 

KUVA 12. Roolien ja käyttöoikeuksien muokkaussivut 

 

Roolin ja käyttöoikeuden poistaminen toteutettiin myös vastaavalla tavalla kuten käyttäjien hallin-

nassa. Poistamiselle luotu nappi avaa erillisen vahvistusikkunan, jonka hyväksymällä lähetetään pois-

tokutsu palvelimelle (KUVA 13).  
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KUVA 13. Käyttöoikeuden poistamisen vahvistus 

 

Käännöksien hallinnan lisäys seurasi samaa kaavaa kuten edellisetkin osiot. Erona muihin osioihin oli 

se, että varsinaiset käännösrivit on jaettu erillisiin ryhmiin. Tämän takia käännösrivejä ei listata suo-

raan vaan ensimmäinen sivu listaa kaikki olemassa olevat käännösryhmät (KUVA 14).  

 

 

KUVA 14. Käännösryhmien listaus 

 

Listaukseen lisättiin sarake, joka kertoo prosentuaalisesti, kuinka paljon mitäkin kieltä on ryhmässä 

käännetty. Tämä helpottaa ylläpitoa varsinkin, kun alustan pohjalta kehitetään uutta sovellusta. 
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Käännösryhmän muokkaussivu toteutettiin jakamalla ryhmän tietojen muokkaus sekä käännösrivien 

muokkaus omiin välilehtiin. Vuetify tarjosi tähän valmiin komponentin, jota voitiin hyödyntää. Perus-

tiedot-välilehdelle toteutettiin ryhmän tietojen muokkaus (KUVA 15).  

 

 

KUVA 15. Käännösryhmän perustietojen muokkaus 

 

Muokattavat käännösrivit listattiin rivit-välilehdellä (KUVA 16). Käännösriveille ei haluttu toteuttaa 

erillistä muokkaussivua. Ratkaisuksi testattiin sisällön päälle avautuvaa ikkunaa mutta tämä tapa han-

kaloitti käännösrivien keskinäistä tarkastelua.  

 

 

KUVA 16. Käännösrivien muokkaus 
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Vuetifyn data-table-komponentin ominaisuuksista löytyi lopulta toimiva ratkaisu. Taulukon riveihin 

saatiin lisättyä avautuva osio, jonka sisälle voitiin luoda muokkauslomake (KUVA 17).  

 

Ominaisuus määritettiin niin että samaan aikaan voi olla auki useamman rivin muokkauslomake. Tämä 

mahdollisti esimerkiksi kaikkien käännösrivien sisällön tarkastamisen ja muokkaamisen kerralla. 

 

 

KUVA 17. Käännösrivin muokkaus avoinna 

 

Käännösrivien poistaminen toteutettiin muiden osioiden tapaan lisäämällä poista-nappi, joka avaa eril-

lisen vahvistusikkunan. Hyväksymällä vahvistuksen lähetetään käännösrivin poistopyyntö palveli-

melle.  



26 

 

6 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön aiheena ollut ohjelmistoalustan toteutus onnistui suunnitelmien mukaisesti. Valittujen 

ohjelmistokehyksien avulla toimivan alustan kehitys oli erittäin tehokasta. Ongelmatilanteissa apuna 

toimi kehyksien kattavat dokumentaatiot sekä yhteisön tuki. Alustaa tehtäessä ei vastaan tullut ongel-

maa mitä yhteisön foorumeilla ei olisi jo pohdittu ja jopa ratkaistu. Tämä osoitti ohjelmistokehyksien 

sekä niiden laajennoksien valintakriteerit toimiviksi ja niitä tullaan noudattamaan myös alustan jatko-

kehityksessä.  

 

Opinnäytetyötä tehtäessä tuli erittäin selvästi esille ohjelmistokehyksien käytön hyödyt. Kehityksen 

nopeus ja vaivattomuus tekivät alustan toteuttamisesta mielekästä. Ohjelmistokehyksen laajentaminen 

valmiilla käyttöliittymäkirjastolla poistaa pitkälti graafisen suunnittelun tarpeen ja myös osaltaan ly-

hentää kehitykseen tarvittavaa aikaa. Lyhyempi kehitysaika merkitsee pienempiä kustannuksia ja tämä 

helpottaa tulevaisuudessa kehitysprojektien päättämisestä. 

 

Ohjelmistokehyksien käyttö tuo mukana myös potentiaalisia haasteita kehitykseen. Ohjelmistokehyk-

set noudattavat yleensä tiettyä ideologiaa tai tyyliä joka pahimmassa tapauksessa ei vastaa aina kehittä-

jän omaa näkemystä. Huonosti valittu ohjelmistokehys voi tässä tapauksessa aiheuttaa ongelmia kehit-

täjätiimissä.  

 

Myös ohjelmistokehyksien laajennoksien valtava määrä tuo omat haasteensa. Yhtä tarvetta varten voi 

olla tarjolla useampi ratkaisu. Oikeaan laajennokseen päätyminen voi pahimmillaan viedä enemmän 

aikaa kuin se että toiminnon olisi toteuttanut itse.  

 

Opinnäytetyön tuoma kokemus kuitenkin osoitti, että kun ohjelmistokehykset valitaan huolellisesti, 

voittavat niiden tuomat hyvät ominaisuudet helposti niiden tuomat haasteet. Tulevaisuuden projek-

teissa tulen varmasti tutkimaan ja hyötykäyttämään ohjelmistokehyksiä. 

 

Opinnäytteenä tehtyä ohjelmistoalustaa ehdittiin kirjoittamisen aikana soveltaa jo useampaan projek-

tiin. Alustan avulla toteutettiin mm. Apex Automation Oy:n intrasivusto sisäiseen uutisointiin sekä 

modernisoitiin prosessiautomaation raportointiin toteutettu ApexWebRap. Alustalla ehdittiin toteuttaa 

myös asiakkaalle räätälöity tuotannonohjausjärjestelmä.  
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