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RakaTuki Oy on Helsinkildinen ohjelmistoyritys, jonka tirkein tuote on Raka-Kehikko.
Raka-Kehikko on ohjelmiston elinkaaren-, versioinnin- ja muutostenhallintaan luotu
jarjestelma. Yksi osa tata jarjestelmda on TQM (Task Queue Manager). TQM on yhtey-
dessi Raka-Kehikon tietokantaan ja aloittaa prosessijonoja lukemansa tiedon perusteel-
la.

TQM on nykymuodossaan kiintedsti sidottu Raka-Kehikkoon ja sen tietokantaan. Toi-
meksiantaja haluaa kuiteinkin erottaa TQM:n omaksi ohjelmistokokonaisuudekseen,
jota RakaTuki voi jatkossa tarjota erillisend tuotteena. Toimeksiantaja haluaa toteuttaa
erottamisen luomalla uuden ohjelman toimimaan REST-rajapintana TQM ja Raka-
Kehikon vililla.

Tissd raportissa kuvaan timian REST-rajapinnan toteuttavan TQM-Controller-
ohjelman suunnittelua ja toteutusta. Raportti on osa HAAGA-HELIA ammattikorkea-
koulun Tietojenkasittelyn koulutusohjelmaa varten tehtivaa toteutustyyppista opinnay-
tetyota. TQM-Controller toteutetaan Java Spring-kehikolla palvelinohjelmana, joka yl-
lapitad omaa tietokantaa. Kuvaan raportissa myos REST-arkkitehtuurimallia, seka
TQM-Controllerissa kaytettyji teknologioita ja ratkaisuja.

Raportin lopussa kiyn lapi huomioita REST-arkkitehtuurin toteuttamisesta kaytannos-
sd, seka kiytettyjen teknologioiden etuja TQM-Controller-projektissa. Kuvaan lisaksi
chdotuksia TQM-Controllerin jatkokehitysti varten.
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RakaTuki Ltd is a software development company based in Helsinki. Its primary prod-
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Kisitteita

Eclipse
Eclipse on avoimen lihdekoodin ohjelmistokehitystyokalu. Se tukee useita ohjelmoin-

tikielid, kuten esim. Java ja SQL. (Eclipse Foundation 2014.)

HTML
HTML eli Hypertext Markup Language on standardisoitu tapa esittdd web-sivulla sisil-
t6d (W3C 1999).

JAXB
JAXB eli Java Architecture for XML Binding on ohjelmisto ja Java-kirjasto mikd mah-
dollistaa Java-luokkien luomisen XML-tiedostoista (Ort, Mehta 2003).

JSON
JSON eli JavaScript Object Notation on standardoitu tapa esittda jasenneltya tietoa,

perustuen JavaScript-kielen syntaksiin (Ecma International 2013, 4).

JSP
JSP eli JavaServer Pages on Javaan perustuva menetelma luoda HTML- ja XML muo-

toisia websivuja (Oracle 2014).

MySQL
MySQL on laajalti kdytossi oleva relaatiotietokanta (MySQL 2014).

XML
XML on standardisoitu tapa esittda jasenneltyd tietoa (W3C 2008).



1 Johdanto

Tamin raportin on tarkoitus esitelldi HAAGA-HELIA ammattikorkeakoulun Tietojen-
kasittelyn Koulutusohjelman (TIKO) opiskelijan koulutusaikana kerdantynytta tieté-
mysti ja ammattitaitoa. Opinndytetyotd pidetddn opiskelijan viimeisend tehtivini en-

nen Tradenomitutkinnon suorittamista.

RakaTuki Oy on sovelluskehitysyritys Helsingissa, joka on erikoistunut tuotteenhallin-
nan jirjestelmien mairittely-, suunnittelu- ja toteutusty6hon. Yrityksen tirkein tuote on
Raka-Kehikko. Raka-Kehikko on jirjestelmi, joka yhdistdd sovellusten elinkaaren-, ver-
sion- ja muutostenhallinnan yhteen toimivaksi kokonaisuudeksi. Oleellinen osa Raka-
Kehikkoa on sen kdyttima tietokanta, joka sisaltda Kehikolla hallittavien sovellusten ja
asennuspakettien versiotiedot. Kun uusi asennuspaketti kirjautuu versiokatalogiin, Ke-

hikon tietokantaan kirjautuu myos asennuspyynto. Asennuspyyntoihin reagoi Task

Queue Manager -palvelu (TQM).

TQM on ohjelma, joka lukee Kehikon tietokannasta asennuspyyntoja ja kiaynnistaa
pyyntojen mukaisia ohjelmia, kuten esimerkiksi Java-pakettien asennuksia. Se jirjestdd
ensin pyynnoét useisiin rinnakkaisiin jonothin. Samassa jonossa olevat prosessit kiynnis-
tyvat perikkiin yksi kerrallaan odottaen edellisen prosessin paittymistd ennen seuraa-
van kdynnistimistd. TQM ja Raka-Kehikon yhteistoiminta projektin aloitusvaiheessa

on kuvattu liitteessi 5.

Opinnidytetyoprojektin tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa REST-rajapinta ja eriytet-
ty tietokanta RakaTuki Oy:n TQM-sovellukseen. Tuloksena on erillinen TQM-
Controller-ohjelma, joka vastaanottaa REST-pyynt6ja ja reagoi nithin maaritellylla ta-

valla. Tavoitetila on kuvattu liitteessi 6.

TQM-Controllerin tulee kasitelld seuraavat REST-pyynnot:

— Jonopalvelimien luettelointi (seka yksittaisen ettd kaikkien)

Jonopalvelimen piivittiminen

— Tilausten luettelointi (seka yksittaisen etta kaikkien)

Tilauksen tekeminen



— Tilauksen paivittiminen

— Jonojen luettelointi (seka yksittdisen etta kaikkien)

Lisaksi tavoitteena on suorittaa HAAGA-HELIAN Tietojenkisittelyn Koulutusohjel-

man mukainen opinnaytetyo.

1.1 Projektin tarpeellisuus

TQM-ohjelma kutsuu nykytilassa Kehikon tietokantaa useita kertoja minuutissa, mika
rasittaa tietokantaa tarpeettomasti ja aiheuttaa ylimaariisia kuluja. Projektin tuloksena
toteutettu TQM-Controller vihentiisi huomattavasti Kehikon tietokannan rasitusta,
silli TQM-Controller yllapitiisi omaa tietokantaansa, johon se péivittdisi tarpeellisia tie-
toja, sekd paivittiisi niitd REST-rajapinnan kautta tulevien pyynt6jen perusteella. TQM-
Controller my6s mahdollistaa jatkokehitykselld koko TQM-ohjelman irrottamisen Raka
Kehikko-ympiristostid omaksi tuotteekseen, mitd RakaTuki Oy voi tulevaisuudessa tar-

jota omana tuotteenaan.

Minulle opinndytetyon tekijand projektista kertyy kidytinnon kokemusta ohjelmistokehi-
tyksestd tyGelamaissi. Lisaksi saan suoritettua Tietojenkasittelyn Koulutusohjelmaan

kuuluvan oppimista ja opitun soveltamista esittelevin opinnaytetyon.



2 Arkkitehtuurimallit ja ohjelmistokehikot

Ohjelmistokehitysta varten on kehittynyt useita arkkitehtuurimalleja ja ohjelmistoke-
hikkoja tyypillisten ja usein toistuvien ongelmien ratkaisuiksi. Arkkitehtuurimallit ovat
ohjeita ja sddnnoksid ohjelmien rakenteen suunnittelua varten. Niiden etu on edesauttaa
ohjelmiston kehitettivyyttd, testattavuutta, turvallisuutta ja useita muita kriittisid osa-
alueita ja ne kehittyvit usein tyoelimissi todettujen parhaiden kiytint6jen ympirille.
Arkkitehtuurimallit ovat usein toteutuskielestd ja ymparistosta riippumattomia, eivatka

yleensi ota kantaa tarkempiin kirjastoratkaisuihin.

Ohjelmistokehikot mahdollistavat kehittyneempien ohjelmien nopeamman kehittdmi-
sen, silld kehikot tarjoavat valtaosan pohjaty6sti valmiina, eikd ohjelmoinnin tarvitse
alkaa tyhjastd. Esimerkiksi useimmat Web-ohjelmoinnin kehikot sisdltivat valmiit luo-
kat ja metodit HTTP-pyyntG6jen kisittelemiseen, tietokantoihin yhdistimiseen jne. Oh-
jelmistokehikot ovat usein hyvin muokattavissa, kuten esim. Spring-kehikko. On tyypil-
listd, ettd ohjelmistokehikot toteuttavat jonkin arkkitehtuurimallin, kuten esim. kolmita-

so-arkkitehtuurin.

2.1 Kolmitasoarkkitehtuuri

Kolmitasoarkkitehtuurissa ohjelman toiminnallisuus on jaettu kolmeen eri tasoon, jois-
ta jokainen kayttaa itseddn alempaa tasoa oman tehtivinsa suorittamiseen. Paallimmai-
nen tavoite arkkitehtuurimallilla on eriyttad ohjelman ulkoinen rajapinta (esim. ulkosi-
vu, rajapinta), logiikkataso eli tiedon tarkempi kisittely, seki tiedon fyysinen tallennus
(esim. tietokannat). Tdssa projektissa kaytin tasoista termeja Web-taso, Service-taso ja

Dao-taso.

Web-taso vastaanottaa kyselyt ja lahettda ne kasiteltdviksi kyselylle tarkoitettuun Servi-
ce-tason luokkaan. Tama on ainoa taso joka on ulospiin avoin, eli sovelluksen ulkoinen
rajapinta. Kéytinnossd Java-sovelluksessa Web-taso tarkoittaa ulkoasua, eli HTML ja

JSP-sivuja, seka niitd ohjaavia ”Controller”-luokkia.



Service-taso kisittelee tietoa kisitteind. Service-luokat paittivit mitd tiedolle tehdédin,
mité tietoa palautetaan. Service-taso kayttda tiedon muokkaamiseen, tallentamiseen tai
poistamiseen Dao-tasoa. Java-ohjelmassa Service-tasoon kuuluu ”Service” ja "Mana-

ger” luokat, sekd niiden kadyttimait tietoa kuvaavat Java-luokat, kuten esimerkiksi

“Ticket” tai ”Queue”.

Dao-taso kisittdd ohjelman rajapinnan sisiiseen tallennustilaan, eli esimerkiksi tietokan-
taan. Dao-taso saa nimensa lyhenteesti DAO (Data Access Object). Kullekin tallennet-
tavalle tietotyypille luodaan oma Dao-luokkansa, mika hoitaa kyseisen tietotyypin tal-

lentamisen, hakemisen, paivittimisen ja poistamisen.

2.2 REST-arkkitehtuurimalli

REST on lyhenne kisitteelle Representational State Transfer. Kyseessd on arkkiteh-
tuurimalli ohjelmointirajapinnoille. Se on erityisesti web-palveluiden kehityksessa kay-

tetty malli ja on vaihtoehto muille hajautetun jarjestelmin arkkitehtuurimalleille.

Termi REST on alun perin miiritelty vuonna 2000 Roy Fieldingin tohtorin viitoskir-
jassa. Viitoskirjan tarkoituksena oli kartoittaa Web-arkkitehtuurin nykytilaa ja ehdottaa
yhteniistd uutta arkkitehtuurimallia, mika sopisi yhteen samaan aikaan kehitettyjen

muiden Web-standardien kanssa. (Fielding 2000, 116-117.)

2.2.1 Arkkitehtuurimallin osat

REST -arkkitehtuuri perustuu kolmeen keskeiseen osaan ja niiden vilisten suhteiden

rajauksiin. Osat ovat (Fielding 2000, 123.):
— Komponentit (Components)
— Liittimet (Connectors)

— Data

Arkkitehtuurimalli ei ota tekijéiden implementointiin kantaa, kunhan ne toteuttavat

mairitellyt vaateet.



Komponentti on ohjelmiston yksikko joka mahdollistaa rajapintansa avulla tiedon
muutoksen. Esimerkkeja komponenteista ovat mm. lihtopalvelimet ja verkkoselaimet.

(Fielding 2000, 129.)

Liitin on mekanismi joka koordinoi komponenttien vilistd yhteistoimintaa ja viestintia.
Kiytinnon esimerkkeind mm. palvelin-, ty6pOyti- ja mobiilisovellukset seki verk-

koselainten vilimuistit. (Fielding 2000, 127.)

Data on informaation yksikké jota siirretddn yhden tai useamman liittimen valitykselld
komponentilta toiselle. REST arkkitehtuurissa dataa kisitelldan termilld resurssi. Esi-
merkkejid ovat HTML-sivut, ddni- ja kuvatiedostot, paikalliset sddtiedot jne. (Fielding
2000, 125.)

2.2.2 Arkkitehtuurin ominaisuudet

REST -arkkitehtuurin tirkeimmit ominaisuudet saavutetaan valvomalla rajauksia teki-
joiden vilisessd vuorovaikutuksessa. Rajausten toteutuminen tuo ohjelmassa esiin usei-

ta haluttuja ominaisuuksia, kuten korkea suorituskyky, yksinkertaisuus, muokattavuus ja

luotettavuus. (Fielding 2000, 120.)

Rajaukset ovat:
— Asiakas-palvelin
— Tilattomuus
— Vilimuistin hyodyntiminen
— Kerrostettu jirjestelma
— Suoritettavan koodin lihettiminen

— Yhtenidinen rajapinta

2.2.3 Asiakas-palvelin

Asiakkaat ja palvelimet on erotettu yhteniiselld rajapinnalla. Asiakas-sovellukset eivit
esim. tallenna dataa tietokantaan, vaan pyytavit sitd palvelimelta. Palvelin ei sen sijaan
puutu asiakas-sovelluksen ulkoasuun tai kiyttijaasetuksiin. Asiakas-palvelin rajaus

mahdollistaa asiakas-sovelluksissa usean alustan tukemisen vaivatta. Palvelimet puoles-



taan pysyvat yksinkertaisempina ja helpommin laajennettavina. Asiakas- ja palvelinso-
velluksia voidaan my6s kehittad toisistaan irrallisina, olettaen ettd niiden kayttimaa ra-

japintaa ei muuteta. (Fielding 2000, 121.)

2.2.4 Tilattomuus

Asiakkaan ja palvelimen rajauksiin kuuluu myos ohjelman tilattomuus: palvelin ei tal-
lenna asiakkaista tietoa kyselyiden vililld. Jokainen asiakkaan ldhettdima kysely siséaltad
kaiken palvelimen vastaukseen tarvitseman tiedon. Niin sanottuja sessiotietoja ei tal-
lenneta palvelimelle, vaan esim. kirjautumistiedot tulee ldhettda edelleen sithen tarkoite-

tulle palvelulle, kuten esim. tietokantaan. (Fielding 2000, 121.)

2.2.5 Vilimuistin hyédyntiminen

Ohjelmien nopeuttamiseksi valimuistia hyodyntiden on palvelimen lihettimien vastaus-
ten maariteltavi, joko implisiittisesti tai eksplisiittisesti, onko ldhetetty tieto mahdollista
varastoida valimuistiin. Vélimuistin tehokas hy6dyntiminen edesauttaa skaalautuvuutta

ja suorituskykya. (Fielding 2000, 121.)

2.2.6 Kerrostettu jirjestelma

Asiakasohjelma ei nde onko se yhteydessa suoraan piaitepalvelimeen vai esim. vilipalve-
limeen. Palvelimet voidaan jirjestda kerroksittain hierarkiaan, jossa kukin kerros nikee
vain itsensid kanssa kommunikoivat kerrokset. Jirjestelmin monimutkaisuus pysyy hal-
linnassa ja esim. vanhat tai harvoin kaytetyt osat jarjestelmia on mahdollista eristad

omiin kerroksiinsa. Vilipalvelimilla edesautetaan skaalautuvuutta ja jirjestelmin vakaut-

ta. (Fielding 2000, 122.)

2.2.7 Suoritettavan koodin lihettaminen

Palvelin voi lihettdd asiakasohjelmalle ohjelmakoodia tarkoituksena tilapiisesti parantaa
tai tiydentdd asiakasohjelman suoritusta. Tyypillisin esimerkki on web-sivujen Javasc-

ript-ohjelmien lahettiminen. Suoritettavan koodin lihettiminen (engl. Code on De-



mand) on ainoa REST -arkkitehtuurin rajauksista joka on valinnanvarainen. (Fielding

2000, 123.)

2.2.8 Yhteniinen rajapinta

REST -arkkitehtuurin oleellisimpia osia on yhteniisen rajapinnan rajaus. Asiakasohjel-
mat ja palvelin kdyttavat kyselyihin ja vastauksiin yhteisté, ennalta maaritettya tietomuo-

toa. (Fielding 2000, 122.)

Asiakasohjelma lihettda kyselyssid aina tarvittaessa pyytimansa yksittdisen resurssin yk-

silollisen tunnuksen. Web-pohjaisissa REST jirjestelmissa tima voi tapahtua esimerkik-
si URLn vilitykselld. Palvelin ei palauta suoraan tietokantaansa, vaan muuttaa ensin ha-
lutun tiedon sisdisesti yhtendisen rajapinnan mukaisesti sopivaan muotoon. Niitd muo-

toja ovat esim. HTML, XML, tai JSON. (Fielding 2000, 124-125.)

Asiakas voi my6s niin ikddn manipuloida palvelimen hallitsemia resursseja lahettamalla
palvelimelle rajapinnan mukaisessa muodossa kuvauksia muutoksista. Palvelin kisitte-
lee pyynnon kuvauksen mukaisesti, mahdollisesti muokaten tai poistaen tietoa tieto-
kannastaan, ja lihettda lopuksi asiakkaalle kuvauksen kasittelyn lopputuloksesta, tai vir-

hetilanteessa virheilmoituksen. (Fielding 2000, 126.)

Kyselyiden tulee aina sisiltdd kaiken tiedon prosessoimiseen vaadittavan tiedon. Esim.
XML tai JSON-muodossa olevien viestien tulee sisiltdd tarvittava metadata, jotta palve-

lin osaa reagoida oikein tietoa parsiessaan.

2.3 Spting-kehikko

Spring-kehikko on erityisesti Web-kehittimistd varten luotu laaja ohjelmistokehikko. Se
mahdollistaa monipuolisen palvelinpuolen ohjelmoinnin ja yksinkertaistaa huomatta-
vasti useita Web-kehittimisen osa-alueita, kuten tietokantayhteyksien luomista, kaytta-

jienhallintaa, kayttoturvallisuutta, testaamista jne.

Tarkeimpia Spring-kehikon ominaisuuksia ovat Riippuvuusinjektio, Model-View-

Controller-malli (MVC), seki laaja tietokantatuki (Spring Documentation 2014).



Riippuvuusinjektio (eng. Dependency Injection) tarkoittaa arkkitehtuurimallia, missa

Java-luokkien attribuuttien (riippuvuuksien) esittely ja alustaminen toteutetaan luokan
ulkopuolella, tyypillisesti esim. XMI.-tiedostossa. Riippuvuusinjektio mahdollistaa hel-
pomman yksikkotestaamisen ja jarjestelmin asetusten mairittimisen Java-luokkien ul-

kopuolelta. (Spring Documentation 2014.)

MVC-malli on suosittu arkkitehtuurimalli, missi tiedon sisdinen mallinnus esitystapa ja
kasittely ovat eriytetty. Tieto mallinnetaan Java-luokkana, jota kasitellidn Controller-
luokassa ja lopuksi esitetdan esim. HTML-sivulla. MVC-malli on esimerkki kolmi-

tasoarkkitehtuurista. (Spring Documentation 2014.)

Spring-kehikko toimi opinnaytetyoprojektin perustana, tarjoten ratkaisut esim. HT'TP-

kyselyiden kasittelyyn, tietokantaan yhdistimiseen sekd ohjelmakoodin jasentelyyn.

2.4 iBatis-kirjasto

IBatis-kirjasto on tietokantarajapinnan tarjoava kirjasto. Sen avulla SQL-haut ja tieto-
tyypit on mahdollista kuvata erillisessa XML-tiedostossa. Hakuja on mahdollista nimeti
ja kutsua Java-koodista. IBatis mahdollistaa hakulogiikan eriyttimisen tdysin ohjelma-
koodista. Opinniyteprojektissa iBatis helpotti suuresti valmiin tietokannan kanssa toi-
mimista, silla TQM-ohjelman kayttimat SQL-lauseet oli valmiiksi kuvattu XMIL-

tiedostossa. Kolmitasoarkkitehtuurissa iBatis asettuu alimmalle eli Dao-tasolle. (iBatis.)



3 TQM-Controllerin suunnittelu

Projekti alkoi ohjelmiston suunnittelulla yhdessé toimeksiantajan kanssa. Koska TQM-
Controller tulisi toimimaan olemassa olevan TQM-ohjelmiston kanssa, oli tirkeda ettd
yhteiset rajapinnat olivat yhtenaisia. Toimeksiantaja toimitti tietokantakuvauksia, esi-
merkkikyselyitd seka kisittelysddnt6jd. Suunnittelussa pyrin valitsemaan arkkitehtuuri-
malleja ja teknologioita jotka olivat seké toimeksiantajalle ettda minulle tuttuja, seka

myos yleisesti kaytettyja ja luotettavia.

3.1 Toimintaympiristd

TQM-ohjelma on suunniteltu toimimaan Windows-ympiristossd koska RakaTuen asia-
kaskunnasta valtaosa kayttivaa Windowsia, joten my6s TQM-Controller keskittyi yk-
sinomaan Windows-ympiristossi toimimiseen. Toteutuskielen ansiosta toimiminen

muissakin ympiristoissa on pienelld lisikehitykselld kuitenkin mahdollista.

3.2 Tietokanta

TQM-Controller kdyttda omaa tietokantaansa, johon se paivittad kyselyiden pyytimat
muutokset ja josta se palauttaa vastaukset kyselyiden pyytimié resursseja.
Tietokannan rakenne oli ennalta maaritelty ja se vastasi olemassa olevan TQM-
ohjelman kdyttimaa tietokantaa. Tietokannan osalta suunnittelutyén tarve jii siksi vi-

hiiseksi. Tietokannan taulujen kuvaukset ovat liitteessa 1.

3.3 REST arkkitehtuuri kdytinnossa

REST-arkkitehtuurimallin mukaisesti TQM-Controller toimii palvelimella komponent-
tina ja vastaa asiakasohjelmien kyselyihin mairitelmien mukaisella tavalla. Kyselyt lahe-
tetadn ja vastaanotetaan XMIL-muotoisena. XML on yleisimpia tiedonsiirtoformaatteja
ja projektissa kaytettava Spring-kehikko osaa kasitella XMI.-muotoista tietoa suoraan.
Asiakasohjelmaa ei timidn opinndytetyoprojektin puitteissa toteuteta. Tama on mahdol-
lista REST arkkitehtuurin asiakas — palvelin rajauksen ansiosta. Asiakasohjelmana

TQM-Controllerille tulee tulevaisuudessa toimimaan Raka Kehikko.



REST-rajapinta kasittelee seuraavaksi kuvattuja tietoja (REST resursseja):
— Jono (Queue) pitia sisallddn listaa tilauksista, joita se kisittelee jarjestyksessa.
— Tilaus (Ticket) pitdi sisilliin yhden asennus/ajopyynnén, minkd TQM:n halu-
taan suorittaa.
— Jonopalvelin (Server) pitai sisillidn kuvauksen yksittiisesti TQM palvelinins-

tanssista.

Toimeksiantaja toimitti resursseista tietokantakuvaukset ja XML-skeemat.
TQM-Controller tukee seuraavanlaisia kyselyita:

— Listaus jonoista

— Yksittaisen jonon kysely

— Listaus tilauksista

— Yksittaisen tilauksen kysely

— Tilauksen lihettiminen

— Listaus jonopalvelimista

— Yksittaisen jonopalvelimen tiedot

— Jonopalvelimen tietojen paivitys

3.4 Testaaminen

Projektissa suunniteltiin alustavia automaattisia testeja, mutta toimeksiantajan muiden
kiireiden vuoksi erillistd testaussuunnitelmaa ei luotu. TQM-Controllerin testaus on hy-
vin kiintedsti sidottu tulevien asiakasohjelmien toimintaan, sekd TQM-ohjelman toi-
mintaan ja ympiristéon, joten ilman toimeksiantajan tarvittavaa panosta testien suun-
nittelu osoittautui haasteelliseksi. Projektin toteutusvaiheessa tima testausvaiheen

suunnittelun vihaisyys johti manuaaliseen testaamiseen.
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4 TQM-Controller toteutus

TQM-Controller on toteutettu palvelimella toimivana Java-ohjelmana. Toteutukseen
on kaytetty useita valmiita kirjastoja ja kehikkoja. Tédssd osiossa on kuvattu vaihe vai-
heelta TQM-Controllerin toteutus. TQM-Controllerin arkkitehtuuri on kuvattu liittees-

sd 8.

4.1 Ympiriston toteutus

Projektin toteutus alkoi kehitysympiriston pystyttaimisestd toimeksiantajan toimittamal-
le tietokoneelle. Koneelle asennettiin Windows 7 Professional-kayttojarjestelma,
MySQL-tietokanta, Eclipse-kehitystyckalu, Subversion-versionhallintatyckalu ja Tom-
Cat 7-kehityspalvelin. Eclipseen asennettiin lisaksi Spring-sovellusten kehittimiseen
tarkoitettu lisiosa Spring Tool Suite (STS). REST-rajapinnan testaamiseen ladattiin
RestClient 3.1. Java-luokkien luomiseen XML-tiedostoista ladattiin JAXB-ohjelma.
Ympiriston pystyttiminen onnistui ilman komplikaatioita ja toimi koko projektin ajan

moitteetta.

4.2 Tietokanta

Projektissa kiytettiin MySQL-tietokantaa. Alkuperiinen TQM-ohjelma kaytti IBM
DB2-tietokantaa, joten tietokannan pystyttimiseen tehtyjd luomistiedostoja jouduttiin
muokkaamaan. Tietokannan kuvaus 16ytyy liitteesta 1. SQL-lauseet joilla tietokanta pys-

tytettiin loytyvat liitteesta 2.

4.3 Domain-luokat

Domain luokat sisiltivit ohjelman kisittelemin tiedon sisiiset kuvaukset ja parametrit,
mutta eivat toimintalogiikkaa. Valtaosa Domain-luokista generoitiin JAXB-ohjelmalla

suoraan toimeksiantajan toimittamista XML-tiedostoista.
JAXB-ohjelmalla generoituihin luokkiin lisdtddn automaattisesti annotaatiot, joiden

avulla Spring-kehikko pystyy automaattisesti muuttamaan kyseisesti luokasta luodun

ilmentyman takaisin XML-muotoon. Lisaksi luokassa on annotaatiot, jotka kuvaavat
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kenttien pakollisuutta. Nédiden avulla Spring-kehikko kykenee automaattisesti validoi-

maan kisitteleminsa ilmentyman.
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Taulukko 1. JAXB:lla generoidut Java-luokat

Luokan nimi Parametri Tietotyyppi
Server serverld int
serverName String
serverStatus int
ServerlList server List<Server>
TgmcMessage messageld String
message String
TgmcMessages tgmcMessage List<TgmcMessage>
TgmcOrderRequest  customer String
orderld String
description String
queueName String
queueMaxTime int
TgmcOrderResponse tgmcRequestResult TgmcRequestResult
customer String
orderld String
orderNumber int
ticketld int
TgmcParameter parameterName String
parameterValue String
TgmcRequestResult  tgmcResult TgmcResult
tgmcMessages TgmcMessages
TgmcResult resultCode String
explanation String
TgmQueue gueueld int
serverld int
serverName String
queueServerStatus int
queueName String
TgmQueuelist tgmQueue List<TgmQueue>
TgmTicket customer String
orderld String
orderNumber int
gqueueName String
ticketld int
orderStatus int
message String
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JAXB:lla generoitujen Domain-luokkien lisiksi TQM-Controller kiyttda neljda erikseen

luotua Java-luokkaa sisdisesti iBatis-tietokantarajapinnan yhteydessa.

Taulukko 2. iBatis-tietokantarajapintaa varten luodut luokat

Luokan nimi Parametri Tietotyyppi
QueueServer qgueueld int
serverld int
serverName String
queueServerStatus int
queueName String
Queue queueld int
ticketStatus int
queueName String
Parameter objectld int
objectType int
parameterNumber int
parameterName String
parameterValue String
Ticket ticketld int
orderld String
orderNumber int
initTimeStamp String
startTimeStamp String
message String
logfile String
description String
gqueueName String
queueld int
gqueueStatus int
queueStartTimeStamp String
queueStopTimeStamp queueMaxTime
queuePid int

4.4 Web-taso

Kolmitasoarkkitehtuurin korkein taso on sovelluksessa Web-taso. Web-taso koostuu
Controller-luokista jotka vastaanottavat kyselyitd eri muodoissa ja vastaavat niihin kyse-
lyn perusteella. Controller-luokat on annotoitu Spring-kehikon tarjoamilla annotaatioil-
la, joilla pystytddn yksiléimddn mihin metodiin kukin kysely pddtyy. Annotaatiolla voi-
daan myOs automaattisesti parsia vastaanotettu XML-tiedosto Domain-luokan ilmen-
tymiksi, seka vastaavasti palauttaa kyselyn lihettdjalle XML-muotoinen vastaus. UML-

kuvaukset Web-tason luokista 16ytyvit liitteestd 3.
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4.4.1 Jonojen kisittely

QueueController vastaanottaa pyynnot liittyen jonothin. Se pitaa sisilladn ilmentymian

QueueServerManager-luokasta.

Tuetut kyselyt ovat:
— yksittdisen jonon tiedot
— kaikkien jonojen tiedot

— yksittdisen jonon jonopalvelimen tila.

Kaikkien jonojen tiedot saadaan ldhettamilla GET-muotoinen kysely osoitteeseen
/tgmqueues. Metodi, joka kisittelee kyselyn, on nimeltiin getTgmQueues. Metodi
hakee QueueServerManager-ilmentymaa hyodyntien tietokannasta listaan jonot ja
muuttaa listan TqmQueueList-luokan ilmentymaksi. Lopuksi kysely palauttaa
TgmQueueList-ilmentymin, minka Spring-kehikko jalleen muuttaa automaattisesti

XML-muotoon ennen eteenpain lihettdmista.

Yksittdisen jonon tiedot saadaan lihettimalld GET-muotoinen kysely osoitteeseen
/tgmqueues/X, jossa X on halutun jonon yksil6llinen tunnusnumero, eli ID. Kysely
kasitellaan tqmQueue-metodissa. Metodi hakee QueueServerManager-ilmentymaa
hy6édyntien tietokannasta listaan jonot ja etsii jonoista halutun ID:n omaavan jonon.
Mikali jono 16ytyy, palauttaa metodi jonon TgmQueue-luokan ilmentyman. Muussa
tapauksessa metodi palauttaa tyhjan (null). TqmQueue-luokka on JAXB:lla generoitu,
minka ansiosta Spring-kehikko pystyy muuttamaan sen automaattisesti XML-muotoon

ennen asiakkaalle palautusta.

Yksittdisen jonon jonopalvelimen tila saadaan lihettimalld GET-muotoinen kysely

osoitteeseen /tgmqueues/X/serverstatus, missi X on halutun jonon ID. Meto-
din nimi on queueServerStatus ja se toimii muuten samoin kuin yksittaisen jonon
tietoja hakeva metodi, mutta palauttaa vain jonon jonopalvelimen tilan. Tila palautetaan

kokonaislukuna.
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4.4.2 Jonopalvelimien kisittely

ServerController vastaanottaa pyynnot, jotka kisittelevit jonopalvelimia. Se sisaltda il-

mentyman ServerService-luokasta.

Tuetut kyselyt ovat:
— Kaikkien jonopalvelimien tiedot
— Yksittiisen jonopalvelimen tiedot

— Yksittaisen jonopalvelimen tietojen paivitys

Kaikkien jonopalvelimien tiedot saadaan lihettdimalld GET-muotoinen kysely osoittee-
seen /servers. Kyselyn kisittelevin metodin nimi on getServers. Metodi hakee
ServerService-luokan ilmentyman avulla listaan kaikki palvelimet ja luo niistd Server-
List-luokan ilmentyman. Lopuksi metodi palautta ServerList-ilmentymin, minka

Spring-kehikko muuttaa XMIL-muotoiseksi ja lihettdd takaisin kyselyn ldhettajalle.

Yksittdisen jonopalvelimen tiedot saadaan lihettimallda GET-muotoinen kysely osoittee-
seen /servers/X, jossa X on halutun jonopalvelimen yksiléllinen tunnus, eli ID. Ky-
selyn kisittelevan metodin nimi on getServer. Metodi hakee ID:n perusteella Ser-
verService-luokan ilmentyman avulla yksittiisen jonopalvelimen tiedot ja palauttaa ky-

seisen Server-luokan ilmentyman.

Yksittiisen jonopalvelimen tietojen muutos tehdaan lahettimalla POST-muotoinen ky-
sely osoitteeseen /servers/update. POST-muotoinen kysely lihettid mukanaan
XML-muodossa muutettavat jonopalvelimen tiedot. Tietojen muutoksen kisittelee me-
todi nimeltd updateServer. Spring-kehikko parsii XML-tiedoston ja luo sen perus-
teella Server-luokan ilmentymin, jonka metodi lihettdd ServerService-luokan ilmenty-
mille. Metodi luo TqmcRequestResult-luokan ilmentyman ja, riippuen onnistuiko jo-
nopalvelimen tietojen muutos vai ei, asettaa sithen joko tiedon onnistumisesta tai vir-
heilmoituksen. Lopuksi TqmcRequestResult lahetetdan kyselyn lihettajalle. Spring-

kehikko muuttaa palautettavan tiedon XML-muotoiseksi.
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4.4.3 Tilausten kasittely

TicketController vastaanottaa pyynnot, jotka liittyvat tilauksiin. Se sisiltdd ilmentyman

TicketManager- luokasta.

Tuetut kyselyt ovat:
— Kaikkien tilausten tiedot
— Yksittdisen tilauksen tila
— Uuden tilauksen luominen

— Yksittdisen tilauksen tilan paivittiminen

Kaikkien tilausten tiedot saadaan lihettimalla GET-tyyppinen kysely osoitteeseen
/tgmcorders. Tilausten tictojen hakemisen kisittelee metodi nimeltd 1ist-
Tickets. Metodi hakee TicketManager-luokan ilmentyman avulla kaikki tilaukset,
asettaa ne TqmTicketList-luokan ilmentymiin ja palauttaa timin ilmentymin. Spring-

kehikko muuttaa palautettavan TqmTicketList:n XML-muotoon.

Yksittdisen tilauksen tila saadaan lihettimalla GET-tyyppinen kysely osoitteeseen
/tgmcorderstatus/X, missid X on halutun tilauksen yksil6llinen tunnus, eli ID. Ti-
lauksen tilan haun kisittelee metodi nimeltd orderstatus. Metodi luo ilmentyman
TgmcRequestResult-luokasta, hakee TicketManager-luokan ilmentymilld ID:n perus-
teella halutun tilauksen ja asettaa TqmcRequestResult:iin viestini tilauksen tilan. Tila on
kokonaisluku. Mikali halutulla ID:1ld ei 16ydy tilausta, asetetaan TqmcRequestResult:iin

viestina virheilmoitus.

Uuden tilauksen luominen saadaan lihettamilld POST-tyyppinen kysely osoitteeseen
/tgmcorder. POST-muotoinen kysely lihettdd mukanaan XML-muodossa uuden ti-
lauksen tiedot. Uuden tilauksen luomisen kisittelee metodi nimelti receiveOrder.
Spring-kehikko parsii vastaanotetusta XML-tiedostosta TqmcOrderRequest-luokan il-
mentyman. Kiyttden isValid-metodia varmennetaan ensin, etti tilaus ei ole puutteel-
linen. Seuraavaksi tilaus yritetadn tallentaa. Mikali tallennus onnistuu, asetetaan

TgmcRequestResult:iin viesti onnistumisesta. Mikili tallennus epaonnistuu, asetetaan
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viestiin virheilmoitus. Lopuksi metodi TqmcRequestResult-luokan ilmentymin, minka

Spring-kehikkoa muuttaa XML-muotoon.

Tilauksen tilan paivitys tapahtuu lihettimilld PUT-muotoinen pyynto osoitteeseen
/updateorderstatus/X/Y, missi X on halutun tilauksen yksilollinen tunnus, eli
ID ja Y on haluttu tila kokonaislukuna. Tilauksen tilan piivityksen kisittelee metodi
nimeltd updateOrderStatus. Metodi hakee halutun tilauksen TicketManaget-
luokan ilmentymilla, asettaa tilaukselle uuden tilan ja lopuksi paivittdd tilauksen. Riip-
puen piivityksen onnistumisesta, asetetaan TqmcRequestResult-luokan ilmentymalle
joko viesti onnistumisesta, tai virheilmoitus. Metodi palauttaa TqmcRequestResultin,

minkd Spring-kehikko muuttaa XMIL-muotoiseksi vastaukseksi.

4.5 Setrvice-taso

Kolmitasoarkkitehtuurin keskimmainen taso on Service-taso. Service-taso koostuu Ser-
vice- ja Manager-luokista, jotka kdyttivit Domain-luokkia ja Dao-luokkia tiedon pro-
sessointiin ja tallentamiseen. Service-taso vastaa ohjelmiston paalogiikasta, kuten lasku-

toimista, tiedon rajaamisesta jne.

Sovelluksessa kaytin Spring-kehikossa yleista kdytintoa luoda Service-luokat toteutta-
maan erillistd Java-rajapintaluokkaa. Java-rajapintaluokkien kiytté mahdollistaa hel-
pomman yksikkotestaamisen, seka vaihtoehtoisten toteutusluokkien luonnin tulevai-
suudessa. Yleisen jatkokehitettivyyden kannalta rajapintaluokkien kaytté on usein jar-

keviad. Service-tason luokkien UML-kaaviot 16ytyvit liitteesti 4.

4.5.1 Jonopalvelimien kisittely

Jonopalvelimien kisittelyyn keskittyy ServerService-rajapinta ja sen toteuttava Simp-
leServerService-luokka. SimpleServerService sisiltaa ilmentyman ServerDao-rajapinnan

toteuttavasta luokasta.
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Jonopalvelimien kisittelyssa el tarvittu suurempaa logiikkaa, joten metodit palauttavat
Dao-luokan ilmentyman avulla tietokannasta jonopalvelimien tietoja. Tiedon siirtoon

kaytetaan Server-luokan ilmentymia.

4.5.2 Jonojen kisittely

Jonojen kisittelysta vastaa QueueService-rajapintaluokan toteuttava SimpleQueueSer-
vice. Luokka kayttid QueueDao-luokan ilmentymai Queue-luokan ilmentymien tallen-
tamiseen. Luokka on kaikista Service-tason luokista yksinkertaisin, sisdltien vain kaksi

metodia, yksittiisen jonon tallentamisen ja yksittiisen jonon hakemisen ID:n avulla.

4.5.3 Jonojen ja jonopalvelimien yhteiskiytt6

QueueServerManager-rajapintaluokka ja SimpleQueueServerManager-luokka kisittele-
vit jonoja ja jonopalvelimia yhdessa. Kisittelylogiikka on hyvin yksinkertaista ja meto-
dit palauttavat joko yksittdisid QueueServer-luokan ilmentymia, tai listoja ndistd ilmen-
tymistd. Hakuihin kaytetain QueueServerDao-rajapinnan toteuttavaa luokkaa. Jonojen
ja jonopalvelimien yhteiskiytté on yleistid. QueueServerManager mahdollistaa molem-

pien tietojen haun kerralla, vihentiden nain kokonaisuudessa tarvittavia tietokantahaku-

ja.

4.5.4 Tilausten kasittely

Tilausten kisittelystd vastaa TicketManager-rajapintaluokan toteuttava SimpleTicket-
Manager. Yksittdisten tilausten seka tilauslistojen haun lisdksi TicketManager-
rajapinnan toteuttavat luokat sisdltivit my6s tilauksen luontimetodin. Metodi vastaan-
ottaa listan Parameter-luokan ilmentymista, seka Ticket-luokan ilmentymain ja tallentaa

nimi TicketDao-luokan ilmentymilld tietokantaan.

4.6 Dao-taso

Dao-taso on ohjelman liittymataso tietokantaan. TQM-Controllerissa Dao-taso ei kui-
tenkaan kayta suoraan esim. SQL-lauseita, vaan kyselyiden tekeminen tietokantaan teh-

dédin iBatis-kirjastoa kidyttien. SQL-lauseet ovat mairitelty erillisessi XML-tiedostossa.
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XML-tiedostoon on kuvattu kaikki tarvittavat tietotyypit, sekd niihin kohdistuvat kyse-
Iyt. Kyselyt on nimetty yksilollisin tunnuksin, joita kayttimallda XMIL-tiedostossa kuvat-
tuja SQL-lauseita voidaan kutsua Java-koodista. Jotta iBatis-kitjastoa voi kdyttdd, on
Dao-luokan perittivi SqIMapClientDaoSupport-luokasta, miki on iBatis-kirjastoon
kuuluva luokka. Kaikki metodit kéyttavat hyvikseen SqlMapClientTemplate-luokan il-
mentymad, minka kautta iBatis-kirjastoa kaytetaian. UML-kaaviot Dao-luokista 16ytyvit

liitteesta 5.

Kuten Service-tasolla, my6s Dao-tasolla kdytetiin usein rajapintaluokkia testattavuu-
den ja yllapidettivyyden vuoksi. Service-luokkien tapaan jokainen Dao-luokka on maa-

ritelty ensin rajapintaluokkana.

Jonoja kisitteleva rajapintaluokka on QueueDao. Rajapinnan toteuttaa QueueDaolmpl.
Luokka sisaltdd yhden metodin, jonka avulla tietokannasta haetaan yksittiisen jonon

tiedot.

Jonopalvelimia kisittelevi rajapintaluokka on ServerDao. Rajapinnan toteuttaa Server-
Daolmpl. Luokka sisaltda kolme metodia: yksittiisen jononpalvelimen tiedot, kaikkien

jonopalvelimien tiedot, seki yksittiisen jonopalvelimen tietojen muuttaminen.

Jonoja ja jonopalvelimia yhdessa kasittelee QueueServerDao. Rajapinnan toteuttaa
QueueServerDaolmpl. Luokka sisaltdd useita metodeja sekd jonojen, ettd jonopalveli-

mien tietojen hakemiseen, paivittimiseen ja lisiamiseen.

Tilauksia kisitteleva rajapintaluokka on TicketDao. Rajapinnan toteuttaa TicketDa-
olmpl. Luokka sisaltdd useita metodeja tilausten luomiseen, muuttamiseen, yksilollisen
tunnuksen eli ID:n luomiseen, tilausten hakemiseen seki tilauksen mukana tulevien Pa-

rameter-luokan ilmentymien tallentamiseen.

4.7 Testaaminen

Projektiin kuului alun perin automaattisten testien luominen. Automaattiset testit kui-

tenkin rajattiin ulos projektista projektin liiallisen laajuuden ja ajanpuutteen vuoksi.
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Testaaminen ohjelmaa kehittdessd on toteutettu HTTP-kyselyiden lahettdmiseen ja

REST-rajapintojen testaamiseen tarkoitetulla RESTClient-ohjelmalla.
RESTClient-ohjelmassa on mahdollista tallentaa kyselyitd ja lihettdd niitd uudelleen

useita kertoja. Automaattisten testien sijaan loin jokaiselle kyselytyypille oman tallenne-

tun kyselyn. Kyselyt on mahdollista ajaa perikkiin. (RESTClient 2014.)
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5 Tulokset ja johtopaitokset

Tidssd osiossa pohdin projektin kulkua, seki projektissa kiytettyjd teknologioita seki

menetelmia.

5.1 Projektin haasteet ja onnistumiset

Projektin suunnittelussa painotettu valmiin ja tunnetun teknologian hyédyntiminen

kannatti ohjelman toteutusvaiheessa. Suurempia kompastuskivia ei teknologian takia
esiintynyt. Projektissa ainoastaan iBatis oli minulle ennestidan tuntematon teknologia,
mutta kyseinen kitjasto oli erittdin johdonmukainen ja siksi helppo omaksua. Lisiksi

toimeksiantajalla oli erinomaiset esimerkit iBatiksen kaytosta.

Yleisesti projektin suunnittelu ja ohjelmointity6 kivi toimeksiantajan kanssa sujuvasti.
Valmiit tietokantakuvaukset ja XML-skeemat mahdollistivat nopean siirtymisen suun-

nitteluvaiheesta toteutusvaiheeseen.

Projektissa minulle haasteellisimmaksi osoittautuivat projektinhallinnolliset asiat ja kor-

rektin raportointikdytinnén omaksuminen.

5.2 Arkkitehtuurimallit, kehikot ja kirjastot

REST-arkkitehtuurimalli oli minulle ennestaan vain etiisesti tuttu. Projektin edetessa
malli kuitenkin kirkastui. Selkein etu mallissa on palvelinpuolen ohjelmoinnin yksinker-
taistaminen. Kun asiakas ja palvelinohjelmat ovat eriytettyjd ja keskustelevat vain esim.
XML tai JSON muodossa olevan tiedon vilitykselld, on ne vaivatonta kehittaa taysin
toisistaan erillddn kunhan kehittdjit sopivat kaytetystd viestintdtyypistd. Tdssd projektis-
sa kaytetty XML on yleisesti tuettu ja tunnettu jasennellyn tiedon muoto, mitd olemassa
oleva TQM-ohjelma tuki jo ennestddn. Spring-kehikko mahdollisti XMIL-muotoisen

tiedon automaattisen parsimisen ja luomisen.

REST-arkkitehtuurimallin toteuttaminen osoittautui yllattavan helpoksi. Vaikka itse
teoria on varsin abstrakti, kiytinnossi tirkeimmiksi ominaisuuksiksi huomasin asiakas

ja palvelinohjelmien tyénjaon, sekd palvelimen tilattomuuden.
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Kolmitasoarkkitehtuuria olen kayttinyt useissa sovelluksissa aikaisemminkin. Tdssd
projektissa kirjoitin ehka hieman litkaa logiikkaa Web-tasolle, mutta Controller-luokat
pysyivat silti yksinkertaisina. Service-luokista tuli paljon tyypillistd Java sovellusta yksin-

kertaisempia REST-arkkitehtuurin ansiosta.

Tietokantarajapintana toiminut iBatis mahdollisti alun perin DB2 tietokannalle tarkoi-
tettujen kyselyn vaivattoman muuttamisen toimimaan MySQL-tietokannan kanssa.
Suuria muutoksia ei oikeastaan edes tarvittu. Koska SQL-kyselyt oli eriytetty omaan
XML-tiedostoonsa, on jopa mahdollista kdyttdd samaa tiedostoa useamman ohjelman

tietokantarajapintana.

5.3 Jatkokehittiminen

Projektin jatkokehitystarpeita ovat virhekoodien, viestien ja muiden tulosteiden eriyt-
taminen omiin tiedostoihinsa niin, ettd Java-koodissa ei ole kovakoodattuna yhtain
viestid. Koska viestit ja koodit eivit toimeksiantajan puolelta olleet vield tdysin suunni-
teltuja ja koska koodit ovat erittiin sidoksissa olemassa olevan TQM-ohjelman toimin-
taan, jai erillisten asetus ja viestitiedostojen yhdistiminen ohjelmaan jatkokehityksen

alaisuuteen.

Kattavat testit ovat my0s jatkokehitystarve. Kisin testaaminen tallennetuilla HTTP-
kyselyilli muodostuu nopeasti liian tyolaiksi, eikd mahdollista nopeaa toiminnallisuu-
den varmistamista. Automaattiset ja kattavat testit lisadvit ohjelman luotettavuutta ja
kehitettidvyyttd. Nykytilassa kiytettyd RESTClient-ohjelmaa voisi kdyttdd automatisoitu-
jen testien luomisessa hyviksi. Ohjelmasta on olemassa komentoriviversio, jota voi

komentaa esimerkiksi erilliselld testiohjelmalla.

Riippuen ympariston syottovirheiden todennikoisyydesti ja kriittisyydestad voi olla tar-
peen kehittad vastaanotettujen XMIL-muotoisten viestien varmennusta. Spring-kehikko
varmistaa, ettd XML on oitkeanmuotoista, mutta ei kykene varmistamaan, etta esim.

syOtetyt tiedot ovat oikein.
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Liitteet

Liite 1. TQM-Controllerin tietokannan kuvaus

[=] TQM-taulukat

TYMQSVR Server

RAKQSMU Serverin numero

RAKQSST Tila
RAKQSMA Kuvaus

TYMQUET Queue

RAKQUEI Jonon numero
RAKQSMU Serverin numero
RAKQUST Tila

RAKQMNAM Jonon nimi

TYMQTKT Taskt

RAKQUEI Jonon numero

RAKTKTI Ticketin numero

RAKQSTA Tila jonossa®)

RAKSTAT Toiminnon aloitusaika
RAKSTOT Toiminnon paattymisaika
RAKMAXT Max. suoritusaika sekunteina

TYMTKTT Qrder

RAKTETI Ticketin numera TYMTKPT Parameter
RAKLSER Kayttajatunnus RAKPREMT Parametrityyppi *)

RAKSOID Tilauksen tunnus RAKPEMI Kohteen (esim. ticketin) numero
RAKREMO BTR -taulun jno RAKPEMM Parametrin jno

RAKTSTA Tila™®)

RAKTWRT Tilausaika RAKPRMA Parametrin nimi

RAKTSTT Suoritusaika RAKPRVA Parametrin arvo

RAKTKDE Toiminnon kuvaus
RAKTMSG limoitus
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Liite 2. MySQL-tietokannan luomislauseet

CREATE TABLE TYMQTKT (
RAKQUEI INTEGER NOT NULL,
RAKTKTI INTEGER NOT NULL,
RAKQSTA INTEGER DEFAULT @ NOT NULL,
RAKSTAT TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT NULL,
RAKSTOT TIMESTAMP DEFAULT '0@01-01-01-00.00.00.000000' NOT NULL,
RAKMAXT INTEGER DEFAULT © NOT NULL,
RAKQPID INTEGER DEFAULT @ NOT NULL
)s

CREATE UNIQUE INDEX TYMQTKT_PK ON TYMQTKT (RAKQUEI ASC, RAKTKTI ASC);

ALTER TABLE TYMQTKT ADD CONSTRAINT TYMQTKT_PK PRIMARY KEY (RAKQUEI, RAKTKTI);

CREATE TABLE TYMQSVR (
RAKQSNU INTEGER NOT NULL,
RAKQSST INTEGER,
RAKQSNA VARCHAR(40@) DEFAULT '' NOT NULL
)s

CREATE UNIQUE INDEX TYMQSVR_PK ON TYMQSVR (RAKQSNU ASC);

ALTER TABLE TYMQSVR ADD CONSTRAINT TYMQSVR_PK PRIMARY KEY (RAKQSNU);

CREATE TABLE TYMQUET (
RAKQUET INTEGER NOT NULL,
RAKQSNU INTEGER,
RAKQUST INTEGER,
RAKQNAM CHAR(32)
)5

CREATE UNIQUE INDEX TYMQUET_PK ON TYMQUET (RAKQUEI ASC);

ALTER TABLE TYMQUET ADD CONSTRAINT TYMQUET_PK PRIMARY KEY (RAKQUEI);

CREATE TABLE TYMTKPT (
RAKPRMT INTEGER NOT NULL,
RAKPRMI INTEGER NOT NULL,
RAKPRMN INTEGER NOT NULL,
RAKPRNA CHAR(64) NOT NULL,
RAKPRVA VARCHAR(400) NOT NULL
)s

CREATE UNIQUE INDEX TYMTKPT_PK ON TYMTKPT (RAKPRMT ASC, RAKPRMI ASC, RAKPRMN ASC);
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ALTER TABLE TYMTKPT ADD CONSTRAINT TYMTKPT_PK PRIMARY KEY (RAKPRMT, RAKPRMI, RAKPRMN);

--<ScriptOptions statementTerminator=";"/>

CREATE TABLE TYMTKTT (
RAKTKTI INTEGER NOT NULL,
RAKUSER CHAR(8) NOT NULL,
RAKSOID CHAR(16) NOT NULL,
RAKRENO INTEGER NOT NULL,
RAKTSTA INTEGER DEFAULT © NOT NULL,
RAKTWRT TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT NULL,
RAKTSTT TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP NOT NULL,
RAKTMSG VARCHAR(400) DEFAULT "' NOT NULL,
RAKTKLO VARCHAR(200) DEFAULT '' NOT NULL,
RAKTKDE VARCHAR(200) DEFAULT '' NOT NULL,
RAKMAXT INTEGER DEFAULT 1800 NOT NULL

)5

CREATE UNIQUE INDEX SQL100406132952430 ON TYMTKTT (RAKTKTI ASC);

ALTER TABLE TYMTKTT ADD CONSTRAINT SQL100406132952430 PRIMARY KEY (RAKTKTI);
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Liite 3. Web-tason luokat

<< Java Class>> << Java Class>>

(® QueueController (® ServerController
fi.rakatuki.tgmcontrollerweb fi.rakatuki.tgmcontrollerweb

“logger: Log Flogger: Log

o queueServerManager: QueueServerManager o serverService: ServerService
@ QueueController() @ ServerController()

@ getTgmQueues():TgmQueueList @ getServers():ServerList

@ tgmQueue(int): TgmQueue @ getServer(int):Server

© updateServer(Server): TgmcReguestResult

© queueServerStatus(int):String

<<Java Class>>
@ TicketController
fi.rakatuki.tgmcontrollerweb

Flogger: Log

o ticketManager: TicketManager

@ TicketController()

@ listTickets(): TgmTicketList

© updateOrderStatus(int.int):-TgmcRequestResult

@ orderStatus(int):TgmcRequestResult

@ convertTicket(Ticket) TgmTicket

@ receiveOrder(TgmcOrderRequest): TgmcOrderResponse
isValid(TgmcOrderRequest):boolean
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Liite 4. Service-tason luokat

<<Java Interface>>
@ QueueServerManager
fi.rakatuki.tgmcontroller.service

@ getQueueServers():List<QueueServer>

@ getQueueServerName(int):String

© getQueueServer(QueueServer):QueueServer
@ editQueueServer(QueueServer):void

<<Java Class>>
@ SimpleQueueServerManager
fi.rakatukitgmcontroller.service

<<Java Interface>>
@ QueueService
fi.rakatuki.tgmcontroller.service

@ getQueueld(String):int

-queueSenice 0N

<<Java Interface=>
@ TicketManager
fi.rakatuki.tgmcontroller.service

@ getTickets(int):List<Ticket>

@ getTickets():List<Ticket>

@ getTicket(int):Ticket

o createTicket(List<Parameter=> Ticket):int

@ addTicket(String, String, int, String.int, String, Map<String, String>):int

o queueServerDao: QueueServerDao
Flogger: Log

<<Java Class>>
® SimpleQueueService
fi.rakatuki.tgmcontroller.service

o queueDao: QueueDao

& SimpleQueueSenverManager()

@ getQueueServers():List<QueueServer>

© getQueueServer(QueueServer):QueueServer
© editQueueServer(QueueServer):void

© getQueueServerName(int):String

@ setQueueStatus(QueueServer):void

& SimpleQueueSenvice()
@ getQueueld(String):int
o setQueueDao(QueueDao)void

@ setQueueServerDao{QueueServerDao)-void

<<Java Interface>>
@ ServerService
fi.rakatukitgmcontroller.service

@ getServers():List<Server>
@ getServerName(int):String
o getServer(int):Server

@ editServer(Server):boolean

A

<<Java Class>>
(® SimpleServerService
fi.rakatuki.tgmcontroller.service

S serialVersionUID: long
o serverDao: ServerDao

& SimpleSenverSenice()

@ getServers():List<Server>
® getServerName(int):String
o getServer(int):Server

o editServer(Server):boolean
@ getServerDao():ServerDao

@ setServerDao(ServerDao):void
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@ setOrderStatus(Ticket):void
A

<<Java Class>>
® SimpleTicketManager
fi.rakatuki.tgmcontroller.service

a ticketDao: TicketDao
a REQUEST_RECEIVED: String

& SimpleTicketManager()

@ getQueueSermvice():QueueSenice

o setQueueSenice(QueueService)void

@ getTickets(int):List<Ticket>

@ getTickets()-List<Ticket>

@ getTicket(int):Ticket

o createTicket(List<Parameter> Ticket):int

@ setTicketDao(TicketDao):void

@ setOrderStatus(Ticket):void

@ addTicket(String.Stringint, String.int. String, Map<String, String>):int




Liite 5. Dao-tason luokat

<<Java Interface=>
€ QueueDao
fi.rakatuki.tgmcontroller.dao

<<Java Interface>>
© QueueServerDao
fi.rakatuki.tgmcontroller.dao

<<Java Interface>>
© TicketDao
fi.rakatukitgmcontroller.dao

@ getQueueld(String):int

B

<<Java Class>>
® QueueDaolmpl
fi.rakatukitgmcontroller.dao

& QueueDaolmpl()
@ getQueueld(String):int

@ getQueueServer(QueueServer):QueueServer

@ getQueueServer(int):QueueServer

@ getQueueServers():List<QueueServer=

@ getParameterList(Parameter):List<Parameter>
@ editQueueServer(QueueServer):void

@ setStatus(QueueServer):void

@ setServer(int):void

@ getQueueServerld(String):int

@ getQueueServerName(int):String

<<Java Interface>>
@ ServerDao
fi.rakatuki.tgmcontroller.dao

8

@ getServer(int):Server
o getServers():List<Server>
o editServer(Server):boolean

<<Java Class>>»
®QueueServerDaolmpl
fi.rakatuki.tgmcontroller.dao

o getTicket(Ticket):Ticket

@ getTickets(Ticket):List<Ticket>

o getAllTickets():List<Ticket=

o getTicketsWithDescription(Ticket):List<Ticket>
o getParameterList(Parameter):List<Parameter>
@ setOrderStatus(Ticket):void

@ insertTicket(Ticket)void

o saveTicket(Ticket):void

@ insertParameter(Parameter):void

© saveParameter(Parameter):void

o getNextTicketld():int

@ getTicketldForOrderld(Ticket):int

A

-

a gueueServer: QueueServer
Flogger: Log

<<Java Class>>
® TicketDaolmpl
fi.rakatuki.tgmcontroller.dao

<<Java Class>>
® ServerDaolmpl
fi.rakatuki.tgmcontroller.dao

@ ServerDaolmpl()

@ getServer(int):Server

© getServers():List<Server=
o editServer(Server):boolean

& QueueServerDaolmpl()

@ getQueueServers():List<QueueServer>

© getParameterList(Parameter):List<Parameter>
@ getQueueServer(QueueServer):QueueServer

o editQueueServer(QueueServer)void

@ setStatus(QueueServer):void

@ setServer(int):void

@ getQueueServerld(String):int

@ getQueueServerName(int):String

@ getQueueServer(int):QueueServer

& ticket: Ticket
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@ TicketDaolmpl()

o getTickets(Ticket):List<Ticket=>

@ getAllTickets()-List<Ticket=

@ getTicketsWithDescription(Ticket):List<Ticket>
@ getParameterList(Parameter):List<Parameter>
@ getTicket(Ticket):Ticket

@ setOrderStatus(Ticket):void

@ insertTicket(Ticket):void

@ saveTicket(Ticket):void

@ insertParameter(Parameter):void

@ saveParameter(Parameter):void

@ getNextTicketld():int

@ getTicketldForOrderld(Ticket):int




Liite 6. TQM-ohjelman ja Raka-Kehikon yhteistoiminta projektin alussa

| 4 rakatuki

RATEAISU

TAQAM — asennusten hallinnan nykytila
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Liite 7. TQM-ohjelman ja Raka-Kehikon yhteistoiminta projektin tavoitetilassa

| 4 rakatuki

RATKAISU

TQM Controller & TQM Server
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Liite 8. TQM-Controllerin arkkitehtuuri

| 4 rakatuki

RATEAISU

REST-kysely

Service

Dao

iBatis

kehikko
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