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Tama opinnaytetyo toteutettiin Etela-Savon Koulutus Oy:n toimeksiantona, ja
se perustuu syventavalla harjoittelujaksollani aloitettuun opiskelijoiden osaa-
misen- ja projektienhallintajarjestelma OSSIn modernisointiprojektiin. Tydn
aihe on luoda analysoiva prosessikuvaus OSSIn modernisoinnista nykyaikai-
silla teknologioilla. Tydssa kasitellaan vanhan ja uuden sovelluksen teknolo-
giat, sovelluksen arkkitehtuuri, syyt modernisoinnin tarpeelle seka tyon toteu-
tusvaihe. Lisaksi lopuksi kasitellaan sovellukselle mahdollisia jatkokehityskoh-
teita.

Modernisoinnin taustalla oli halu tarjota opiskelijoille mahdollisuutta osallistua
uuden sovelluskehityksen prosessiin seka valmistella heita paremmin taman-
hetkisen ty6elaman vaatimuksiin teknologioiden osalta. Lisaksi vanhan OSSin
arkkitehtuuri ja kaytetyt teknologiat olivat vanhentumassa, mika olisi johtanut
suureen maaraan koodin uudelleen kirjoittamista.

Modernisoinnissa hyodynnettiin muun muassa Docker-konttiteknologiaa pal-
veluiden hallinnan ja kayttoonoton helpottamiseksi seka siirtymista nykyaikai-
siin JavaScript-kehyksiin kayttoliittyman rakentamisessa. Opinnaytetydssa ku-
vataan valittujen teknologioiden etuja, projektin toteutusvaiheita seka niiden
ratkaisuja.

Tyon tavoitteena on tarjota hyddynnettava prosessikuvaus OSSIn kaltaisten
sovellusten modernisointiin seka tuottaa Etela-Savon Koulutus Oy:lle arvo-
kasta dokumentaatiota jatkokehityksen tueksi. OSSI-sovelluksen modernisoin-
nin tuloksena sovelluksen yllapidettavyys, skaalautuvuus seka suorituskyky
paranevat merkittavasti, mika tukee Etela-Savon Koulutus Oy:n OSSI-projek-
tin tavoitteita. Lisaksi opiskelijoiden osaaminen nykyaikaisten teknologioiden
parissa kasvaa, mika edistaa heidan tydllistymismahdollisuuksiaan ja vastaa
entistd paremmin tyéelaman jatkuvasti muuttuviin tarpeisiin. Sovelluksen ke-
hittdminen on tata opinnaytety6ta kirjoittaessa kesken, minka johdosta opin-
naytetyon sisaltd vastaa sovelluksen sen hetkista tilaa.

Asiasanat: sovelluskehitys, ohjelmistoarkkitehtuuri, prosessikuvaus, jatkoke-
hitys
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ABSTRACT

This thesis was commissioned by Etela-Savon Koulutus Oy, and it is based on
the modernization project of the student competence and project management
system OSSI, which started during my internship. The topic of the thesis is to
create an analytical process description of the modernization of OSSI with
modern technologies. The thesis discusses the technologies of the old and
new application, the architecture of the application, the reasons for the need
for modernization, and the implementation phase of the work. Finally, possible
areas for further development of the application are discussed.

The modernization was based on the desire to offer students the opportunity
to participate in the process of new application development, as well as to bet-
ter prepare them for the requirements of today's working life in terms of tech-
nologies. In addition, the architecture of the old OSSI, and the technologies
used, were becoming obsolete, which would have led to a large number of
code rewritings.

The modernization utilized, among other things, Docker container technology
to facilitate the management and deployment of services, as well as the transi-
tion to modern JavaScript frameworks in the construction of the user interface.
The thesis describes the benefits of the selected technologies, the implemen-
tation phases of the project and their solutions.

The aim of the thesis is to provide a usable process description for the mod-
ernization of applications such as OSSI and to produce valuable documenta-
tion for Etela-Savon Koulutus Oy to support further development. As a result
of the modernization of the OSSI application, the maintainability, scalability
and performance of the application will improve significantly, which supports
the goals of the OSSI project of Etela-Savon Koulutus Oy. In addition, stu-
dents' competence in modern technologies increases, which promotes their
employment opportunities and better meets the ever-changing needs of work-
ing life. The development of the application is in progress at the time of writing
this thesis, which is why the content of the thesis corresponds to the current
state of the application.

Keywords: application development, software architecture, process descrip-
tion, further development
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1  JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan opiskelijoiden osaamisen- ja projektienhal-
lintajarjestelman modernisoinnin prosessiin. Tyon tarkoituksena luodaan ana-
lysoiva prosessikuvaus, jossa kaydaan lapi vanhan sovelluksen kaytossa ole-
vat teknologiat, syyt modernisoinnille, uuteen sovellukseen valitut teknologiat,
lyhyt kuvaus tahanastisesta toteutuksesta seka jatkokehitysmahdollisuudet.
TyOssa perehdytaan uuden, kehitteilld olevan version suunnitteluun ja sovel-
lusarkkitehtuuriin. Lisaksi tehdaan katsaus kaytossa olleisiin kehitystyokalui-

hin, versionhallintaan seka pilvipalveluihin.

Projektia toteutetaan Etela-Savon Koulutus Oy:lle, ja sen kehityksesta vastaa-
vat paasaantoisesti oppilaitoksen opiskelijat yhteistyossa opettajien kanssa.
Oman syventavan harjoitteluni vietin projektin alkuvaiheessa asiakaspuolen

kehitystiimin jasenena.

2 SOVELLUKSEN JA TYON TARKOITUS

OSSlI-sovellus toimii verkkoalustana Etela-Savon Koulutus Oy:n tieto- ja vies-
tintatekniikan opiskelijoille seka henkildkunnalle. Sovelluksen ensisijainen tar-
koitus on seurata opiskelijan osaamisen karttumista. Lisaksi se toimii muun
muassa tydajanseurannassa, projektien suorittamisessa seka viestintaka-
navana opiskelijan, oppilaan seka tydelaman edustajan valilla. Sovelluksella

toisin sanoen seurataan opiskelijan taivalta tutkinnon suorittamisen edetessa.

Tyon tarkoituksena on kuvata OSSI-sovelluksen modernisointiprosessi analy-
soimalla kaytettyja teknologiota ja menetelmia. Tyon painopiste vastaa sovel-
luskehitysta syventavassa harjoittelussani Etela-Savon Koulutus Oy:lla tyoteh-
tavien painottuessa asiakaspuolen kehittdmiseen. Opinnaytetydn lopputulok-
sesta Etela-Savon Koulutus Oy saa analyysin tekniikoiden taustalta ja nako-
kulmia erityyppisten valintojen varalta tulevaisuutta ajatellen. OSSI-sovelluk-

sen kehitys on tata opinnaytetyota kirjoittaessa kesken.
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3 VANHAN SOVELLUKSEN ANALYSOINTI

Tassa kappaleessa tutustutaan vanhassa OSSl-sovelluksessa kaytossa ollei-
siin teknologioihin. Lisaksi kerrotaan yleistietoa kaytetyista teknologioista seka
tutkitaan mahdollisia haasteita kyseisen teknologian osalta, kun vastassa on
nopeasti kehittyva ymparisto. Kappaleen lopuksi kaydaan lapi vanhan sovel-

luksen rajoitteita ja kehitystarpeita.

3.1 Vanhan sovelluksen asiakaspuoli

Sovelluksen asiakaspuolella tarkoitetaan verkkosivun tai sovelluksen nakyvaa
osaa, jonka kanssa kayttaja on vuorovaikutuksessa. Yleisimmat asiakaspuo-
len ohjelmointiin kaytettavat ohjelmointikielet ovat HTML, CSS ja JavaScript.
Asiakaspuolen tehtdvana on maarittaa, millaisia elementteja verkkosivu tai -
sovellus pitaa sisallaan ja mita niista tapahtuu esimerkiksi kayttajan klikatessa
elementtia. Asiakaspuolen kehitys liittyy vahvasti muun muassa UX/Ul-suun-

nitteluun, palvelumuotoiluun ja saavutettavuuteen. (ltewiki s.a.)

Ul (User Interface) eli kayttoliittyma tarkoittaa maaritelmansa mukaan kohtaa,
jonka kautta kayttaja on palvelun, sovelluksen tai verkkosivun kanssa vuoro-
vaikutuksessa (Virtanen 2016). Virtanen kertoo myds, etta brandays, varit,
fontit ja efektit ovat osa Ul:ta, kun taas UX (User Experience) vastaa siita, mita

tunteita Ul:n kayttaminen herattaa.

Kayttoliittyman toimintaa vanhassa web-sovelluksessa voidaan kuvata, kuten
on tehty seuraavassa Full stack openin (s.a.) kuvassa (kuva 1), joka esittaa

selaimen ja palvelimen valista kommunikaatiota.



browser server

GET https://studies.cs.helsinki.fi/exampleapp/

HTML document
.‘...........................................................-.......-.........-.....

GET https://studies.cs.helsinki.fi/exampleapp/kuva.png

the png pic

Page with a pic will be rendered

Kuva 1. Selaimen ja palvelimen valistd kommunikaatiota (Full stack open s.a.)

Kuvan 1 esimerkissa kayttaja lahettaa selaimellaan GET-pyynndn palveli-
melle, joka palauttaa kyseista pyyntda vastaavan HTML-dokumentin. Kun do-
kumentti on ladattu selaimeen, voidaan tassa kohtaa puhua kyseisen sovel-
luksen kayttoliittymasta. Kayttaja klikkaa haluamaansa tekstia tai painiketta,
jonka jalkeen palvelin palauttaa kyseiseen valintaan perustuen sille maaritel-
lyn toiminnon, tassa tapauksessa kuvan PNG-formaatissa, joka renderdidaan
kayttoliittymaan. Uudemmilla web-tekniikoilla jokaista klikkausta ja pyyntoa ei
tarvitse lahettaa palvelimelle, vaan ne pystyvat hydodyntamaan elementtien eri

tiloja.

Shah (2023) kertoo seuraavien ohjelmointikielten olevan yleisia sovelluksen
asiakaspuolella:

HTML

HyperText Markup Language: HTML on verkkosivujen perusta, joka maaritte-
lee sivun rakenteen ja sisallon. Se sisaltaa perusrakennuspalikat, kuten otsi-
kot, kappaleet, kuvat ja linkit.

CSS

Cascading Style Sheets: CSS vastaa verkkosivujen muotoilusta ja esitysta-
vasta. Se ohjaa HTML-elementtien ulkoasua, mukaan lukien fontit, varit, koot
ja sijainti.

JavaScript:

JavaScript lisaa verkkosivuille vuorovaikutteisuutta ja dynaamista kayttayty-
mista. Sen avulla kayttajat voivat olla vuorovaikutuksessa verkkosivuston
kanssa, kuten napsauttaa painikkeita, lahettaa lomakkeita ja kasitella sisaltoa.



Asiakaspuolen kehykset:

Suosittuja kayttoliittymakehyksia ovat React, Vue.js ja Angular. Nama kehyk-
set tarjoavat jasennellyn lahestymistavan monimutkaisten ja uudelleenkaytet-
tavien kayttolittymakomponenttien rakentamiseen.

Otetaan seuraavaksi katsaus vanhan OSSIn kayttoliittymaan. Kuvassa 2 on

nakyma vanhan OSSI-sovelluksen etusivusta. Kayttoliittyma on pelkistetty.

@itvelhot

A Kojelauta

Paivan tila m EMEEN EERREEIEE 0] Valitse seurattavat opiskelijat

Tukipyynnét

Ei tukipyynt&ja télla hetkella.

Opiskelijoiden valmiit projektit Seuratut ryhmét
Opiskelijoiden viivistyneet projektit Opiskelijoiden tila Opiskelijat jotka ei ole paivittanyt tilaa
Tilastoja
= Projekteja [ 485 ]
& Opiskelijoita D
= Opettajia a
- Osaamisia [415]
Uutta
-
Projekti muokattu - TVA - Tietoliikenneprojekti -- Antero
Projekti muokattu - TVA - Tietoliikenneprojekti -- Antero
Projekti muokattu - Git-versionhallinnan ja Githubin kayttéénotto -- purotu m
Projekti muokattu - Kiyttdjien Hallinta Win srv16 V2 -- antti
Projekti muokattu - Kayttajien Hallinta Win srv16 V2 - antti

Kuva 2. Vanhan OSSl-sovelluksen etusivu

Kuvasta 2 todetaan sivuston toiminnallisuuden olevan kayttotarpeeseen riit-
tava, mutta ulkoasuun ja kayttajan kayttokokemukseen on nykytekniikoin mah-

dollista tuoda merkittdvaa parannusta.

Kuvassa 3 esitellaan opiskelijoiden osaamisen seuranta -valilehtea. Kuvien 2
ja 3 on tarkoitus auttaa hahmottamaan vanhan sovelluksen ulkoasua ja lisaa-

maan tietoa vanhan sovelluksen kayttoliittymasta.
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Tessi Testaaja - Opinnot

Projektit Osaarmisen seuranta Avaa tutkinnonosia Harjoittelujaksot

Tieto- ja viestintatekniikan perustehtavat ( 42% )

Osaamisia yhteensa: 12

Osaamisia suoritettu: 5 42%

C] Keskeneraisia: 7
D Aloittamatta: 0

Ohjelmointi (45% )

Osaamisia yhteensa: 11

Osaamisia suoritettu: 5 45%

C] Keskeneriisia: O
D Aloittamatta: 6

Jarjestelmituessa toimiminen (0% )
Osaamisia yhteensa: 12
Osaamisia suoritettu: O
D Keskeneraisia: 0
E] Aloittamatta: 12

Kuva 3. Opiskelijan osaamisen seuranta -valilehti vanhassa OSSI-sovelluksessa

Kuvassa 3 on Codelgniterilla luotu dataan perustuvaa graafista nakymaa kayt-

toliitymalle.

3.2 Javascript

JavaScript otettiin kayttdon vuonna 1995 keinona lisata ohjelmia verkkosivuille
Netscape Navigator -selaimessa. Kieli on sittemmin otettu kayttoon kaikissa
muissa tarkeimmissa graafisissa verkkoselaimissa. Se on mahdollistanut ny-
kyaikaiset verkkosovellukset — eli sovellukset, joiden kanssa voi olla suoraan
vuorovaikutuksessa ilman, etta sivua ladataan uudelleen jokaista toimintoa
varten. JavaScriptia kaytetaan myds perinteisemmilla verkkosivustoilla tarjoa-

maan erilaisia interaktiivisuuden ja alykkyyden muotoja. (Haverbeke 2024.)

Haverbeke (2024) kertoo Javascriptin olevan erittain joustava ja aloittelijaysta-
vallinen ohjelmointikieli, mutta kdantopuolena ongelmien paikantamisesta tu-

lee merkittavasti haastavampaa juuri sen joustavuuden takia. Lisaksi virheet,
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jotka toisen, jaykemman kielen kaantaja huomaisi jo ennen ohjelman suoritta-

mista, eivat Javascriptilla nouse yhta helposti esiin.

3.3 Vanhan sovelluksen palvelinpuoli

Yksinkertaistettuna verkkosivuston palvelinpuoli on kaikki se, mita kayttaja ei
nae. Se vastaa kayttajan lahettamiin pyyntoihin Iahettamalla tietoja palveli-
melta kayttoliittymaan naytettavaksi. Verkkosivuston palvelinpuoli koostuu esi-
merkiksi palvelimista, tietokannoista, kayttojarjestelmista, sovellusliittymista ja
muusta, jotka kaikki yndessa varmistavat, etta kayttajalle tarjotaan oikeat tie-

dot mahdollisimman nopeasti. (Airfocus. s.a.)

Kuvassa 4 sovelluksen eri osien toimintaa voidaan tiivistetysti kuvata nain:
Asiakas on kayttajan nakema osa sovelluksesta (esim. selainkayttéliittyma);
Palvelinpuoli on nakymaton osa, joka kasittelee sovelluslogiikan ja datan;
Web-palvelin toimii valikatena, joka ohjaa liikennetta kayttajan ja palvelinpuo-
len valilla;

Tietokanta on tietojen pysyva sailytyspaikka, johon palvelinpuoli kytkeytyy.

Frontend vs Backend

Frontend Backend
= =]
= il :
= “" o

Customer Web Server Application Server Database

Kuva 4. Yleisndakyma, kuinka web-sovelluksen eri osat toimivat yhdessa. (Shah 2023)
Shah (2023) kertoo palvelinpuolen ydintoiminnoiksi seuraavaa:

Kayttajapyyntojen kasittely:



12

Taustakehittgjat luovat palvelinpuolen komentosarjoja, jotka kasittelevat kayt-
tajien pyyntoja, kuten uusien kayttajien rekisterdintia, kirjautumisten kasittelya
ja tietojen hakemista tietokannoista.

Tietojen tallentaminen ja hallinta:

Taustakehittajat suunnittelevat ja toteuttavat tietokantoja verkkosivuston tieto-
jen, kuten tuotetietojen, kayttajaprofiilien ja tilaustietojen tallentamiseen ja hal-
lintaan.

Turvallisuuden varmistaminen:
Taustakehittgjat toteuttavat turvatoimia kayttajatietojen suojaamiseksi ja luvat-
toman kayton tai tietomurtojen estamiseksi.

Viestinta ulkoisten palveluiden kanssa:

Taustakehittajat integroituvat ulkoisiin palveluihin, kuten maksuyhdyskaytaviin,
sahkopostipalveluntarjoajiin ja sosiaalisen median alustoihin, laajentaakseen
verkkosivuston toimintoja.

3.3.1 Linux

Linux on Unixiin perustuva avoimen lahdekoodin kayttdjarjestelma, joka tun-
netaan vakaudestaan, turvallisuudestaan ja joustavuudestaan. Se toimii kayt-
tojarjestelmana useille laitteille tietokoneista ja palvelimista alypuhelimiin. Ker-
nel-ydinkomponentti hallitsee laitteistoresursseja ja helpottaa ohjelmistovies-
tintaa. Kayttajat voivat mukauttaa ja jakaa omia versioitaan, joita kutsutaan ja-
keluiksi, kuten Ubuntua ja Fedoraa. Linuxia suositaan sen tehokkaan komen-

torivikayttoliittyman ja laajan ohjelmointituen vuoksi. (Ha 2024.)

3.3.2 PHP ja Codelgniter

Nimi PHP tulee englannin kielen sanoista PHP: Hypertext Preprocessor.
PHP:n vahvuuksiin kuuluu sen laaja soveltuvuus eri kayttojarjestelmille, kuten
Windowsille, Linuxille, Unixille ja Mac OS X:lle. Se on yhteensopiva lahes
kaikkien nykyaan kaytettyjen palvelimien kanssa. Koodi suoritetaan palveli-

men puolella. (W3Schools s.a.)

Kuvassa 5 Asiakas pyytaa verkkosivua palvelimelta, palvelin Iahettaa pyynnon

PHP-tulkille, joka muuntaa pyynnon konekielelle ja etsii sitten kyseisen sivun
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tietokannasta. Mikali sivu 16ytyi, se palautuu PHP-tulkkiin, ja tulkki lahettaa tie-
dot verkkopalvelimelle, jonka jalkeen verkkopalvelin palauttaa vastauksen asi-
akkaalle. (Kumar 2020.)

Web Server

ﬂm” Database

o Mermpr i. -
“hhp | Apache PHP

Interpreter

Kuva 5. Tiedonkulku asiakkaan, palvelimen, PHP-tulkin seka tietokannan valilla (Ku-
mar 2020)

W3Schools (s.a.) kertoo PHP:n vahvuuksista seuraavaa:

e Sen avulla voi luoda dynaamista sivustonsisaltoa.

PHP voi luoda, avata, lukea, kirjoittaa, poistaa ja sulkea tiedostoja pal-
velimella.

Sen avulla voidaan kerata lomaketietoja.

Silla voi lahettaa ja vastaanottaa evasteita.

PHP voi lisata, poistaa ja muokata tietokannan tietoja.

PHP:ta voidaan kayttaa kayttajien kayttdoikeuksien hallintaan.

PHP:n avulla voidaan salata tiedot.

Naista tiedoista voidaan paatella PHP:n soveltuvan sovelluskehitykseen viela

nykyaankin.
Codelgniter
Codelgniter on PHP:I1a kirjoitettu web-sovellusten kehys. Codelgniterin suori-

tuskykyyn suuntautunut suunnittelu nakyy PHP-kehyksen kevyessa raken-

teessa. Tama perustuu ohjelmistoarkkitehtuurimalliin Model View Controller
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(MVC). MVC:n perusperiaate on ohjelmakoodin ja esitystavan tiukka erottami-
nen. Tama saavutetaan modulaarisen ohjelmistorakenteen ja PHP-koodin ul-
koistamisen avulla. Siind on kolme keskeista osaa: tietomalli (Model), esitys-
tapa (View) ja ohjain (Controller). (IONOS 2023.)

Alla MVC:n toimintaperiaatteet on kuvattu IONOSin (2023) mukaan seuraa-

vasti:

o Tietomalli (Model) edustaa Codelgniterin pohjalta kehitetyn verkko-
sovelluksen tietorakennetta. Tata tarkoitusta varten malliluokat maari-
telladn lahdekoodissa. Naita ovat erikoistoiminnot, joiden avulla tieto-
kannan tietoja voidaan kayttaa, tallentaa tai paivittaa.

e Esitys (View) on sovelluksen osa, joka esitetaan kayttajille. Yleensa
tama on HTML-asiakirja, johon sisalto integroidaan dynaamisesti
PHP:n kautta. Nakyma on pohjimmiltaan eraanlainen malli. Codelgniter
tarjoaa mahdollisuuden maaritella nakymassa verkkosivun elementteja,
kuten yla- ja alatunnisteen tai RSS-sivustot. Yleensa verkkosovellukset
kayttavat useita nakymia viittaamaan sisaltoon samaa tietomallia kayt-
taen. Tama mahdollistaa ohjelman eri ominaisuuksien esittamisen eri
nakymissa.

e Ohjain (Controller) toimii valittajana mallin, nakyman ja minka tahansa
muun resurssin valilla, jota tarvitaan HTTP-pyynnon kasittelyyn tai verk-
kosivuston dynaamiseen luomiseen. Tama komponentti ottaa vastaan
saapuvia pyyntoja, vahvistaa syotteen, valitsee halutun nakyman ja va-
littaa sisallon, jonka tietomalli on ladannut tietokannasta.

Vanhan OSSI-sovelluksen suurin yksittainen modernisoinnin syy syntyi juuri

Codelgniter kehyksen paivitystarpeesta.

3.3.3 Apache

Apache on yksi maailman yleisimmin kaytossa olevista web-palvelinohjelmis-
toista, jota kaytetdan verkkosivustojen sisallon valittamiseen. Sen tehtavana

on kasitella selainten tekemia pyyntoja, toimittaa verkkosivut kayttajalle ja tal-
lentaa sivustojen sisaltoa. Web-palvelin koostuu ohjelmistosta seka sen taus-
talla toimivasta laitteistosta, joka vastaanottaa HTTP- tai HTTPS-protokollien

kautta tulevia pyyntoja. (Hess 2023.)
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3.3.4 MySQL

MySQL on avoimen lahdekoodin relaationaalinen tietokannan hallintajarjes-
telma, joka kayttaa SQL:aa tietokantojen luomiseen ja hallintaan. MySQL tal-
lentaa tiedot rivi- ja saraketaulukoihin, jotka on jarjestetty skeemoihin. Ra-
kenne maarittaa, miten tiedot jarjestetaan, tallennetaan ja kuvataan eri taulu-
koiden valisissa suhteissa. Taman formaatin avulla kehittgjat voivat helposti
tallentaa, noutaa ja analysoida monia tietotyyppeja, kuten yksinkertaista teks-
tia, numeroita, paivamaaria, kellonaikoja tai JSONia ja vektoreita. (Erickson
2024a.)

Erickson (2024a) kertoo, etta tallainen looginen rakenne mahdollistaa nopean
haun ja antaa kehittajille joustavan tavan maaritella suhteet (yksi—yksi, yksi—
moni jne.). Jarjestelma valvoo saantdjen toteutumista, joten hyvin suunnitel-

tuna se estaa ristiriitaisen, paallekkaisen tai orvon datan syntymisen.

3.3.5 MariaDB Server

MariaDB Server on avoimen lahdekoodin ohjelmisto, ja relaatiotietokantana se
tarjoaa SQL-rajapinnan tietojen kayttamiseen. MariaDB Server muuttaa tiedot
jasennellyiksi tiedoiksi monenlaisissa sovelluksissa. MariaDB Serveria kayte-

taan, koska se on nopea, skaalautuva ja kestava. (MariaDB s.a.)

3.4 Sovelluksen rajoitteet ja kehitystarpeet

Sovellus oli rakennettu Codelgniterilla, joka oli tuolloin kevyt ja laajasti kaytetty
PHP-kehys. Se tarjosi selkean rakenteen MVC-mallin mukaisesti ja nopeutti
kehitysta. Taman lisaksi sovelluksen laajentuessa ja teknologian kehittyessa
Codelgniterin rajoitukset kuitenkin nousivat esiin, ja modernisointi nahtiin tar-
peelliseksi. Tavoitteena oli tuoda sovellus [ahemmas nykyaikaisia vaatimuksia
muun muassa paremman yllapidettavyyden, laajennettavuuden ja tietoturvan

nakokulmasta.
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4 MODERNISOINTISUUNNITELMA
4.1 Sovelluksen vaatimukset

Ohjelmistoprojektin vaatimuksiin kuuluvat toiminnot, ominaisuudet ja rajoituk-
set, jotka lopputuotteen on taytettava. Toisin sanoen vaatimukset maarittele-
vat, mita ohjelmiston tulee tehda, milta sen tulee nayttaa ja mitka ehdot on

taytettava, jotta sita voidaan pitaa onnistuneena. (Visure Solutions s.a.)

Jarjestelman dokumentoinnissa vaatimukset on usein jaettu toiminnallisiin
vaatimuksiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin. Toiminnallinen vaatimus kuvaa,
mita jarjestelman tulee voida tehda, ja ei-toiminnallinen vaatimus jarjestelman

ominaisuuksia tai laatuvaatimuksia.

Toiminnallinen vaatimus

Kayttaja voi lahettaa viestin toiselle kayttajalle.

Ei-toiminnallinen vaatimus

Jarjestelman tulee kestaa 600 yhtaaikaista kayttajaa.

OSSI-sovellukselle toteutettiin "Kayttajaryhmat ja toiminnot” -dokumentaatiota,
mutta virallista vaatimusmaarittelydokumentaatiota ei luotu. Sovelluksen vaati-

muksia voi kuvata esimerkiksi seuraavilla vaatimuksilla:

Toiminnalliset vaatimukset

1. Kayttajan tulee voida kirjautua palveluun O365-tunnuksilla.
Opiskelija voi liittya hanelle avattuihin projekteihin.
Opettaja voi hyvaksya osaamisia opiskelijalle.

Opiskelijan tulee voida kommentoida palautettua projektia.
Opiskelija voi lahettaa opettajalle tukipyynnon.

Al o

Ei-toiminnalliset vaatimukset
1. Jarjestelman tulee olla tietoturvallinen.
2. Kayttoliittyman on oltava varimaailmaltaan saavutettava.
3. Jarjestelman tulee toimia kohtuullisella vasteajalla.
4. Jarjestelman tulee kestaa 200 yhtaaikaista kayttajaa.
5. Kayttoliittyman teemat vastaavat organisaation ohjeistusta.
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Kayttajaryhmat ja toiminnot

Opettajat

o Opiskelijoiden hallinta

o Oppimistehtavien ja tutkinnonosien avaaminen

o Osaamisen kehittymisen seuranta

o Oppimiskokonaisuuksien (teemapaivat) luominen

o Tehtavien tarkastus ja palaute

« Tyopaikkajaksojen hallinta ja viestinta tydpaikkaohjaajien kanssa

Opiskelijat

o Oppimistehtavien tekeminen ja palauttaminen

e Tehtaviin kaytetyn ajan kirjaaminen

o Osaamisen kehittymisen seuranta

« TyOpaivakirjamerkinnat tyopaikalla

o Viestinta opettajien ja tydpaikkaohjaajien kanssa
o Tukipyyntdjen tekeminen opettajille

Tyopaikkaohjaajat

o Opiskelijan osaamisen kehittymisen seuranta
« Viestinta opiskelijan ja opettajien kanssa
o Palautteen antaminen tyoskentelysta

OSSl-sovellukselle luotiin suunnitteluvaineessa alustava listaus vaatimuksista,
joita mahdollisuuksien mukaan paivitettiin vastaamaan kayttokohteita ja sovel-
luksen tarpeita.

4.2 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Jarjestelman ohjelmistoarkkitehtuuri edustaa jarjestelman yleiseen rakentee-
seen ja kayttaytymiseen liittyvia suunnittelupaatoksia. Arkkitehtuuri auttaa si-
dosryhmia ymmartamaan ja analysoimaan, miten jarjestelma saavuttaa olen-
naiset ominaisuudet, kuten muokattavuuden, kaytettavyyden ja turvallisuuden.
Se kasittaa esimerkiksi sovelluksen modulaarisen rakenteen, kerrokset, kom-

ponentit ja niiden valiset rajapinnat. (Carnegie Mellon University s.a.)
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Ohjelmistoarkkitehtuuri edustaa jarjestelman varhaisimpia suunnittelupaatok-
sia. Nama varhaiset paatokset ovat vaikeimpia saada oikein ja hankalimpia
muuttaa myohemmin kehitysprosessissa, ja niilla on kauaskantoisimmat vai-
kutukset. Toisin sanoen, jos arkkitehtuurissa tehdaan virheita tai laiminlyon-
teja, niiden korjaaminen myohemmin on kallista ja hankalaa. (Bass, Clements
& Kazman 2003.)

Mikropalveluarkkitehtuuri

Mikropalveluarkkitehtuurissa sovellus koostuu useista pienista, itsenaisista
palveluista, joista kukin keskittyy yhteen tiettyyn liiketoimintoon tai alueeseen
(Microsoft Learn 2023). Mikropalvelumallissa komponentit otetaan kayttoon it-
senaisesti, ja ne kommunikoivat jonkinlaisen REST-, tapahtumavirtaus- ja
viestivalittajat -yhdistelman kautta, joten on mahdollista, etta jokainen yksittai-

nen sovelluksen osa voidaan optimoida kyseiselle palvelulle (Osowski 2024).

Kuvassa 6 on Osowskin (2024) luoma esimerkki mikropalveluarkkitehtuurista
videontoistosovelluksessa. Jokainen kuvan laatikko hallinnoi tietoa, skaa-
lautuu, tietda sijaintinsa seka tunnistaa, mista saa haettua tarvittavan tiedon

itsenaisesti.
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Kuva 6. Mikropalveluimplementaatio videontoistosovelluksesta (Osowski 2024)

Talla tavalla mikropalveluarkkitehtuuri mallintaa sovelluksen joukoksi moduu-

leja, jotka voidaan tarvittaessa paivittaa tai korvata itsenaisesti vaikuttamatta

koko jarjestelmaan. Ozkaya (2023) kertoo mikropalveluarkkitehtuurin soveltu-

van erityisesti, kun sovellukselta halutaan joustavuutta uusien toimintojen

kayttoonotossa ilman kayttokatkoksia tai yksittaisten palveluiden itsenaista

skaalautuvuutta ja ketteryytta.

Mikropalveluarkkitehtuurin heikkoudet

Mikropalveluarkkitehtuurin joustavuudella on kuitenkin hintansa. Se lisda mer-

kittavasti jarjestelman monimutkaisuutta. Reselman ja McKenzie (2023) listaa-

vat mikropalveluarkkitehtuurin heikkouksiksi muun muassa:

Monimutkaiset integraatiot ja riippuvaisuudet.
Jarjestelmaa voi olla vaikeaa testata.

Vikojen paikannus on haastavampaa.
Tiedonkaantdongelmat REST-rajapintojen valilla.

Tasta voidaan vetaa johtopaatos, ettda mikropalveluarkkitehtuuri ei ole paras

vaihtoehto, mikali kyseessa on yksinkertainen sovellus tai mikali kehitystiimiin
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jasenet ovat kokemattomia. Sen sijaan monimutkaisemmissa sovelluksissa ja

kokeneen tiimin kasissa mikropalveluarkkitehtuuri on hyva valinta.

4.3 Asiakaspuolen suunnitelma

Tassa kappaleessa kerrotaan sovelluksen asiakaspuolen kayttoon vali-
koiduista teknologioista. Teknologiat on selitetty tarkemmin omissa luvuis-
saan. OSSl-sovelluksen asiakaspuoli paatettiin uudistaa moderneilla teknolo-
gioilla kayttaen React-kirjastoa ja TypeScript -ohjelmointikieltd. Tama valinta
tehtiin tukemaan kehittajajasenina toimineiden opiskelijoiden valmiuksia vas-
tata tydelaman vaatimuksia. Sovelluksen sisalla on kaytossa lukuisia teksti-
kenttia, joihin haluttiin tietyt vaatimukset tayttava tekstieditori. Tekstieditorin
tuli tukea perinteisia tekstinkorostustoimintoja, upotettuja videoita seka merk-

kauskielta.

4.3.1 React ja Typescript

React on JavaScript-kirjasto deklaratiivisten, tehokkaiden ja konfiguroitavien
kayttoliittymien rakentamiseen. Sen avulla voidaan rakentaa monimutkaisia
kayttoliittymia "komponenteista", jotka ovat pienia, itsenaisia koodinpatkia. Ty-
peScript puolestaan on oliopohjainen ja tiukasti tyypitetty ohjelmointikieli, joka
on JavaScriptin ylajoukko. TypeScriptilla kirjoitettu koodi muunnetaan Ja-
vaScriptiksi, jota voidaan kayttaa missa tahansa JavaScriptia tukevassa ym-

paristdssa, kuten selaimissa ja omissa sovelluksissa. (Simplilearn 2025.)

Sovellustenkehitys Reactilla ja TypeScriptilla on nykypaivana suosittu yhdis-
telma. Bari¢ (2024) kertoo TypeScriptin kayttamisen vahvuuksista Reactin

kanssa muun muassa seuraavaa:

e Tyyppiturvallisuus: Yksi TypeScriptin suurimmista eduista on tyyppi-
tarkistaminen. Maarittelemalla tyypit selkeasti voidaan virheet havaita jo
kehitysprosessin varhaisessa vaiheessa, mika tekee koodista vahem-
man altista virheille.

e Parannettu refaktorointi: Vahva tyypitys tekee koodin refaktoroinnista
turvallisempaa. Kaantaja voi varoittaa, jos muutokset rikkovat olemassa
olevia toimintoja, mika vahentaa ajonaikaisten virheiden todennakaoi-
syytta.
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e Skaalautuvuus: TypeScript on hyodyllinen suuremmissa sovelluk-
sissa, joissa on tarkeaa yllapitaa yhdenmukaisia tietotyyppeja useissa
komponenteissa ja palveluissa.

Yhteenvetona TypeScriptilla tyoskentelemista voidaan todeta sen olevan koo-
din kirjoitusvaiheessa hitaampaa, mutta jalkikateen selvitettavia virheita tulee

vastaan huomattavasti vahemman.

4.3.2 TinyMCE

TinyMCE on tekstieditori, jonka avulla kayttajat voivat luoda muotoiltua sisal-
toa kayttajaystavallisessa kayttoliittymassa (Tiny s.a.). Sen avulla sovelluksen
kayttoliittyman tekstikenttiin tuodaan esimerkiksi fontin vaihto, tekstin liha-
vointi, kursivointi ja erilaiset luettelointityylit ilman erillista asiakaspuolen koo-
din Kkirjoittamista. Lisaksi TinyMCE:n laajennuksilla on mahdollista lisata esi-

merkiksi mediaelementteja, kuten kuvia, linkkeja tai videoita.

File Edit View Insert Format Tools Table Help

(_) Paragraph B I 2 =
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ds  Build with @ tinyMCE

Kuva 7. Kayttoliittyman tekstikenttdan tuotu TinyMCE-tekstieditori

Kuvasta 7 huomataan, ettd TinyMCE:lla on paljon mahdollisuuksia laajennusten suh-
teen. TinyMCE:n laajennuksilla voidaan toteuttaa esimerkiksi merkkauskielen kasitte-
leminen, jolloin haluttua dataa voidaan sailyttaa tietokannassa muistin kannalta pie-

nemmassa muodossa.
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4.3.3 Kayttoliittyman suunnittelu Figmalla

Figma on kayttoliittymien suunnitteluun tarkoitettu tyokalu. Sen avulla voidaan
luoda malleja ja prototyyppeja verkkosivuston ulkoasusta ja painikkeiden toi-
minnallisuudesta sivustolla navigoitaessa. Useampi kayttaja voi samanaikai-
sesti tarkastella ja muokata nakymaa, mika tekee siita katevan tyokalun ryh-
massa tyoskentelemiseen. Figmasta l16ytyy kattava kirjasto yleisesti kaytossa
olevista kayttoliittyma-komponenteista, sekd mahdollisuus toiminnallisuuden

laajentamiseen eri integraatioiden avulla.
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<=} </ <y @
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Kuva 8. Sovelluskehityksen virtaus suunnittelusta tuotantoon (Locofy s.a.)

Kuvasta 8 voidaan toteuttaa esimerkkina tilanne, jossa sovelluksen kayttoliitty-
man suunnittelu on paatetty toteuttaa Figmalla React Material Ul:n kompo-

nenttien avulla:

1. Ul-suunnittelija tekee kayttoliittyman prototyypin Figmaan.

2. Suunnittelija kayttdad Material Ul:n visuaalisia komponentteja Figmassa.
3. Valmis malli voidaan ulkonaodn ja toiminnallisuuden osalta hyvaksyttaa.
4. Luodaan hyvaksytysta mallista valmis koodipohja integraation avulla.

Esimerkkia voidaan vieda pidemmalle aina tuotantoon saakka, mutta keskei-
sena ajatuksena haluan tuoda esiin tyon tehostamisen mahdollisuuden jo

suunnittelusta lahtien.
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4.4 Palvelinpuolen suunnitelma
441 PostgreSQL

PostgreSQL on avoimen lahdekoodin relaatiotietokanta, joka tukee seka SQL
(relaatio) etta- JSON (ei-relaatio) -kyselyja. Se on erittdin vakaa tietokannan
hallintajarjestelma, jota tukee yli 20-vuotinen yhteisollinen kehitys. Post-
greSQL:aa kaytetaan tietovarastona monille verkko-, mobiili-, analytiikka- ja

geospatiaalisille sovelluksille. (Amazon AWS s.a.)

PostgreSQL on tehokas ja laajasti kaytetty relaatiotietokanta, joka tarjoaa vah-
van tuen transaktioille, kattavan turvallisuusominaisuuksien joukon seka laa-
jan muokattavuuden esimerkiksi lisdosien ja ohjelmointikielien kautta. Sen pa-
rametrit ovat joustavasti sdadettavissa eri tasoilla, ja jarjestelma soveltuu hy-
vin monimutkaisten sovellusten taustalle. (Dhruv 2024.) Haittapuoliksi Dhruv
(2024) mainitsee rakenteen jaykkyyden verrattuna NoSQL-tietokantoihin,
mahdolliset suorituskykyongelmat suurilla tietomaarilla, varmuuskopioinnin
haasteet seka ajoittaisen tarpeen erikoistuneille ohjelmisto- tai laitteistovaati-

muksille.

44.2 MongoDB

MongoDB on suosittu avoimen lahdekoodin dokumenttitietokanta, jota kayte-
taan laajalti nykyaikaisissa verkko- ja mobiilisovelluksissa. Se on luokiteltu

NoSQL-tietokannaksi, mika tarkoittaa, etta se kayttaa dokumenttilahtoista Ia-
hestymistapaa tietojen tallentamiseen perinteisen taulukkopohjaisen relaatio-

menetelman sijaan. (Erickson 2024b.)

Dokumenttitietokannalla Erickson (2024b) tarkoittaa MongoDB:n tapaa sailyt-
taa, hakea ja muokata tietoja. Tieto tallennetaan JSON-tyyppisen tiedon bi-

naariversio BSON:na kokoelmiin.

Onhjelmointikielet, joita MongoDB tukee:

e Node.js
e C
o C++
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C#

Java
Perl
PHP
Python
Ruby
Rust
Scala
Swift

MongoDB tarjoaa joustavan skeeman, korkean suorituskyvyn ja skaalautuvuu-
den. Lisaksi se tukee reaaliaikaista datankasittelya, monimutkaisia tietoraken-
teita ja integroituu hyvin eri ohjelmointikieliin ja kehitysalustoihin. Naiden omi-
naisuuksien ansiosta se soveltuu erityisesti sovelluksiin, joissa vaaditaan no-
peutta, joustavuutta ja suurten tietomaarien kasittelya. Haittapuolina ovat rajoi-
tettu ACID-tuki useiden dokumenttien valilla, suuri muistin kulutus, operaatioi-
den tehottomuus seka monimutkainen sharding-konfigurointi. (GeeksforGeeks
2025.)

4.4.3 GraphQL

GraphQL on ohjelmointirajapintojen kyselykieli ja suorituspalvelu ndiden kyse-
lyjen tayttamiseen olemassa olevilla tiedoilla. GraphQL tarjoaa ymmarrettavan
kuvauksen API:n tiedoista, seka antaa asiakkaille mahdollisuuden pyytaa juuri

sita tietoa, mita he tarvitsevat. (Hygraph s.a.)

Hygraphin mukaan GraphQL-kyselyt eivat paase kasiksi vain yksittaisen re-
surssin kenttiin, vaan myos seuraavat niiden valisia viittauksia. Vaikka tyypilli-
set REST-ohjelmointirajapinnat edellyttavat lataamista useista URL-osoit-
teista, GraphQL-sovellusliittymat saavat kaikki tiedot yhdella pyynnélla, mika

tekee sovelluksista nopeita myos hitaissa mobiiliverkkoyhteyksissa.

GraphQL ja REST ovat kaksi suosituinta API-kehityksen ja -integroinnin arkki-
tehtuuria, jotka helpottavat tiedonsiirtoa asiakkaiden ja palvelimien valilla.
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REST-arkkitehtuurissa asiakas tekee HTTP-pyynt6ja eri paatepisteisiin, ja tie-

dot lahetetdan HTTP-vastauksena, kun taas GraphQL:ssa asiakas pyytaa tie-

toja kyselyilla yhteen paatepisteeseen. (Herrera 2025.)

Herrera (2025) kertoo GraphQL:n vahvuuksiksi muun muassa seuraavat omi-

naisuudet:

Vahentaa ali- ja ylihakua: Voidaan pyytaa vain haluttua dataa ja va-
hentaa siten yli- ja alihaun ongelmaa. Tama optimointi lisaa tehokkuutta
ja vahentaa samalla tarpeettomia kustannuksia.

Joustavuus ja mukautuvuus: Nopea kenttien muokkaus ja lisays rik-
komatta olemassa olevia asiakkaita.

Eliminoi useita APl-pyyntoja: Tarvittavia tietoja voidaan kayttaa yh-
della kyselylla. Taman ansiosta useita API-pyyntdja ei tarvitse tehda.
Tama ei ainoastaan nopeuta ohjelmaa, vaan myds vahentaa palveli-
men kuormitusta ja tekee siita skaalautuvamman.

Itsedokumentoituva skeema: GraphQL sisaltaa tyyppijarjestelman ja
skeeman, joiden avulla kehittajat ja tiimit voivat helposti tarkastella ja yl-
lapitaa tietojen rakennetta.

Heikkouksiksi Herrera (2025) luettelee esimerkiksi:

Valimuistin haasteet: Tavallinen HTTP-valimuisti on vahemman teho-
kas, ja mukautetun valimuistin maarittaminen voi olla vaikeaa.

Turvallisuusongelmat: Joustavat kyselyominaisuudet voivat aiheuttaa
tietoturvaongelmia, jos niita ei kasitella oikein.

Jyrkka oppimiskayra: Vaikka GraphQL:lla on etunsa, sen kayttéonotto
ja hallinta voi olla monimutkaisempaa verrattuna REST-sovellusliitty-
miin. Uudet kehittajat saattavat tarvita jonkin aikaa ymmartaakseen sen
kasitteet ja parhaat kaytannot.

Osittain standardoitu: GraphQL:ssa ei ole sisdanrakennettuja stan-
dardeja esimerkiksi virheiden ja moniosaisten lomatietojen kasittelyssa.
Joissakin tapauksissa oman logiikan toteuttaminen tai kolmannen osa-
puolen kirjastojen kayttaminen voi olla tarpeen naiden puutteiden kor-
jaamiseksi.
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Tasta voidaan todeta, etta GraphQL soveltuu tehokkaaseen ja joustavaan tie-
donhakuun monimutkaisissa jarjestelmissa. Haasteita voivat kuitenkin aiheut-

taa valimuistin hallinta, tietoturva seka teknologian omaksumisen vaativuus.

4.4.4 Autentikointi

Autentikointi on prosessi, jonka avulla varmistetaan, etta ihmiset, palvelut ja
sovellukset, joilla on oikeat kayttdoikeudet, voivat saada paasyn organisaation
resursseihin (Microsoft s.a). Microsoftin mukaan autentikointiprosessi sisaltaa

kolme paavaihetta:

¢ Tunnistamisen: Kayttajat maarittavat yleensa kayttajatunnuksen
avulla, keita he ovat.

e Todennuksen: Tyypillisesti kayttaja todistaa olevansa se, joka han sa-
noo olevansa syottamalla salasanan, mutta turvallisuuden vahvista-
miseksi monet organisaatiot vaativat myos, etta kayttaja todistaa henki-
Illisyytensa mobiilisovelluksen koodilla tai vastaavalla lisdvarmenteella
(MFA).

e Valtuutuksen: Jarjestelma tarkistaa, etta kayttgjilla on oikeudet jarjes-
telmaan, jota he yrittavat kayttaa.

Kun puhumme todennuksesta, tarkoitamme prosessia, jossa varmistetaan,
etta joku on se, joka han sanoo olevansa. Valtuutus puolestaan on prosessi,

jolla varmistetaan, etta henkildlla on oikeus tehda jotain. (Netguru 2025.)

5 KEHITYSTYOKALUT, VERSIONHALLINTA & PILVIPALVELUT
5.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) on Microsoftin kehittdma kehitysymparisto so-
velluskehittdjia varten. Sen avulla esimerkiksi kirjoitetaan koodia, hallinnoi-
daan sovelluksen tiedostoja ja ajetaan komentoja terminaalissa. Kuvassa 9 on
Visual Studio Coden kehitysympariston nakyma, jossa ohjelmointikoodia kirjoi-

tetaan.
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Kuva 9. Nakyma Visual Studio Codesta

Kuvassa 9 kayttoliittymassa kaytdossa on tummatila. Vasemmalla sivulla nah-
daan projektin tiedostorakenne, oikealla suuremmassa ikkunassa muokattava
ohjelmointitiedosto ja alhaalla ohjelman terminaali, josta voidaan syo6ttaa ko-

mentoja.

5.2 Versionhallinta — GIT ja GitHub

GIT on versionhallintajarjestelma, joka tallentaa muutokset tiedostoihin ja
mahdollistaa usean kehittajan tydskentelyn saman projektin parissa (GitHub
Docs s.a). Tyypillinen sovellusprojekti rakentuu haarojen (branch) ymparille,
mika tarkoittaa, ettd paahaarasta (main/master branch) luodaan oma haara,
jossa muutoksia voi tehda itsenaisesti vaikuttamatta paahaaraan. Tiimityos-
kentelyssa kehitetaan usein useampaa ominaisuutta samanaikaisesti, jolloin
jokaiselle ominaisuudelle voidaan luoda oma haara. Kun ominaisuus on saatu
valmiiksi, yhdistetdan haara paahaaraan. GIT tallentaa versiot, jotta my6hem-

min projektin eri versioita voidaan vertailla tai palauttaa kayttoon.
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GitHub Flow

create branch merge branch

‘master’ branch

commit changes
6 test changes

Pull Request
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Kuva 10. GIT-versionhallinnan tyonkulun hallinta (Pietschmann 2018)

Kuvassa 10 esitetdan GitHub Flow -menetelm3, joka kuvaa ohjelmistokehityk-
sen versionhallinnan tyypillista tyonkulkua kayttaen GitHubia. Prosessi auttaa
hallitsemaan muutoksia selkeasti, parantaa yhteistyota, ja varmistaa, etta

koodi pysyy vakaana ja toimivana koko ajan.

GitHub

GitHub on pilvipohjainen alusta koodin tallennukseen, jakamiseen ja tyosken-
telyyn muiden kanssa (GitHub Docs s.a.). GitHub tarjoaa alustana kattavan
valikoiman erilaisia tyokaluja kehitystiimin kayttoon. Code-nakyma nayttaa
projektin tiedostot, kansiorakenteen seka mahdollistaa navigoinnin ja tarkaste-
lun eri haarojen valilla, kun taas Issues toimii tehtavienhallintajarjestelmana,
johon voidaan kirjata esimerkiksi bugeja ja kehitysehdotuksia seka osoittaa
niité kehitystiimin jasenille. Pull requests -toiminnallisuus mahdollistaa muu-
tosten yhdistamisen eri haarojen valilla. Muut kehittajat voivat kommentoida,
hyvaksya tai hylata koodimuutokset ennen niiden yhdistamista haarasta toi-
seen. Automaatio puolestaan keskittyy GitHub Actions -tyokaluun, joka mah-
dollistaa jatkuvan integroinnin ja testien ajamisen aina, kun luodaan uusi koo-

ditiedoston commit.

Kuvassa 11 esitellaan OSSIn GitHub arkiston Issues-nakyma. Valilehdelle on

nostettu muutamia esille nousseita ongelmia.
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state:
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Yhteiset rakenteet

Dokumentaatio

Implement authentication further

Kuva 11. GitHubin Issues-ndkyma oppi-api-arkistossa

Projektien paivittaiseen hallintaan GitHub tarjoaa Projects-ominaisuuden, joka
muistuttaa kanban-taulua. Se auttaa esimerkiksi tehtavien ja vaiheiden seu-
rannassa ja suunnittelussa. Dokumentointiin on kaytossa Wiki, johon voi luoda
ja paivittaa ohjeita tai muuta dokumentaatiota suoraan selaimella. Tietoturva-
puolta hoitaa Security-osio, joka voidaan konfiguroida esimerkiksi skannaa-
maan projektin riippuvuudet (dependencies) ja varoittamaan, jos niissa havai-
taan tunnettuja haavoittuvuuksia. Insights-nakymassa voidaan tarkastella pro-
jektin analytiikkaa esimerkiksi commit-taajuuden tai projektin aktiivisuuden
osalta. Lopuksi Settings-tyokalu mahdollistaa arkiston laajemman hallinnan,
kuten kayttdoikeuksien ja nakyvyyden saatamisen, haarojen suojauksen ja

ymparistomuuttujien yllapidon.

5.3 Docker-konttiteknologia

Kontittaminen on sovelluksen pakkausprosessi. Kontit ovat ohjelmistopaket-
teja, jotka sisaltavat kaiken, mita sovellus tarvitsee toimiakseen missa tahansa
ymparistossa. Toisin kuin perinteiset virtuaalikoneet, jotka ovat resursseja
vaativia, kontit jakavat isantajarjestelman kernelin toimiessaan eristetyissa
ymparistdissa, mika tekee niista seka kevyita etta tehokkaita. Uuden kontin
luomiseen tarvitaan kontti-image, joka on staattinen, suoritettava tiedosto ja si-
saltaa kaikki sovelluksen riippuvuudet. Nama siirrettavat kontti-imaget voivat
kaynnistaa uusia kontteja seka Linux- ettd Windows-alustoilla. (Sukhdeep
2025.)

Kuvassa 12 on esimerkki tyypillisesta Docker-tyonkulusta:

o Kayttaja antaa komennon (docker pull) hakeakseen valmiin imagen Re-
gistry-palvelimelta. Docker-daemon noutaa taman imagen rekisterista
Docker Hostiin.
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e docker build -komennolla kayttaja rakentaa uuden imagen Dockerfi-
lesta.

e Lopuksi docker run -komennolla Docker-daemon kaynnistaa kontin,
joka perustuu olemassa olevaan imageen.

|Client | IDocker Host | |Registry
rd T "w‘l [ 2 Images j |Cantainers | Images
docker run n ,_ —_—
¢ @ q NGMX
: o eredws im'm @
Egdocker Sl | R oy veneee | @
| . A
W L Q e f )
‘ B Docker Q a
d
docker pull [====1—---- - B GGGt CT T ELERRLCTEEEPREREERRSS SERES “""l_
i G |Extensions
= a G
Plugins
s 8O
1\ /

Kuva 12. esimerkki tyypillisestd Docker-tyonkulusta (Docker Docs s.a.)

Docker tarjoaa joitain palveluita, jotka ovat hyodyllisia kehittajille ja jarjestel-
manvalvojille. Se on avoin alusta, jota voidaan kayttaa sovellusten rakentami-
seen, jakeluun ja suorittamiseen kannettavassa, kevyessa ajonaikaisessa ja
pakkaustydkalussa, joka tunnetaan nimelld Docker Engine. Se tarjoaa myds
Docker Hubin, joka on pilvipalvelu sovellusten jakamiseen. Kustannuksia voi-
daan vahentaa korvaamalla perinteinen virtuaalikone Docker-kontilla. Se va-
hentaa runsaasti pilvikehitysalustan uudelleenrakentamisen kustannuksia.
(Bashari Rad 2017.)

Docker kayttaa asiakas—palvelin-arkkitehtuuria. Docker-asiakas keskustelee
Docker-daemonin kanssa, joka tekee raskaan tyon Docker-konttien rakenta-
misessa, suorittamisessa ja jakelussa. Docker-asiakas ja daemon voivat toi-
mia samassa jarjestelmassa tai ne voivat muodostaa etayhteyden asiakkaan
ja Docker-daemonin valille. Docker-asiakas ja daemon kommunikoivat REST

API:n, UNIX-sokettien tai verkkorajapinnan kautta. Toinen Docker-asiakas on
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Docker Compose, jonka avulla voidaan tyoskennella konteista koostuvien so-

vellusten kanssa. (Docker Docs s.a.)

Dockerin hyodyt verrattuna perinteiseen virtuaalikoneeseen

Perinteisessa hypervisor-pohjaisessa virtualisoinnissa jokainen virtuaalikone
sisaltaa kokonaisen kayttojarjestelman, mika vie runsaasti muistia, levytilaa ja
lisaa kaynnistysaikaa. Dockerin kontit sen sijaan jakavat kayttojarjestelman
ytimen, joten ne vievat vahemman resursseja. Konttipohjainen ratkaisu voikin
olla huomattavasti kevyempi kuin virtuaalikoneisiin perustuva ratkaisu. Jha
(2016) toteaa, etta konttien avulla samalla isdnnalla voidaan ajaa satoja eris-
tettyja instansseja, ja konttien uudelleenkaynnistys on nopeaa, koska vain so-

vellusprosessi kaynnistyy uudelleen, ei koko kayttojarjestelma.

5.4 Azure

Azure on Microsoftin julkinen pilvipalvelualusta. Se tarjoaa laajan valikoiman
pilvipalveluita, kuten laskentatehoa, analytiikkaa, tallennustilaa ja verkkoratkai-
suja. Kayttajat voivat valita naista palveluista kehittdaakseen ja skaalatakseen
uusia sovelluksia tai kayttadkseen olemassa olevia sovelluksia julkisessa pil-
vessa. (Yasar & Bigelow 2025.) Yksinkertaisesti selitettyna pilvipalvelut tarjoa-
vat kayttajille mahdollisuuden ulkoistaa fyysisen laitteiston ja niiden hallinnan

palveluntarjoajalle.

Azure soveltuu nykypaivan sovelluskehittdmiseen Yasarin ja Bigelowin (2025)

mukaan mainiosti esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:
¢ Virtuaalikoneet ja kontit — VVerkkopalvelut ja niiden yllapitaminen voi-
daan toteuttaa ilman fyysisia omia laitteita.

o Tietokantojen isannointi — Relaatio- ja ei-relaatiotietokantojen isan-
ndinti ilman omaa palvelininfraa.

e Sovellusten kehitys ja julkaisu — Sovelluksia voidaan kehittaa, tes-
tata ja skaalata ilman huolta palvelinten hallinnasta.
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e Varmuuskopiointi ja katastrofista palautuminen — Azurea kaytetaan
pitkaaikaiseen datan sailytykseen. Pahimman sattuessa jarjestelman
palauttaminen aikaisempaan ajankohtaan on mahdollista.

e Koneoppiminen ja tekoadly — Azure tarjoaa tydkalut tekoalyn koulutta-
miseen, rakentamiseen seka kayttoonottoon.

Tasta listauksesta voidaan todeta Azuren palveluiden soveltuvan kattavasti

erityyppisille sovelluksille.

Azure AD

Microsoft kehitti Azure AD:n alun perin Office 365:n kirjautumisia varten. liman
Azure AD:ta kayttajat joutuisivat kirjautumaan erillisilla kayttajatunnuksilla sah-
kopostiin, SharePointiin, Teamsiin ja muihin Microsoftin palveluihin. Azure
AD:ta voisikin kuvailla globaaliksi kirjautumisalustaksi — mutta sen lisapalvelut
mahdollistavat paljon muutakin. Azure AD keraa tietoa muun muassa siita,
milla tydvalineelld, mihin kellonaikaan ja mista pain maailmaa kayttajat kirjau-

tuvat palveluihin. (Tietokeskus s.a.)

Tietokeskus (s.a) kertoo esimerkiksi tietoturvan nakokulmasta, ettd Azure
AD:n kirjautumistietoja voidaan hyddyntaa estamaan epailyttavista sijainneista
tulevat kirjautumiset ja tunnusten vaarinkaytté. Datamurskauksen ja konealyn
avulla voidaan havaita poikkeavaa kayttaytymista, kuten eparealistinen sijain-
nin vaihtuminen. Talloin jarjestelma voi estaa paasyn tai vaatia lisavahvistuk-

sia.

6 TOTEUTUSVAIHE

Taman kappaleen painopiste on sovelluksen asiakaspuolen toteutuksissa.
Sovellusta lahdettiin toteuttamaan suunnitteluvaiheessa luodun arkkitehtuuri-
dokumentin pohjalta. Sovelluskehittajat jaettiin asiakaspuolen ja palvelinpuo-
len tiimeihin, joiden ensimmaiseksi tehtavaksi tuli toteuttaa kayttajien autenti-
koiminen Microsoft Office 365 -tunnuksilla. Kehittdmisen helpottamiseksi opet-
taja- ja oppilaskayttajat paatettiin ohjata sovelluksessa oikeisiin nakymiin sah-
kopostiosoitteen perusteella. Alkuperaisessa suunnitelmassa moni asia oli

ideatasolla ilman tarkempaa kuvausta halutusta toteutuksesta. Autentikointiin
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ja sen toiminnallisuuteen panostettiin alkuvaiheessa runsaasti aikaa ja resurs-
seja, koska sen tiedettiin olevan tarkea kokonaisuus sovelluksen tietoturvan

suhteen.

Autentikointi

Autentikoinnin toteutuksessa paadyttiin Azure AD:n (MSAL) ja palvelinpuolen
tokenin muokkauksen (mutation) yhdistelmaan. Alla kuvattuna autentikointivir-
taus asiakaspuolen, palvelinpuolen ja Azure AD:n valilla seuraavasti:

Kayttaja — Asiakaspuoli (aloittaa kirjautumisen)

Asiakaspuoli — Azure AD (uudelleenohjaus kirjautumissivulle)

Kayttaja — Azure AD (kirjautuminen O365-tunnuksilla)

Azure AD — Asiakaspuoli (uudelleenohjaus koodin kanssa)

Asiakaspuoli — Palvelinpuoli (lahettda koodin palvelimelle)

Palvelinpuoli — Azure AD (vaihtaa koodin tunnisteisiin)

Azure AD — Palvelinpuoli (lahettda alkuperaisen ID-tokenin)

Palvelinpuoli (vahvistaa ID-tokenin ja luo oman muokatun tokenin)

Palvelinpuoli — Asiakaspuoli (lahettda muokatun tokenin)

10 Asiakaspuoli — Selain (tallentaa muokatun tokenin istuntovarastoon)

11.Asiakaspuoli — Palvelimen API (lahettdad muokatun tokenin pyynnon
mukana)

12.Palvelimen API (vahvistaa muokatun tokenin jokaisella pyynnolla)

OCOoONOORWN =

Taman toteutuksen vahvuuksina voidaan nahda Azure AD:n kasittelema to-
dennus Microsoftin suojattua infrastruktuuria hyddyntaen seka palvelinpuolen
tokenin muokkaus, mika lisaa sovelluksen tietoturvaa. Lisaksi asiakaspuoli py-
syy kevyena palvelinpuolen kasitellessa tietoturvaan liittyvia toimintoja ja lo-
giikkaa. Haittapuolina on hyva huomioida selaimen instuntovarastoon tallen-
nettujen tietojen mahdollinen altistuminen XSS-hyokkayksille (Cross Site
Scripting). Lisaksi palvelimen kuormitusta ajatellen tulee tiedostaa sovelluksen
ja kayttajamaarien mahdollisesti kasvaessa tokenin ylimaarainen kierros pal-

velimella.

Sovelluksen Ul ja UX

Painikkeisiin ja soluihin luotiin efekteja selkeyttamaan kayttokokemusta. Hiiren

osoittimen ollessa solun tai painikkeen paalla muuttui varisavy tummemmaksi.

Lisaksi painikkeet, joista kavi ilmi tilan aktiivisuus, muutettiin tummemmiksi.
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Valmiiseen sovellukseen on tarkoitus tuoda Etela-Savon Koulutus Oy:n orga-
nisaation mukainen teemoitus seka luoda kayttajalle mahdollisuus tummanti-

lan valintaan.

Kaikkien kayttajien yleisnakyma

Asiakaspuolen kehityksessa kaytettiin mahdollisuuksien mukaan Reactin Ma-
terial Ul:n (MUI) MIT-lisenssin alaisia komponentteja. Mikali tarvittavilla omi-
naisuuksilla olevaa komponenttia ei ollut saatavilla, luotiin komponentti itse.
Kayttokokemusta ja sivustolla navigointia parantamaan haluttiin sovellukselle
lisata yhtenaisia komponentteja, jotka sijoitettiin sivuston vasemmalle laidalle.
Nama komponentit ovat lasna missa tahansa sivuston URL-polussa. Toteu-

tukseen valikoitui kuvan 13 MUI:n drawer ja kuvan 14 box-komponentit.

ﬁ Opintojaksot
Q Oppilasprojektit 92
£9e Ryhmat 4

£83 Kayttajahallinta

o Aktiiviset
Oppilaat

Inaktiiviset

z
Oppilaat °

Viestit
Arkisto

Logitiedot

o 0 0O 0O e

Opintojaksopalautteet
Kuva 13. React MUI:n drawer-komponentti
Kuvan 13 toteutunut sisalto piti sisallaan navigoinnin etusivulle, opiskelijoiden

tietoihin, projektitietoihin, teemoihin, tydharjoittelupaikkatietoihin ja tutkintotie-

toihin. Kuvassa 14 nahdaan box-komponentin suunniteltu sisalto.
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Kuva 14. Box-komponentin sisaltd

Kuvan 14 komponenttiin haluttiin toteutuksessa notifikaatiot, asetusvalikko,

seka kayttajan etu- ja sukunimi. Profiilikuva jatettiin toteutuksesta pois.
Sovelluksen opettajakayttaja

Sovelluksen kehittamisessa ehdittiin keskityttya paaasiassa opettajakayttajan
toiminnallisuuksiin, kayttoliittymaan seka kayttokokemukseen. Oppilaskaytta-
jan kehittamista ei taman tyon aikana ehditty aloittamaan. Kuvassa 15 on

Figma-luonnos opettajakayttajan etusivusta.
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Kuva 15. Figma-luonnos opettajakayttajan etusivusta
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Luonnoksen kuvan 15 rakenne voidaan kuvata nain:

e Vasen sivupalkKi
Sisaltaa paavalikon, jonka avulla kayttaja voi siirtya eri osioihin, kuten:

- Oppilasprojektit
- Ryhmat
- Kayttgjahallinta
- Viestit
- Arkisto
- Opintojaksopalaute

Merkinta "Oppilasprojektit (92)" kertoo aktiivisten projektien maaran.
Punainen ilmoitusikoni kertoo arvioimattomista projekteista (esim.
"3").

e Ylapalkki
- Nayttaa nykyisen paivamaaran ja kellonajan.
- Oikealla puolella on hakukentta "Etsi haluamasi", jolla voidaan
hakea opiskelijoita tai projekteja.
- Kayttajaasetusten pikanappaimet kielen ja tummantilan vaihta-
miseen.
e Projektien lista (keskelld)
- Otsikko: "Valmiit projektit / Arvioimatta olevat" Listassa nakyy
opiskelijoiden palauttamat projektit:
= Opiskelijan nimi
= Projektin nimi
= Palautuspaivamaara

Kunkin projektin vieressa on erilaisia toimintopainikkeita, kuten:

- Kommentointi
- Liitetiedostojen tarkastelu
- Arviointitydkalut (hyvaksy, kommentoi, puutteellinen)

e QOikea reuna — Tapahtumat
- Tulevat tapahtumat -lista nayttaa kayttajan merkitsemia tapahtu-
mia, kuten:
= |oT-Teemapaiva
= ESEDU-Messut
=  Veljen Haat

Tapahtumien perassa on paivamaarat ja checkboxit, joita voidaan kayttaa
merkitsemiseen tai muistutukseen. Tasta luonnoksesta oikean reunan tapah-

tumat-laatikko ei paatynyt lopulliseen toteutukseen.

Tietojenhaku GraphQL-kyselyilla



37

Kuvan 15 "Valmiit projektit / Arvioimatta olevat” -laatikon, kuten muidenkin so-
velluksessa tarvittujen tietojen noutamiseen tietokannasta kaytettiin
GraphQL:aa. Kuvassa 16 on sovelluksessa toteutunut projektitietojen hakuky-

sely.

nQualificationUnitParts {

Kuva 16. GraphQL-projektitietokysely

Teknisesti kuvattuna kuvassa 16 maaritellaan GraphQL-kysely nimelta
GetProjectByld seuraavasti:

e Haetaan kyseisen projektin tiedot palvelimelta Apollo Clientin avulla.

e Kysely ottaa yhden parametrin $id, joka on tyyppia ID! (pakollinen tun-
niste).

e Palvelimelta haetaan projektia, jonka tunnus (id) vastaa kyselyyn syo-
tettya $id-arvoa.

o Kentat id - isActive pyydetaan kyselyn vastaukseen.

¢ includedInQualificationUnitParts ja tags -parametreilla on suhteita pro-
jektille kuuluviin osiin. Naista kyselyssa pyydetaan halutut id- ja name -
parametrit.

Kuvan 16 kyselyn vastaus palautetaan JSON-formaatissa. Alla kuvassa 17

testikaytossa ollut esimerkkivastaus:
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{
"data": {
"project”: {

"id": "55",

"name": "Yksinkertaiset verkkosiwvut HTML-ohjelmoinnilla™,

"description™: "Tutustutaan HTML-chjelmointiin ja luodaan yksinkertaiset verkkosivut.”,

"duration”: "4 viikkoa",

"materials”:"-",

"isActive”: true,

"includedInQualificationUnitParts": [
{ "id": "unitl"™, "name": "Kayttoliittymat" },
{ "id": "unit2"™, "name": "Ryhmdtydskentely" }

1,

"tags": [
{ "id": "tagl", "name": "React" },
{ "id": "tag2”, “name": "UL/UX" }

1

¥
}
H

Kuva 17. Kyselyn vastaus palautuu JSON-formaatissa

Kuvassa 17 nakyy GetProjectByld -kyselyn palauttama GraphQL-vastaus
JSON-muodossa. Tama tarkoittaa, etta tiedot on esitetty asiakaspuolella kasi-

teltavassa muodossa.

Docker konttiteknologia sovelluskehityksessa

Sovelluksen kehittamista helpotti suuresti palvelinpuolen palveluiden suoritta-
minen Docker-konteissa. Kontittamalla palvelut saatiin yhtenainen, helposti
hallittava ja toistettava kehitysymparisto, joka vahensi ymparistojen valisia

eroavaisuuksia seka nopeutti sovelluksen asentamista ja kayttdonottoa.

Jokaisen konttiin lisattavan palvelinpuolen palvelun yhteyteen lisattiin kolme
keskeista tiedostoa: Dockerfile, docker-compose.yml ja .dockerignore. Naiden

tiedostojen tarkoitus ja toiminnallisuus on kuvattu tarkemmin alla:

Dockerfile

Dockerfile sisaltaa ohjeet siita, miten Docker-kuva rakennetaan. Se maarittaa
pohjakuvan (base image), asentaa tarvittavat riippuvuudet ja maarittelee tar-

vittavat asetukset, kuten palvelun suoritusympariston, kaytettavat portit seka

kaynnistettavat komennot.

docker-compose.yml
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docker-compose.yml mahdollistaa usean Docker-kontin hallinnan ja suoritta-
misen yhtaaikaisesti. Se yksinkertaistaa ymparistojen konfigurointia maaritte-
lemalla palveluiden valiset yhteydet, riippuvuudet, porttimaaritykset seka ym-

paristomuuttujat keskitetysti yhdessa tiedostossa.

.dockerignore

.dockerignore-tiedosto maarittelee tiedostot ja kansiot, joita ei sisallyteta
Docker-kuvan rakennukseen. Taman avulla pidetaan Docker-kuvan koko pie-
nena ja valtetaan ylimaaraisten tai arkaluontoisten tiedostojen paatyminen

Docker-kuviin.

Kuvassa 18 on docker desktop -sovellus, jonka avulla kontit voitiin suorittaa.
Konttien ollessa ylhaalla, voitiin asiakaspuolen toiminnallisuutta ja tiedonha-

kua testata sujuvammin.

Q search for images, containers, volumes, extensions and ... | Ctri+K e 8 & B

& Containers Containers
mages
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Container CPU usige Container memery usage Show charts
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% o a o e . e IS I W]
|
| ] Name Container ID Image Port(s) CPU(%) Laststarted  Actions
. asskapl = - - 0.59% 1secondage W
] . pgadmin-1 ae2118dd2dbb dpage/pgadmind<none> 543380 002% &minutesage W
a . authap-1 94c2514065b5 assi-api-authapi:<none= 0% 1secondago W
a . db-1 7dde35te248b postgres:<none> 5432:5432 0% 6minutesago W
a . studentmanagementapi-1  951c734a8505 assi-aph-studentmanagement - 0% 1secondago W
. api-1 15562¢ff2d81 08sl-apl-apl<nones 3000:3000 3 0% 1 second ago -
a . notificationserver-1 10236102166 ossi-apnotificationserver<na 3001:3000 (3 0% 1 second ago -
Selected B of 8
Walkthroughs X
Multi-container applications Containerize your application
8 min min;
e — [> MIEE] #evz4e08 cruzrash pisk - Gl of - GB sera > Terminal (D ew version avallabie

Kuva 18. Docker desktop

Alkuperaisessa suunnitelmassa myds asiakaspuolta oli tarkoitus suorittaa
konteissa, mutta kehitystiimimme koki uusien konttikuvien luomisen jokaisen
muutoksen yhteydessa hidastavan kehittamista, joten tasta ajatuksesta luo-

vuttiin.
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7 JATKOKEHITYS

Jatkuvalla integraatiolla (Cl) tarkoitetaan kaytantoa, jossa koodimuutokset in-
tegroidaan automaattisesti ja usein jaettuun lahdekoodivarastoon. Jatkuva toi-
mitus ja/tai kayttéonotto (CD) on 2-osainen prosessi, joka viittaa koodimuutos-
ten integrointiin, testaukseen ja toimittamiseen. Jatkuva toimitus pysahtyy il-
man automaattista tuotannon kayttoonottoa, kun taas jatkuva kayttoonotto va-

pauttaa paivitykset automaattisesti tuotantoymparistoon. (Redhat 2023.)

Sovelluksen jatkokehityksessa tarkeita kehityskohteita ovat esimerkiksi:

e CI/CD-putken (Continuous Integration / Continuous Delivery) toteutta-
minen ja automatisointi. ClI/CD-putken avulla voidaan vahentaa sovel-
luksen yllapitokuormaa, nopeuttaa julkaisuprosessia seka vahentaa vir-
heiden maaraa ja riskia.

¢ Viestintamoduulin rakentaminen helpottamaan kayttajien valista kom-
munikointia sovelluksessa.

o Kayttajahallinnan laajentaminen siten, etta se kattaa myos tyoelaman
edustajat. Tama helpottaisi opiskelijoiden harjoittelujaksojen seurantaa
ja raportointia seka loisi helppokayttdisen ja nopean viestintakanavan
opiskelijan, opettajan ja tydelaman edustajan valille.

e Sovelluksen responsiivisuuden parantaminen, mika lisaa kaytettavyytta
erilaisilla laitteilla ja eri resoluutioilla.

e Sovelluksen saavutettavuuden kehittdminen, jotta se ottaisi huomioon
opiskelijoiden erilaiset taustat, esimerkiksi kulttuuriin tai terveydentilaan
littyvat erityistarpeet. Kaytannon esimerkkeja saavutettavuuden paran-
tamisesta ovat kielivaihtoehtojen lisaaminen ja ruudunlukutoiminnon

tarjoaminen sovelluksen kayttajaasetuksissa.

Riippuen paatdksesta laajennetaanko sovelluksen kayttdoa kattamaan myds
tieto- ja viestintatekniikan ulkopuolisia koulutusaloja, tulee kehityskohteita

mahdollisesti suuri maara listan ulkopuolisia kohteita lisaa.
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8 PAATANTO

Taman tyon toteutus oli mielenkiintoista ja haastavaa. Paasin perehtymaan
kattavammin sovelluskehityksessa kaytettyihin teknologioihin seka ohjelmisto-
kehityksen prosesseihin yksin- ja tiimitydskentelyn osalta. Sain ottaa osaa lu-
kuisiin suunnittelupalavereihin ja tyoskennella omien taitojeni pohjalta siella,

missa minua eniten tarvittiin.

Jalkikateen ajateltuna prosessi olisi ollut jarkevaa pilkkoa pienemmaksi
osaksi, kuten pelkkaan sovelluksen asiakaspuoleen, tai vaihtoehtoisesti to-
teuttaa opinnaytety6 parityona. Koin haastavaksi paattaa, mita tietoa olisi
syyta sisallyttaa ja mita karsia esimerkiksi kaytettyjen teknologioiden tai kayt-

toliittyman toteutuksen osalta.

Petrattavaakin jai. Harjoittelujakson jalkeen menetin kayttajatunnukseni sovel-
lukselle olennaisessa Azure AD -palvelussa. Kaytanndssa tama tarkoittaa siis
sita, etta paasyni sovellukseen ei ollut mahdollinen, eika testaustunnuksia ollut
projektille olemassa. Tama nakyy tyon toteutusvaiheessa kaytettyjen Figma -
luonnoskuvien osalta, joilla on pyritty korvaamaan oikean sovelluksen kaytto-
littyman nakymia. Yhteenvetona tasta prosessinkuvauksesta jai kuitenkin po-
sitiivinen kuva, ja uskon tyon parissa opituista taidoista olevan viela hyotya tu-
levaisuudessa. Tahdon omalta osaltani kiittaa Etela-Savon Koulutus Oy:ta

mahdollisuudesta tydskennella OSSI-sovelluksen kehitystydn parissa.
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