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InsinGoritydssa toteutettiin Pointteri Oy:n asiakkaalle selaimella kaytettava tyokalu heidan
tuotteidensa ostoprosessin helpottamiseksi. Jarjestelman tarkoitus oli mahdollistaa eri
maissa toimivien ostajien helppo kommunikointi ostopaattksen tekevien ostopaallikdiden
kanssa erilaisilla paatelaitteilla.

Tyon raportti siséltaa jarjestelman maarittelyn, erittelee sen toteutukseen kaytetyt tyovali-
neet ja tutkii, kuinka Symfony2-sovelluskehys soveltuu olennaisimpine osineen taman kal-
taisen sovelluksen toteuttamiseen. Raportti tutkii sovelluskehyksessa kaytettyja hyvia kay-
tant6ja ja suunnittelumalleja, joiden pohjalle sen arkkitehtuuri on rakennettu.

Symfony2 on PHP-kielelld toteutettu laaja ja laajalti kaytetty oliopohjainen sovelluskehys,
joka avoimen lahdekoodinsa ansiosta on ollut pitkdan suosittu ja jota kehitetddn edelleen.
Se kayttaa MVC-mallia ja riippuvuusinjektiota olennaisimpina arkkitehtuurisina elementtei-
naan. Siind on myds monipuolisesti toteutettu, web-sovelluksille tarkea lomakkeiden kasit-
tely.

MVC-mallin todettiin yha olevan hyva ratkaisu sovelluksen rakenteen eri kerrosten erottele-
miseksi. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri osoittautui myos toimivaksi ratkaisuksi modulaari-
sen ja yllapidettavan sovelluksen toteutukseen.
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The aim of this thesis was to implement a web-based tool for a client of Pointteri Oy to
facilitate their product purchase process. The purpose of the system was to enable buyers
in different countries to communicate efficiently using different devices with the purchase
managers making the final purchase decision.

This paper includes the system specification, looks at the tools used in its implementation
and studies how the Symfony2 framework and its most essential parts can be used in im-
plementing a system such as the one produced. The paper studies the best practices and
design patterns the architecture of the framework is based on.

Symfony2 is an extensive and widely used object-oriented PHP framework which has long
been popular due to it being open source and still being developed further. It uses the MVC-
pattern and dependency injection as its most integral architectural elements. It also has a
versatile form handling component crucial for web-applications.

The MVC-pattern was established as a good practice for separating the different architec-
tural layers of an application. Service-oriented architecture was also proven to be a useful
solution for implementing a modular and maintainable application.
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Lyhenteet ja maaritelmat

Active Record

Ad hoc -kysely

AJAX

Annotaatio

API

Boilerplate

Bundle

Byte Code Cache

CLI

cron

CRUD

CSRF

Data Mapper

Rakenteellinen suunnittelumalli, jossa oliot osaavat tallentaa

itsensa tietokantaan.

Tiettya tarkoitusta varten tehty, dynaamisesti muuttuva tieto-

kantakysely.

Asynchronous JavaScript and XML. Teknologioita, joilla web-

sovelluksista tehdaéan vuorovaikutteisempia.

Syntaktista metadataa, joka vaikuttaa ohjelman ajonaikai-

seen kaytokseen.
Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta.

Koodia, joka esiintyy useassa paikassa liki tai taysin saman-

laisena.

Symfonyn moduulia tai pluginia vastaava kasite, ohjelman ra-

kenteellinen, irrotettava osa.
Valmiiksi kdannetyn koodin varastoiva valimuisti.

Command-line interface. Tekstuaalinen komentopohjainen

kayttoliittyma.
Ajastuspalvelu Unix-pohjaisille kayttojarjestelmille.

Create, Read, Update, Delete. Pysyvan tallennuksen nelja

perusfunktiota ja niita toteuttava sovellus.

Cross-site Request Forgery. Tietoturvaongelma, jossa hyok-

k&aaja naamioituu luotetuksi kayttajaksi.

Rakenteellinen suunnittelumalli, jossa olioita tallennetaan

muistista tietokantaan.

-

i

Metropolia



DOM

Dynaaminen sidonta

Fikstuuri

loC

jQuery

MVC

ORM

PHPUnNit

Responsiivisuus

Skeema

SOA

SQL

Document Object Model, dokumenttioliomalli. Puumainen

tapa kuvata rakenteisen dokumentin rakenne.

Myo6héainen sidonta, muuttujan tyypin paatteleminen suoritus-

vaiheessa.

Tunnettu tila, sen osa tai prosessi tilaan padsemiseksi, jossa

jarjestelmaa voidaan testata.

Inversion of Control. Suunnittelutapa, jossa tarkoitusta varten
tehdyt ohjelman osat suoritetaan yleiseen tarkoitukseen teh-

tyjen osien kutsumana.

Suosittu avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto front end -

perustoimintoihin.

Model-View-Controller, Malli-Nakyma-Kasittelija. Ohjelmisto-
arkkitehtuurityyli, jossa kayttoliittyma erotetaan sovellusalue-

tiedosta.

Object-relational mapping. Oliomallin mukaisen esityksen ku-

vaus relaatiomallin mukaiseksi esitykseksi.
PHP:n yksikkétestaussovelluskehys.

Sovelluksen kayttajan paatelaitteen ominaisuuksiin mukautu-

Vuus.

Tietokannan rakennekuvaus sen tuntemalla formaalilla kie-

lell&.

Service Oriented Architecture, palvelukeskeinen arkkiteh-
tuuri. Suunnittelutapa, jossa jarjestelman eri osat toimivat it-

senaisesti.

Structured Query Language. Kyselykieli, jolla relaatiotiteto-

kantaan tehddan hakuja, muutoksia ja lisayksia.
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Token Esimerkiksi autentikoinnissa kaytetty uniikki merkkijono.

Twig Avoimen lahdekoodin nakymamoottori PHP:lle.

XML Extensible Markup Language, merkintakieli, jolla tiedon mer-
kitys kuvataan tiedon kanssa.

YAML YAML Ain’t Another Markup Language, alkujaan Yet Another
Markup Language. Merkintakieli.

y
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1 Johdanto

Tama insindorityd tehtiin ohjelmistoyhtid Pointteri Oy:lle. Pointterin toiminta keskittyy
verkkopalveluina toteutettuihin yritysten palvelunohjausjarjestelmiin, verkkokauppoihin
ja online-tilausjarjestelmiin. Tama tyd raportoi, kuinka Symfony2-sovelluskehyksella to-
teutettiin Pointterin erdalle asiakkaalle sisaiseen kayttdoon tarkoitettu tuotteiden oston

hallintajarjestelma.

Tilaajalle syntyi tarve saada keskitetty tapa hallinnoida eri maissa toimivien ostajiensa
potentiaalisia tuoteostoja. Toteutettu jarjestelmé helpottaa heidan tyonkulkuaan anta-
malla mahdollisuuden syéttaa selaimen kautta jarjestelmaan dataa, kuvia ja dokument-
teja tuotteista, joita ostopaallikot voivat kayda lapi antaen hintakaton ja ostoluvan seké
paattamalla, missa maassa tuote lopulta myydaan. Jarjestelman vaatimukset syntyivat

asiakastapaamisissa, joissa luotiin kaytt6tapaukset ja jarjestelman spesifikaatio.

Jarjestelman toteutukseen kaytetddn Pointterissa hyvaksi havaittujen tyévalineiden uu-
sia versioita. Raportin paapaino on Symfony2-sovelluskehyksen ominaisuuksissa ja
siind, kuinka sita voidaan kayttaa taman kaltaisen sovelluksen toteuttamiseen. Tydssa
tarkastellaan tuloksena olleen jarjestelméan kautta siind kaytetyn sovelluskehyksen taus-
talla olevia tarkeimpia ohjelmointiparadigmoja ja suunnittelumalleja ja sitd, kuinka ne on
kyseisessa ohjelmistokehyksessa toteutettu. Aineistona kaytetdan paaasiassa sovellus-

kehyksen dokumentaatiota.

-
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2 Maarittely

2.1 Jarjestelman tarpeellisuus

Tyon tilaajan prosessi toimii siten, etta Euroopassa toimivat ostajat etsivat sopivia tuot-
teita ja ilmoittavat niisté ostopaallikoille. Ostopaallikot tietavat tuotteiden tarpeen ja osaa-
vat maarittaa niille kattohinnan, jonka ostaja voi tuotteesta myyjalle maksaa. Paatoksen-
tekoon vaikuttavat kunkin oston kohdalla myds tuotekohtainen vero ja maittain vaihteleva
arvonlisdvero. Tuotteen ostamisen kannattavuus vaihtelee sen lopullisen myyntimaan
mukaan, joten uuteen jarjestelmaan tulee voida syottaa tuotteeseen liittyvia erilaisia hin-
toja ja kuluja ja esittdd ne mahdollisimman selkedasti, jotta niitéd voidaan hyddyntéa paa-
toksentekoprosessissa.

Toinen tapa, jolla uusi tuote voi jarjestelmaan tulla, on myyjaroolissa toimivan kayttajan
kautta. Myyja sy6ttaa useimmissa tapauksissa asiakkaan toivomuksesta léahteneen tuot-
teen perustiedot jarjestelmaan, jolloin ostajat voivat etsia vastaavaa tuotetta omilta mark-
kinoiltaan. Ostopadllikdt voivat seurata tuotteen tilaa uudesta tai toivotusta myyntikun-

toiseksi asti koko ostoprosessin lapi.

Kullakin tuotteella on ostoprosessin alun perin kaynnistanyt ostaja tai myyja vastuuhen-
kilondan. Taman liséksi tuote saa vastuuhenkilokseen siita kiinnostuneen ostopaallikon.
Tuotteeseen liittyvat vastuuhenkilot voivat viestia siihen liittyen paitsi epasuorasti anta-
malla hintoja, mutta myds suorille viesteille on erilaisia kayttotilanteita. Ostopaallikko voi
haluta ostajalta tuotteesta lisétietoja, mutta myds ostopaallikét voivat keskendan viestia
siitd, mihin maahan tuotteen olisi jarkevinta paatya. Tahan paatokseen vaikuttavat eri
maiden erilaiset arvonlisaverot, joita on syyta pystyd helposti vertailemaan. Samasta
syysta jarjestelman on pystyttava tekemaan valuuttamuunnokset yksinkertaisiksi.

2.2 Tarkeimmat kayttbtapaukset

Sovellusta kaytetaan selaimen valitykselld, jotta paivitykset voidaan tehda keskitetysti,
sovellusta ei ole tarpeen asentaa ja siihen on helppo paastéa kasiksi. Se sisaltaa erilaisia
kayttajarooleja, joista tarkeimmat ovat ostaja ja ostopaallikkd. Sisdankirjautumisen jal-
keen kukin kayttaja nékee listan tuotteista, jotka hanelle on tiettyjen kriteerien, kuten pai-
vitysajankohdan ja tuotteen tilan mukaan suodatettu. Tuotteista naytetaan niiden merkki,

-
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malli, tila, vuosimalli ja tarkeimmat hinnat. Samalla kayttaja nakee kohteita koskevat uu-
simmat viestit, joihin on suoraan etusivulta mahdollisuus vastata. Kaikki vastaanotetut

viestit ovat nahtavissa erillisesséa viestiosiossa.

Tarke& ominaisuus on myos tuotteiden haku. Haun paatteeksi kayttaja saa samanlaisen
listauksen tuotteista, kuin han etusivulla nékee. Listauksessa ovat linkit varsinaiselle tuo-
tesivulle, jossa niitéd voi muokata. Uusi kohde voidaan lisata valitsemalla valikosta "Uusi

tuote”, mikali kayttajan rooliin kuuluu tuotteiden lisdaminen.

Kayttdja ohjataan tuotesivulla hanen roolinsa mukaiselle valilehdelle. Naita ovat varsi-
nainen tuotevalilehti, taloushallinnon valilehti, logistiikan valilehti ja dokumenttivalilehti.
Taloushallinnon sivulla tuotteelle voi syéttaa muita kuluja ja tarkastella hintahistoriaa.
Logistiikan sivulla ovat tuotteen lahtépaikka ja lopullinen sijainti. Dokumentit-valilehdella
VoI syottaa tuotteeseen liittyvid dokumentteja. Ennen kuin tuotteita sydtetaan, tarvitsee

jarjestelmaan lisata tuotemerkkeja ja -malleja seka myyjaliikkeita.

Tuotesivulla ovat kaikki tuotteen tiedot syotettavissa lomakkeelle seka tuotteeseen liitty-
vat viestit. Samoin sivulla voi lisété kuvia tuotteesta. Hintoja on nelja tyyppia arvonlisave-
roineen ja valuuttoineen: pyyntihinta, kattohinta, tarjottu hinta ja lopullinen hinta. Hintoja
voi katsella eri valuutoissa ja arvonlisaveroissa valitsemalla sivulla olevasta muuntajasta
niille eri arvoja. Muunnetut arvot nékyvat kyseisen hinnan alapuolella. Arvonliséverot
ovat staattisia, ja ne paivitetdan tarpeen mukaan. Valuuttakurssit paivitetaan kerran pai-

vassa tietokantaan.

Kayttdja voi myds muokata omia tietojaan ja vaihtaa salasanansa. Paakayttaja pystyy
lisaksi lisddmaan uusia kayttajia, hakemaan kayttgjia ja vaihtamaan muiden kayttajien
salasanoja. Kun uusi kayttaja luodaan, lahtee hanelle maariteltyyn sahkodpostiosoittee-
seen linkki, josta han paasee asettamaan salasanansa. Samanlainen sahkoposti laher-
tetaan kayttajan unohtaessa salasanansa. Taydempi lista edella mainituista kayttota-

pauksista on taulukkomuodossa liitteessa 1.

-
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2.3 Aktiviteettikaavio

Kuvassa 1 ndkyy tuotteen normaali elinkaari jarjestelmassa sen syottamisesta ostopaa-

toksen tekemiseen asti. Useimmiten tuotteen syoéttaa ostaja. Ostopaallikké on aina mu-

kana tuotteen ostopaatdksen tekemisessa.

Ostaja

Ostopaasllikké

?

[ Tietokantaa hyodynnetaan hintatason maarittelyssa ja

[ Ostaja sy6ttaa kohteen tiedot J

l ostopaatoksen teossa

Ostaja neuvottelee ostopaalikon ]
kanssa kohteen yksityiskohdista J

<<lkylla>>

\

[ Kohteeseen syotetaan loput tiedot ja ]

dokumentit
/l\ <<gi>>

<<gi>>
Kohde tarkistetaan ja voidaan
l maksaa

Kaupan toteuturninen

Ei toimenpiteita AN

‘T\etojen Jja dokumenttien oikeellisuus

N

<<kyllas>

Kohde ostetaan ja se
siirtyy taloushallinnon ja
logistiikan kasiteltavaksi

Kuva 1. Aktiviteettikaavio

)
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2.4 Tilakaavio

Kuvassa 2 nakyvat jarjestyksessa tilat, joita tuotteella sen elinkaaren aikana jarjestel-
massa on. Tuote alkaa uutena yleensa ostajan tai myyjan syottdmana, jalkimmaisessa
tapauksessa silloin, kun tuotteelle on vain tarve ja sita etsitaan. Talldin tuote on wanted-
tilassa. Kun myodnteinen ostopéaatts on tehty tai wanted-tuote 16ydetty, siirtyy tuote logis-

tiikalle ja kunnostukselle tarkoitettuihin tiloihin ja lopulta paatyy myyntipisteeseen.

‘Kohde lisataan jarjestelmaan

Ostaja, ostopaallikke: kohteen tietoja
tutkitaan ja lisataan, ostohintaa
maaritelldan

- Ostaja, ostopaallikke: kohteelle on
Tarjous tehty maaritelty hinta, kaupan ehdoista
neuvotellaan
Kauppa sovittu Ostaj_a, ostopaa_llikko: h_innastaja
ehdoista on sovittu myyjan kanssa
) Ostaja, ostopaallikké: dokumentit on
@ tarkastettu, kohde voidaan maksaa j

Eltoimenpiteita |

Logistilkka: ostaja sopii myyjan
f Vapaalsio ] kanssa etta kohde on valmis

] siirrettavaksi logistiikka valmistelee
siirron

Siirrossa

|Logistiikka: kohde siirretaan

- Kunnostus: kohde tarkastetaan ja
[ Myyntitarkastuksessa ] huolletaan, toimitetaan
L ) myyntipisteeseen

Kuva 2. Tilakaavio

r
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2.5 Kaytettdvyysvaatimukset

Jarjestelmaan tulee olla helppo paasy useilta paatelaitteilta mobiililaitteet mukaan lukien.
Tasté syysta tuote toteutettiin pilvipalveluna ja responsiivisuuden periaatetta kayttaen.
Kayttdjan on myds paastava mahdollisimman helposti kasiksi hanelle olennaiseen infor-
maatioon mahdollisimman vahilla klikkauksilla. Jarjestelman etusivu palvelee tata tarkoi-

tusta.

Tuotelomake ei saa olla liian hankala tayttaa, eli pakollisten kenttien maéara on oltava
pieni ja kenttien m&aran rajattu. Mahdollisia lisatietoja voi syottdad dokumenttien muo-
dossa. Eri liiketoimintaroolien toimintojen on oltava eroteltuja, mika toteutettiin tuotesivun

valilehtien avulla.

3 Tyovalineiden valinta

3.1 Back end -sovelluskehys

PHP

PHP oli jo valmiiksi kaytetty kieli Pointterin projekteissa, joten tdma ja nopea prototyypi-
tys puhuivat sen valinnan puolesta tadhankin projektiin. Se on dynaamisten web-sivujen
luontiin suunniteltu komentosarjakieli, joka tarjoaa laajat luokkakirjastot. Se sai alkunsa
vuonna 1994 [1, s. 7] ja on kasvanut yhdeksi suosituimmista ohjelmointikielistd web-
ohjelmointikaytdssa. PHP:n kehitys on jatkuvaa, ja se on kehityskaarensa aikana perinyt
yha enemman ominaisuuksia muista kielistd, kuten modernissa ohjelmistokehityksessa

hyvin olennaisen oliopohjaisuuden versiossa 5 [1, s.7].

PHP:ta kohtaan on esitetty osittain perusteltuakin kritiikkia esimerkiksi sen heikosta tyy-
pityksesta, mutta kielessd on myds paljon hyvia puolia. Kehittaminen silla on ketteraa, ja
prototyyppeja voidaan saada nopeasti aikaiseksi. Kritisoitua tyypityksen puutetta on kor-
jattu ja kielella on isoja kehittgjia ja tukijoita, kuten Facebook [2]. PHP skaalautuu hyvin,
eli sopii niin pieniin kuin isompiinkin projekteihin, jalkimmaisiin varsinkin kaytettdessa jo-

takin monista sovelluskehyksista.

-
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Sovelluskehys

Keskisuuressa tai isommassa web-sovellusprojektissa sovelluskehyksen kayttd on ai-
heellista. Se korottaa projektin laatua tuomalla siihen rakennetta hyvaksi havaittujen
suunnittelumallien kautta ja tekee projektista helpommin yllapidettavan ja péaivitettavan.
Myos kehittamisen nopeus lisdantyy sovelluskehyksen mukanaan tuomien uudelleen-
kaytettavien moduuleiden kautta, jolloin kehityksessa voidaan keskittyd olennaiseen, eli
liketoiminnan vaatimaan logiikkaan ilman, etta kuitenkaan sitoudutaan lopullisesti tiet-

tyyn sovelluskehykseen. [3.]

Sovelluskehyksen avulla paastaan eroon yksinkertaisista, mutta aikaa vievista ja toistu-
vista tehtavista, jotka liki jokaisessa sovelluksessa tulee jollakin tavalla toteuttaa, eli niin
sanotusta boilerplate-koodista. Hyva sovelluskehys tarjoaa valmiit tai melkein valmiit rat-
kaisut yleisimpiin sovelluskehityksen ongelmiin. Hyvaksi havaittujen mallien ja valmiiden
moduuleiden kaytté varmistaa myds sen, ettd muutkin kuin ohjelman alkuperaiset tekijat

voivat omaksua sen helposti seka kehittaa ja yllapitaa sitd tulevaisuudessa.

Sovelluskehykseksi valittiin Symfony2. Paitsi ettd Symfony2-sovelluskehysta ja myds
sen vanhempia versioita oli kaytetty jo aiemmissa projekteissa, on se myds yksi tunne-
tuimmista PHP-sovelluskehyksista. Se syntyi vuonna 2005 ja on kehittynyt vakaaksi ke-
hykseksi, jonka ymparilla on aktiivinen kayttdjakunta. L&hdekoodin avoimuus ja kehitta-
jien aktiivisuus takaavat, etté sovelluskehyksen varaan voi rakentaa ohjelmistoja tulevai-
suudessakin, ohjelmistokehys saa paivityksia ja etta sille 16ytyy tukea ja dokumentaa-
tiota. [4.]

Kehittdjat lupaavat jokaiselle Symfonyn paaversiolle kolmen vuoden tuen ja pienemmil-
lekin versioille rajapintojen yhteensopivuuden [5]. Symfony2 kayttdad osittain jo PHP-
standardeiksi muodostuneita valineita, kuten yksikkétestaus-sovelluskehystd PHPUnit,
ja on muutenkin modulaarisesti rakennettu. Symfony kutsuu moduuleita bundleiksi, ja
kehittgja voi kayttaa itselleen hyddyllisid kolmansien osapuolten bundleja tai kirjoittaa
omiansa. Kehittdmisen avuksi sovelluskehys tarjoaa debug-valineitd ja valmiita komen-
torivikomentoja. Symfony2-sovelluskehyksen kehittajat kiinnittavat huomiota suoritusky-
kyyn ja ovat parantaneet sita joka versiossa. Sovelluskehys on jo valmiiksi varsin nopea,

mutta on edelleen optimoitavissa esimerkiksi kayttdamall&a byte code cachea [6].

-
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3.2 Front end -sovelluskehys

HTML

Pilvipalveluna toteutettu jarjestelma tarjotaan kayttajan selaimelle luonnollisesti HTML-
kielella (Hypertext Markup Language, hypertekstin merkintakieli). PHP pohjimmiltaan
maarittaa sovelluksen logiikan, jonka lopputuloksena on palvelimelta kayttajalle lahetet-
tya HTML-merkintad, jonka selain tulkitsee ja esittaa visuaalisesti. HTML esittaa ideaali-
tapauksessa vain sivun rakenteen ja sisallon tdgimuodossa, jolloin sivun varsinainen vi-
suaalinen ilme on jatetty CSS-maarittelyjen (Cascading Style Sheets, porrastetut tyyliar-
kit) varaan. World Wide Web Consortium pitaa ylla seka HTML- etta CSS-standardeja.

CSS

CSS (Cascading Style Sheets) on erityisesti WWW-sivuille kehitetty tapa maarittaa nii-
den visuaalista ilmettd eriytettynd sivun rakenteesta. CSS-maarittelyjen kaytto tuo koo-
diin selkeyttd, johdonmukaisuutta, yllapidettavyytta ja ajansaastéd. Sana "cascading"
(porrastettu) tarkoittaa sita, ettad tyyliohjeilla on hierarkia, jossa tarkemmat ohjeet voivat

korvata ylemman tason ohjeita.

CSS-tiedosto, joka lahetetaan palvelimelta kayttdjan koneelle siind missd HTML-koodi-
kin, koostuu tyyliohjeista. Tyyliohjeissa maaritellaan valitsin, johon kukin tyyliohje koh-
distetaan. Valitsin voi muodostua esimerkiksi HTML-elementin nimesta, luokasta tai id-
attribuutista. Se voi myds olla abstraktimpi pseudoelementti tai pseudoluokka, joka ei ole
suoraan kytkoksissa sivun rakenteeseen, DOM:iin (Document Object Model) [7]. Pseu-
doelementti voi esimerkiksi viitata tekstin ensimmaiseen kirjaimeen, ja pseudoluokka voi
muuttua kayttdjan toiminnan seurauksena dynaamisesti, esimerkiksi klikkauksen seu-

rauksena.

JavaScript ja jQuery

Moderni sovellus tarvitsee tdyden kayttokokemuksen aikaansaamiseksi JavaScriptia ja
AJAX-toimintoja (Asynchronous JavaScript and XML). Nailla saadaan aikaan sek& nayt-

tavampi ja kaytettdvampi visuaalinen ilme, mutta myos voidaan vastata responsiivisuu-

den vaatimuksiin helpommin. JavaScript-teknologioiden tarkoituksena on toteutetussa
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jarjestelmassa ja muissa web-pohjaisissa sovelluksissa parantaa kayttajan kayttékoke-
musta. JavaScript on alun perin Netscape Communications Corporationin kehittama ko-
mentosarjakieli, jonka yleinen kayttotarkoitus selaimessa on lisata kayttoliittyman inter-
aktiivisuutta ja dynaamisuutta. Silld voidaan esimerkiksi antaa selaimelle komentoja,
kommunikoida palvelimen kanssa asynkronisesti ja muokata DOM:ia. JavaScriptiéa voi-
daan kirjoittaa omiin tiedostoihinsa, jotka kayttdjan selain lataa, tai script-tagin sisaan
HTML:n sekaan.

JavaScriptin kayttdd on syyta helpottaa ja nopeuttaa kayttamalla jotakin kirjastoa, johon
on sisdllytetty vahintaankin yleisimmat web-ohjelmoinnin vaatimat perusominaisuudet.
jQuery on avoimeen lahdekoodiin perustuva yleisimmin kaytdssa oleva JavaScript-Kir-
jasto, joka helpottaa yleisimmin vaadittujen toimintojen toteuttamista web-sovelluskehi-
tyksessa [8]. Sen etuina ovat yksinkertaisuus, selainten vélinen yhteensopivuus, laajen-

nettavuus ja mahdollisuus erottaa HTML- ja JavaScript-koodi toisistaan. [9.]

Bootstrap ja Inspinia

Kehitystydn nopeuttamiseksi jarjestelméan paatettiin valita valmis visuaalinen teema.
Talloin tyolaita tyylimaarittelyja ei tarvitse kirjoittaa ja toteuttaa alusta lahtien. Valmiin
teeman kayttaminen julkisesti saatavilla olevalla sivustolla tarkoittaisi, etta se olisi mah-
dollisesti tyylillisesti hyvin samankaltainen monen muun jo olemassa olevan sivuston
kanssa. Tama voi asiakasvaatimuksista riippuen olla ongelma, mutta sisdiseen kayttéon
tarkoitetun jarjestelman tapauksessa nain ei ole. Toteutettua jarjestelmaa on tarkoitus
voida kayttda useilla paatelaitteilla, joten valmiiksi toteutettu responsiivisuus voi nopeut-

taa kehitystyéta frontendin osalta.

Bootstrap on Twitterin sisalla alun perin kehitetty avoin HTML5- ja CSS3-standardeja
hyddyntava frontend-sovelluskehys, joka sisdltaa valmiita HTML- ja CSS-maarittelyita
esimerkiksi fonteille, painikkeille, navigoinnille ja muille kayttéliittyméakomponenteille.
Siind on mukana valinnaisia JavaScript-kirjastoja (esimerkiksi jQueryn lisdosia), jotka li-
saavat siihen toiminnallisuutta. Bootstrappia on versiosta 3 alkaen kehitetty mobiilikaytto
edella painottaen responsiivisuutta [10], eli kayttoliittyman reagoimista kayttajan paate-
laitteen naytdon kokoon ja navigointityyliin. Tarkoituksena on minimoida kayttajalta vaadi-

tun panoroinnin, suurentamisen, pienentdmisen ja vierityksen maara.
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Bootstrapille on saatavissa valmiita teemoja ja sapluunoita, jotka lisdavat siihen kaytto-
liittymatoimintoja ja -elementteja. Jarjestelmaan valittin kehityksen nopeuttamiseksi ja
jarjestelman ei-julkisen kayttotarkoituksen vuoksi valmis Inspinia-niminen teema. Teema
sisélsi suurimman osan vaadittavista ominaisuuksista, kuten lomake-elementit, gallerian,
valikon, taulukoita ja eri sivupohijia, kuten sisdankirjautumislomakkeen. Teemalla saatiin

helposti aikaan yhtendinen visuaalinen tyyli ja responsiivisuus.

3.3 Muut valineet

Composer

Sovellusta kehittdessa tarvitaan useimmiten monenlaisia kirjastoja ja paketteja, jotka
my0&s usein riippuvat toisistaan. Pakettien ja niiden rijppuvuuksien hallinnasta voi projek-
tin edetessa tulla hyvin hankalaa, joten paketinhallintajarjestelman kayttaminen on suo-
tavaa. Paketinhallintajarjestelmalla tarpeellisten kirjastojen péaivittdminen voidaan auto-
matisoida. Composer on PHP:lle kehitetty sovellustason paketinhallintajarjestelma, joka
ajetaan komentoriviltd, ja joka hallitsee myds asennettujen luokkien lataamisen. Com-
poserin asetuksiin voidaan tarkasti maaritell&, mihin versioon asti kutakin pakettia halu-
taan paivittdd. Pakettia poistettaessa Composer poistaa myds siihen liittyvét riippuvuu-
det, ellei jokin toinen paketti niita tarvitse. Symfony-projekti on myds helppo luoda Com-

poserin create-project-komennolla.

Debugging

Kehitystytssa on tarkeda, ettd kaytetddn kehitystydkaluja, jotka nayttavat mahdollisim-
man kattavasti ja helposti mahdollisten virheiden lahteen. Symfony?2 tarjoaa kehitysym-
paristossa kehittdjan avuksi Web Debug Toolbarin, joka nayttdd yhteenvedon datasta,
jota sovelluskehys kasittelee. Toolbar nayttda tietoa muun muassa HTTP-pyynnosta,
kulloisestakin ajoymparistosta, kontrollerista, reitista, AJAX-pyynndista, kayttajasta,
muistinkaytdsta ja tietokantakyselyista. Tarkempiin tietoihin (Web Profiler) padsee myos
kasiksi toolbarin kautta. Profiler tarjoaa tarkempaa tietoa esimerkiksi sivulla olevista lo-

makkeista, asetuksista, poikkeuksista, tapahtumista ja logeista.
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Tarkeaa websovelluksen kannalta on myds tarkkailla sen toimintaa selaimen paassa, eli
kayttajan paatelaitteen ymparistossa. Sovelluksen visuaalinen ilme tulee testata eri se-
laimilla, mutta toiminnallisuuteen riittavat pitkalti jonkin selaimen tarjoamat kehittajatyo-
kalut. Google Chromen kehittajatyokalut mahdollistavat sivun asettelun tarkkailun, Ja-
vaScriptin tulosteiden seuraamisen ja koodin optimoinnin suorituskyvyn tarkkailun
kautta. DOM-ndkymasté voi seurata elementtien attribuutteja ja konsolindkymasta voi
asettaa JavaScript-pysaytyspisteitd. Network-ndkyma mahdollistaa HTTP-pyyntojen ja -

vastausten seuraamisen. [11.]

Tietokanta

Relaatiotietokannan kayttaminen on taman jarjestelman tapauksessa aiheellista johtuen
sen keskitason kompleksisuudesta, ad hoc -kyselyiden tarpeellisuudesta ja datan raken-
teesta [12]. PostgreSQL on avoimeen lahdekoodin perustuva, SQL-standardia seuraava
tietokannan hallintajarjestelmé. Se on monipuolinen, luotettava ja ehea. Toteutettu jar-
jestelma ei erityisesti tarvitse PostgreSQL:n uniikeimpia ominaisuuksia, mutta on ollut
aiemmin kaytdssa ja on hyva vaihtoehto esimerkiksi MySQL-jarjestelmalle. [13]

Propel ORM (Object-relational Mapping) on kirjasto, jolla voidaan abstrahoida sovelluk-
sen tietokantakerros. ORM:n kayttdminen mahdollistaa tietokantajarjestelmén vaihtami-
sen tarpeen vaatiessa. Propel oli Symfonyn oletusarvoinen ORM ainakin sen versioon
1.2 asti [14] ja on vieldkin aktiivinen projekti, joka on helppo sovittaa Symfonyn kanssa
yhteen. ORM:aa valitessa se vertautuu lahinna Doctrineen, joka on samankaltainen ja

myods Symfonyn kanssa kaytetty jarjestelma.

Doctrine on Data Mapper -pohjainen, joka on hieman monimutkaisempi tapa toteuttaa
ORM kuin Propelin Active Record -tyyli. Active Recordissa yksi tietokannan rivi on sidottu
yhteen PHP-olioon. Tama on intuitiivinen ja riittava tapa tavallisen CRUD-sovelluksen
(create, read, update and delete) toteuttamiseen. Data Mapperin tarkoitus on erottaa
olion esitys muistissa sen esityksesté tietokannassa. Propelissa mallia hallitaan tietokan-
nan rakenneskeemalla, Doctrinessa taas PHP-luokkiin liitettéavalla metadatalla. Data
Mapper -pohjaisessa ORM:issa kaytetdan jotakin erillistd mapper-luokkaa olioiden tal-

lennukseen, kun taas Active Record -olio osaa tallentaa itse itsensa.
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4 Symfony2-sovelluskehys

4.1 Arkkitehtuuri

Symfony-sovelluksen hakemistorakenne on yleenséa seuraavanlainen:

o app/ sisaltaa sovelluksen p&éasetustiedostot, valimuistin, logit ja ytimen.
o src/ sisaltaa sovelluksen lahdekoodin.
. vendor/ sisaltaa kirjastot.

° web/ sisaltaa front controllerin ja resurssit. [15.]

Symfony kayttda front controller -suunnittelumallia kasittelemaan jokaisen HTTP-pyyn-
nén. Front controller sijaitsee web-kansiossa, joka on Symfony-sovelluksen ainoa suo-
raan ulospain nakyva kansio. Front controller tarjoaa keskitetyn aloituspisteen sovelluk-
selle [16] ja voi nain hallita kaikkia toimintoja, jotka ovat yhteisia jokaiselle pyynndlle.
Navigointia eri sivuille on myds helpompi hallita keskitetysti. Symfonyn front controller
sijaitsee sovelluksen web-kansiossa ja on tuotantoymparistossa oletusarvoisesti nimel-
taan app.php ja muissa ymparistoissa app_ymparistd.php. Front controllerissa voidaan
Symfonyssa asettaa, missa ymparistdssa sovellus ajetaan ja ovatko debug-toiminnot
paalla. Reititinkomponentti tutkii pyynnén URI:n ja muuta tietoa, etsii siihen sopivan reitin
ja paattaa, mihin kasittelijaan pyyntd nain ohjataan. [17.]

Front controller alustaa sovelluksen kayttamalla AppKernel-ydinluokkaa, luo pyyntdolion
Request ja antaa sen ytimelle. Viimeiseksi se lahettaa ytimeltd saamansa vastausolion
kayttajalle. AppKernel rekisterdi sovelluksen kaikki bundlet ja lataa asetukset. Com-
poserin generoima autoloader lataa kaikki PHP-luokat automaattisesti. [18.]

Kaikki Symfonyn koodi on organisoitu bundleihin. Myds kehittdjan kirjoittama sovellus-
kohtainen koodi jarjestellaan bundleihin aihealueen mukaan. Bundlet sisaltavat lahde-
koodinsa ja siihen liityvat asetukset. Hyvin jaotellut bundlet tuovat uudelleenkéaytetta-
vyytta ja niitd voi ottaa kayttdon jopa eri sovelluksissa tarpeen mukaan. Asetukset voivat
vaihtua Symfonyn ajoympariston (environment) mukaan. Sovelluksessa voi olla eri ase-
tukset kehitykselle, testaukselle ja kaytolle, jotka maaraytyvat front controllerissa maari-
tellyn ajoympaériston mukaan. Esimerkiksi kehitysymparistéssad halutaan useimmiten

kaikkien virheilmoitusten olevan paalla, mika ei tuotantoymparistdossa ole toivottavaa.
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Symfonya kaytetaan yleensa MVC-suunnittelumallin pohjalta (Model-View-Controller,
Malli-Nakyma-Kasittelija), vaikkei se mallikerroksen puuttumisesta johtuen olekaan tay-
siverinen MVC-sovelluskehys. MVC-mallissa tietomalli ja tiedon esitys eli nakyméa on
eriytetty riippuvuuksien vahentamiseksi toisistaan ja niiden valissa on kasittelija, joka
hoitaa niiden valisen koordinoinnin. CRUD-sovelluksessa kasittelijan tavoite on ottaa
vastaan asiakkaan pyynto ja kasitella se kayttden vaadittavia toimenpiteitd, joita ovat
esimerkiksi tietokantatoiminnot ja etenkin varsinkin palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa
eri palveluiden kayttaminen. Lopuksi kasittelija palauttaa asiakkaalle HTTP-vastauksen.

4.2 Malli

Symfony ei nykyaan tarjoa mukanaan oletus-ORM:ia, mutta sen — kuten muutkin kirjastot
— voi asentaa helposti PHP:n riippuvuuksienhallintajarjestelmé& Composerilla [19]. Suurin
syy ORM:n kaytdlle on, ettd se helpottaa domain-suunnittelumallin kayttéénottoa. Do-
main-malli on kasitteellinen suunnittelumalli, joka kuvaa sovelluksen erilaisia entiteetteja,
niiden attribuutteja, rooleja ja suhteita [20]. Malli luo sovelluksen kohdealueelle kasitteis-
ton ja esittda sen rakenteen. Nain entiteetit perustuvat liiketoiminnan sanelemaan mal-
liin. Talloin ei tarvitse erikseen implementoida CRUD-ominaisuuksia, vaan voidaan kes-
kittya liiketoimintalogiikkaan. [21.]

Propel ORM:issa malli maaritellaan yhteen skeematiedostoon, josta voidaan komentori-
villa annettavien Symfony-komentojen avulla generoida mallin luokat ja tietokannan ra-
kentamiseen tarvittavat SQL-lauseet. Propelissa on myds komento SQL:n ajamiseen
kantaan. Mikali malliin halutaan tehd& muutoksia, voidaan vain muuttaa skeematiedos-
toa joutumatta tekeméaan erillisia SQL-komentoja. CRUD-toiminnot tehdaan kayttamalla
Propelin oliopohjaista kysely-APl:a. Kyselykieli kdannetaan vastaamaan kulloinkin kay-
tetyn tietokannan syntaksia. Nain kehittajan ei tarvitse aina huolehtia tietyn tietokannan
SQL-syntaksista tehdessaan kyselyita. Tarvittaessa erittain optimoituja ad-hoc-kyselyita
voidaan ORM toki ohittaa. Seuraavassa on esimerkki yksinkertaisen tietokantaoperaa-

tion toteuttamisesta Propelilla:
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Sprice = new Price();
Sprice->setAmount (10) ;

Sproduct = ProductQuery::create ()
->findPk (1) ;

Sproduct->setPrice ($price);
Sproduct->save () ;

Koodiesimerkki 1. Haku, muutos ja tallennus Propelilla.

ORM:ia kayttdessa kyselyn tuloksena on useimmiten valmis kohdealuetta mallintava
olio. ORM mallintaa oliot niin, ettd niiden suhteet ovat helposti ndhtavissa esimerkiksi
valmiiksi generoitujen funktioiden muodossa. Esimerkiksi tuoteoliota voidaan pyytaa
noutamaan siihen liittyvat hintaoliot joko tietokantakyselyn yhteydessa tai myéhemmin.
Tassa yhteydessa on hyttya myos tehokkaasta valimuistin kaytosta, jossa lapsioliot nou-
detaan kannasta vain, jos niitd ei ole jo noudettu muistiin. Propelissa on myds valmiit

toiminnot yhtaaikaisille kayttajille ja transaktioille.

Propel otetaan kayttdon konfiguroimalla tietokannan asetukset, jolloin sen mukana tule-
via Symfony-komentoja voidaan kayttaa. Edelle mainittujen komentojen liséksi hyodylli-
nen on migraatio-komento, jolla tietokannan jo olemassa olevaa rakennetta voidaan

muuttaa havittamatta sen sisaltamaa dataa.

4.3 Nakyméa

Nakymakerros saa mallikerroksesta kasittelijan kautta tietoa, jonka esittamisesta kaytta-
jalle se huolehtii. Kasittelija renderdi annotaation (syntaktista metadataa, joka vaikuttaa
osaltaan ohjelman kayttkseen) tai funktiokutsun avulla tietyn nakyman (template), jolle
se tarjoaa muuttujia dynaamisen sisallon aikaansaamiseksi. llman sovelluskehysta tai
muuta tyokalua nakyman esittaminen tapahtuu sekoittamalla keskenaan PHP-koodia ja
HTML-koodia. Talla tavalla toteutetuista ndkymapohijista tulee helposti runsassanaisia,
monimutkaisia ja sekavia. Tama johtuu esimerkiksi periytymisen ja suodatustoimintojen

(filtering) puutteesta. [22.]
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Twig

Symfony2-sovelluskehyksen oletusarvoisena nakymanmallinnustydkaluna toimii myos-
kin SensioLabsin kehittdma Twig. Se on hyvin tunnettu ja tuettu seka tulee pysyméaan
oletuksena Symfonyn nakymanmallinnuksessa myds seuraavassa paaversiossa. Twig
k&&nnetdan optimoiduksi PHP-koodiksi, joten sen kaytdsta ei synny merkittavaa hidas-
tumista. Kehittgja pystyy helposti luomaan omia funktioita, suodattimia, tageja ja ope-
raattoreita. Twig on hyvin dokumentoitu, testattu ja sisaltaa tarkeitd ominaisuuksia kuten
debug-funktioita ja automaattisen koodinvaihdosmerkkien lisddmisen. Se myds eriyttaa
ohjelmalogiikan ndkymasta niin, ettéd nakyman suunnittelijan ei tarvitse valttaméatta osata

lukea eika kirjoittaa PHP-koodia, kunhan han osaa yksinkertaisen Twig-syntaksin. [23.]

Twig-malli on tiedosto, joka voi generoida mita tahansa web-sisaltda. Twig-kaskyt erote-
taan sivun varsinaisesta sisallosta kayttamalla tulostus-, kontrolli- tai kommenttierottimia.
Mallille asetetaan kasittelijdssa muuttujia, jotka voivat olla esimerkiksi merkkijonoja, tau-
lukoita tai olioita. Jalkimmaisessa tapauksessa mallista paésee kasiksi myods olion attri-
buutteihin ja metodeihin pistenotaatiota kayttamalla. Symfony asettaa myds nakymaan
automaattisesti tarpeellisia globaaleja muuttujia kuten istunnon, pyynnén ja sovelluksen
kayttajan.

Jokainen Twigin malli kdannetd&n automaattisesti PHP-luokaksi, joka renderdid&aén
ajonaikaisesti. Debug-tilan ollessa paalla esimerkiksi ajettaessa koodia kehitysymparis-
tossa Twig-mallit kddnnetddn automaattisesti muutoksia tehdessa. Kehittdjan ei siis tar-

vitse manuaalisesti tyhjentda Twigin-valimuistia. [24.]

Web-sovelluksille on tavallista, ettd niissa on uudelleenkaytettavia ja toistuvia element-
teja. Naita voivat olla esimerkiksi valikot, ala- ja ylatunnisteet seké erilaiset listaukset.
Kullekin toistuvalle elementille on tavallista luoda oma nakyméansa, joka sisallytetaan
emonakymaan korvaamalla siind maaritelty lohko samannimisella lohkolla lapsinaky-
massa. Lapsinakymalle taytyy vain kertoa, mité hierarkiassa ylempana olevaa nakymaa
se laajentaa. Mikali lapsindkymassa ei maaritella lohkolle korvaavaa sisalttd, kaytetaan

emonakyman lohkoa.

Koodiesimerkissa 1 on tiedostossa base.html.twig maaritelty lohkosivun perusrakenne,
joka sisaltda body-lohkon. Se puolestaan sisaltaa lohkot valikoille, yla- ja alatunnisteelle

seka varsinaiselle sivun sisallélle (content-lohko). Kun kyseistd ndkymaa laajennetaan

-

/ gitropolia



16

toisessa nakymassa, tulostuvat HTML-tagit sellaisenaan ja lohkojen sisalt6 siten, kun ne

on muissa ndkymissé maaritelty.

{$ block body %}
<div id="wrapper">
{% block mainmenu %}
{% endblock mainmenu %}
<div id="page-wrapper" class="gray-bg">
{$ block topnavigation %}
{% endblock topnavigation %}
{% block pageheading %}
{% endblock pageheading %}
<div class="wrapper wrapper-content">
{% block content %}
{% endblock content %}
</div>
{%$ block footer %}
{%$ endblock footer %}
</div>
</div>
{% endblock body %}

Koodiesimerkki 2. Lohkojen kaytto.

Hierarkkisen mallin ohella on myds mahdollista laittaa pohjia sisakkain include-funktiolla,
mika on hyddyllinen ominaisuus tapauksessa, jossa samaa nhakymaa kaytetddn useam-
massa paikassa. Emonakymaa ei tarvitse myodskaan kokonaan korvata, vaan siihen voi-
daan myos vain lisata sisaltéa parent-funktiolla. Tapauksessa, jossa siséllytettdva na-
kyma tarvitsee laajempaa sovelluslogiikkaa kuten tietokantakyselyita, voidaan sille tehda
oma kasittelijansa, jossa logiikka sijaitsee. Talldin nakymassa, johon tama toinen na-
kyma halutaan sisallyttda renderdidaankin taman uuden kéasittelijan tuottama sisalto ren-

der- ja controller-funktioilla.

Sovellukseen maariteltyihin reitteihin viitataan esimerkiksi linkkeja luodessa niille anne-
tuilla tunnisteilla, joita kaytetddn yhdessa path-funktion kanssa varsinaisen reitin osoit-
teen tulostamiseen HTML-sivulla. Tall6in voidaan vain muokata reittikonfiguraatiota, kun
halutaan vaihtaa jonkin sivun URL. Nakyma huolehtii URL:in lopullisesta tulostamisesta.
Reittimaarityksiin voidaan maaritella pakollisia tai vapaaehtoisia parametreja, jotka an-

netaan nain ollen myos path-funktiolle sita kutsuttaessa.

-
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Nakymapohjia voi olla niin monessa tasossa kuin kehittdja haluaa, mutta useimpiin so-
velluksiin riittd& yksinkertainen kahden tai kolmen tason malli. Sovellukseen luodaan né-
kymaétiedosto nimelté base.html.twig. TAma sisaltda HTML-t&git, sivun headerit, resurssit
ja sovelluksen nékyman rungon. Seuraavaksi voidaan luoda sovelluksen jokaiselle osi-
olle oma base-nédkyméaa laajentava nakymansa. Namé nakymat sisaltavat kullekin osi-
olle ominaiset lohkot, otsikot ja muut tarpeelliset elementit. Viimeisena luodaan kullekin
sivulle oma yksil6llinen, kuvaavasti nimetty nakymansa, joka laajentaa kyseisen osion
emonakymaa. Kahden tason malli on useimmiten riittdva, mutta kolmen tason naky-
méahierarkia mahdollistaa sen, etta uudelleenkaytettavien sovelluksen osien emonéky-
man voi helposti korvata laajentamaan koko sovelluksen base-nakymaa.

Resurssit

Resurssit (assets) tarkoittavat nakymakerroksessa kaytettavia, sovelluksen tarvitsemia
HTML-koodin ulkopuolisia tiedostoja, kuten kuvia seka tyyli- ja JavaScript-tiedostoja.
Symfonyssa resurssien osoitetta ei ole tarpeen kovakoodata, vaan niiden sisallyttami-
sessd voidaan kayttaa Twigin asset-funktiota. Funktio tekee sovelluksesta siirrettavan.
Mikali sovellus esimerkiksi siirretédén toiseen osoitepolkuun, asset-funktio huolehtii muu-
toksesta luomalla oikeat resurssipolut ilman, etta resurssien polku olisi vaihdettava jo-
kaisessa nakymassa erikseen. Funktio huolehtii myos tilanteesta, jossa kayttjan on
saatava paivitetyt eikd valimuistiin saildtyt resurssit. T&ma tapahtuu lisddmalla resurssin
polkuun kyselymerkkijono (query string), jolloin selain noutaa resurssit uudelleen kaytta-
jan koneelle.

Tyyli- ja JavaScript-tiedostojen tuontia varten Symfonyn mukaan on laitettu Assetic-kir-
jasto. Sita kaytetaan lisdamalla paanakymamalliin lohkot stylesheets ja javascripts, joihin
sijoitetaan koko sovelluksessa kéaytettavat resurssit. Muissa ndkymamalleissa lisataan
tarvittavat resurssit kyseisiin lohkoihin parent-funktiokutsun jalkeen. Assetic sisaltaa suo-
dattimia, joiden avulla resursseja kasitelladn ennen kuin ne tarjotaan kayttgjalle. Tama
mahdollistaa erottelun sovelluksen kayttamien resurssitiedostojen ja varsinaisten kayt-

tajalle tarjottujen resurssitiedostojen valilla. [25.]
llman Assetic-kirjastoa resurssit tarjoiltaisiin tavalliseen tapaan suoraan asset-funktion

parametrina. Assetic-filttereiden avulla voidaan tiedostoja kuitenkin manipuloida etuka-

teen esimerkiksi minifoimalla ja yhdistelemalla CSS- ja JavaScript-tiedostot, ajamalla tie-

-
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dostot esimerkiksi LESS-parserin lapi tai optimoimalla kuvatiedostoja. Minifointi on pro-
sessi, jossa lahdekoodista poistetaan kaikki sen suorittamisen kannalta tarpeettomat
merkit, kuten tulostumattomat merkit (valilyonnit, sarkainmerkit, rivinvaihdot, kappaleen-
vaihdot). Namé& merkit ovat tarpeellisia vain selkeyden vuoksi ihmisen lukiessa ja kirjoit-
taessa koodia. Minifointi on erityisen hyodyllista tulkatuille kielille, joiden lahdekoodi l&a-
hetetdan internetin valityksella, silla se pienentéaé lahetettavéan tiedon maaraa. Minifointia
perustellaan usein myds tietoturvalla sen ollessa erdanlaista koodin obfuskointia, eli sen
lukemisen hankaloittamista. Kyseessa on kuitenkin "security through obscurity” -periaate
eika oikea kryptografia, silla minifointi on helppo kumota eik&a ole mitdan syyta, miksei

paattavainen murtautuja sita tekisi.

Assetic mahdollistaa sen, etta tiedostot voidaan tallettaa eri paikkaan, kuin mista ne tar-
jotaan kayttajalle. Tarjottavat resurssit voidaan myo6s yhdistaa eri paikoista. JavaScript-
tiedostot sijoitetaan javascript-lohkon sisdan kayttaen javascript-tagia ja @AppBundle-

syntaksia, joka maarittda tiedostojen oikeat polut.

{% javascripts
"@PointteriPWSUICommonsBundle/Resources/public/Inspinia/js/jquer
y=-2.1.1.3s"
"@PointteriPWSUICommonsBundle/Resources/public/Inspinia/js/boots
trap.min.js"

5}

<script type="text/javascript" src="{{ asset url }}"></script>
{% endjavascripts %}

Koodiesimerkki 3. JavaScript-tiedostojen sisallytys.

CSS-tiedostot sisallytetaan stylesheets-tagilla. Koska tiedosto tarjotaan eri paikasta kuin
missa ne varsinaisesti sailotdan, mahdolliset suhteelliset viittaukset kuvatiedostoihin
CSS-tiedostoissa taytyy antaa myos Asseticin hoidettavaksi. Tama onnistuu kayttamalla
Asseticin cssrewrite-filtteria, joka parsii CSS-tiedostot ja korjaa viittaukset. Talldin CSS-
tiedostoihin ei voida viitata JavaScript-esimerkin mukaisella @AppBundle-syntaksilla,
vaan on kaytettava suoraa viittausta tiedostojen julkiseen osoitteeseen. Cssimport-suo-
datin yhdistaa CSS-tiedostot.

-
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{%stylesheets
'bundles/pointteripwsuicommons/Inspinia/css/bootstrap.min.css'
filter="cssimport, cssrewrite"
5}

<link rel="stylesheet" href="{{ asset url }}" />
{% endstylesheets %}

Koodiesimerkki 4. CSS-tiedostojen siséllytys.

Resurssien yhdistaminen lisdd myos front endin suoritusnopeutta vahentamalla HTTP-
pyyntéjen maaraa [25]. Yhdistdmisen automatisointi mahdollistaa front end -lahdekoodin
jakamisen eri tiedostoihin ilman, etta suorituskyvysta tarvitsee talta osin huolehtia, mika
tuo ohjelmistokehitykseen tarvittavaa modulaarisuutta ja uudelleenkaytettavyytta. Yhdis-
taminen toimii toki myds muiden kuin sovelluskohtaisten resurssien kuten jQuery-kirjas-
ton kanssa. Symfonyn kehitysymparistossa tiedostot tarjoillaan kuitenkin erikseen, jotta
kehittgjan olisi helpompi kayttda selainten debug-ominaisuuksia.

Assetic ajaa suodattimet automaattisesti, mik& helpottaa kehitysprosessia. Kehitysym-
paristdssa tama voi entisestaan lisata sovelluksen testauksen hitautta selaimessa, silla
Assetic generoi resursseihin osoitteet, joissa ei fyysisesti sijaitse tiedostoja. Symfony ka-
sittelee tiedostot, ajaa suodattimet ja tarjoaa tiedoston kayttajalle, mika mahdollistaa re-
sursseihin tehtyjen muutoksen reaaliaikaisen ndkymisen selaimessa. Tuotantoymparis-
tosséa halutaan kayttaa nopeuden vuoksi valmiiksi generoituja tiedostoja, jotka luodaan

Symfonyn assetic:dump -komennolla.

4.4 Kasittelija

Sovelluskehyksen kayttamisen suurimpia etuja on, ettd pyynto ja vastaus ovat helposti
saatavilla erindisine funktioineen ja kehittja voi keskittyd sovelluslogiikan kirjoittami-
seen. Varsinainen pyynnon ja vastauksen kasitteleva koodi on MVC-mallissa jasennetty
kasittelijaan. Kasittelija (Controller) saa parametrikseen HTTP-pyynndn (Symfonyn Re-
quest-tyyppi) ja palauttaa sen kasittelyn lopuksi HTTP-vastauksen (Symfonyn Res-
ponse-tyyppi). Vastaus on useimmiten HTML-sivu, ja se voi olla esimerkiksi myos esi-

merkiksi AJAX-pyynnon tapauksessa Symfonyn JsonResponse-tyyppinen.

Normaali kayttétapa sivujen esittdmiselle on luoda kullekin oma kasittelijinsé, joka aset-

taa nakyman tarvitsemat muuttujat, renderdi sen ja lahettda HTTP-vastauksen heade-

-
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reineen asiakkaalle. Kasittelijat jarjestetddn Symfonyssa eri bundlejen alle kasittelija-
luokkiin, yleensa kohdealueen mukaan. Reittim&aritykset on mahdollista tehd& annotaa-
tioilla kasittelijan yhteyteen. Maarityksen yhteyteen voidaan myods madarittaa reitin vaati-
mat tai vapaaehtoiset parametrit ja niiden oletusarvot, jotka kasittelijafunktio saa auto-

maattisesti parametreinaan.

Kun omat kasittelijaluokkansa laittaa laajentamaan Symfonyn Controller-luokkaa, p&a-
see helposti k&siksi seka palvelusailoon get-funktiolla ettéd muihin hyddyllisiin funktioihin.
Nailla funktioilla voi hoitaa esimerkiksi pyynnon uudelleenohjauksen tai edelleenvalityk-
sen. Render-funktiolla voi renderéida nakyman, mutta taman voi tehda myés annotaati-
olla. Symfonyssa on myds Session-olio, joka s&il6o attribuuttinsa oletuksena evasteisiin.
Funktiolla addFlash voidaan helposti tallentaa yhden pyynnén ajaksi esimerkiksi virheil-

moituksia.

45 Palvelut

Riippuvuusinjektio

Kaikissa paitsi yksinkertaisimmissa sovelluksissa sovellusarkkitehtuuri kasittéé ison jou-
kon eri olioita, mista syntyy helposti ongelma sovelluksen arkkitehtuurin suunnittelussa:
kuinka néita olioita luodaan, kuinka ne organisoidaan ja kuinka niitd haetaan. Palvelu

tarkoittaa yleiskayttoista, globaalia oliota, joka suorittaa rajattua tehtavaa.

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA, Service Oriented Architecture) on yleisesti kaytetty
suunnittelutapa, jolla sovelluksen eri toiminnallisuudet erotellaan toisistaan itsenaisiksi
palveluiksi erillisten luokkien muodossa [26, s. 1]. Jokaisen palvelun on tarkoitus suoriu-
tua yhdesta tehtavaalueesta, joten palvelun voi ottaa kayttoon aina tarvittaessa. Tehta-
vien erottelu mahdollistaa myds jokaisen palvelun helpon testaamisen ja konfiguroinnin.
Ideaalitapauksessa palveluita kaytetdan rajapintojen kautta, ja eri palvelujen véliset si-
dokset on toteutettu I0yhasti [26, s. 7], eli eri palveluilla on mahdollisimman vahan tietoa

jarjestelman muiden komponenttien toteutustavasta.

Perinteisessa proserudaalisessa (aliohjelmiin jaotellussa) mallissa kehittgjan sovellus-
kohtainen koodi kutsuu kaytettavien kirjastojen funktioita suorittaakseen geneerisia teh-

tavid. Symfony-sovelluskehys kayttaa Inversion of Control -suunnittelumallia (I0C), jossa

-
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nimensa mukaisesti ohjelman kontrolli tuleekin kaytettavista kirjastoista, jotka kutsuvat
sovelluskohtaista koodia. l0C lisdé sovelluksen modulaarisuutta ja tekee siitd helpommin

laajennettavan.

loC:hen liittyva kéasite on riippuvuusinjektio, jossa loC-periaatetta toteutetaan méaarittele-
mall& olioiden véliset sidokset abstraktioiden kautta ja maarittelemalld muuttujien varsi-
naiset tyypit vasta suoritusvaiheessa kayttaen dynaamista sidontaa. Symfony-sovellus-
kehys hoitaa sovelluksen suoritusjarjestyksen, jossa se méaarittdd kussakin kohtaa tar-
vittavan palvelun varsinaisen luokan ja injektoi sen sinne, missa sita tarvitaan. Injektio
tassa tapauksessa tarkoittaa riippuvuuden, eli palvelun, sijoittamista siita riippuvaiseen
olioon. Nain riippuvaisen olion ei itse tarvitse luoda tai etsia oliota, josta se on riippuvai-
nen. Riippuvuusinjektiosta on useita eri tyyppeja, joista Symfony kayttdad kolmea. Ne

ovat:

° rakentajainjektio (constructor injection)
° setter-injektio (setter injection)

° jasenmuuttujainjektio (property injection). [27.]

Kenties yleisin naisté on rakentajainjektio, jossa rakentajafunktion otsikkoon lisataan riip-
puvuutta vastaava argumentti, jonka tyyppina on kaytanndssa usein rajapinta. Sym-
fonyssa injektoitavan parametrin konkreettinen luokka maaritellaan konfiguraatiotiedos-
tossa, mutta funktion argumentille voidaan antaa tyyppivinkki (type hint), jotta saadaan

aikaiseksi virheilmoituksia tapauksessa, jossa virheellinen riippuvuus on injektoitu.

Kullakin injektiotyypilla on omat hyétynsa ja haittansa. Jos luokka tarvitsee valttamatta
jotakin palvelua, on se luonnollista injektoida samalla hetkella kun luokka luodaan, eli
rakentajafunktiossa. Télla tavalla on varmaa, etta luokalla on sen tarvitsemat palvelut
silloin, kun sita kaytetaan, silla rakentajaa kutsutaan vain palvelun luontivaiheessa, joten

riippuvuus ei voi myoskaan muuttua palvelun palveluolion elinkaaren aikana.

Mikali riippuvuudet ovat valttamattomien sijaan vapaaehtoisia, voidaan kayttaa setter-

funktioita niiden injektoimiseksi. Setteri& voi my6s kutsua useamman kerran, mista on

hyotya tilanteessa, jossa riippuvuus lisataan johonkin palvelun sisédiseen kokoelmaan.

Tast& seuraa myds ongelma suhteessa rakentajainjektioon, ellei setter-funktiossa var-

misteta, onko sita jo kutsuttu, voi riippuvuus korvautua toisella palveluolion elinkaaren

aikana, eikd kehittdjalla ole tasta talléin varmuutta. Varmaa ei ole myoskaan se, ettd
r_

/ gitropolia



22

setteria ylipaansa kutsutaan, ja riippuvuuden injektoinnista tuleekin setter-injektion ta-

pauksessa huolehtia tarkemmin.

Kolmas injektiomahdollisuus on joidenkin luokan jasenmuuttujien asettaminen julkisiksi,
jolloin ne voidaan asettaa suoraan luokan ulkopuolelta. Tama injektiotyyppi on hyvin sa-
manlainen kuin setter-injektio, tosin se tuo mukanaan uusia ongelmia. Riippuvuuden in-
jektoinnista ei ole varmuutta, ja rijppuvuus voi korvautua toisella milloin tahansa olion
elinkaaren aikana. Myoskaan tyyppivihjeita ei voida kayttaa. Tama injektiotyyli tulee ky-
seeseen lahinna kaytettaessa Symfonyn tyylistd sovelluskehysta, joka hoitaa injektoin-
nin erillisella komponentilla (Symfonyn tapauksessa Service Container) konfiguraation
avulla. Talldinkin jasenmuuttujainjektio tulee kyseeseen lahinna kaytettadessa kolmannen
osapuolen kirjastoja, jotka kayttavat julkisia jAsenmuuttujia riippuvuuksiensa sailomi-

seen.

Service Container

Symfonyssa eri olioiden alustus, organisointi ja noutaminen on toteutettu palvelusailion
(Service Container) avulla. Se on keskitetty ja yndenmukainen tapa Symfonylla tehdyssa
sovelluksessa toteuttaa olioiden luominen. Sen hy6tyind ovat nopeus ja se, etta kehittaja
ajattelee sitd kayttdessdan automaattisesti palvelukeskeisesti. Symfonyn ydin kayttaa
sdiliota, ja sen voidaan sanoa olevan sovelluskehyksen tarkeimpia osia, jonka kaytto

lisda ohjelmakoodin uudelleenkaytettavyytta, testattavuutta ja sidosten 16yhyytta. [28.]

Palvelusiilié on toiselta nimeltdan Dependency Injection Container, mika kertoo sen to-
teuttavan edella kuvailtua DI-suunnittelumallin ajattelutapaa Symfonyn viitekehyksessa.
llIman sailiéta oliot tulisi luoda new-syntaksilla manuaalisesti, mutta olion vaatiessa mo-
nimutkaisempaa alustusta ja konfigurointia luontinsa yhteydessa tulisi sen kayttamisesta
useassa paikassa sovellusta itsedan toistavaa. Muutostarpeen syntyessa olisi talldin et-
sittdva jokainen paikka koodissa, missa kyseinen olio luodaan. Sailié hoitaa olion luomi-

sen ja lataa siihen tarvittavat tiedot yhdesta paikasta konfiguraatiotiedostossa.

Symfony luo séilion kayttden app/config-hakemistossa sijaitsevaa ajoymparistokohtaista
konfiguraatiotiedostoa config_ymparistd.yml. Kun palvelu on konfiguroitu, on se helposti
saatavilla sailiolta kasittelijdissa kayttamalla get-funktiota. Konfiguraatiotiedostot ovat
yleensa YAML-, XML- tai PHP-muotoisia tiedostoja, mutta Symfony mahdollistaa ase-

tusten lataamisen my@s tietokannasta tai jonkin web-rajapinnan yli.

-
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Kun sdilidlta pyydetaan palvelua, se rakentaa sen konfiguraation perusteella ja palauttaa
palveluluokkaa ilmentéavan olion. TAma tapa luoda palveluolio vasta siina vaiheessa, kun
sitd pyydetddn palvelusailidlta, saastdd muistia ja lisdd sovelluksen suoritusnopeutta.
Sailion suurimpia etuja onkin, ettd palveluita ei luoda ennen kuin niita tarvitaan. Talloin
luokkia voidaan myos méaaritella palveluiksi niin paljon kuin halutaan luodessa sovellusta
palvelukeskeista arkkitehtuuria kayttaen.

Palveluiden konfiguraatiossa voidaan maaritella myds parametreja, joiden avulla niihin
voidaan syottaa tietoa. Parametrit [6ytyvat ndin yhdesta paikasta ja niité voidaan kayttaa
useassa palvelussa. Parametreilla voidaan nain helposti ainoastaan konfiguraatiota

muuttamalla vaihtaa palvelun kayttaytymista sovelluslogiikan tarpeiden mukaan.

Symfony kayttaa yhta kehittajan maariteltavissa olevaa konfiguraatiotiedostoa palve-
luséilion luomiseen. Oletusarvoisesti tiedosto on app/config/config.yml. Muut asetustie-
dostot voivat olla sijoiteltuna erinaisten bundlejen alle, joten ne on tuotava tassa paakon-
figuraatiossa yleensa imports-direktiivia kayttéen. Palveluun liittyvat konfiguraatiotiedos-
tot on luonnollista sijoittaa sen bundlen alle, missé itse palvelukin sijaitsee. Kaytanttna
on sijoittaa ndma tiedostot bundleen sijaintiin Resources/config/services.xml. Tiedoston
tyyppi on kehittdjan preferensseista riippuvainen. Tuotaessa bundlen konfiguraatiotie-
dosto jossakin ylempana konfiguraatiohierarkiassa viitataan tuotavaan tiedostoon sen
absoluuttisella sijainnilla, mutta @Bundle-syntaksilla voidaan viitata bundlen sijaintiin
niin, ettd se voi muuttua myéhemmin kehityksen aikana ilman, ettéa konfiguraatioon on

sen takia tehtava muutoksia.

Palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa on vaistamatonta ja hyva kaytanto, etta palvelut
riippuvat usein toisista palveluista. Esimerkiksi sahkdpostin lahetyksen hoitava palvelu
voidaan injektoida useamman muun palvelun sisdan, jolloin postitusominaisuutta ei tar-
vitse toistaa useammassa paikassa, vaan saavutetaan toivottu tehtavien eriyttaminen ja
modulaarisuus. Jos injektoitavasta palvelusta riippuvainen palvelu luotaisiin normaalilla
tavalla, olisi sen argumenttien ja esimerkiksi nimen muuttaminen myéhemmin tyolaam-
paa. Palveluiden maarittelytiedostossa ne saavat kuitenkin yksildllisen tunnisteen, jolla
niihin voidaan ympari sovellusta viitata. Maarittely huolehtii myds, etta palveluun injek-
toidaan kaikki maaritellyt palvelut, ellei niitd ole maaritelty vapaaehtoisiksi. Vapaaehtois-
ten riippuvuuksien injektoiminen on paras tehda setter-injektiolla. Konfiguraatiossa taméa

tarkoittaa tavallisen argument-elementin ymparéimista call-tageilla.

y
N
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<service id="listener.login" class="..\MainUILoginListener" >
<call method="setLogger">
<argument type="service" id="logger" />
</call>
</service>

Koodiesimerkki 5. Setter-injektion kaytto.

Symfony kayttaa luonnollisesti myés omiin palveluihinsa palvelusailiéta, samoin kuin
muut vapaasti jaossa olevat bundlet. Koko palvelusiilio injektoidaan automaattisesti ka-
sittelijaluokkiin, joten kasittelijdiden maaritteleminen palveluiksi ei ole aina tarpeellista.
Symfonyn palvelut vastaavat esimerkiksi sdhkopostien ja nakymien luonnista seka
HTTP-pyyntojen kasittelysta. Naita palveluita on luonnollisesti hyva injektoida kehittdjan

omiin palveluihin halutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi.

Palveluiden méarittelytiedostossa niita voidaan merkita tagilla ilmaisemaan jotakin tiettya
kayttoaluetta. Tallainen tagi on esimerkiksi twig.extension, jota TwigBundle kayttéa. Bun-
dle 16ytaa kaikki talla tavalla merkityt palvelut ja rekisterdi ne laajennuksinaan.

4.6 Lomakkeet

Lomakkeiden kasittely on web-pohjaiselle CRUD-sovellukselle hyvin olennainen piirre.
Koska kasittelijat halutaan pitdd mahdollisimman ohuina, on hyvin rakennetussa sovel-
luksessa oltava erillinen lomakkeiden kasittely. Silla voidaan saavuttaa helppo kentta-
kohtainen validointi ja kayttgjalle virhetilanteesta viestiminen. Symfony tarjoaa Form-
komponentin tdhan tarkoitukseen. Komponenttia kayttamalla saavutetaan lomakkeiden
laajennettavuutta ja uudelleenkaytettavyyttad seka niiden kasittelyn automatisointi.

Lomakeluokka toteuttaa FormBuilderinterface-rajapinnan, jonka buildForm-funktiossa
lomakkeen rakentajaan lisatdan kenttia. Symfonyssa on valmiita kenttatyyppeja optioi-
neen yleisimpiin kayttotarkoituksiin, mutta kehittdja voi luoda omia kenttatyyppejaan,
jotka ovat itsessaan lomakkeita. Naitd lomakkeita voi talloin sijoitella sisakkéin. Kun lo-
makeluokka on luotu, lomaketta ei tarvitse rakentaa kasittelijdssa, vaan sen createForm-
funktiota voidaan kayttaa antaen sille parametrina instanssi lomakeluokasta tai sen tun-
niste. Koodiesimerkissa 6 luodaan yksinkertaistettu kayttajalomake omassa luokassaan

text-tyyppisella kayttajanimikentalla ja email-tyyppisella séhkdpostikentalla. [29.]

-
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public function buildForm(FormBuilderInterface S$builder, array
Soptions)

{

Sbuilder

->add ('username', 'text', array(
'label' => 'Username,
'required' => true

))

->add ('email', 'email', array(
'label' => 'Email',
'required' => true),

));

Koodiesimerkki 6. Lomakkeen luonti.

Lomake render6iddan eli naytetaan sivulla antamalla ndkymalle muuttujana lomakkeen
nakyma kutsumalla sen createView-funktiota. Koodiesimerkissd 7 naytetaén tuotelo-
makkeen kayttd kasitteljassa. Tuoteolio $item on noudettu aiemmin tietokannasta tai

luotu uutena.

$item form = Sthis->createForm('item type', Sitem);
if ($request->getMethod () === Request: :METHOD POST) {
$item_form—>handleRequest($request);

if (Sitem form->isSubmitted()) {
if ($item form->isValid()) {
Sitem->save () ;

Koodiesimerkki 7. Lomakkeen kayttod kasittelijassa.

Lomakkeisiin liittyvia Twig-funktioita kayttdmalla voidaan nayttaa jokainen kentta niin tar-
kasti kuin halutaan kontrolloimalla sen virheilmoituksia, luokka-attribuutteja ja niin edel-

leen. Usein kuitenkin riittaa kolmen eri funktion kayttdminen:

° form_start
. form_widget

. form_end.

)
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Naista form_start luo lomakkeen aloitustagin ja form_widget itse elementin otsikkoineen
ja virheilmoituksineen. Form_end luo lomakkeen lopetustagin ja mahdolliset tdhan asti
renderbimattomat kentéat. Useimmiten kehittéja renderdi erikseen suurimman osan ken-
tista, koska haluaa kontrolloida lomakkeen ulkonékda tarkemmin kuin mitéa funktioiden
automatiikka sallii. Talléin form_endin hy6tyné on tulostaa mahdolliset piilotetut kentat
mukaan lukien Symfonyn automaattisen CSRF-tokenin (Cross-site Request Forgery).

Lomakkeet liittyvat yleensa laheisesti sovelluksen tietomalliin. Lomake voidaankin sitoa
johonkin mallin luokkaan, jolloin lomakkeelta voidaan sen lahetyksen jalkeen pyytaa
muuttunut malliolio suoraan tallennettavaksi. Mikali lomakkeita ei ole sisakk&in, tunnistaa
Symfony automaattisesti lomakkeelle annetun malliolion perusteella, mista luokasta sen
data on peraisin. Mikali lomake sisaltaa jonkin toisen lomaketyypin, johon on sidottu jokin

malliluokka, tallennetaan sekin automaattisesti.

Kun lomakkeen hoitavassa kasittelijassa kutsutaan handleRequest-funktiota, tutkii se,
onko kayttaja l[ahettanyt lomakkeen ja sitoo talldin lomakkeen datan sille aiemmin annet-
tuun malliolioon. isValid-funktiota kutsumalla voidaan lomake validoida esimerkiksi lo-
makkeeseen asetettujen kenttakohtaisten tai malliolion attribuutteihin asetettujen rajoit-
teiden (constraint) pohjalta. Jos lomake on lahetetty ja validi, voidaan malliolio sovellus-

logiikan salliessa tallentaa muutoksineen.

4.7 Autentikointi ja autorisointi

Autentikointi tarkoittaa mekanismia, jolla sovelluksen kayttajat tunnistetaan turvallisesti.
Sovelluskehysta kayttamalla tallainen tarpeellinen, mutta toteutukseltaan aikaavieva pe-
rusominaisuus saadaan pienella vaivalla aikaiseksi. Symfonissa autentikoinnin maaritte-
Iyt sijoitetaan asetustiedostoon security.yml, jossa Symfonin palomuureiksi (firewalls)
kutsumilla maarityksilla sovelluskehykselle kerrotaan autentikoinnin tyyppi, esimerkiksi

HTTP-basic tai sisdénkirjautumislomake. [30.]

Tiedostossa maaritelladan myos access_control-parametrilla, mitka osat sivustosta ovat
suojattuja eli autentikoinnin piirissa. Lomakkeen tapauksessa asetuksissa méaaritellaan
myds, mika lomakkeen reitti on. Reitti pitdd maaritella myods sisaankirjautumisen tarkis-

tukselle, mutta Symfony hoitaa kayttgjien latausmaarittelyjen perusteella varsinaisen au-
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tentikoinnin automaattisesti. Kun kayttaja on autentikoitunut onnistuneesti, hanet ohja-
taan maaratylle reitille. Kayttgjien lataus hoidetaan rakentamalla UserProviderInterface-
rajapinnan toteuttava palvelu, joka hoitaa kayttajien noutamisen tietokannasta. Lataaja-

palvelu nimetdén asetuksissa, samoin kuin kayttdjien salasanojen koodaustapa.

Autorisointi tarkoittaa mekanismia, jolla paatetaan, mihin resursseihin kayttajalla on so-
velluksessa paasy. Kayttajille voidaan maaritella tiettyja loogisia rooleja, jotka kertovat
autorisoinnin tasosta. Kun tietokantaan tallennetaan rooleja ROLE-etuliitteella, Symfony
osaa kasitella ne. Asetuksiin maaritellaan esimerkiksi URLeja, joiden yhteyteen laitetaan
roolit, jotka voivat kyseista resurssia kayttdd. Symfony kdy ndméa maaritykset jarjestyk-
sessd lapi ja katsoo, mika vastaa senhetkista pyynt6a ja paattaa nain autorisoinnin tason
kayttajalle. Autorisointia voidaan tehdd myds esimerkiksi kasittelijdiden tasolla de-
nyAccessUnlessGranted-funktiolla tai annotaatioilla, tai nakymien tasolla Twigin isGran-

ted-funktiolla.

4.8 Testaus

Sovelluskehityksesséa on olennaista sovelluksen kasvaessa pystya hallitsemaan, etteivéat
uudet lisaykset lahdekoodiin aiheuta virheita jo olemassa olevaan toiminnallisuuteen.
Toiminnalliset testit ja yksikkotestit auttavat luotettavampien sovellusten luomisessa.
Symfonyyn on integroitu yksikkotestaus-sovelluskehys PHPUNit, jolla kirjoitetut testit voi-

daan ajaa yhdella komentorivikomennolla.

Yksikkotesti testaa nimensa mukaisesti jotakin pienta lahdekoodin yksikkda, kuten yksit-
taista funktiota. Sen tarkoituksena on eritelld naméa yksikoét ja testata niiden oikea toimi-
vuus. Testi maarittelee myds raamit, joiden sisélld ohjelman testattavan palasen katso-
taan toimivan oikein. Yksikkotestit toteutetaan erillisiin testiluokkiin ja niiden metodeihin,

jotka kayttavat PHPUnitin assert-funktioita toteamaan vertailuilla testin onnistumisen.

Toiminnalliset eli funktionaaliset testit testaavat sovelluksen eri palasten ja arkkitehtuu-
rillisten kerrosten integraatiota, eli sovelluksen toiminnallisuutta. Niiden tarkoituksena
voidaan sanoa olevan |0ytda eroavaisuuksia sovelluksen toteutuksen ja sen toiminnalli-
sen maarittelyn valilla. Testit toteutetaan PHPUnitin kannalta samalla lailla kuin yksikko-

testit, mutta niissé kaydaan lapi koko sovelluksen toiminnallinen ketju HTTP-pyynndsta
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vastaukseen saakka. Tahan tarkoitukseen on hyva kayttdd Symfonyn DomCrawler-kom-
ponenttia, jolla voi tutkia ja manipuloida HTML- ja XML-dokumenttien rakennetta. Ra-
kenteellista dokumenttia voi tutkia kaymalla sen solmuja lapi esimerkiksi CSS-valitsimien
avulla. Crawler osaa myos esimerkiksi seurata linkkeja ja lomakkeita.

y =
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5 Valmiin jarjestelmén kuvaus

Sovelluksessa kaytettiin Symfonylle ominaista bundlerakennetta. Sovellukseen luotiin
CoreBundle, joka sisaltda sovelluksen yleiskayttdiset luokat. Nama luokat on jaoteltu
kohdealueittain ja kansioihin. Kuvassa 3 on esitetty korkealla tasolla jarjestelmén arkki-

tehtuuri.

Kuva 3. Toteutetun jarjestelman arkkitehtuuri.
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5.1 Command

Symfony mahdollistaa komentorivilta ajettavien komentojen luomisen usein toistuvia teh-
tavia varten ajettavaksi manuaalisesti tai esimerkiksi cronin tapaisten ajastuspalveluiden
kautta [31]. Mukana on valmiita komentoja liittyen sovelluskehykseen itseensa, kuten
bundlen luontikomento, ja esimerkiksi Propelin luokkien generointikomento. Komennot
luodaan laajentamalla Symfonyn ContainerAwareCommand-luokkaa. Jarjestelmaan
tehtiin ajastettuja komentoja noutamaan valuuttakursseja ja tallentamaan ne tietokan-
taan seka paivittamaan uusien valuuttakurssien pohjalta tuotteiden hinnat pohjavaluu-
tassa. Nain valuuttamuunnosta ei tarvitse tehda jokainen kerta valuuttoja tarkastellessa

erikseen. Muut luodut komennot liittyvat testifikstuurien lataamiseen tietokantaan.

5.2 EntityManager

ltemManager-luokka sisaltaa tuotteiden kasittelyyn liittyvia toimintoja. Toimintojen sijoit-
taminen yhteen manager-luokkaan pitaa tuotteiden kasittelyn toistuvat toiminnot hallitusti
yhdessa paikassa ja tuo nain paremman yllapidettavyyden. Propel tarjoaa malliluokissa
funktiot preSave ja postSave, joita voitaisiin periaatteessa kayttaa tahan tarkoitukseen.
Ongelma malliluokissa on kuitenkin palveluihin kasiksi pddseminen. Erillisen manager-
luokan kaytdstd on muitakin etuja, esimerkiksi jos sovellukseen tehdaan myéhemmin
muita kayttoliittymia tai sen datalle rajapintoja, on hyva eriyttaa kasittelijafunktioihin vain

kayttoliittymaan liittyvat asiat ja sailta liiketoimintalogiikka jossakin muualla keskitetysti.

ltemManager-luokka on maaritelty palveluksi, ja se kayttdd Symfonyn TokenStorage-
palvelua ja jarjestelmén CostHandleria. Luokka sisaltaa erityyppisten hintojen alustus-
funktioita ja saveltem-funktion, johon voidaan keskittaa jokaisen tuotteen tallennuksen
yhteydessa tehtavat toiminnot, kuten timestamp-tyyppisten kenttien paivittdminen. sa-
veltem-funktio kutsuu my6s handleCosts-funktiota, joka hoitaa tuotteeseen liittyvien eri
tyyppisten hintojen ja kustannusten hallinnan CostHandler-palvelun avulla. Funktiossa
on toteutettu esimerkiksi tuotteen tilasta riippuvainen hintojen lukitseminen ja annetuista
hinnoista riippuvainen tuotteen statuksen vaihtaminen seka lukittujen hintojen muok-

kauksen estaminen.

UserManager-luokka on tarkoitettu nimensd mukaisesti sovelluksen kayttajien hallin-

taan. Se kayttaa Symfonysta seuraavia palveluita:

-
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o TokenGeneratoria

. EventDispatcheria

o UserPasswordEncoderia
. TokenStoragea

. AuthorizationCheckeria

TokenGeneratorilla luodaan uudelle kayttajalle kayttajan tallennusfunktion kaytén yhtey-
dessa sahkdposti-token, jota kayttaja voi kayttaa asettaakseen itselleen salasanan tai
vaihtaakseen sen myohemmin. Tokenin asetusfunktio kayttaé EventDispatcheria l&het-
tamaan SEND_SET_PASSWORD_EMAIL-tapahtuman, jolla on oma tapahtumakuunte-
ljansa, mika toteuttaa séahkopostin lahetyksen. UserPasswordEncoderia kaytetdan sa-
laamaan kayttajan salasana ennen sen tallennusta Symfonyn asetustiedostoissa maari-

tellylla salausmetodilla.

TokenStoragelta voi pyytaa sovelluksen senhetkisen kayttajan, jolloin hanen liiketoimin-
talogiikan mukainen roolinsa voidaan tarkistaa. AuthorizationChecker puolestaan tarkis-
taa sovelluslogiikan mukaisen roolin, ja naitd kaytetdédn yhdessa UserManagerin funkti-
oissa tarkistamaan liiketoimintalogiikan mukaisia oikeuksia, kuten voiko kayttdja muo-
kata tuotteita ja mitéa han nakee kayttéliittymassa. Jarjestelman roolihierarkiassa paadyt-
tiin ratkaisuun, jossa hierarkian ensimmaisella tasolla ovat kayttdjien loogiset ryhmat
(esimerkiksi ostaja, ostopaallikkd) ja toisella tasolla oikeudet (esimerkiksi oikeus lisata
tuotteita ja muokata yrityksia). Nain saadaan liiketoimintalogiikka ja sovelluslogiikka ero-
teltua roolien osalta ja yksittaisen kayttdjan oikeuksia kontrolloitua tarkemmin, kuin mitéa
pelkat liiketoimintaroolit antavat myoten.

5.3 Event & EventListener

Symfonyn EventDispatcher-komponentti kayttaa valittaja-suunnittelumallia (mediator)
helpottaakseen Symfonylla rakennetun projektin laajentamista helposti sitomatta kehit-
tajan ainoastaan luokkaperinnan kayttdmiseen [32]. Sovellusten yllapidettavyys ja ym-
marrettavyys heikkenevat luokkien maarén kasvamisesta seuraavan kompleksisuuden

lisdantyessa. Muutokset jossakin luokassa voivat aiheuttaa muutoksia monessa muussa

-
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luokassa. Valittaja-mallilla saadaan aikaan se, etta oliot eivat kommunikoi suoraan kes-
kenaan, vaan viestit menevat kapseloidun valittdjaolion kautta. Oliot eivat nain viittaa

toisiinsa, vaan saadaan aikaan lI6yhempi sidos.

EventDispatcher toimii siten, etté jokin kuuntelijaluokka kertoo sille tapahtumat, joita ha-
luaa kuunnella. Kun tapahtuman lahetysta pyydetaéan, dispatcher ilmoittaa siita kaikille
kuuntelijoille apunaan Event-olio, joka voi sisaltda tapahtumaan liittyvaa tietoa, jotka ovat
kuuntelijoille tarpeellisia. Jarjestelmassa on kaytdssd SendPasswordTokenMailEvent,
jota UserManager kayttaa. Tapahtuma kuljettaa mukanaan tapahtumakuuntelijalle User-
olion, jolle se muodostaa ja lahettda sdhkodpostin. Taman jalkeen kuuntelija asettaa ta-
pahtumaan tiedon postin lahetyksen onnistumisesta, joka voidaan tarkistaa User-

Managerissa.

5.4 Form

Jarjestelmaan luotiin erilaisia DataTransformereita, joiden avulla saadaan automatisoi-
tua kayttagjan lomakkeille syéttaman datan muunnos haluttuun muotoon, esimerkiksi id-
arvosta olioksi. Naitd muuntajia kayttdamalla saadaan muunnos aikaiseksi automaatti-
sesti vain lisaéamalla se lomakeluokkaan, joten muunnosta ei tarvitse tehda jokaisessa
kasittelijassa erikseen. Muuntajat toimivat myds toiseen suuntaan, eli kayttajalle voidaan
esimerkiksi ndyttaa hinnasta haluttu maara desimaaleja, ja hintaa tallennettaessa vaih-
taa desimaalien maara taas tietokannan sarakkeen maarittelya vastaavaksi. Toinen tar-
ke& muunnos jarjestelmassa on Propelin array-tyypin (merkkijono) ja php:n array-tyypin

(taulukko) valilla.

Sovellukseen luotiin myos erilaisia uudelleenkaytettavia lomaketyyppeja. Kayttajalomak-
keet laajentavat BaseUserType-luokkaa, joka siséltaa kaikissa kayttajalomakkeissa kay-
tettavat kentét, kuten etunimen ja sukunimen. Aliluokissa voidaan lisata kenttia tai kent-
tiin erilaisia vaatimuksia. UserAdminType-luokassa lisataan paakayttajalle esimerkiksi

kayttajan roolien muokkausmahdollisuus ja merkataan nimikentat pakollisiksi.
Muut kayttajalomakkeet ovat kayttdjien hakulomake ja kayttajan tietojen muokkauslo-

make. CostType-luokkaan on méaaéritelty hinta-, valuutta- ja arvonlisdverokentat. Date-

RangeTypea kaytetddn jonkin aikajakson perusteella tehtdvdan hakuun ja sille voi op-
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tiona maarittaa, kaytetddnko datepicker- (paivamaarat) vai dropdown-tyyppista (vuosilu-
vut) listaa. RangeType-luokkaa kaytetdan numerovalin sydttamiseen. MessageType on
sidottu tietomallin Message-luokkaan ja sita kaytetaan tuotekohtaisten viestien lahetyk-
sessd. ltemPropertyType on sidottu ltemProperty-luokkaan ja sita kaytetdan tuotelomak-
keen yhteydessa lisakenttien maarittamiseen.

5.5 Model

Tietomallissa keskeisin luokka on Item, joka kuvaa jarjestelmaan syoétettavia tuotteita.
Jotta sovelluksesta saatiin mahdollisimman yleiskayttdinen erilaisille tuotteille, paatettiin
kohdealueen spesifisemmat tuotekohtaiset ominaisuudet eriyttda omaan tauluunsa. Nii-
den pitaminen Item-taulussa tekisi tietokantahauista yksinkertaisempia ja Propel gene-
roisi getter-metodit automaattisesti. Malli olisi myds yksinkertainen, mutta varsin sidottu
kohdealueeseensa ja tarkoittaisi, etta Item-olioista tulee helposti isokokoisia.

Dynaaminen ratkaisu olisi sijoittaa tuotteen ominaisuuksien nimet yhteen tauluun ja nii-
den arvot toiseen tauluun. TAma ratkaisu mahdollistaisi kayttajan itse asettamat ominai-
suudet, mutta tekisi mallista monimutkaisen sek& hankaloittaisi tietokantahakuja ja mo-
nimutkaistaisi sovelluslogiikkaa. Ominaisuudet p&adyttiin nain ollen sijoittamaan
ltemProperty-tauluun arvoineen. Ratkaisu on riittavan yksinkertainen, mahdollistaa hel-

pot haut ja sarakkeiden lisdamisen seka pitaa Item-oliot keveina.

Tuotteeseen liittyvat sen malli, merkki, myyjaliike, viestit, tiedostot ja hinnat seka niiden
vaihtokurssit. Nama on sijoitettu omiin tauluihinsa. Kussakin taulussa kaytetaan Propelin
timestampable-behavioria, joka luo automaattisesti luotu- ja paivitetty-kentét. Muut taulut

sailovat kayttajien tiedot, oikeudet, kayttajaryhmat ja asetukset.

5.6 Utils

Messenger-luokka on k&are Symfonyn sdhkopostin |&hetystoiminoille ja tarjoaa yleis-
kayttdisen sendEmail-funktion. VatRateProviderinterface-rajapinnan toteuttava Fixed-
VatRateProvider-luokka tarjoaa staattisen listan maakohtaisista arvonlisveroista. Raja-
pinta mahdollistaa veroarvojen lahteen muuttamisen myéhemmin. ExchangeRateProvi-
der on toteutettu samalla tavoin ja hakee tietokantaan kerran péaivassa paivitetyt valuut-

takurssit. TokenGenerator luo salasanan asetussahkopostissa tarvittavan tokenin.
r_
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CostHandler-luokka hallitsee kuhunkin tuotteeseen liittyvid hintoja. Silla voidaan asettaa
hinnalle oletusarvonlisavero ja oletusvaluutta joko kayttajan itse maarittelemisté asetuk-
sista tai sovelluskohtaisista oletuksista. handleNew-funktiota kutsutaan IltemManager-
luokasta uusien hintojen kohdalla, jolloin sille asetetaan tarvittavat lomakkeen ulkopuoli-
set perusarvot. handleOld-funktio tarkistaa hinnan tyyppikentan ja paattaa, pitaako siita
pitaa ylla historiatietoja. Jos nain on, se luo hinnasta kopion.

5.7 Tiedostot

FileHandler-luokka hoitaa sovelluksessa tiedostojen tallentamisen keskitetysti. File-
luokka sisaltaa tietokantaan talletettavat tiedostojen metatiedot, kuten tyypin, sijainnin ja
koon. Se myos pitaa tietokantamallin ulkopuolisesssa, Symfonyn UploadedFile-tyyppi-
sessd muuttujassa varsinaisen ladatun tiedoston, josta FileHandler ottaa tarvittavat tie-
dot tallettaakseen ne File-olioon ja sitten tietokantaan.

File-luokka kayttaa Propelin preSave- (ajetaan ennen olion tallentamista tietokantaan) ja
preDelete-funktioita (ajetaan ennen olion poistamista tietokannasta). Naissa funktioissa
hoidetaan tiedoston varsinainen siirtaminen valiaikaisesta sijainnista lopulliseen tallen-
nuspaikkaan ja sen poistaminen tiedostojarjestelmasta. Etuna tasta on se, etta mikali
tallainen funktio palauttaa jotakin mutta kuin boolean-arvon tosi, keskeytyy tiedoston tal-
lentaminen tietokantaan. Nain tiedoston kasittely tietokannassa ja tiedostojarjestelmassa
ovat yksi atominen operaatio. Tiedostot tarjoillaan kontrollerin kautta FileController-luo-

kassa. Kuvia ja HTTP-vastausta voidaan nain haluttaessa esikasitella.

5.8 Tuotteet

MainUIBundle pitaa sisallaan sovelluksen paakayttoliittyman kontrollerit, nédkymépohjat
ja lomakkeet. Bundle on nimetty nain siltd varalta, ettéa sovellus tarvitsee toisenkin kayt-
toliittyma&n. TAma on kuitenkin responsiivisesti toteutetun front endin vuoksi epatodenna-
koista. Kasittelijat on jaoteltu yksittédisen luokan paisumisen estamiseksi kohdealueen

mukaan. Sovelluksen kohdealueita kuvaavat kontrolleriluokat Bundlessa ovat:

-
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. FileController tiedostojen tarjoamiseen

. FrontpageController etusivulle

o ItemController tuotesivulle

. MessageController viestitystoimininnoille

. ProfileController kayttajan asetusten hallintaan

. SettingsController sovelluksen yleisille asetuksille.

Naista tarkein on ItemController, joka ohjaa tuotesivua. Tuotesivulla on useita lomakkeita
littyen esimerkiksi tuotteen dokumenttitiedostoihin, mutta tarkein naistd on ItemType-
luokka. Se kayttdd aiemmin esiteltyd CostTypea hintojen syottdmiseen ja ItemProperty-
Typeda IltemProperty-taulussa nimettyjen ominaisuuksien syéttamiseen omien kenttiensa
liséksi. Luokkaan on tehty erillinen validateForm-funktio, jota kutsutaan aina, kun lomake
l&ahetetd&n. Tama on toteutettu korvaamalla yliluokka AbstractTypen setDefaultOptions-
funktio ja asettamalla siella lomakkeen kasittelyn yhteyteen rajoite (constraint) nimelta

callback, jossa maaritellddn kutsuttavan funktion nimi.

public function wvalidateForm($data, ExecutionContextInterface
Scontext) {

if (Scontext->getViolations ()->count () > 0) {
Scontext->buildViolation ('There were errors in the form');

public function setDefaultOptions (OptionsResolverInterface
Sresolver) {

Sresolver->setDefaults (
array ('constraints'=>array (

new
Callback (array('methods'=>array(array($this, 'validateForm')))),

) s

Koodiesimerkki 8. Lomakkeen validointi.

Edella mainittua tapaa on kaytetty muuallakin jarjestelmassa ja silla saadaan helposti
aikaan lomakekohtainen validointi silloin, kun Symfonyn valmiit rajoitetyypit eivat riita tai

sellaisia ei erikseen haluta tehda lisda. Validointi olisi mahdollista toteuttaa myés Prope-

r
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lin tasolla, mutta lomakkeet eivat aina ole yksi-yhteen tietokantamallin kanssa. Jos lo-
makkeet noudattaisivat aina tietokannan sanelemaa mallia, rajoittaisi se kayttoliittyman
suunnittelua huomattavasti. Tasta syysta validointi on sijoitettu lomakeluokkiin.

Lomakkeet olisi kasittelijoiden tapaan hyva pitdd mahdollisimman ohuena, eli liiketoimin-
talogiikka olisi hyva sijoittaa omiin luokkiinsa, ettei sité joudu kopioimaan lomakkeesta
toiseen. Talldin noudatetaan DRY-periaatetta (Don't Repeat Yourself) [33]. TallGin toteu-
tuu myos Single responsibility principle [34], eli jos liiketoimintalogiikkaan tulee muutos,
tarvitsee se tehda vain yhteen paikkaan, kun jokainen lomake ei erikseen toteuta jotakin
logiikan osaa vaan huolehtii vain itse lomakkeen rakentamisesta ja validoinnista. Ohjel-
makoodin koheesio lisdéntyy, eli moduulin toiminnan kohde on tarkkaan maaritelty ja
keskittynyt [35]. Lopputuloksena korkeassa koheesiossa ovat koodin uudelleenkaytetta-

vyys, luotettavuus, ymmarrettavyys ja testattavuus.

Jarjestelma kayttaa rakennetun lomakkeen muokkaamiseen Symfonyn lomaketapahtu-
mia. Lomake lahettdd elinkaarensa aikana eri kohdissa tapahtumia, joihin voidaan lo-
makkeen luonnin yhteydessa sitoa kuuntelijoita, joiden avulla lomaketta tai siihen kiinni-
tettyd dataa voidaan muokata. Kuvassa 4 on esitetty lomakkeen kasittelyn kulku.

Wallin data
Uusi lomake ESItéytetty
($data = null) lomake
J setData l ($data)
($data)

handleRequest

Pyynnon data L ($request)

Lahetetty
lomake

($data)

Kuva 4. Lomakkeen lahetyksen tydnkulku [36].
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Jarjestelmassa kaytetdan tapahtumaa PRE_SET DATA, joka lahetetdén ennen kuin lo-
make taytetaan tuoteolion tiedoilla. Tapahtuman lahetys tapahtuu, kun kasittelijassa kut-
sutaan lomakkeen setData-funktiota. Kuvassa esitettyné lomakkeen esitayton aikana la-

hetetyt tapahtumat.
Uusi
lomake
($data =
null)
setData
($modeglData)
Mallin data N
B

PRE_SET DATA B}

MNormaliscinti

POST_SET_DATA%

Esitaytetty

lomake
($data)

Kuva 5. Lomakkeen esitayton tydnkulku [36].

Tuotteen kenttien mahdollisia valintoja muokataan vastaamaan kunkin kayttajan liiketoi-
mintaroolin mukaista kayttétapaa. Esimerkiksi myyja voi luoda tuotteen vain tietylla sta-
tuksella ja ostaja- seka -ostopaallikkokentat voidaan tayttaad valmiiksi kirjautuneen kayt-
tajan tietojen perusteella. Samoin jo annetusta hinnasta voidaan kopioida oletusarvoja

muille hinnoille. Koodiesimerkissd 9 on esimerkki lomaketapahtuman asetuksesta.
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$builder—>addEventListener(FormEvents::PRE_SET_DATA, function
(FormEvent S$event) {

Sform = Sevent->getForm() ;

if($this—>token_storage—>getToken()—>getUser()
->getBusinessRole () === User::BUSINESS ROLE SELLER) {
Schoices = array (
Item::STATUS WANTED => 'Wanted'

) ;

else{
Schoices = ItemQuery::getStatusSelectlList();

1)

Koodiesimerkki 9. Lomaketapahtuman asetus.

5.9 Muut Bundlet

Sovelluksen turvallisuusasetuksissa kayttdjien lahteeksi on maaritelty Symfonyn User-
Providerinterface-rajapinnan toteuttava UserProvider-luokka, joka sisaltdéd metodit kayt-
tajien noutamiselle. Samassa asetustiedostossa maaritellaan reitit sisdénkirjautumiselle
ja sen tarkistukselle. SecurityController siséltaa kasittelyfunktiot sisdénkirjautumissivulle

sekd uuden tai unohtuneen salasanan asetukselle. UserProvider on osa UserBundlea.

TestsBundle sisadltda sovelluksen PHPUnittia kayttavat yksikkotestit ja funktionaaliset
testit. Jalkimmaisessa kaytetddn Symfonyn crawler-komponenttia, jonka avulla sovelluk-
sen kayttolittymassa voidaan navigoida. UICommonsBundle sisaltaa kaikille mahdolli-
sille kayttoliittymille yhteiset kayttéliittyman osat, kuten resurssit, ja lomaketyyppien maa-

ritykset.

5.10 Kayttolittyma

Jarjestelman etusivulla kayttaja nékee hanelle ajankohtaiset ja tarkeat tuotteet seka nii-
hin liittyvat viestit. Navigointi tapahtuu sivun oikealla laidalla sijaitsevasta valikosta. Ku-

vassa 6 on jarjestelman etusivu.

r

4

Metropolia



39

a Type ¢ Year ¢ Askingprice Offeredprice & Purchasing manager

Kuva 6. Jarjestelman etusivu.

Tuotesivulla kayttaja voi syottaa tietoja eri valilehdille, viestia tuotteesta muille kayttgjille

ja vertailla hintoja eri valuutoissa. Kuvassa 7 on esimerkki tuotesivusta.

Upload plctures

Purchasing manager

Kuva 7. Jarjestelman tuotesivu.

Kayttoliittyma toimii responsiivisesti eli selainikkunaa pienennettdessa tai pieniruutui-
semmalla paatelaitteella selatessa valikko muuttuu pienemmaksi, ja sivun eri elementit

siirtyvat allekkain elementtien luokka-attribuutteihin maariteltyjen leveyksien mukaisesti.
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6 Yhteenveto

Taman insindoritydn tarkoituksena oli toteuttaa helppokayttdinen asiakkaan tuotteiden
hankkimisen prosessia helpottava jarjestelma. Jarjestelman luonti alkoi asiakkaan pro-
sessin selvittamisesta ja vaatimuksista, joita se sovellukselle asettaa. Tyd aloitettiin
suunnittelemalla tietomalli, joka olisi niin geneerinen kuin mahdollista, jotta se sopisi hy-

vin monenlaisille tuotteille.

Kirjoitushetkella asiakaskokemukset sovelluksesta ovat vahaisia, mutta sen toteuttami-
nen hyvilla kaytannéilla modulaarisesti ja sovelluskehysta kayttden takaa tulevaisuu-
dessa myds helpon muokattavuuden. Kaytettavyysvaatimuksiin responsiivisuudesta lah-
tien pystyttiin vastaamaan hyvin kayttamalla ominaisuuden valmiiksi sisaltavaa front end
-sovelluskehysta.

Jarjestelmé toteutettiin Symfony-sovelluskehyksen kirjoitushetkella uusimmalla versi-
olla. Uusimpien ominaisuuksien lisaksi sovelluskehyksesta ja jarjestelméan kehityksesta
opittiin web-sovellusten kehitykseen liittyvia hyvia kaytantdja. Symfony?2 liitannaisineen
osoittautui erinomaiseksi sovelluskehykseksi web-ohjelmointiin. Se kattaa laajasti kaikki
ominaisuudet, joita web-kehityksessa tarvitaan. Se on jatkuvasti kehittyva, avoin ja hel-

posti laajennettavissa tarpeellisilla moduuleilla.

Symfonyn kaltaisen sovelluskehyksen kayttaminen on aina kaikkein pienimpia sovelluk-
sia lukuun ottamatta suositeltavaa. Ne saavat kehittajan kirjoittamaan laadukasta, yllapi-
dettavaa koodia kuin itsestaan ja tekevat tarpeettomaksi kaikille sovelluksille yhteisten
perusominaisuuksien uudelleenkirjoittamisen. Symfony helpottaa paivittaista kehitys-
tyota esimerkiksi hyvien debug-tyokalujensa ja komentojensa ansiosta.

Java-maailmasta tuttu riippuvuusinjektio osoittautui kehityksen edetesséa erinomaiseksi
tavaksi hallita sovelluksen eri palvelut ja niiden véliset riippuvuudet. Se on arkkitehtuuri-
sesti selkeé ja vankka tapa kirjoittaa testattavaa, yllapidettavaa ja helposti luettavaa koo-
dia ja kannustaa Single Responsibility -periaatteen mukaisesti luomaan modulaarisesti
ja rajapintojen kautta toimivan sovelluksen, jonka kehittdmiseen on myds uusien kehit-
tajien helppo lahted mukaan. Tallaisella modulaarisella arkkitehtuurilla toteutettua sovel-

lusta on helppo laajentaa ilman, etté se vaatii laajoja, raskaita muutoksia l[Ahdekoodiin.
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Kayttotapaukset

Taulukko 1.  Avoimien kohteiden nayttaminen

Yleiskuvaus

Etusivulla naytetdan lista kohteista, jotka
ovat sellaisessa tilassa, ettd ne odottavat
kirjautuneelta kayttajalta toimenpiteita.

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikkd, sihteeri, logistiikka,
kunnossapito

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Tarkempi kuvaus

Jarjestelman etusivulla naytetdaan lista
kohteista, joissa kirjautunut kayttgja on
vastuuhenkilona ja jotka ovat sellaisessa
tilassa, ettd ne odottavat kayttajalta toi-
menpiteitd. Naytettavat kohteet riippuvat
kayttajan roolista:

- Ostajalle naytetaan tilat uusi, tar-
jous tehty, kauppa sovittu, saa
maksaa, vapaa siirrettavaksi

- Ostopéallikdlle naytetdan tilat
uusi, tarjous tehty, kauppa sovittu,
saa maksaa, vapaa siirrettavaksi

- Logistiikalle naytetaan tilat vapaa
siirrettavaksi, siirrossa

- Kunnostukselle naytetaan tilat siir-
rossa, myyntitarkastuksessa

Etusivulla naytetdan kohteista tila, merkki,
malli, vuosimalli ja linkki tarkempiin tietoi-
hin.

Poikkeukset

Lopputulos Kayttaja nakee listan itsedan koskevista
kohteista.
Muuta Kohdetaulukossa naytetdan painikkeita,

joilla kohteiden listausta voidaan edelleen
rajata.
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Taulukko 2.

Uusimpien kommenttien nayttaminen

Yleiskuvaus

Etusivulla naytetédan lista uusimmista kom-
menteista, jotka on lisatty kohteisiin, joissa
kéayttaja on vastuuhenkiléna.

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikko, sihteeri, logistiikka,
kunnossapito

Esiehdot

Kéyttaja on kirjautunut jarjestelmaan

Tarkempi kuvaus

Etusivulla naytetaén lista uusimmista kom-
menteista, jotka liittyvat kohteisiin, joissa
kayttaja on vastuuhenkiléna. Kommenttien
yhteydessa on linkki kommenttiin liittyvaan
kohteeseen.

Poikkeukset

Lopputulos Kéayttaja nakee listan itseddn ajankohtai-
sista kommenteista.
Muuta -
Taulukko 3. Kohteiden hakeminen

Yleiskuvaus

Kayttaja hakee jarjestelmassa olevia koh-
teita eri hakuehdoilla.

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikko, sihteeri, logistiikka,
kunnossapito

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan ja
hanella on oikeus kayttaa kohdehakua.

Tarkempi kuvaus

Kohteita voidaan hakea seuraavilla kritee-
reilla: myyjaliike, merkki, malli, vuosimalli
(aikajakso), lisayspaiva (aikajakso), vii-
meisin muokkauspaiva, vastuullinen os-
taja, vastuullinen ostopaallikko ja kohteen
tila. Hakutuloksissa naytetaan suppeat tie-
dot kohteesta: tila, merkki, malli, vuosi-
malli, lisdyspaivamaara, linkki tarkempiin
tietoihin.

Poikkeukset

Mikali yhtaén hakukriteereité vastaavaa
kohdetta ei [6ydy, naytetdan kayttajalle
tyhja lista.

Lopputulos

Kayttdja nékee listan hakuehtoihin sopi-
vista kohteista ja paasee linkin kautta tar-
kastelemaan ja muokkaamaan kohdetta.

Liite 1
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Muuta -
Taulukko 4.  Uuden kohteen lisaaminen
Yleiskuvaus Kayttaja lisda jarjestelmaéan uuden koh-

teen.

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikkd, myyja

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan ja
hanella on oikeus lisata kohteita.

Tarkempi kuvaus

Kayttaja syottdd kohteesta haluamansa
tiedot lomakkeelle ja painaa Tallenna-pai-
niketta. Kohde tallentuu jarjestelmé&éan
my6hemmin tarkasteltavaksi ja muokatta-
vaksi.

Poikkeukset

Mikali kayttajalla ei ole oikeitta lisaté koh-
teita, padvalikon Lisaa kohde -valinta ei
ole nékyvissa. Mikéli kohteesta puuttuu
pakollisia tietoja, naytetaan kayttajalle vir-
heilmoitus ja kohdetta ei tallenneta.

Lopputulos Kohde on liséatty jarjestelmaan.
Muuta -
Taulukko 5.  Kohteen tietojen tarkasteleminen

Yleiskuvaus

Kéayttaja tarkastelee kohteen tietoja

Kayttajaroolit

Kaikki

Esiehdot

Kayttdja on kirjautunut jarjestelmaan ja
[6ytanyt haluamansa kohteen kohde-
haulla tai muuten.

Tarkempi kuvaus

Kayttaja painaa kohdelinkkia, jolloin hanet
ohjataan kohteen tarkkoihin tietoihin. Tie-
dot on jaoteltu eri valilehdille (perustiedot,
taloustiedot, logistiikan tiedot, dokumen-
tit). Kayttdja ohjataan oman roolinsa mu-
kaiselle valilehdelle. Kayttdoikeuksista
riippuen kayttaja voi katsella myds muilla
valilehdilla olevia tietoja.

Poikkeukset

Lopputulos

Kayttaja nakee oikeuksiensa mukaiset
kohteen tarkat tiedot.

Liite 1
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Muuta -
Taulukko 6.  Kohteen tietojen muokkaaminen
Yleiskuvaus Kayttaja muokkaa kohteen tietoja

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikko, sihteeri

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan, 6y-
tanyt haluamansa kohteen kohdehaulla
tai muuten ja hénelld on oikeus muokata
kohdetta.

Tarkempi kuvaus

Kayttdja painaa kohdelinkkid, jolloin hanet
ohjataan kohteen tarkkoihin tietoihin. Kéyt-
taja lisda kohteeseen tietoja tai muokkaa
niitd ja painaa Tallenna-painiketta.

Poikkeukset

Mikali kayttajalla ei ole oikeutta muokata
kohdetta, Tallenna-painike ei ole néky-
vissa. Mikali kohteesta puuttuu pakollisia
tietoja, naytetaan kayttajalle virheilmoitus
ja kohdetta ei tallenneta.

Lopputulos Kohteen tiedot paivittyvat jarjestelmaan.
Muuta Eri valilehdilla olevat tiedot tallentuvat erik-
seen.
Taulukko 7.  Omien tietojen muokkaaminen

Yleiskuvaus

Kayttdja muokkaa omia tietojaan

Kayttajaroolit

Kaikki

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Tarkempi kuvaus

Kayttdja painaa Omat tiedot -painiketta,
jolloin héanelle naytetdan lomake hanen
omista tiedoistaan. Kayttaja muokkaa tie-
toja ja painaa Tallenna-painiketta.

Poikkeukset

Lopputulos

Kayttajan tiedot paivittyvat jarjestelmaén.

Muuta

Liite 1
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Taulukko 8.

Uuden kayttgjan lisaéaminen

Yleiskuvaus

Lisataan uusi kayttaja jarjestelmaan.

Kayttajaroolit

Paakayttaja

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.
Kayttajalla on tiedossa uuden kayttajan
sahkopostiosoite.

Tarkempi kuvaus

Kayttdja painaa Uusi kayttaja -painiketta,
jolloin hénella naytetdén kayttajalomake.
Kayttgja painaa tallenna-painiketta, jolloin
kayttdja tallennetaan jarjestelmaan ja
kayttajalle lahetetdén séhkoposti, jossa on
uuden kayttgjan kayttajatunnus ja linkki,
josta kayttdja paasee asettamaan itsel-
lensd salasanan. Kun salasana on ase-
tettu, kayttaja voi kirjautua jarjestelmaan.

Poikkeukset

Lopputulos Uusi kayttaja on lisétty jarjestelmaan.
Muuta -
Taulukko 9.  Kayttajatietojen muokkaaminen

Yleiskuvaus

Paakayttaja muokkaa kayttajien tietoja tai
kayttdoikeuksia

Kayttajaroolit

Paakayttaja

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Tarkempi kuvaus

Kayttgja etsii haluamansa kayttajan kayt-
tajahaulla, lainaa listauksessa olevaa link-
kia paastdkseen kayttajalomakkeelle ja
muokattuaan tietoja painaa Tallenna-pai-
niketta.

Poikkeukset

Mikali kayttajalla ei ole oikeutta muokata
kohdetta, Tallenna-painike ei ole naky-
vissa. Mikali kohteesta puuttuu pakollisia
tietoja, naytetaan kayttajalle virheilmoitus
ja kohdetta ei tallenneta.

Lopputulos

Paakayttaja on muuttanut kayttajan tietoja.

Muuta

Kayttdjan kayttdoikeudet maaraytyvat
kayttajaroolin mukaan.

Liite 1
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Taulukko 10. Myyijéliikkeen lisays ja muokkaus

Yleiskuvaus

Kayttaja lisda uuden myyjaliikkeen jarjes-
telm&én tai muokkaa vanhaa myyjaliiketta.

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikké

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan.

Tarkempi kuvaus

Kayttaja painaa Lisaa myyjaliikke -paini-
ketta lisatékseen liikkeen tai myyjaliikelis-
tauksen yhteydessa olevaa linkkia paas-
tédkseen lomakkeelle, jossa han voi sy6ttéaa
ja muokata liikkeen tietoja. Lopuksi kéayt-
taja painaa Tallenna-painiketta.

Poikkeukset

Lopputulos

Myyijdliike on tallennettu jarjestelmaan ja
se nakyy valittavana kohteen tiedoissa.

Muuta

Taulukko 11. Merkin lisys ja muokkaus

Yleiskuvaus

Kéayttaja lisdd uuden merkin jarjestelméan
tai muokkaa vanhaa merkkia.

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikkd, myyja

Esiehdot

Kayttdja on kirjautunut jarjestelmaan.

Tarkempi kuvaus

Kayttaja painaa Lisaa merkki -painiketta li-
satakseen merkin tai merkkilistauksen yh-
teydessa olevaa linkkia paastékseen lo-
makkeelle, jossa han voi sytttaa ja muo-
kata merkin tietoja. Lopuksi kayttaja pai-
naa Tallenna-painiketta.

Poikkeukset

Merkkeja ei voi poistaa, jos jarjestel-
massa on kyseisen merkkisia kohteita.

Lopputulos

Merkki on tallennettu jarjestelmaan ja se
nakyy valittavana kohteen tiedoissa.

Muuta

Liite 1
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Taulukko 12. Mallin lisdys ja poisto

Yleiskuvaus

Kayttaja lisdd uuden mallin jarjestelmaan
tai muokkaa vanhaa mallia.

Kayttajaroolit

Ostaja, ostopaallikké, myyja

Esiehdot

Kayttaja on kirjautunut jarjestelmaan ja
hanella on oikeus kasitella malleja.

Tarkempi kuvaus

Kéyttaja valitsee merkin, jolle haluaa lisata
mallin, sydttaé mallin nimen ja painaa Tal-
lenna-painiketta. Poistaminen tapahtuu
mallilistauksen yhteydessa olevasta pai-
nikkeesta.

Poikkeukset

Malleja ei voi poistaa, jos jarjestelméssa
on kohteita, joissa on kyseinen malli valit-
tuna.

Lopputulos

Malli on lisatty/poistettu jarjestelmasta.

Muuta

Taulukko 13. Hinnat

Yleiskuvaus

Kohteiden hintatiedot tulee pystya syotta-
maén usealla eri valuutalla ja arvonliséve-
rolla.

Kayttajaroolit

Esiehdot

Tarkempi kuvaus

Tuotteita ostetaan useasta eri maasta use-
alla valuutalla. Kayttajan tulee pystya syot-
tamaan tuotteen hinta haluamallaan va-
luutalla ja arvonlisaverolla ja jarjestelméan
tulee nayttdaa tuotteen hinta alkuperai-
sessa valuutassa seka euroissa valuutta-
kurssin mukaan.

Poikkeukset

Lopputulos

Muuta

Kohteen maksupdivan jalkeen tuotteen
hinta sek& alkuperéaisessa valuutassa etta
euroissa tulee sailyd muuttumattomana.
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