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1 TYON LAHTOKOHDAT

Osa tyohon liittyvasta tiedosta on salaista ja tekstista puuttuu salaiset kohdat.

1.1 Tehtava ja tausta

Toimeksiantajalla (Pertti Laurila) oli yritysidea, jota lahdettiin kartoittamaan
ja suunnittelemaan. Idea koski digitaalisen ja perinteisen kaupan yhdistamista
tietojdrjestelmalla. Idean jalostaminen sovellukseksi sopi hyvin opiskelun ta-
voitteisiin, ja oli juuri sitd, millaista piti oppia tekemaan. Tasta syystd ideaa oli

hyva vieda eteenpain Jyvaskylan ammattikorkeakoulun opintojaksoilla.

Tassa tyossa esitellaan ohjelmiston suunnitteluputki ideasta yllapitovaihee-
seen: ohjelmiston suunnitelma, sen toteutuminen kaytannossa ja teknologioita
seka teknologioiden valintoja. Ty0ssa esitelldadan kehitetyn ohjelmiston kehit-
tamisprosessi ja arkkitehtuuri eri mallien valossa. Lisdksi kasitelldan my0s
joidenkin keskeisten sovelluksen osien implementaatioita eri teknologioilla —
erityisesti on pyritty kasittelemaan kohtia, joita ei ollut esitetty kirjallisuudes-

sa, tai niita oli kdsitelty suppeasti.

Tarkoitus on esittaa padkohdiltaan yhden hengen organisaation ohjelmisto-
projektin eteneminen, arkkitehtuuri ja teknologiat. Joitakin yksityiskohtia on

jatetty pois, mutta niihin 10ytyy ratkaisu hakukonetta kayttamalla.

Tutkimuksen menetelména oli tapaustutkimus, jolla pyritdan sovelluksen ke-
hittamisen ohella selvittamaan yksittaisen henkilon mahdollisuuksia kehittaa
laaja sovellus Java EE:n teknologioilla, lisata tietdamysta siihen liittyvien tekno-
logioiden osalta ja kehittya ohjelmistoprosessien asiantuntijana. Tutkimuksen

tekija toimii seka tutkijan ettd kehitettdvan organisaation roolissa.



Ensisijainen tavoite oli saada kehitettya valmis Java EE -sovellus tehtyjen
suunnitelmien pohjalta. Tarkoituksena oli siis oppia kehittamaan laajoja web-
sovelluksia ja luoda tyokalupakki, jonka avulla olisi helppo suunnitella ja ke-
hittaa sovelluksia omassa yrityksessa. Tyokalupakin tyokalujen kerdaaminen
alkoi jo ennen Jyvaskyldan ammattikorkeakouluun hakeutumista Janne Kuhan
(2008) kirjaa luettaessa, ja kyseisten teknologioiden osaajana kehittyminen on

ollut opiskelun tavoitteena.

1.2 Eteneminen

Sovelluksen kehittaminen alkoi opintojaksolla Database Design, jossa paétet-
tiin aloittaa toimeksiantajan idean tydstamien tietokantasuunnitelmaksi. Ide-
asta oli tehty valmis maarittely, joka tarkentui tietokannan suunnittelun yh-

teydessa. Tehtya suunnitelmaa on kaytetty pohjana ohjelmistosuunnittelulle,

joka toteutettiin ohjelmistosuunnittelun opintojaksolla.

Myohemmin Java EE -ohjelmoinnin opintojaksolla opeteltiin teknologioita,
joilla sovelluksen voisi toteuttaa. Pohjana oli Janne Kuhan (2008) kirjan arkki-
tehtuuri. Suurin oppi opintojaksolla oli se, miten EJB:t liitetadan JSF:aan. Siina
vaiheessa kaytettiin @ManagedBean-papuja, mutta tata tyota tehdessa kysei-
nen teknologia oli vanhentunut ja kdyttoon piti ottaa CDI-pavut. Nadiden
eroista on kayty paljon keskustelua eri palstoilla ja lopputulos on ollut se, etta
CDI-papuihin kannattaa siirtya. Ne eivét ole enda osa JSF:ad, kuten
@ManagedBean-pavut olivat. Taman jalkeen tekeminen oli melko suoravii-
vaista, tosin validaattorien ja filttereiden kanssa oli ongelmia ja niitd varten

jouduttiin ottamaan kayttoon OmniFaces laajennos.

Muilta osin tekeminen oli sitd, ettd katsottiin suunnitelmista, mita halutaan ja
toteutettiin. Hankalinta oli edelld mainittujen ongelmien lisaksi se, kun ohjel-

moija ei tuntenut ennalta kaikkia PrimeFacesin komponentteja. Tasta syysta-



jouduttiin usein palaamaan korjaamaan kayttoliittymad, kun jonkin asian to-

teuttamiseen 10ytyi parempi komponentti.



2 OHJELMISTOJEN KEHITYSPROSESSEISTA

2.1 Yleista

Ohjelmistojen kehittamiseen on olemassa monenlaisia prosesseja. Taman
opinnaytetyon kaltaiseen yhden ohjelmoijan projektiin voisi ajatella mielestani
vesiputousmallia tai jotain ketterda prosessia, jossa inkerementaalisesti - py-
rahdyksittdin - kehitetddn prototyyppid yhteistydssa toimeksiantajan kanssa.
Luvuissa 2.2-2.3 on esitelty vesiputousmalli ja kettera malli. Tassa projektissa
paatettiin edetd vesiputousmallin kaltaisesti, koska vaatimukset oli maaritelty
hyvin toimeksiantajan puolesta. Joitakin kertoja jouduttiin kuitenkin palaa-
maan vesiputouksessa my0s ylospain, kun huomattiin vaatimuksia, joita ei

ollut otettu huomioon suunnitelmassa.

2.2 Vesiputousmalli

Merkittavin vesiputousmallin heikkous on siing, jos alussa suunnitellaan
huonosti tai valitaan muuten huonosti suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa
tehty virhe kallista korjata, koska se 10ytyy usein mahdollisesti vasta, kun jar-
jestelmaa aletaan ottaa kayttoon. Mita suurempi projekti on, sitda suurempi
riski huonolle suunnittelulle on olemassa. (Waterfall Software Development

Model 2014.)

Vesiputousmallia (ks. Kuvio 1) tulisikin kayttaa vain pienissa tai triviaaleissa
projekteissa, joissa kaikki vaatimukset ovat tiedossa, ennen kuin projekti al-
kaa. Jos on olemassa pieninkin mahdollisuus, ettd projekti ei ole triviaali tai
vaatimukset eivat ole taydelliset, vesiputousmallia ei tulisi kayttaa. (Waterfall

Software Development Model 2014.)



[ Planning

Analysis I

Legical Design I

Physical Design I

Implementation I

I_l FMaintenance I

Kuvio 1 - Vesiputousmalli

2.3 Iteratiivinen ja inkrementaalinen malli

Inkrementeittdain kehittaminen (ks. Kuvio 2) toimii hyvin, jos vaatimukset ei-
vat ole tdysin selvilld. Vaatimukset voidaan muuntaa muuttuvan maailman
mukaisesti. Iteratiivinen osa tarkoittaa sitd, ettd ohjelman laatua parannetaan

asteittain, kun tiedetdan, mika tulee olemaan lopullista. (Cockburn 2008.)

Oman niakemykseni mukaan tietokantojen inkrementaalinen tapa on var-
mempi ja tassakin projektissa on ollut ongelmia esimerkiksi sen kanssa, kun
vaatimuksissa lukee jotain, mutta myohemmin keskusteluissa kuitenkin halu-

taan hieman erilaista.

Voi kuitenkin vieda paljon aikaa, jos tdytyy muokata esimerkiksi tietokannan
rakennetta. Tama ei ole ongelma silloin, jos tyota tehddan esimerkiksi tuntive-
loituksella, mutta jokin vastuu pitdisi yrityksen/kehittdjan kuitenkin kantaa,

ettei jarjestelman kehittdmisen kustannuksia nosteta turhan takia.
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Specify ==—pp_, Design

Develop Evaluate g Implement

N

Kuvio 2 — Inkrementaalinen malli

2.4 Muut mallit

My06s muita kehitysprosesseja on olemassa, kuten RUP, Six sigma, RAD, Lean
ja spiraalimalli. Nama kuitenkin vaikuttivat melko suurten organisaatioiden

kayttoon suunnitelluilta, joten niita ei tassa tarkemmin kasitella.
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3 SUUNNITTELU

3.1 Tietokanta

3.1.1 Suunnittelu

Tietokannan suunnittelun yhteydessa maaraytyi myos koko ohjelman toimin-
ta. Aluksi asiakkaan vaatimusten (toimeksiantajan suunnitelmaVirhe. Viit-
teen lihdetta ei 16ytynyt. ja sihkopostikeskustelut) perusteella luotiin tieto-
kannan vaatimusten maarittely. Taman perusteella luotiin kasitemalli, josta
transformoitiin suunnitteluputken mukaisesti normalisoitu IE-malli (Hovi,

Huotari & Lahdenmaki 2005).

Suunnitteluputki koostuu viidesta vaiheesta: kasiteanalyysi, tarveanalyysi,
normalisointi, tietokannan toteutus ja suorituskyvyn viritys. Naista kasitemal-
li aloitetaan karkealta tasolta, jota pikkuhiljaa tarkennetaan. Sita voi oliopoh-
jaisissa jdrjestelmissa verrata ohjelman luokkakaavioon. Tarveanalyysissa ka-
sitemallia tarkennetaan sovelluksen vaatimusten perusteella lisaten kaikki
puuttuvat tiedot. Taman jalkeen tarkennettu malli normalisoidaan. Yleisin
kaytettava ratkaisu on kolmas normaalimuoto. Normalisoinnin tarkoituksena
on poistaa turha toisteisuus, mutta tietokanta voidaan normalisoinnin avulla
optimoida my06s hakuja tai kirjoituksia varten. (Hovi ym. 2005.) Neljas vaihe
toteutuu ORM:n avulla, joka luo valitun tietokanta-ajurin avulla valittuun tie-

tokantaan oliomallin mukaiset taulut.

Suunniteltavasta ohjelmasta oli olemassa oleva liiketoimintaominaisuuksia
maadritteleva dokumentti, jonka lisdksi vaatimuksia tarkennettiin sahkopostit-

se toimeksiantajalta.
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Aluksi tietokanta suunniteltiin kaytettavaksi ilman ORM:a, mutta onneksi se
toimii my0s sen kanssa. Nahtavasti sama suunnittelumenetelma soveltuu pe-

rinteisiin ja ORM-tietokantoihin.

3.1.2 Muutokset ohjelmoinnin edetessa

Ohjelmistoa kehittaessa huomattiin, etta suunniteltu tietokanta ei mahdollista
kaikkia toimintoja, kuten oli suunniteltu, ja siihen jouduttiin tekemaan muu-

toksia.

Edelleen ohjelmaa kehittdessa mieleen tuli, etta voisi olla kaiken varalta pa-
rempi kayttaa tuotetaulussa yksiloidyn tietokanta-ID:n sijasta UUID:t4, joka

saadaan generoitua Javan kirjastojen avulla. [tdstd on poistettu tekstid]

My0s person-taululle jouduttiin tekemaan muutoksia, kun ohjelmaan halut-
tiin sahkopostiosoitteen vahvistusviesti. Tauluun lisattiin UUID-kentta ja con-
tirmed-kentta. UUID:ta kaytetadan parametrina sdahkopostilla ldhetettavassa
URL-osoitteessa, jota klikkaamalla kayttdja aktivoituu. Confirmed-kentta on
boolean-arvo, joka on false, jos kayttdja ei ole aktivoinut tunnustaan ja muut-

tuu true-arvoon, kun kayttdja aktivoituu.

Suurin muutosty6 tuli Category-taulun osalta, kun alkuperdisessa suunnitel-
massa ei voinut olla samannimisia alikategorioita esimerkiksi seuraavasti
DVD->Musikki ja Blue-Ray->Musiikki, koska kategorian nimi oli taulun paa-
avain (primary key). Tama ongelma ratkaistiin lisadmalla tauluun ID-kentta,
johon generoituu uniikki avain, johon sitten alikategoriat viittaavat. Se hanka-
loittaa hieman kategorioiden lisaamistd, mutta on valttamaton. [poistettu viit-

taus poistettuun kuvioon IE-mallista, johon on tehty tarvitut muutokset]

Tietokannan suunnitelman saaminen yhdelld kertaa taydelliseksi vaikuttaisi
olevan melko hankalaa. Taman osalta kehitysprosessi alkoi muistuttaa hieman

ketteria menetelmid, silla usein paljastui uusia vaatimuksia, joita ei ollut otettu
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suunnitellessa huomioon. Toisaalta, jos ajatellaan vesiputousmallin mukaises-
ti, usein jouduttiin palaamaan edellisiin vaiheisiin. Olisikin mielenkiintoista
tietda, kuinka valmiiksi pitkaan tietokantoja suunnitelleet ammattilaiset saa-
vat suunnitelman yhdelld kertaa, ja miten tietokannan suunnittelu kannattaa

tehda ketteria menetelmia kaytettaessa.

My0s kayttoliittyman suunnitelmaa muutettiin, kun toimeksiantaja halusi oi-
keaan ylakulmaan valikon, jossa lukee kayttajatunnus ja jota kautta voi tehda
toimintoja. Se oli muutenkin parempi vaihtoehto, silla sovelluksen ylapalkin
tila on rajallinen, ja esimerkiksi paakayttdjan palkki olisi tullut muuten tay-

teen.

Viimeisena uutena vaatimuksena haluttiin vield hakutoiminto tuotteille. Tama
toteutettiin osittain tietokantamoottorin avulla, mutta yleispatevaa tapaa pois-
taa html-tagit sql-kentésta ei lI0ydetty, joten se osa haluttiin tehda Javalla
Jsoup-kirjaston avulla, jotta tietokantatuotteen vaihtaminen onnistuu yha
pelkkaa persistence.xml:ad muuttamalla. Mychemmin, jos sovellusta tarvitsee
optimoida, kirjoittamalla tietokantamoottorispesifinen funktio/stored proce-

dure saattaa haku nopeutua.

3.2 Ohjelmiston suunnittelu

Ohjelmiston suunnitelma tehtiin 4+1 arkkitehtuurimallin mukaiseksi. Siita
monet eri projektiin osallistuvat henkilot voivat selvittaa itselleen sen, mita
haluavat ohjelmistosta tietda. Jarjestelman suunnittelijat (system engineer)
kayttavat fyysistd nakymaa (physical view). Loppukayttdjdt, asiakkaat ja tie-
tokantaspesialistit kdyttavat loogista nakymaa (logical view). Projektipaallikot
kayttavat kehitysnakymaa (development view). (Kruchten 1995.) Kuvio 3 ku-

vaa 4+1 arkkitehtuurin.
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End-user Programmers
Funclicnallty SOTware management
- : Development
Logical View View

' ( Scenarios )

Process View = Physical View

Integrators System enginesrs
Perﬁ::nﬂ_ance Topology
Scalability Communications

Figure 1 — The “4+17 view model

Kuvio 3 — 4+1 arkkitehtuuri (Kruchten 1995)

Esimerkkina loogisen nakyman kaavioista esitetddan luokkandkyma ja skenaa-
rioista kayttotapaus kaavio. Luokkanakyma on hyvin samankaltainen tieto-
kantasuunnittelussa kaytettyyn kasitemalliin verrattuna. Siihen on vain lisatty
luokkien attribuutit ja metodit. Kayttotapauskaaviosta selvida, miten ohjelmaa

on tarkoitus kayttad, ja millaisia kayttajia silld on tarkoitus olla.

3.3 Ulkoasun suunnittelu

Sovelluksen ulkoasua suunniteltiin hieman jo ohjelmistosuunnittelun opinto-
jaksolla. Siind ei kuitenkaan ollut huomioitu ldheskaan kaikkia nakymid, joita
sovelluksessa tulisi olemaan. Ulkoasun paakohdat suunniteltiin luonnostele-
malla kynalla ja paperilla. Osittain edettiin luonnostelematta. Sovellusta pyrit-
tiin rakentamaan mahdollisimman helppokayttoiseksi, mutta todennékoisesti

jotkin kayttoohjeet siihen taytyy kuitenkin viela kirjoittaa.

Suunnittelupaatoksia pyrittiin tekemaan Steve Krugin (2006) ohjeiden mukai-
sesti noudattaen erityisesti hanen ensimmaista neuvoaan siita, etta kayttajan
tarvitsisi ajatella mahdollisimman vahan sovellusta kayttdessaan. [poistettu

viittaus liitteeseen, joka on poistettu]
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4 ARKKITEHTUURI

4.1 Yleista

Ohjelmistoarkkitehtuurin hyodyt tulevat esille erityisesti silloin, jos ohjelmoi-
tava tuote on pitkaikadinen ja monimutkainen. Talloin arkkitehtuurille voidaan
laskea muitten hyotyjen lisdksi rahallinen arvo, joka tulevaisuudessa saaste-
taan yllapidon kustannuksissa. Ohjelmiston arkkitehtuuri on maarittely- ja
sopimusjoukko, joka on toteutettu vaatimusten pohjalta. (Vogel 2011.) Lahes-
tymistapana ei kuitenkaan ollut ohjelmistoarkkitehtuurin kehittiminen, vaan
sovelluksen arkkitehtuuri kopioitiin suoraan Kuhan (2008) kirjasta lisaten sii-
hen facade-suunnittelumallin mukainen (ks. luku 4.5) palvelutaso, jonka kayt-
to opittiin ohjelmistoprojektissa Code Centerin kanssa. Koska kayttoliittyma-

kerrokseksi valittiin JSF, ohjelma noudattelee myos MV C-arkkitehtuuria.

4.2 MV C-arkkitehtuuri

Kehitettdvan sovelluksen arkkitehtuuri noudattaa MVC-arkkitehtuuria, joka
tuli otetuksi kayttoon, kun kayttoliittyma paatettiin toteuttaa JSF:1la. MVC on

lyhenne sanoista Model, View ja Controller.

View, eli ndkyma nayttaa sen hetkisen mallin (model) tilan. Nakymid samaan
malliin voi olla useita. Malli on ohjelman tila ja ndakymad nimensa mukaisesti
se, mitd siitd tilasta halutaan nayttaa kayttajalle. Gamman, Helmin, Johnsonin
ja Vlissidesin (2000) kirjasta tehdyn tulkinnan mukaan ennen MVC:ta nama
kaksi olivat niin sanottua spagettikoodia, jonka yllapito ja uudelleenkaytto
olivat hankalaa. Kasittelijan (controller) avulla nama kaksi voitiin erottaa toi-

sistaan (Gamma ym. 2000, 14).
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Kuvio 4 - MVC-arkkitehtuuri

Kasittelija toimii protokollana ndkyman ja mallin valilla. Nakyman on oltava
ajan tasalla mallin kanssa, ja jos malli muuttuu, taytyy nakyman paivittya.
MV C-arkkitehtuuri pohjautuu useaan eri suunnittelumalliin. (Gamma ym.

2000, 16)

Kehitetty sovellus ei ole taysin linjassa Gamman ja muiden (2000) esittaman
MV C-arkkitehtuurin kanssa, siltd osin, etta MVC:hen kuuluu heiddn mukaan
kasittelijoiden luokkahierarkia, joka helpottaa uusien kasittelijoiden luomista
edellisten perusteella. Sovelluksessa on yhteinen DAO-rajapinta ja abstrakti
DAO-luokka, mutta se kayttaa taman lisaksi fasadia, josta kerrotaan enemman

luvussa 4.5.

4.3 Tietotaso

4.3.1 Tietotason koodi

Tietotaso sisaltda kaikki ohjelmisto- ja tietokantasuunnitelman oliot. Niistd on
tehty JPA:n annotaatioilla entiteetteja, jotka voidaan tallentaa tietokantaan.
Alla on esimerkki tietokannan City-taulun pohjalta tehdysta entiteetistd, johon

tallennetaan kaupungin nimi ja postinumero. Téssa ei generoida automaattis-
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ta juoksevaa ID:td, koska postinumero toimii padavaimena (primary key).
Postinuneron pituus on rajattu viiteen merkkiin, kenttaa ei voi paivittaa ja ge-

neroitavan tietokantataulun nimeksi tulee post_code.

@Entity
@Table(name = "City")
public class City {
private static final long serialVersionUID = 1L;

@I1d()
@COlumn(name = "pOSt_COdeH' updatab|e:fa|se' Iength - 5)
private String postCode = “";

@NotNull
@Column(name = "city", length = 100, nullable = false)
private String city ="";

...getteri ja setterit...

}

4.3.2 Tietotason testit

Tietotason testit kirjoitettiin jUnit 4:11a. Tietokantaan tallentamista varten tdy-
tyy luoda persistence.xml-tiedosto. Siina kerrotaan, mitka luokat ovat tallen-
nettavia entiteetteja ja mihin tietokantaan ne on tarkoitus tallentaa. Téassa tyos-
sa kaytetaan kehitysvaiheessa NetBeanssin mukana tulevaa Derby-
tietokantaa. Testauksessa kaytettiin HSQLDB:ta. Kun ohjelma lopulta otetaan
kayttoon, voidaan tietokanta helposti vaihtaa toiseen persistence.xml:n tietoja

muuttamalla. Alla esimerkki persistence.xml-tiedostosta:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.1" xmlns="http://xmins.jcp.org/xml/ns/persistence"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://xmIns.jcp.org/xml/ns/persistence
http://xmIns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd">
</persistence-unit>
<persistence-unit name="TestPU" transaction-type="RESOURCE_LOCAL">
<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>
<class>Objects.City</class>
[muut entiteettiluokat]

<properties>

<property name="javax.persistence.jdbc.driver" val-
ue="org.hsqldb.jdbcDriver"/>

<property name="javax.persistence.jdbc.url" value="jdbc:hsqldb:mem:KM"/>
<property name="javax.persistence.jdbc.user" value="km"/>
<property name="javax.persistence.jdbc.password" value="km"/>
<property name="eclipselink.ddI-generation" value="drop-and-create-
tables"/>
<property name="eclipselink.target-database" val-
ue="org.eclipse.persistence.platform.database.HSQLPlatform" />
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<property name="eclipselink.weaving" value="static"/>
<property name="eclipselink.debug" value="ALL"/>
<property name="eclipselink.logging.level.sqgl" value="FINEST"/>
<property name="eclipselink.logging.level" value="FINEST"/>
<property name="eclipselink.logging.level.cache" value="FINEST"/>
<property name="eclipselink.canonicalmodel.subpackage" value="test"/>
</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

Testausta varten on hyva olla paalla valinta <property name="eclipselink.ddl-
generation” value="drop-and-create-tables />, jotta ei jokaisen testiajon valissa
tarvitse tyhjentda tietokantaa kasin. My0s arvo <property na-
me="eclipselink.canonicalmodel.subpackage” value="test”/> on hyodyllista tietaa,
jos haluaa samaan persistence.xml-tiedostoon usean peristence—unit:n, niin
talloin jokaisella persistence—unitl:lla taytyy olla uniikki arvo. Paalla on my0s
debuggausviestit, niin nahdaan, jos jotain menee pieleen. Ne on tuotantover-

siossa muistettava ottaa pois paalta.

Kun persistence.xml on luotu ja asetettu oikeaan hakemistoon, voidaan alkaa
kirjoittamaan testejd, jotka kayttavat luodun persistence.xml:n jotain persis-
tence—unit:a. jUnit4:ssda on hyvat @Before ja @After annotaatioit, joilla voidaan
tehda operaatiot, jotka halutaan tehdyksi ennen testien ajoa ja testien ajon jal-
keen. Tassa tapauksessa luodaan entityManageri, se taytyy muistaa lopuksi
myos sulkea. entityManagerin avulla voidaan entiteetti-luokille tehda tieto-
kantaoperaatioita, kuten tallennus, poisto ja haku. Myohemmin esitellaan
my0s oma JPQL-kieli (ks. luku 4.4.2), jolla voidaan SQL:n tapaan tehda haku-
ja. Alla on esimerkki city—entiteetin jUnit 4 testistd, joka testaa sitd, ettei kahta

samaa paaavainta voi tallentaa tietokantaan:

public class cityTest {

private EntityManagerFactory entityManagerFactory;
private EntityManager entityManager;

@Before
public void luoEntityManager() {

this.entityManagerFactory=Persistence.createEntityManagerFactory("TestPU");
this.entityManager = entityManagerFactory.createEntityManager();

}
@After
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public void suljeEntityManager() {
if (entityManager != null){
this.entityManager.close();
}

}

@Test(expected = javax.persistence.PersistenceException.class)

public void integrityTest() throws javax.persistence.PersistenceException{
City cityl = new City();
City city2 = new City();

cityl.setCity("Jyvaskyla");
cityl.setPostCode("40100");

city2.setCity("Tampere");
city2.setPostCode("40100");

EntityTransaction tx = this.entityManager.getTransaction();
tx.begin();

this.entityManager.persist(cityl);
this.entityManager.persist(city2);
this.entityManager.flush();

tx.rollback();

4.4 DAO-rakenne

4.4.1 Yleista

DAO on lyhenne englannin kielisista sanoista: Data Access Object. Yksittadisen
DAO:n tarkoitus on toimia ikdan kuin kerroksena ohjelman ja tietokannan va-
lilla. DAO hoitaa yhteyden tietoldhteen kanssa hankkien ja tallentaen sita (Co-
re J2EE Patterns 2002). Siihen on helppo jalkeenpdinkin lisata operaatioita, joi-
ta tarvitsee oliolle tehda tietokannan avulla. Se voi sisdltaa esimerkiksi tietty-
jen olioiden hakemisen, maaran laskemisen, ja tietyn kategorian alakategori-
oiden etsinnan. Jos operaatiossa tarvitse yhdistella useata DAO:a, tehddan se
myohemmin esiteltavassa palvelu-kerroksessa (ks. luku 4.5). Alla sekvenssi

diagrammi DAO:n toiminnasta.
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Kuvio 5 - DAO sekvenssi diagrammi (Core J2EE Patterns, 2002)

Liiketoiminta olio (BusinessObject) esittda bisneslogiikkaa, joka toimii DAO:n

asiakkaana. Tassa opinnaytetyossa tuohon geneeriseen malliin on lisatty bis-

neslogiikan ja DAO:n viliin viela palvelukerros (ks. luku 4.5), joka yhdistaa

DAO:t. (Core J2EE Patterns 2002)

DAO on ylla olevan kuvan keskeisin olio. Se abstrahoi alla olevan tietokan-

nan. Tietolahde (DataSource) on ajuri, joka on yhteydessa tietokantaan. Tar-

jonta eri tietoldhteille on hyvin laaja ja se voi olla mita tahansa suorasta tiedos-

tosta XML:n kautta oliotietokantoihin. (Core J2EE Patterns 2002)
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Kun DAO hakee tietokannasta tiedon, generoi se sen pohjalta siirto objektin
(TransferObject), joka tdman opinndytetyon tapauksessa on JPA:n entiteetti.
Jos kaytossa ei olisi JPA, taytyisi olio generoida kasin. (Core J2EE Patterns
2002)

Tassa sovelluksessa toteutettiin ensin yleinen DAO-rajapinta, joka toteutettiin
yleisessa abstraktissa DAQO:ssa mukaillen Janne Kuhan (2008) kirjan esitystd,

mukaan ottamatta geneerisen rajapinnan rajaamista vain entiteetti tyyppisille
olioille, koska tdssa projektissa mukana on entiteetteja, joille ei tule automaat-

tisesti kasvavaa padavainta (primary key).

4.4.2 JPQL

JPQL (JPA Query Language) on SQL:n kaltainen kyselykieli, jolla ei haeta tie-
tokannan tauluista, vaan sovelluksen oliomallista. Syntaksi on kuitenkin hy-

vin SQL:n kaltainen, ja jos sitd osaa, oppii myos JPQL:n nopeasti. (Kuha 2008)

Sovelluksessa JPQL:da on kaytetty DAO-luokissa, joissa entiteetteja manipu-
loidaan. Sen avulla voi tehda samoja operaatioita, kuin SQL:114, kuten
UPDATE, DELETE ja SELECT tyyppisia lauseita. Esimerkiksi kysely, joka ha-
kee kaikki City—tyyppiset oliot, olisi seuraavan kaltainen:

SELECT c FROM City AS ¢
Kyselya varten tarvitaan entiteetin hallinnoija (entity manager), jonka create-
Query-metodilla luodaan TypedQuery-tyyppinen olio, josta ajetaan itse kyse-

ly. Alla on koodiesimerkkii:

TypedQuery<City> q = entityManager.createQuery(“SELECT ¢ FROM City AS c”,
City.class);

g.setFlushMode(FlushModeType.AUTO);

List<City> result = g.getResultList();

Aivan kaikenlaisia kyselyita ei kuitenkaan ole mahdollista tehda JPQL:114.
Esimerkiksi JPQL:ssa ei voi funktioiden sisilla tehda aritmeettisia laskutoimi-
tuksia, kuten SELECT SUM(price*quantity). Jos JPQL:n ominaisuudet eivat rii-

td, on otettava kayttoon natiivit SQL-kyselyt. Se onnistuu entitymanagerin
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createNativeQuery-funktion avulla, jota voi kdyttaa tarvittaessa createQuery-
funktion sijasta. (Vasilev. 2008) Sovellusta kehittaessa oli ongelmia JPQL:n
kanssa ainakin hakiessa tietoa monimutkaisilla EXIST-alikyselyilla useasta

taulusta — SQL-lause ei generoitunut oikein ja kayttoon oli otettava natiivit

SQL-kyselyt.

4.5 Fasadi suunnittelumalli (Service-luokka)

Fasadin tarkoitus on maaritella korkeamman tason rajapinta, joka tekee alijar-
jestelmasta helpomman kayttaa. Se auttaa monimutkaisuuden hallinnassa.

(Gamma 2000)

Alla olevasta kuvasta voidaan nahda, miten fasadi yhdistaa alemman tason
luokat yhdeksi rajapinnaksi, jota ylempi taso kayttad. Tassa opinndytteessa
ohjelmoitavassa ohjelmassa sen on tarkoitus vahentaa JSF:n papujen moni-
mutkaisuutta siten, ettd niihin ei tarvitse injektoida, kuin yksi olio. My0s
DAO-luokkien vuorovaikutus voidaan toteuttaa fasadissa. Fasadi toimii raja-
pintana MVC -arkkitehtuurin mallin (model) ja kasittelijan (controller) valilla.

Fasadin avulla voitaisiin tehda my®os erillisia alijarjestelmia (Gamma 2000).

clienl classes

Facade

subsyslem classes

Kuvio 6 — Fasadi-suunnittelumalli (Gamma 2000)

Kaytannossa fasaadiin, eli sovelluksen Service-luokkaan lisattiin kaikki DAO:t

koosteolioiksi ja niitd kaytettiin sen kautta.
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5 ESITYSKERROS

5.1 Sovelluskehyksen valinta

Janne Kuha (2008) jakaa websovelluskehykset tapahtumapohjaisiin - ja kom-
ponenttipohjaisiin sovelluskehyksiin. Tassa opinnaytetydssa komponentti-
pohjaista sovelluskehystd edustaa JSF—pohjainen Prime Faces ja tapahtuma-
pohjaista GWT—-pohjainen Vaadin. Tapahtumapohjaisen —ja komponenttipoh-
jaisen sovelluskehyksen erot ovat karjistetysti siind, ettd komponenttipohjaista
kehysta ohjelmoidaan, kuin oltaisiin kehittimassa web-sivua — komponentteja
sivulle lisdadamalla — kun tapahtumapohjaista kehysta ohjelmoidaan, kuten oh-
jelmoitaisiin Javalla — lisaamalla aliolioita johonkin paaolioon, jotka sitten na-

kyvat, kun sivu ladataan selaimeen.

Jos on kadyttanyt Javan tyopoytasovelluksille tarkoitettuja kayttoliittyman ra-
kennukseen tarkoitettuja tyokalua, tuntee olonsa varmasti kotoisemmaksi ta-
pahtumapohjaisten websovelluskehysten kanssa. Jos taas on ohjelmoinut
enemman HTML:11&, niin komponenttipohjainen websovelluskehys on pa-

rempi ratkaisu, tai ainakin nopeampi oppia.

5.2 Prime Faces

Primefaces on JSF:n komponenttikirjasto, johon on olemassa edelleen kom-
ponentteja lisddva laajennos - Primefaces Extension -, jota ei kuitenkaan tassa
opinnaytety0ssd ohjelmoidussa sovelluksessa tarvittu. Primefaces on avointa
lahdekoodia ja lisensoitu Apache License 2.0 lisenssilla. Apache License 2.0
takaa sen, ettd Primefacesia kdayttavan ohjelman voi lisensoida edelleen ha-

luamallaan tavalla. (Apache license 2004) Prime Faces:lla on toteutettu mm.
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eBay, joten se vaikuttaisi soveltuvan hyvin verkkokaupan kaltaisiin jarjestel-

miin.

5.3 Vaadin

Vaadin on tapahtumapohjainen sovelluskehys, joka on lisensoitu Apache 2.0
lisenssilld. Sen orientaatio on erityisesti web-sovellusten kehittaminen, pelkki-
en web-sivujen sijasta. (Vaadin FAQ) Vaadin soveltuu kuulemma hyvin jarjes-

telmiin, joissa pitda esittda paljon dataa.

5.4 Vertailu

Projektin suunnittelussa kaytettiin apuna Janne Kuhan (2008) kirjaa, mutta ei
kuitenkaan Springia. Tarkoitus oli kdayttaa uutta E]JB 3.0 -teknologiaa. Kysei-
nen teknologia ei suoraan toimi Vaadin-kehyksen kanssa, vaan pitaisi kayttaa
Vaadin-kehyksen CDI-lisdosaa, jonka avulla @Inject-annotaatiota kayttaen
olisi mahdollista injektoida olioita kdytettaviksi. JSF:dan perustuvassa tekno-

logiassa toimii suoraan EJB-teknologia, joka oli suuri etu paatosta tehdessa.

Vaadinta varten NetBeanssiin sai ladattua komponentin, jonka avulla voitiin
generoida valmiita Vaadinprojekteja. JSF—pohjainen teknologia NetBeansissa
oli kuitenkin helpompi aloittaa, kun sen voi projektia luodessa valita klik-
kaamalla. NetBeanssissa on perus JSF:n lisdksi laajennokset: Prime Faces, ICE
Faces ja Rich Faces. Ndistd valittiin Prime Faces, koska siind on viivakoodi-
komponentti (versiosta 5.1 alkaen), joka helpottaa huomattavasti kehitettavan

sovelluksen ohjelmoimista.

Vaadin projektissa oli myos pahoja ongelmia projektin asentamisessa palve-
limelle. Jos teki jonkin (vddran) muutoksen koodiin, niin saattoi kdyda niin,
ettei tdiman jalkeen projekti endd asentunut (deploy) palvelimelle. Tahan on-

gelmaan ei auttanut, vaikka muutoksen poisti. Joku korruptoi projektin, ja se
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oli sitten aina luotava uudestaan. Tama oli testausvaiheessa hyvin drsyttavaa

ja suuri miinus.

Molempia kehyksia olin kuitenkin kayttanyt aikaisemmissa projekteissa:
JSF:aa opintojaksolla Java EE-ohjelmointi ja Vaadinta opintojaksolla Ohjelmis-
toprojekti, jossa toteutimme Vaadinsovellusta valmiiksi maariteltyyn tyhjaan
Spring—pohjaiseen projektiin. JSF:da osasin ehka kuitenkin viahan paremmin.
Vaadin-kehyksen olemassa oleva kehittdjayhteiso ei ole myodskaan vakuutta-
nut minua siind mielessa, etta aina 10ytyisi helposti ongelmaan vastaus. Naista
syistd projekti paatettiin toteuttaa kayttden Prime Faces-kehysta. Taulukko 1

pisteyttad sovelluskehykset tdta projektia/tutkimusta ajatellen asteikolla 1-5.

Taulukko 1 - Pisteytystaulukko

PrimeFaces Vaadin

EJB 3.0 -tuki 4 1
Luotettavuus 5 2
Aikaisempi kokemus 3 2
Projektin aloittaminen 5 4
Kayttajatuki 4 2
Viivakoodin tulostus 4 1
Yhteensa 25 12

Kokeillessani EJB 3.0 — komponentteja Vaadin-kehyksessd, syntyi ongelmia ja
niitd oli hankala saada toimimaan. Erikseen ladattavalla lisdosalla myos EJB:t
olisi saanut toimimaan. PrimeFacesiinn EJB:n lisdadminen @Named-

annotaatiolla varustettuun CDI-papuun onnistuu helposti @EJB-annotaatiota
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kdyttaen. Ongelmia ilmaantui kuitenkin myShemmin, kun my®s filttereissa

haluttiin kayttaa EJB:ita. Ongelma oli onneksi kuitenkin kierrettavissa.

Sovellusta ajettaessa syntyi luotettavuusongelmia Vaadin-kehyksen kanssa.
Projekti taytyi luoda aina ajoittain luoda uudelleen, koska muuten virheilmoi-
tus ei havinnyt. Se ei havinnyt, vaikka peruutti kaikki tiedostoihin tehdyt
muutokset ja kdansi sovelluksen puhdistaen uudelleen. Primefacesin kohdalla
ei ollut tata vertailua tehdessa koettu minkaanlaisia luotettavuusongelmia.
Myohemmin tosin JSF-sivun kayttamien papujen kohdalla ilmaantui ongel-
mia — pavut ikddn kuin katosivat, eika niista saanut tulostettua mitdan -, mut-
ta onneksi ongelma poistui aina kdaynnistamalld Netbeans uudelleen. My6-
hemmin ilmeni ajoittain my0s: “java.lang.OutOfMemoryError: PermGen spa-
ce” —virhe, joka johtuu stackoverflow.com:n vastausten mukaan luokkalataa-
jan muistivuodosta. Joka kerta, kun sovellus sijoitetaan (deploy) palvelimelle,
luodaan uusi luokkalataaja ja sovelluksen luokat ladataan uudelleen. Se kulut-
taa muistia perm gen tilasta. Tilasta pdasi pois nopeimmin tappamalla Task
Managerilla java.exemn. (PermGen space error — Glassfih Server. 2011) Naiden
ongelmien takia, PrimeFacesin luotettavuus numeroa voisi laskea viidesta nel-
jaan, mutta annetut numerot jatetaan kuitenkin muutaman paivan testauksen

jalkeisiksi.

Aikaisemmin olin kdyttanyt molempia kehyksid. JSF:n, johon PrimeFaces pe-
rustuu, tunsin paremmin, ja sain sen avulla helposti luotua uuden sita kaytta-
van projektin. Vaadinta olin kdyttanyt vain valmiiksi luodussa projektissa,
enka osannut kunnolla luoda uutta projektia, varsinkaan sellaista, joka kayt-
taisi EJB 3.0 — teknologiaa. Itse ohjelmointi kyseisilla sovelluskehyksilld on
molemmilla melko suoraviivaista, mutta itsedani miellyttda enemman JSF:n ta-

pa, joka muistuttaa perus HTML-sivun ohjelmointia.

Primefaces projektin luominen Netbeanssin avulla on erittdin yksinkertaista.

Muutamalla klikkauksella valmis Primefaces projekti on valmiina aloitetta-
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vaksi. Netbeans tosin loi Primefaces 5.0 — projektin, vaikka 5.1 oli uusin versio
ja tarvitsin viivakoodin tulostusta, joka on mukana vasta versiosta 5.1 alkaen.
Version sai paivitettya vaihtamalla projektista tiedoston PrimeFacesin.jar uu-
dempaan. Vaadin-projektin luomiseen taytyi asentaa lisdosa ja IDE:na kayt-
toon tulisi ottaa Eclipse, johon se tdytyi asentaa. Taman jalkeen projektin luo-

minen oli hyvin suoraviivaista.

Kayttdjatukena toimi ldhinna Stackoverflow.com:n kysymykset ja vastaukset.
Sain sellaisen vaikutelman, ettd PrimeFaces:n ja yleensékin JSF:n liittyvia ky-
symyksiad ja vastauksia on huomattavasti enemman. Tama on tarkeaa, silla
projekteissa tulee usein ongelmatilanteita, varsinkin jos kayttaa teknologioita,
joita ei tunne kovin syvillisesti. Vaadin-kehykseen liittyen oli myos joitakin
vastauksia ja heilla on my6s hyva foorumi vaadin.com:ssa. Kuitenkin itse
ymmarran usein paremmin toisen ohjelmoijan ohjeita, kuin ohjekirjaa. Siksi

PrimeFaces saa kayttajatukeen paremmat pisteet.

Viimeinen osio koski viivakoodien tulostusta. PrimeFaces 5.1 tukee sitd suo-
raan. Tosin selvisi myShemmin, ettd kaksi jar-tiedostoa piti vield erikseen lisa-
ta projektiin. Vaadin-kehykseen en suoraan 1oytanyt viivakoodin kirjoittajaa,
mutta joitakin erillisia kirjastoja on olemassa. Niidenkin kaytto olisi ollut var-
masti aivan mahdollista, mutta PrimeFaces 5.1 tekee saman lahes ilman mi-

taan erillista tyota. Siksi pisteet tastd PrimeFacesille.

Alun perin tarkoitus oli toteuttaa sovellus Vaadin-kehysta kayttaen, mutta il-
maantui muiden muassa luotettavuusongelmia, niin oli pakko etsid muitakin

vaihtoehtoja.
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6 SOVELLUKSEN TEKNOLOGIAT MVC-
ARKKITEHTUURIN MUKAISESTI

6.1 Yleista

Luvuissa 6.2-6.4 teknologiat on pyritty jakamaan MVC-mallin (Model view
Controller/Malli nakyma kasittelija) mukaisesti eri lukuihin, sen mukaisesti,
mihin ne kuuluvat. Ne kaikki kuuluvat OmniFacesia lukuun ottamatta Java
EE - spesifikaatioon, joka koostuu monista teknologioista, joiden on katsottu
olevan hyodyllisia enterprise—tason sovelluksia kehittdessa (Java EE 7 Techno-
logies). Java EE -spesifikaation kaikkia teknologioita ei tarvitse tuntea, jotta

voi kehittaa Java EE—sovelluksen.

Esitetyt teknologiat kayttavat yleisesti annotaatioita. Ne eivat suoraa vaikuta
ohjelman semantiikkaan, mutta ne voivat vaikuttaa sithen, miten ohjelman
ulkopuoliset kirjastot ja tyokalut muodostavat ajettavan ohjelman semantii-
kan. (Annotations. 2010) Esimerkiksi @Transient on annotaatio, jonka vaiku-
tuksesta luokan attribuuttia, johon annotaatio kohdistuu, ei tule lisata tieto-

kannan kentdksi (Java Persistence 2.1 Expert Group. 2013, 493).

6.2 Malli

6.2.1 JPA - Java Persistence API

JPA, eli Java Persistence API on spesifikaatio, joka maarittda rajapinnat olioi-
den hakemiselle, tallentamiselle ja hallinnoimiselle relaatiotietokannoissa. Ra-
japinnalle on niin avoimen lahdekoodin -, kuin kaupallisiakin toteutuksia.

My0s palvelimen tulee tukea sitd, jos sitda halutaan kayttaa. (Java Persisten-
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ce/What is JPA?) JPA on tapa, jolla olioiden tallentamista tietokantaan voidaan

hallinnoida.

JPA toimii annotaatioiden avulla, joista tarkeimpia ovat: @Id, @Entity ja
@Column. Naiden kolmen avulla voidaan jo luoda yksikertainen JPA:ta kayt-
tava luokka, joka tallentuu tietokantaan. Esimerkkina seuraava City-

luokka/tauly, joka yhdistda postinumeron ja kaupungin:

@javax.persistence.Entity

@Table(name = "City")

public class City implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id()

@NotNull

@Column(name = "post_code", updatable=false, length = 5, nullable = false)
private String postCode = null;

@NotNull
@Column(name = "city", length = 100, nullable = false)
private String city = null;

/[Setterit ja getterit
}

Ylla olevassa lahdekoodiesimerkissa @javax.persistence.Entity maarittaa, etta
City-luokka on entiteetti, jota hallinnoidaan JPA:n avulla ja @Table-
annotaation avulla maarataan relaatiotietokantaan luotavan taulun nimi.
@Id()-tagi maaraa sen luokan attribuutin, jota kaytetdaan relaatiotaulun perus-

avaimena.

Jokaisella entiteetilld pitda olla perusavain. Se voi olla my0ds yhdistelma useita
kenttid, mutta talloin on kdytettdva eri annotaatiota. (Java Persistence 2.1 Ex-
pert Group. 2013, 29) City-luokan tapauksessa se ei ole automaattisesti gene-
roituva, vaan se on asetettava ennen olion tallentamista tietokantaan (muuten
JPA heittaa poikkeuksen). @Column maarittaa tietokannan taulun kentan ja
sen name-attribuutilla kentélle voi eksplisiittisesti antaa nimen. Esimerkki
koodissa on madritelty my®0s, ettei perusavaimena olevaa kenttaa voi paivit-

taa, se ei voi olla null ja sen pituus on oltava viiden merkin mittainen.
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JPA tarvitsee my0s persistence.xml -tiedoston, jonka oikean tallennuspaikan
ldytaminen oli sovellusta ohjelmoidessa hankalaa. Lopulta selvisi, ettd se kuu-
luu projektinNimi/src/META-INF -kansioon. Kyseisessa tiedostossa maarite-
tdan se, mihin tietokantaan tallennetaan, milld ehdoilla ja mita (debug-) vieste-
ja kaiutetaan konsoliin (ks. my0s luku 4.3.2). Projektissa persistence.xml:n teh-
tiin erilliset asetukset testaamista ja itse ohjelman kayttoa varten, silld ne kayt-
tavat eri tietokantoja. Alla on esimerkki sovellusta testattaessa kaytetysta Der-

by-tietokannan persistense-unit -maarityksista:

<persistence-unit name="KMPU" transaction-type="JTA">
<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>
<jta-data-source>jdbc/__default</jta-data-source>
<class>Objects.Category</class>
[muut entiteetit]
<properties>

<property name="javax.persistence.jdbc.driver" val-
ue="org.apache.derby.jdbc.ClientDriver"/>

<property name="javax.persistence.jdbc.url" val-
ue="jdbc:derby://localhost:1527/sample;create=true"/>

<property name="javax.persistence.jdbc.user" value="APP"/>

<property nhame="javax.persistence.jdbc.password" value="APP"/>

<!-- <property name="eclipselink.ddl-generation" value="drop-and-
create-tables"/> -->

<property name="eclipselink.ddl-generation" value="create-tables"/>

<property name="eclipselink.weaving" value="static"/>

<property name="eclipselink.debug" value="ALL"/>

<property name="eclipselink.logging.level.sql" value="FINEST"/>

<property name="eclipselink.logging.level" value="FINEST"/>

<property name="eclipselink.logging.level.cache" value="FINEST"/>

<property name="eclipselink.canonicalmodel.subpackage" val-
ue="web"/>

<property name="javax.persistence.schema-
generation.database.action" value="create"/>

</properties>
</persistence-unit>

6.2.2 E]JB - Entreprise JavaBeans

Tyypillisesti EJB sisdltaa bisneslogiikkaa, joka liittyy entrprise-tason sovelluk-
siin. Niitd voidaan kayttda monissa eri ajoymparistdissd ilman uudelleen

kaantamista. (EJB 3.2 Expert Group. 2013)

EJB:ita on kahdenlaisia: sessio-papuja ja entity-papuja. Suurin ero sessio- ja

entity-papujen vililla on se, ettd entity-pavut eivét ole riippuvaisia palveli-
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mesta, vaan ne selviytyvat palvelimen kaatumisesta tai systeemin virheista.
My0s usea asiakas voi kayttaa entity-papua samanaikaisesti. Papusailio (con-
tainer) huolehtii entity-pavun synkronoinnista ja transaktioista. (Sengul, Gish
& Tremlett 2000) Ajoympadristdd sanotaan sailioksi (container) (JSR-299 Expert
Group 2009)

Sessio-papu ei ole jaettu usean asiakkaan kesken. Ne ovat tyypillisesti lyhyt-
ikaisia, eivatka ne selvia palvelimen kaatumisesta tai papusailion (ccontainer)
uudelleen kdynnistamisestd. Se tuhotaan, sitda mukaan, kun asiakas ei enda si-
td tarvitse. Sessio-papu voi huolehtia my0s transaktioista. (Sengul, Gish &
Tremlett, 2000) Kun tassa opinndytteessa puhutaan E]B:std, tarkoitetaan ses-

sio-papua.

Kehitetyssa sovelluksessa kaytettiin vain lokaaleja EJB:it4, jotka sijaitsevat sa-
massa JVM:ssa (Java Virtual Machine), kuin muukin sovellus (pavun asiakas).
Remote ja local-pavuilla on my0s se ero, etta local-papu toimii pass-by-
referense -tekniikalla ja remote-papu toimii pass-by-value -tekniikalla. Eli lo-
kaalin pavun pitdisi olla my6s nopeampi, jos sitd vain voidaan tilanteessa
kayttaa. Jos sovellusta ei tarvitse pilkkoa pienempiin osiin eri JVM:iin, on lo-

cal-bean parempi vaihtoehto. (EJB 3.2 Expert Group 2013)

EJB (tdssa sovelluksessa/opinndytteessa sessio E]JB) voi olla tilallinen, tilaton
tai singleton. Tilallinen EJB tarkoittaa sitd, ettd EJB:std voi olla samaan aikaan
kaytossa monta instanssia, jotka ovat eri tilassa. Jokaiselle kayttajalle luodaan
oma papu ja se poistetaan, kun kayttdja katkaisee yhteyden. Tilaton E]B tar-
koittaa, ettd EJB:std voi olla kdytossa monta instanssia samanaikaisesti, mutta
ne eivat yllapida tilaa. Tallin on mahdollista luoda vahemman papuja, mita
on kayttdjid. Tilattoman pavun tilan tulee sopia kaikille ohjelman kayttgjille,
jos se otetaan kayttoon. Singleton-papu tarkoittaa sitd, ettd pavusta luodaan
ohjelmaan vain yksi instanssi, jota kaikki kayttdjat kayttavat. Sitd kaytetdan,

jos pavun tila taytyy voida jakaa koko ohjelmalle. Sen taytyy olla saavutetta-
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vissa monista sdikeistd samanaikaisesti. (Jendrock, Cervera-Navarro, Evans,

Gollapudi, Haase, Markito & Srivathsa 2013)

6.3 Nakyma

Nakymia muodostettaessa kaytettiin seuraavia teknologioita:

e JSF
e PrimeFaces

e OmniFaces

JSF on kayttoliittymakehys (user interface framework), jonka avulla voidaan
kytkea kayttajan tapahtumat palvelimen koodiin. Sen avulla saadaan web-
sivulle nakymia sovelluksen datasta ja dataa kayttdjalta sovellukseen (Ja-
vaServer Faces Specification 2013, 47). PrimeFaces on komponenttikirjastolaa-

jennos JSF:dan ja OmniFaces on kirjasto, joka korjaa JSF:n puutteita.

6.3.1 Syotteen validointi

Alla oleva koodi toteuttaa AJAX:lla toimivan validoinnin, joka testaa syotteen
oikeellisuuden, kun kentésta siirrytdan pois. Koodirivissa: <p:ajax event="blur"
update="firstNameErrors, labelForFirstname” /> event-kenttd maarittaa sen, min-

kalainen tapahtuman on oltava, jotta AJAX-toiminto laukeaa.

<p:outputLabel id="labelForFirstname" for="firstName" value="Etunimi: " />
<p:inputText id="firstName" value="#{reqisterUserWizzard.firsthame}" re-
quired="true" validatorMessage="Pituus pitaa olla 2-30 merkkia" label="Firstname"
requiredMessage="Etunimi on pakollinen tieto">
<f:validateLength minimum="2" maximum="30" />
<p:ajax event="blur" update="firstNameErrors, labelForFirstname" />
</p:inputText>
<h:message id="firstNameErrors" for="firstName" style="color:red" />

Ylla esitetyn tavan pitdisi toimia kaikissa JSF:n komponenttikirjastoissa.

Myohemmin huomattiin, ettd PrimeFacesissa on erikseen <p:clientValidator />-

tagi, joka toteuttaa tasmalleen saman toiminnon. Tagi lisdtaan validoitavan
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kentdn lapsielementiksi. Talloin on my0s kaytettava <h:message />:n sijasta

<p:message>:a ja lisdttdva web.xml:n seuraava tagi (Cagatay Civici.):

<context-param>
<param-name>primefaces.CLIENT_SIDE_VALIDATION</param-name>
<param-value>true</param-value>
</context-param>

Talloin valttyy erikseen kirjoittamasta ID-kenttid label- ja message-
elementeille, joka on ylla esitetyn tekniikan ty6ldin osa. Aikaisempi koodi re-
faktoroitiin kdyttamaan jalkimmaista tapaa, paitsi kustomoitujen validaatto-
reiden osalta, jotka eivdt toimineet suoraan kyseisen tekniikan kanssa, vaan
sivulle olisi pitanyt kirjoittaa myos JavaScriptia. Alla on kuva <h:message />-

tagin mukaisesta syOtteen validointivirheesta.

Nimitiedot ‘ Yhteystiedot ‘ Tarkistus

Etunimi: * | Teppo |

T Pituus pita4 olla 2-60 merkkia

teppo i Kéayttajanimi on jo olemassa.
........i

Salasana: = Salasanan tarkistus ei tasmaa
Good

oista salasana: *JXYYY

| + Seuraava

©Antti Tanskanen(antanskan@gmail com

Kuvio 7 — Syétteen validointi

IIman yll4 esitettyja tapoja kentat validoituvat lomakkeen ldhetyksen yhtey-
dessa. Tehdyssa ohjelmassa validointiin kaytettiin <f:validateDoubleRange />—
ja <f: validateLength />-tageja. Edeltavalla validoitiin liukuluvut ja jalkimmai-
sella tekstin pituus. Lisaksi maarittelemalla tekstikentalle attribuutti: re-

quired="true”, muuttui kentta pakolliseksi, jota ilman lomaketta ei voi ldhettaa.

Kentille on my0s hyva asettaa seuraavan kaltaiset attribuutit: validatorMessa-
ge="Pituus pitid olla 2-30 merkkii", requiredMessage="Etunimi on pakollinen tieto”
ja label="Firstname”. Ensimmadinen viesti ndytetddn, jos edellisessd kappaleessa
esitetyn tagin validointi laukeaa. Toinen viesti naytetdan, jos pakollinen tieto

puuttuu ja kolmas attribuutti maaraa sen nimen, jota virheilmoituksissa kysei-
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sestd kentastd kaytetdan. Kaytettdessa kustomoitua validaattoria on siina vali-
doitava kaikki muu paitsi pakollinen tieto, koska muuten validointiviestit ei-

vat ndy oikein.

6.3.2 Kustomoidut validaattorit

Kustomoitujen validaattorien avulla voidaan tehda syotteen validointeja, jotka
eivat valmiiksi sisaan rakennettujen validointien avulla onnistu. Sovelluksessa
haluttiin erikseen validoida mm. kayttdjatunnus siten, etta ohjelma ilmoittaa,
jos kdyttajatunnus on varattu. Tietokanta pitaa tastd erikseen huolen, mutta

kayttajaa on hyva ohjeistaa.

Validaattoreissa yritettiin kdyttaa samaa tekniikkaa, kuin convertereissa, eli
luoda luokasta requestScoped-papu ja kayttaa sita <fvalidator bin-
ding="#{papu}” /> -tagin avulla. Kyseinen tagi kuitenkin vaatii attribuutin vali-
datorld, ja sille jonkin arvon, joten kyseinen ldhestymistapa ei onnistunut.
Kayttoon oli otettava OmniFaces kirjasto, joka mahdollistaa @E]B- ja @Inject-
tagien kdayton validaattoreissa (ja convertereissa) (OmniFaces — What is Om-

niFaces?).

OmniFaces on tyOkalukirjasto JSF:n. Se on kehitetty ammattilaisten usein koh-
taamien ongelmien ratkaisemiseen. Se ei sisdlld juuri lainkaan kayttoliittyma-
komponentteja, vaan keskittyy paikkaamaan ongelmia, joita JSF API:ssa on.
Sita kaytetaan yleensa jonkin komponenttikirjaston ohella. (OmniFaces —

What is OmniFaces?)

OmniFacesia kdyttaen validaattorin koodi nayttaa seuraavalta:

@FacesValidator("usernameExistsValidator")
public class UsernameExistsValidator implements Validator {

@EJB
Service service;

@Override
public void validate(FacesContext context, UIComponent component, Object
value) throws ValidatorException {
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if(value==null)
return;

if(((String)value).length() < 2 || ((String)value).length() > 30) {
FacesMessage msg = new FacesMessage("Kayttajanimen validointi
epaonnistui.”,

"Pituus pitéa olla valiltd 1-30 merkkia.");
msg.setSeverity(FacesMessage.SEVERITY_ERROR);
throw new ValidatorException(msg);

}

Person testUser;

try {
testUser = service.getPersonByUserName(value.toString());

catch(Exception ex){
return;
}

if(testUser !'= null) {
FacesMessage msg = new FacesMessage("Kayttajanimen
validointi epaonnistui.”,

"Kayttajanimi on jo olemassa.");

msg.setSeverity(FacesMessage.SEVERITY_ERROR);
throw new ValidatorException(msg);

}

Validoitavassa input-kentéssa se otetaan kayttoon seuraavasti:

<p:inputText value="#{reqisterUserWizzard.username}" required="true" valida-
tor="usernameExistsValidator" />

6.3.3 Captcha

Primefacesin komponentteihin kuuluu my6s captcha, jonka avulla voidaan
varmistaa, ettd rekisteroityva henkilo ei ole botti. Kyseinen komponentti vaati
rekisterditymisen Googlen palveluun, josta saatiin julkinen - ja salainen avain.

Ne lisattiin web.xml-tiedostoon seuraavasti:

<context-param>
<param-name>primefaces.PUBLIC_CAPTCHA_KEY</param-name>
<param-value>[public key]</param-value>
</context-param>

<context-param>
<param-name>primefaces.PRIVATE_CAPTCHA_KEY</param-name>
<param-value>[private key]</param-value>

</context-param>
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Primefacesin komponentti ei toistaiseksi kaytda Googlen reCaptchan ajax
API:a, joten sen ei tue ajax toimintoja, joita kehitettava sovellus kuitenkin
kayttdad. Taman ongelman pystyi kiertamaan asettamalla captchan erilliseen

dialogiin ja avaamalla se rekisterditymisen lopuksi seuraavasti:

<p:dialog widgetVar="captchaDIgWar" modal="false" closable="false" resiza-
ble="false"
header="Todista olevasi ihminen..." width="350" height="200">
<h:form id="capt">
<h:panelGrid columns="1">
<p:captcha label="Captcha"
id="captchald"
language="fi"
theme="white"
required="true"
requiredMessage="Sy0ta captchan teksti"
validatorMessage="Tulkintasi meni pieleen. Yrita
uudelleen klikkaamalla jatka rekisterditymista"
secure="true"/>
<p:commandButton value="Rekistertidy" ajax="false"
icon="ui-icon-check" ac-
tion="#{reqisterUserWizzard.save}" />
</h:panelGrid>
</h:form>
</p:dialog>

Dialogin saa aukeamaan nappulasta seuraavalla tavalla:

<p:commandButton value="Jatka rekisterditymista..." type="button" on-
click="PF('captchaDIgWar").show();" />

Kuvio 8 esittda captchan, joka on auennut rekisterditymisen yhteydessa.

| Nimitiedot || Yhteystiedot | Tarkistus

Todista olevasi ihminen...

and -
Etunimi: lkj Lahiosoite:  kljh Sahkoposti:  H3
Sukunimi: lkj  Postinumero:40100  Matkapuhelin: o
, : _ 2 o
kéyttajatunnus: hhh Kaupunki: ~ Jyvéskyld Lankapuhelin: Py
‘ v Rekistersidy | | Jatka rekistersitymisti... |

| « Takaisin | I
©Antti Tanskanen(antanskan@gmail.com

Kuvio 8 — Captcha

6.3.4 Sapluunat (template)

Sapluunat ovat ikaan kuin pohjia, joita kdaytetddn uudestaan. Esimerkiksi
monta kertaa toistuva navigointipalkki on hyva tehda sapluunojen avulla,

koska talloin yhta sivua muokkaamalla muuttuu jokainen siitd sapluunasta
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luotu sivu. Sapluunojen kaytto JSF:ssa (ja Prime Facesissa) on melko yksinker-

taista.

Sapluunaa varten taytyy luoda itse sapluuna ja oletusarvot jokaiselle sapluu-
nassa maaritetylle muutettavalle sivun osiolle. Sapluunaan luodaan osiot
kayttamalla ui:insert tagia. Kyseiseen tagiin maaritelladn attribuutti name, joka
madrda sen, miten kyseiseen osioon myohemmin viitataan. Tagin ui:include
avulla maarataan insert-tagin sisadan sen oletusarvo. Sen voi ylikirjoittaa sap-
luunaa kayttavassa sivussa tagilla ui:define ja maarittamalla sen name-
attribuutiksi sama, joka on maadriteltyna sapluunassa. Alla esimerkkikoodia

sapluunasta ja sitd kdyttavasta sivusta:

<div id="content">
<ui:insert name="content" >
<ui:include src="/template/checker/checkerContent.xhtml" />
</ui:insert>
</div>

Ylla maaritellaan sapluunaan osio, johon laitetaan oletusarvona tiedostossa
checkerContent.xhtml maariteltava sisalto.

<title><ui:insert name="title">Default Title</ui:insert></title>

Otsikko maaritelladn sapluunaan ylla olevan kaltaisesti.

<ui:composition template="../template/checker/checkerLayout.xhtml">
<ui:define name="title">Kirjaa sisdan</ui.define>
<ui:define name="content">
<h2>This is checkln content</h2>
</ui:define>
</ui:composition>

Ylla on koodj, joka ottaa kdayttoon sapluunan ja lisaa siihen oman content ni-

misen osion ja sivun otsikon.

6.4 Kasittelija

6.4.1 Taustapavut (Backing Beans)

Taustapavun getterit ja setterit nakyvat JSF:n sivulle ja papujen tilaa voi muut-

taa niiden avulla. Tata tarkoitusta varten pavulle taytyy antaa EL-nimi. Se on-
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nistuu @Named-annotaation avulla. Alla on esimerkki ostoskoritaustapavun

julistuksesta:
@Named("shoppingChart")
@SessionScoped
public class ShoppingChart implements Serializable {
...koodi...
}
Annotaatio @SessionScoped madraa sen, ettd taustapapu on olemassa yhta

kauan, kuin sessio on olemassa. Seuraavat laajuudet (scope) ovat olleet kay-

tossa Java EE 6:sta alkaen (Jendrock. ym. 2010):

e Request

e Session

e Application
e Dependent

e Conversation

Myohemmin mukaan on tullut my6s JSF:sta tutu nakymalaajuus (ViewScope),
joka tarkoittaa sitd, ettd taustapapu tuhoutuu vasta, kun JSF - tai JSP-sivu
vaihtuu toiseen. Ennen tata, kyseinen annotaatio oli mahdollista saada kayt-

toon OmniFaces-kirjaston avulla.

EL-nimen omaavat pavut ovat kaytettavissa JSF - ja JSP-sivuilla. (JSR-299 Ex-
pert Group 2009) Taustapavut toimivat linkkina Service-luokan ja JSF-sivujen
valilla. Service-luokka liitettiin taustapapuun @EJB-annotaatiolla. Service-

luokan liittdminen taustapapuun tapahtui seuraavalla tavalla:

@EJB
Service service;

Taustapapujen kehittdmiseen ei tassa sovelluksessa ollut suunnitelmaa, vaan
niitd luotin sitd mukaan, kun JSF-sivuja luotiin. Usein yksi taustapapu toimi

usealle sivulle, eli ne olivat melko hyvin uudelleen kaytettavia.

Kun taustapapu tarvitsi tietoa toiselta pavulta, esimerkiksi siitd, etta onko

kayttajalla riittavat kayttooikeudet, niin pavun tarvitsi saada tietoa toiselta
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pavulta. Toisen pavun lisidminen taustapapuun onnistui @Inject-

annotaatiolla. Seuraavalla tavalla:

@Inject
Login login;

Ylla olevalla koodilla Login-taustapavun metodit saatiin kayttoon sita tarvit-

sevissa taustapavuissa.

6.4.2 Virheiden kasittely

JSF ei sellaisenaan tue AJAX-teknologian virheiden kasittelya. Kehitettavassa
sovelluksessa niita kuitenkin oli ja kdytettava ohjelmistokehys (PrimeFaces)
toimii vakioasetuksilla AJAX:lla. AJAX:n virheidenkasittely saatiin toimimaan

OmniFacesin avulla. (OmniFaces — Full Ajax ExceptionHandler)

Téassa vaiheessa virheista kasitellaan vain sessioiden vanhentuminen, koska

beta-testauksessa on hyva, etta virheilmoitukset erottuvat selkeasti.

AJAX-virheiden kasittelyyn tarvitaan kahden Omnifaces-poikkeuskasittelijan
kayttoon ottamista. Toinen kasittelee AJAX-kutsut ja toinen tavalliset. Omni-

facesin jar-tiedoston lisdaamisen jalkeen kayttoonotto vaati seuraavat vaiheet:

faces-config.xml:n piti lisdta rivit:

<factory>
<exception-handler-factory>
org.omnifaces.exceptionhandler.FullAjaxExceptionHandlerFactory
</exception-handler-factory>
</factory>

web.xml:n piti lisata:

<error-page>
<exception-type>
javax.faces.application.ViewExpiredException
</exception-type>
<location>
lerrorPages/viewExpired.xhtml
</location>
</error-page>

javax.faces.application.ViewExpired Exception laukeaa, kun session vanhenee

ja <location>-tagissa oleva polku on se sivu, joka naytetaan, kun sovellus seu-
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raavan kerran pdivitetaan. Kayttamalla <exception-type>-tagin sijasta esimer-
kiksi seuraavaa koodia: <error-code>404</error-code>, voidaan virheen 404 sat-
tuessa ohjata kayttaja erilliselle virhesivulle. (OmniFaces — Full Ajax Excep-

tionHandler)

Tavallisten poikkeusten kasittelyyn tarvitsi lisatd web.xml-tiedostoon seuraa-

vat rivit (Class FacesExceptionFilter. 2014):

<filter>
<filter-name>facesExceptionFilter</filter-name>
<filter-class>org.omnifaces.filter.FacesExceptionFilter</filter-class>
<ffilter>
<filter-mapping>
<filter-name>facesExceptionFilter</filter-name>
<servlet-name>facesServlet</servlet-name>
</filter-mapping>

6.4.3 Filtterit

Login-filtteri

Login-filtterin avulla rajataan eri kdyttooikeuksisien kdyttajien paasya sovel-
luksen eri sivuille. Kehitettdvan ohjelman tapauksessa siind kaytettiin seuraa-

va annotaatiota, jolla maariteltiin, mitka kansiot filtterdiddan:

@WebFilter(filterName = "LoginFilter", urlPatterns = {"/faces/admin/*"})

Kyseinen annotaatio kirjoitetaan filtteriluokan julistuksen ylle. Filtteriluokka

toteuttaa Filter rajapinnan.

Filtteriin oli injektoitava olio, josta voitiin tarkistaa, kuka kayttaja on:

@Inject
private Login login;

Itse filtteriointi tehtiin seuraavasti:

@Override
public void doFilter(ServletRequest request, ServletResponse response, FilterChain
chain) throws IOException, ServletException {
HttpServletRequest req = (HttpServletRequest) request;
HttpServletResponse resp = (HttpServletResponse) response;
String pageRequested = req.getRequestURL().toString();

if (login == null || login.getLoggedIn()) {
resp.sendRedirect("../mainCategories.xhtml");
/lresp.sendError(HttpServletResponse.SC_UNAUTHORIZED);
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else if (pageRequested.contains("/admin/") && !login.hasRole(Role.ADMIN)) {
resp.sendRedirect("../mainCategories.xhtml");
/Iresp.sendError(HttpServletResponse.SC_UNAUTHORIZED);

}

else {

}

chain.doFilter(request, response);

}

Login-luokkassa on roolit seuraavan enum:n kaltaisesti:

public enum Role {
ADMIN, SELLER, BUYER,;

}

Olisi ollut mahdollista, oikeudettoman kayttajan tapauksessa, ohjata suoraan
kayttajaoikeuksien puuttumisesta ilmoittavalle virhesivulle seuraavalla taval-
la: resp.sendError(HttpServletResponse.SC_UNAUTHORIZED), mutta itsestani
vaikutti kuitenkin tietoturvallisemmalta ohjata kayttdja ohjelman paasivulle.
Nain kayttdja ei tiedd, ettd on olemassa jokin sivu, jolle han ei paése, ja jolle

hén voisi mahdollisesti yrittaa paasta.
NoCache-filtteri

Kyseisen filtterin avulla maaritellaan, ettei selain laita sivuja valimuistiin,
vaan jos esimerkiksi selaimen back-nappulaa painetaan, ladataan sivu palve-
limelta asti uudestaan. Taman tekemiselle on kaksi syystd: ensimmadinen on
se, ettei back-nappulalla paasta takaisin sivuille, jonka kaytto on rajoitettu
vain tietylle ryhmalle. Toinen syy on se, jos sivu ladataan valimuistista, talloin
sivulla ei ajeta kyseisen sivun init-metodeja, ja talloin esimerkiksi tuotesivun
breadCrumb (paneeli, joka ndyttad missa kategoriassa ollaan), ei paivity oi-

kein.

Runko NoCahce-filtterille on samanlainen, kuin Login-filtterilld, mutta filtte-
roitaviksi valitaan kaikki sivut. Alla on koodji, joka poistaa selaimen
valimuistin kaytosta:

public void doFilter(ServletRequest request, ServletResponse response, FilterChain
chain) throws IOException, ServletException {
HttpServiletRequest httpReq = (HttpServiletRequest) request;
HttpServiletResponse httpRes = (HttpServletResponse) response;
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if (!httpReq.getRequestURI().startsWith(
httpReq.getContextPath() +
ResourceHandler.RESOURCE_IDENTIFIER)) {

httpRes.setHeader("Cache-Control",

"no-cache, no-store, must-revalidate"); // HTTP 1.1.
httpRes.setHeader("Pragma", "no-cache"); // HTTP 1.0.
httpRes.setDateHeader("Expires", 0); // Proxies.

}

chain.doFilter(request, response);

}

6.4.4 Converterit

Converterin avulla JSF muuntaa olion merkkijonoksi tai merkkijonon olioksi.

Niita tarvitaan siksi, koska HTML on pelkkaa tekstia.

Yleensa converter julistetaan @FacesConverter-annotaation avulla. JSF:ssa on
kuitenkin ollut ongelma, jos converteriin injektoidaan EJB (ks. luku 6.2.2) tai
taustapapu (ks. luku 6.4.1). Kun halutaan valttaa nullpointer exception (jos ei
haluta kdyttdaa omniFaces-kirjastoa), taytyy converteri annotoida @Named-
annotaatiolla. Alla on esimerkki erddsta kehitettdvassa ohjelmassa kaytetysta

converterista:

@Named("categoryConverter")
@RequestScoped
public class CategoryConverter implements Converter{

@EJB
Service service;

@Override
public Object getAsObject(FacesContext context, UIComponent component,
String value) {
if (value == null) {
return null;

}

if(value.trim().equals(™))
return null;

Category category = service.getCategoryByPK(value);

return category;

}

@Override
public String getAsString(FacesContext context, UIComponent component, Ob-
ject value) {
if (value == null) return null;
if (value instanceof String) return (String)value;
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Category category;

if(value instanceof Category) {
category = (Category)value;
String shopName = category.getName();
return shopName;

} else throw new ConverterException("Something wrong!" + value.hashCode()
+ value.toString());

}

Esitetty converteri muuntaa tekstimuotoisen kategorian oliomuotoiseksi ja
toisin pain. Esimerkin converteri liitetaan kaytettavaan komponenttiin tagilla:

<f:converter binding="#{payment_methodConverter}” />.

Converterin olisi voinut tehda myo6s kayttamalla Omnifacesia,
@FacesConverter-tagia kdyttden, mutta paadyttiin tdhan vaihtoehtoon, koska

se lienee nopeampi, silld se ei kdytd ylimaaraista kirjastoa.

6.5jUnit 4

jUnit on Javan yksikkotestaus tyokalu, jonka avulla tassa projektissa testattiin
entiteetit ja DAQO:t. jUnit 4 on hyvin integroitu NetBeans kehitysymparistoon.
Uuden testijoukon voi luoda katevasti muutamalla hiiren klikkauksella. Ne
ilmestyvat projektiin omaan kansioon, johon niille kannattaa luoda erikseen

nimetty paketti.

jUnit 4 tarjoaa annotaatioita, joista tirkeimmat ovat @Before, @After ja @Test.
@Before:n avulla merkitadn metodi, joka halutaan ajettavaksi ennen, kuin tes-

tijoukon testeja aletaan ajaa seuraavan kaltaisesti:

@Before

public void luoEntityManager() {
this.entityManagerFactory=Persistence.createEntityManagerFactory("KMTestPU");
this.entityManager = entityManagerFactory.create EntityManager();

}

@After-tagin avulla merkitaan testijoukon jalkeen ajettava metodi seuraavan

kaltaisesti:

@After
public void suljeEntityManager() {
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if (entityManager != null){
this.entityManager.close();

}
}

Myo6hemmin @After-metodiin lisattiin my06s seuraavat rivit:

entityManager.getTransaction().begin();
entityManager.createNativeQuery("TRUNCATE SCHEMA PUBLIC AND COMMIT
NO CHECK").executeUpdate();

entityManager.getTransaction().commit();

Ylla olevien rivien avulla tietokanta tyhjennetdan jokaisen testitapauksen jal-
keen, jotta sinne ei jad mahdollisesti seuraavia testeja sotkevaa tietoa. Komen-
to: “"TRUNCATE SCHEMA PUBLIC AND COMMIT NO CHECK” on
HSQLDB:n, eika valttamatta toimi kaikissa tietokannoissa. HSQLDB on kes-
kusmuistissa toimiva nopea tietokanta, joka on hyva testausvaiheessa (Kuha,

2008).
@Test-annotaatiolla merkitdan itse ajettava testitapaus.

Itse testaaminen tapahtuu assert-metodien avulla. Yleisin testi on sen kaltai-
nen, ettd jotain arvoa verrataan toiseen. Talloin kaytetdan Assert.assertEquals-
metodia, jonka ensimmaisena attribuuttina on virheilmoitus, joka naytetaan,
jos verratavat arvot eivat ole samat. Toisena attribuuttina annetaan se, mika
arvon pitdisi olla ja kolmantena annetaan arvo, jonka pitdisi olla sama, kuin
toisena attribuuttina annettu arvo. Alla esimerkki yhdesta Assert.assertEquals

-metodin kaytosta:



45

7 TOTEUTUS

7.1 Netbeans

Kaytetaan, koska todettiin Java EE-ohjelmointi opintojaksolla, etta soveltuu
hyvin JSF-ohjelmointiin ja voi generoida automaattisesti PrimeFaces-projektin.
Aluksi oli vaikeuksia luoda aliprojekti rakenne, mutta tdma onnistui, kun
ymmarrettiin luoda aliprojektista tavallinen Javaprojekti, eikd web-projekti,
joka ei kdaanna JAR-tiedostoa, jonka paaprojekti tarvitsee aliprojektilta. Tahan

oli hyvat virheilmoitukset Netbeanssissa, joiden avulla asia saatiin ratkaistua.

7.2 Entiteetit

Ohjelmointi aloitettiin ohjelmoimalla jokainen olio ja tekemalla siita JPA-
entiteetti. Entiteeteille kirjoitettiin jUnit 4-testit. Erikoisimpia entiteetteja olivat
ne, jotka eivat perineet Entity-luokkaa, vaan niille méaariteltiin perusavaimeksi

String-tyyppinen muuttuja. Ne testattiin erityisen tarkasti.

Automaattinen perusavaimen luonti saatiin aikaiseksi annotaatiolla:
@GeneratedValue(strategy = GenerationType. AUTO). Tama asetettiin entiteettien
luokkahierarkian ylimpaan entiteettiin. Entity-luokasta periytyville entitee-
teille, luodaan automaattisesti kasvava numero perusavaimeksi. Ndin id voi-

daan helposti muuttaa kaikkiin sen kaltaisiin entiteetteihin.

Perusavaimiin liittyvien ongelmien ratkaisemisen jdlkeen alettiin kirjoittaa en-

titeeteille DAO-luokkia ja niille testeja.
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7.3DAO:t

Jokaiselle entiteetille kirjoitettiin oma DAO (Data Access Object) Janne Kuhan
(2008) ohjeiden mukaisesti. DAO:t testattiin jUnit 4 kehysta kayttaen.

DAO:hin kirjoitettiin sita mukaa uusia metodeja, kun niita tarvittiin taustapa-
vuissa (ks. luku 6.4.1). Suurin osa metodeista kaytti JPQL:aa kasitellessaan en-

titeetteja. DAQO:ja kaytetadn service-luokan kautta.

7.4 Pavut (JavaBeans)

Taustapapujen ohjelmoimista ei suunniteltu mitenkaan. Ne kirjoitettiin ad
hoc, sita mukaan, kun sovelluksen kayttoliittyma tarvitsi toimintoja. En tieda,
miten pavut kannattaisi ennalta suunnitella, saati testata. Ja se voisi olla hyva
jatkotutkimusaihe. Voisi tutkia my®0s sitd, millaiseen arkkitehtuuriin tilansa
pitavat (statefull) EJB:t soveltuvat, kun papujen kanssa kyseisesta ominaisuu-
desta ei ole hyotya, silla taustapapu voi pitda tilansa sessiossa. EJB:t olivat tas-

sa sovelluksessa DAO-luokkia, joiden ei tarvinnut pitda tilaa.

7.5 Testauksen V-malli

Kuten edella mainittu, sovellukseen oli selkea spesifikaatio, jonka perustella
sitd alettiin toteuttaa. Taman voi ajatella olevan V-mallin (ks. Kuvio 9) kohta
Concept of Operations. Opintojaksoilla Tietokantojen suunnittelu ja Ohjelmisto
suunnittelu, toteutettiin vaihe Requirements and Architecture. Ohjelmistosuun-
nittelu-opintojaksolla sivuttiin hieman my®0s vaihetta Detailed Design. Vaihetta
Detailed Design ei periaatteessa viety aivan loppuun saakka, koska JSF—sivujen
vaatimat pavut toteutettiin ad hoc implementaatio-vaiheessa. Suunnitelman

implementoinnin yhteydessa tehtiin myo6s yksikkotestit.

Toimeksiantaja ei ole 10ytanyt sovelluksesta suuria puutteita, joten kohdan

System Verification voi my0s katsoa lapiviedyksi. System Validation vaihe on
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hankala todentaa, koska muita ohjelmoijia ei ole, eikad koodin laadusta voi
keskustella kenenkdan kanssa. Olen kuitenkin pyrkinyt ohjelmoimaan sovel-
luksen parhaita kaytantoja kayttamalla - ilman purkkaviritelmid. Ainoastaan
JSF:n converterien kanssa joutui tekemdan parhaista kaytanteista poikkeavan
ratkaisun (ks. luku 6.4.4) ja captchan kanssa oli ongelmia, koska se ei talla het-
kella tue ajaxia (ks. luku 6.3.3). Operation and Maintenance -kohtaan mennaan
vasta beta-testauksen jalkeen. Eika ohjelman kayttoa varten ole viela ostettu

viivakoodinlukijaa ja kokeiltu sitd, jotta sovellus olisi tdysin valmis.

Operation
and

Concept of Verification

Operations Sod Maintenance
. Validation
Project Requirements System
Definition and Verification
Architecture and Validation

Integration,
Detailed Test, and
Design Verification

Project
Test and
Integration

Implzmantation

L
Fa

Time

Kuvio 9 — Testauksen V-malli

Hieman toimeksiantajan kanssa oli kuitenkin keskustelua esimerkiksi siita,
olisiko parempi, ettd kayttdjatunnus olisi sahkopostiosoite. Taman kaltaista
kaytantoa ei ole ainakaan Huuto.netissd, josta osittain otettiin mallia ja asia
jatettiin hautumaan. Keskustelua syntyi my06s uloskirjautumisnappulasta, joka
toimeksiantajan mielesta olisi parempi, jos siina lukisi kayttdjan kayttajatun-
nus. Se muutettiin sellaiseksi, ja sitd klikkaamalla aukeaa nyt alavalikko, josta
voi valita omien tietojen muuttamisen ja ulos kirjautumisen. Siihen saattaa
mahdollisesti myShemmin tulla myos lisda toimintoja. Pddadminin kohdalla

valintoja on useampi.
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon ensisijainen tavoite oli saada kehitettya valmis Java EE
-sovellus tehtyjen suunnitelmien pohjalta, toimeksiantajan yritysidean toteut-
tamiseksi. Sovellus saatiin kehitettya. Toisena tavoitteena oli luoda tyokalu-
pakki, jonka avulla voisi kehittaad sovelluksia omassa yrityksessa. Tama onnis-
tui ainakin siind mielessa, ettd tdima opinnaytety0 sisdltaa kuvauksia siitd, mi-
ten eri teknologioita kdytetaan. Tassa opinnaytety0dssa esitetyt teknologiat so-
veltuvat laajojen web-sovellusten kehittamiseen. Toimeksiantajakin vaikuttaa

tyytyvaiseltd, vaikka ei ole kaikkea taman kirjoitushetkella vield testannut.

8.1 Menetelman nakokulma

Tapaustutkimuksen nakokulmasta tarkasteltuna tama tutkimus toi lisdtietoa
kaytettavien ohjelmistoprosessien valinnasta siten, etta vesiputousmalli vai-
kuttaisi hyvalta vaihtoehdolta, jos sovelluksen vaatimukset on ennalta hyvin
selvitetyt. Muutamia kertoja jouduttiin kuitenkin peruuttamaan vesiputousta
takaisinpdin, kun huomattiin, ettd jonkin vaatimuksen tarpeellisuutta ei ollut
huomattu tarpeeksi ajoissa. Sovelluksen hyvin suunniteltu arkkitehtuuri myo-
taili muutoksia ja se vaikuttaisi soveltuvan myos ketterampaan kehitykseen.
Vaikutelmaa tukee se, ettd Janne Kuhan (2008) kirjassa ldhes samaa arkkiteh-
tuuria kaytettiin esimerkkiprojektissa, joka toteutettiin ketterilla menetelmilla.
Tata voi pitdd my0s erdana tuloksena, koska organisaatio (ohjelmoija) oppi
uudesta prosessista (vesiputousmalli) ja uskaltaa tarvittaessa tulevaisuudessa
kdyttaa samoja teknologioita ja arkkitehtuuria myos ketterdssa prosessissa,
koska alun perin ldhes samankaltaista arkkitehtuuria sen kaltaiseen prosessiin

suositellaan (Kuha 2008). Aikaisempaa kokemusta ketteristd menetelmista oh-
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jelmoijalla on Jyvaskyldan ammattikorkeakoulun opintojaksolta Ohjelmisto-

prosessi.

Opinnaytetyo tekeminen ja erityisesti toimeksiantajan kanssa tyoskentely oli
hyvaa oppia tulevaisuutta varten. Taten organisaation osaaminen ja tietamys
lisdantyi ja sen kayttama (ohjelmisto)prosessi kehittyi. Ndin myos koko orga-
nisaatio kehittyi, koska sen toimintatapoihin vaikutettiin ja luotiin uutta tie-
toa, joka on toimintatutkimuksen tavoite. (Toimintatutkimus 2015; Dick &
Swepson 2013) Prosessin voi nyt aloittaa kysymyksella: ovatko sovelluksen
speksit hyvin tiedossa? Jos ei ole, niin kaytetddn ketteria menetelmis, ja jos on,

niin voidaan kayttaa vesiputousmallia.

Uusi haaste olisi kehittaa sovellus ketterdsti, mutta siihen siséltyy se ongelma,
etta jos karjistetaan, niin miten voi kehittaa sovellusta, jos toimeksiantajakaan
ei taysin tiedd, mita haluaa? Ja tietysti aloittelevan yrittdjan nakokulmasta

keskeistd on se, mistd asiakkaan/asiakkaita voi ensinnakaan 16ytaa? Tatd voisi

mahdollisesti joku markkinointia opiskeleva tutkia.

8.2 Sovelluksen kritiikki

Sovelluksen ulkoasusta vaikuttaisi puuttuvan jotain. Se voisi nayttaa viela
paremmalta, mutta siihen ei ollut kaytettyjen teknologioiden puitteissa kun-
nollista mahdollisuutta. PrimeFacesiin on helposti vaihdettavia teemoja, joita
voi my0s ostaa lisdd. Niiden avulla sovelluksen ilmetta voi helposti muuttaa,
mutta joku tekija siitd mielestani silti puuttuu, jotta se nayttdisi suurem-
man/kehittyneemman organisaation tekemalta. Osasyy voi olla logon ja mai-
nosten puuttuminen. Jatkossa voisi siis pyrkid miettimaan, mika tekee sovel-
luksesta ammattimaisen nakdisen, ja joku voisi sitd my0s tutkia ja myO0s sita,

kuinka merkityksellista se on kayttgjalle.
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My0s virhesivuille voisi tehda erilliset ohjelman teemaa tukevat sivut, mutta
talla hetkelld, kun sovellus on menossa beta-testaukseen, vaikuttaisi olevan
parempi, etta virheilmoituksen erottuvat selvasti, jotta ne osataan huomioida

helpommin ja niiden aiheuttaja korjata lopulliseen versioon.

Sovellusta kehitettdessa huomattiin my0s, ettd taustapapujen (ks. luku 6.4.1)
suunnittelu ennalta on hankalaa. Joku voisi kehittaa sithen jonkun menetel-
man. Niita voisi ehka my0s testata - ainakin Netbeans ehdotti niille automaat-
tista testien luomista. Kehitetty sovellus ei ole muutenkaan taysin testattu ja
esimerkiksi Janne Kuhan (2008) kirjassaan esittdma sijaisolio-testaus (mock
object) easymockin avulla jatettiin kokonaan tekematta. Yksikkotestit pyrittiin
aina tekemaan, mutta testikattavuutta ei selvitetty. Taten sovelluksen laadun
voi kyseenalaistaa, mutta eihan tassa mitdaan pankkijarjestelmaa olla tekemas-
sa, vaikka rahan arvoista dataa sen valityksella liikkkuukin. Sellaista dataa si-

saltavien sivujen liikenne on tarkoitus salata SSL:1la (https-protokolla).

Tuotteiden selailusivun keskimmadinen palkki ei ole mydskaan samassa linjas-
sa sivupalkkien kanssa. Keskipalkin koko vaihtelee sen mukaan, montako
tuotetta siind nakyy. Yhdella kertaa nakyvien tuotteiden maara on rajattu vii-
teen, mutta viiden tuotteen nakyessakin elementin korkeus saattaa vaihdella

usean kuvapisteen (pixel) verran.

8.3 Prosessin kritiikki

Ohjelmistoa kehittdessa havaittiin, etta sovelluksen tietokantasuunnitelmaa
oli tarkennettava ajoittain, kun ohjelmaan oli saatava ominaisuuksia, joihin ei
ollut osattu ennalta varautua. Huomattiin my®os, etta ulkoasun suunnittelu oli
melko hankalaa, silld ohjelmoija ei tuntenut kaikkia PrimeFacesin komponent-
teja ennalta, eika taten siis kyennyt suoraan sanomaan, millaisen ulkoasun voi
luoda. Tama olisi ollut mahdollisesti valtettavissa lukemalla jokin PrimeFace-

silla kehittamisestd kertova kirja. Sovellusta pyrittiin osittain sen takia vain
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padpiirteittdin luonnostelemaan paperille. Toinen osatekija paperin kayttami-
seen oli se, etta missddn valmiissa tyokalussa ei ole PrimeFacesin kaltaisia
komponentteja, joilla ulkoasua voisi suunnitella. Ulkoasu myods muuttui muu-
taman kerran kehittdmisen aikana, niin toimeksiantajan pyynnosta, kuin uu-
den paremman komponentin 16ytymisestad (ohjelmoijan oppimisesta) johtuen.
PrimeFacesissa on yli 100 komponenttia ja extension-kirjaston mukana niitd

saa viela paljon lisaa.

Tyon valmistuttua ohjelmoija tunsi ldhes kaikki PrimeFacesin peruskom-
ponentit (ei extension-kirjaston) ja osaisi tyon pdatyttyd sanoa, ettd mita kysei-
sellda komponenttikirjastolla voi tehdd. Nyt myos toimeksiantajan kanssa voisi

sovelluksen ulkoasua suunnitella paremmin.

Ongelmallista tyon suunnittelussa oli my0s se, ettd kommunikointi toimek-
siantajan kanssa kaytiin vain sahkopostitse, eikd ohjelmoija/tutkija ole tyon
valmistumiseen mennessa koskaan nahnyt hanta. Mitd suuremmat rahat ovat
kyseessa, sitd suositellumpaa kayttoliittyman suunnitteleminen toimeksianta-
jan kanssa on, jotta saavutetaan suurempi yhteisymmarrys siitd, millainen so-
vellus tulee olemaan. Niin vihennetaan riskia siita, ettd sovelluksen verifiointi

menee toimitusvaiheessa pieleen.

8.4 Tulokset

Tuloksena saatiin prosessi ja tyokalut, joita kdayttamalla voidaan kehittaa Java

EE -sovellus yhden ohjelmoijan organisaatiossa.

Koska tyossa pyrittiin esittdmaan erityisesti niita kohtia, joita ei ollut, tai ei ol-
lut riittavan selkedsti, tai tarpeeksi syvallisesti esitetty kirjallisuudessa, voi ta-
ta opinnaytetyota kayttaa oppikirjojen lisang, jos on kiinnostunut Java EE -
teknologioista. Jos samankaltaisia tuloksia haluaa, suosittelen aloittamaan

Janne Kuhan (2008) kirjasta ja timan jalkeen kayttoliittymapuolen kehittami-
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sessd jatkavan timan opinndytetyon ohjeilla, jos JSF soveltuu ohjelmistonke-
hittégjalle/-jille. Kayttoliittyman ulkoasun suunnittelun voisi tehda tarkemmin.
My0s filttereiden, convertereiden ja validaattorien luomisessa ja ymmartami-

sessa tasta tyostd voi olla apua.

Tutkimuksella saatiin tietdmysta eri ohjelmistoprojektin roolien toiminnasta ja
huomattiin, etta yhden ohjelmoijan organisaation on mahdollista kehittaa laa-
ja Java EE -sovellus. Opittiin my0s PrimeFacesin komponenteista ja osataan
varautua nyt my0s siihen, etta kaikkia vaatimuksia ei saada vaatimusten maa-
rittelyssa kerattya. Talloin esimerkiksi, jos projektin aikataulu on kriittinen,
vaikka laskutuksen takia, osataan varata aikaa sille, kun joku vaatimus on

jaanyt 10ytymatta. Eniten uutta teknologioiden osalta opittiin JSF:sta.
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