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would replace the old way of keeping track of theses. Currently theses are monitored through an
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Lyhenteet ja termit

3-tier

Bindaritiedostot

Client

CWS

Enumeraatiot

Event

kolmikerrosarkkitehtuuri. Malli, jossa jarjestelma tai
sovellus jakautuu kolmeen osaan: kayttoliittymaan,

loogiseen ohjelmistoon ja tietokantaan.

Bindaritiedostot, lyhyesti bindarit, ovat koodista
konekielelle kaannettyja kirjastoja, joita voi kayttaa apuna

ohjelmaa kehitettdessa.

(Tassa tyossa Client-puoli) Jarjestelman web-pohjainen
kayttoliittyma, johon kuuluvat kayttajalle nakyva liittyma
ja sen taustalla toimiva ohjelmakoodi, joka mahdollistaa

toiminnallisuuden kayttoéliittymalla.

Client Web Service-rajapinta, jonka avulla Serveria voi

kayttaa REST-rajapinnan yli.

Tietokannassa osa tiedoista tallennetaan numerona.
Koodia kehitettdaessa pelkka numero ei aina kerro, mita
tietoa tilanteessa halutaan kuvata. Tata varten
enumeraatiot korvaavat numeroarvot ymmarrettavilla

sanoilla, jolloin kehitysty6 on paljon helpompaa.

Tapahtuma, joka tunnistetaan koodissa. Esimerkiksi hiiren
klikkaus on tapahtuma, jonka seurauksena voidaan

suorittaa haluttu toimenpide koodissa.
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IS Express

Javascript

JQuery

Kayttoliittyma

Labranet

LAMP

MySQL

Internet Information Services, Microsoftin tarjoama

ohjelmisto nettisivujen jakamiseen.

[IS:n Visual Studion sisdaan rakennettu versio, jota voidaan

ajaa suoraan kehitysymparistosta.

Dynaaminen komentosarjakieli, jolla voidaan toteuttaa
toiminnallisuutta sivuille ilman, etta sivua tarvitsee

paivittaa.

Javascriptin paalle rakennettu kirjasto, joka helpottaa

Javascriptin kadyttoa sivuilla.

Jarjestelman kayttajalle nakyva osuus eli verkkosivut ja

logiikka joka tuo tietokannasta tiedot ruudulle oikein.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun sisdginen verkko

tietotekniikan opiskelijoille.

Linux-Apache-MySQL-PHP. Linux-kayttojarjestelman paalle
koottu kokonaisuus, joka sisdltaa kaiken, mita
vksinkertaisen verkkosovelluksen toteuttamiseen

tarvitaan.

Relaatiotietokantaohjelmisto, jolla jarjestelman

tietokantaa pidetaan ylla.



N-tier

Olio

Palvelin

PHP

REST

Server

View

Visual Basic

Monikerrosarkkitehtuuri. Malli, jossa jarjestelma jakautuu
useisiin eri tasoihin. Myo6s 3-kerrosarkkitehtuuri lukeutuu

tdhan joukkoon.

Struktuuri, joka sisdltaa tietyn kokonaisuuden tiedot.

Sovelluksen takana oleva jarjestelma, joka toimii

sovelluksen alustana.

PHP: Hypertext Preprocessor. Ohjelmointikieli, jolla

jarjestelmaa alettiin alunperin toteuttamaan.

Representational State Transfer, HTTP-protokollan yli

toimiva tiedonsiirtotekniikka.

(Tassa tyossa Server-puoli) Jarjestelman taustalla toimiva

tietokantaan yhteydessa oleva osa.

Nakyma tietokannan tauluun tai tauluihin, jolla voidaan
rajoittaa, mita osia taulun kentista nahdaan, tai jolla
voidaan lisatd muiden tietokantataulujen kenttia yhteen

tietokantahakuun helposti.

BASIC-pohjainen ohjelmointikieli.



VPN

WCF

Web Service

Virtual Private Network. Protokolla, jolla esimerkiksi
kotona oleva tietokone voidaan yhdistaa osaksi jotakin

sisaverkkoa.

Windows Communication Foundation mahdollistaa
asynkronisten viestien |ahettamisen ja vastaanottamisen

Serverin ja kayttoliittymien valilla.

Rajapinta, jonka kautta ohjelmalle voi lahettda kutsuja

esimerkiksi WCF-kirjaston avulla.



1 Toimeksiantaja ja kehitysymparisto

1.1 Toimeksiantaja JAMK

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, JAMK, on vuonna 1994 perustettu kolmannen
asteen oppilaitos, joka kouluttaa opiskelijoita monille eri aloille. Padkampus sijaitsee
Jyvaskylan keskustan tuntumassa, ja muut koulutusyksikét ovat ympari Jyvaskylaa
seka Saarijarven Tarvaalassa. Oppilaitoksen eri yksikoissa opiskelee yhteensa noin
8500 opiskelijaa, ja valmistuvia on vuosittain noin 1500. Valmistuneista yli 80 %
tyollistyy seuraavan vuoden aikana valmistumisestaan. (Jyvaskylan

ammattikorkeakoulun verkkosivut: Tutustu JAMKiin 2016.)

Jyvaskylan Ammattikorkeakoulu Oy:n, jonka toimiala on ammattikorkeakoulun
ylldpito, omistavat kolme eri osapuolta: Jyvaskyldn kaupunki, Adnekosken
ammatillisen koulutuksen kuntayhtyma POKE ja Jamsan kaupunki. Jyvaskylan
kaupunki omistaa 90 % yhtiosta. Kaksi muuta omistajaa jakavat jaljelle jddneen osan

puoliksi. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulun verkkosivut: JAMKin hallinto 2016.)

Oppilaitoksen organisaatio jakautuu viiteen osaan. Nama ovat ammatillinen
opettajakorkeakoulu, liiketoimintayksikko, hyvinvointiyksikko, teknologiayksikko seka
JAMKin hallinto. JAMKin teknologiayksikko jakautuu kolmelle kampukselle. Nama
ovat padakampus, Biotalousinstituutti ja Lutakon kampus. Taman opinndytetyon
tuloksena syntynyt jarjestelma tehtiin tieto- ja viestintatekniikan opiskelijoiden ja
opettajien kayttoon. Tieto- ja viestintatekniikka kuuluu teknologiayksikon
koulutusohjelmiin. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulun verkkosivut: Teknologiayksikkd

2016.)

1.2 LabraNet

LabraNet on JAMKin teknologiayksikon opiskelijoiden kaytto6n tarkoitettu
sisdverkko. Verkkoon on paéasy vain Lutakon kampuksen kerrosten 3. ja 4. koneilta

seka kotikoneilta VPN-yhteyden avulla.
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1.3 Toimeksianto ja tavoitteet

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun IT-instituutti on hoitanut opinndytetdiden
seurannan tahan mennessa ainoastaan verkkolevylla sijaitsevan Excel-tiedoston
avulla. Kayttaja kirjautuu JAMKin verkkoon, avaa kansion, jossa Excel-tiedosto on,
muokkaa tiedostoa ja tallentaa sen. Tama on hyvin hankala ja jaykka tapa hoitaa
opinnaytetodiden yllapito. Esimerkiksi jos joku kayttdjista unohtaa Excel-tiedoston
auki omalla etatyopoydallaan, eivat muut voi sita silloin muokata. Muutenkin
prosessi on turhan pitka ja monimutkainen, varsinkin kun tiedostoon merkitaan usein
vain yksittaisia muutoksia. Kun opinnadytety6ohjaajat nakevat kaikki tekeilla olevat
tyot, on epdrelevantin tiedon maara turhan suuri. Lisaksi opinndytetyon tekija ei

paase itse tarkistelemaan tyonsa tilaa lainkaan.

Ratkaisuna tahan JAMKin IT-instituutti paatti hankkia verkkoselaimella toimivan
version samasta tiedostosta. Tall6in voidaan maarittaa, kuka nakee mitakin, ja yhta
aikaa asioiden tekeminen on mahdollista. Tall6in myds opinndytetyon tekija paasee

itse nakemaan ainakin suurimman osan opinndytetyohonsa liittyvasta datasta.

Varsinaisen jarjestelman toteutus tapahtui kahdessa osassa: itse sovelluksen kehitys
seka palvelinohjelmiston asennus ja konfigurointi sovellusta varten. Minun
tehtavanani oli toteuttaa sovelluksen kehitys, mutta myds palvelimen puolelle piti
jonkin verran tutustua, jotta jarjestelma kokonaisuutena toimisi mahdollisimman

hyvin.

2 Vaatimukset toteutettavalle sovellukselle

2.1 Yleista

Jarjestelmaa voivat kayttaa kaikki, joilla on Labranet-tunnukset. Eri kayttajille
annetaan eri rooleja, joiden mukaan kaytossa olevat toiminnot maaraytyvat. Suurin
osa kayttajista on opiskelijoita, jotka voivat kdyttaa vain muutamaa toimintoa.
Opinnaytetyon ohjaajat ja muu henkilokunta kayttavat eri osia jarjestelmasts, ja
vhdella kayttajalla voi olla useampi rooli. Kayttoliittymassa on linkkivalikko, johon

linkit tulostetaan sen mukaan, mita rooleja kirjautuneelle kayttajalle on annettu.
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2.2 Profiili-nakyma

Profiili-ndkyma on jokaisen kayttdjan kaytettavissa, ja linkki siihen on 10ydyttava
selkedsta paikasta, mutta ei kuitenkaan rooleista luotavien linkkien joukosta. Profiili-
sivulla kayttdja voi muokata perustietojaan, kuten sdhkopostiosoitettaan ja
puhelinnumeroaan. Naita tietoja ei haeta eika tallenneta Labranetin AD-
jarjestelmaan, vaan ne ovat paikallisen tietokannan tietoja. Nain ollen mydskaan
salasanan vaihtoa ei voi suorittaa tdta kautta, vaan se on tehtava Labranetin Active

Directoryn kayttamilla kontrolleilla, yleensa Windowsin kadyttdjahallinnan kautta.

2.3 Opiskelijan nakyma

Opiskelijan padanakyma jaetaan kahteen osaan. Vasemmalle puolelle tulevat
jarjestelmaan tallennetun opinndytetyon tiedot, joista opiskelija voi muokata joitain
perustietoja. Oikealle puolelle tulee lista opinndytetyohon liittyvista tiedostoista seka
mahdollisuus uusien tiedostojen lataamiseen. Nama tiedostot ovat opinnaytetyon

kirjoitusosuuden versioita, joita opiskelija voi ladata liitteeksi opinnaytetydlle.

Opiskelijan ndakyman vasemmalla puolella on aluksi vain linkki uuden opinndytetyon
aihe-ehdotuksen lisdaamiseksi jarjestelmaan, silla uudella kayttajalla ei viela ole
jarjestelmassa olemassa olevaa opinnaytetyota. Poikkeuksena tasta on se, jos joku
henkilékunnan jasen on syysta tai toisesta luonut opinndytetyon opiskelijan puolesta.
Kun opinndytetyon aihe-ehdotus on tallennettu tietokantaan, uuden tyén luominen
ei saa enda olla mahdollista. Luotu aihe-ehdotus naytetdan opiskelijalle "Uusi aihe-
ehdotus"-linkin sijaan. Opinnaytetdita ei voi poistaa jarjestelmasta luomisen jalkeen,

lukuun ottamatta admin-roolin omaavaa kayttajaa.

Toiselle valilehdelle tulee lista toista, joiden opponoijaksi kirjautunut kayttaja on
maaratty. Tahan listaan tulee todennakdisesti vain yksi rivi, koska yhdelle opiskelijalle
yleensa maarataan vain yksi tyd opponoitavaksi. On kuitenkin mahdollista, etta
joissain tapauksissa opiskelijalla voi olla useampikin tyd opponoitavana. Klikatessaan
listalla olevaa opponoitavaa tyotd kayttajalle avataan tyon perustiedot uudessa
ikkunassa, jonka kautta voi myos ladata tiedostoja palvelimelle. Nama tiedostot ovat

varsinaisia opponointeja joko .doc-, .docx- tai .pdf -formaatissa.
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2.4 Opinndytetyon ohjaajan nakyma

Ohjaajan nakymassa naytetdan tyot, joihin hanet on merkitty joko ensimmaiseksi tai
toiseksi ohjaajaksi. Ohjaajan listalla saavat nakya vain ne tyo6t, joiden aihe-
ehdotuksen on koulutusvastaava hyvaksynyt. Ohjaaja pystyy muokkaamaan
opinndytetydn etenemiseen liittyvia tietoja, kuten esimerkiksi maarittamaan
arvosanaehdotuksen, valitsemaan tyolle opponoijan seka syéttamaan opinndytetyon

valmistumispaivamaaran.

Opinndytetyot ndytetdaan ohjaajan sivulla listana, jonka riveja klikkaamalla voi avata
opinnaytetoita muokkausikkunaan. Muokkausnakymasta on myds voitava ladata
opinnaytetyohon liittyvia tiedostoja. Nama tiedostot ovat varsinaisen opinndytteen

kirjoitustyon versioita joko .doc-, .docx- tai .pdf -formaatissa.

2.5 Koulutusvastaavan nakyma

Ensimmaiselld vdlilehdelld koulutusvastaavan on voitava nahda kaikki oman
koulutusalansa opinnaytetdiden aihe-ehdotukset, hyvaksytyt opinnaytetyot seka
valmistuneet tyot. Aihe-ehdotusten tai opinnaytetoiden perustietojen, kuten tyon
nimen, asiakkaan tai tekijan, muuttaminen ei tule olla mahdollista
koulutusvastaavalle. Opinnaytetyo6t ja aihe-ehdotukset naytetaan
koulutusvastaavalle esimerkiksi listana. Listan rivia klikkaamalla aukeaa ikkuna, jossa
ndytetaan valitun tyon tiedot. Tasta ikkunasta koulutusvastaava voi maarata tyolle 1.
ja 2. ohjaajan seka hyvaksya aihe-ehdotuksen. Aihe-ehdotuksen hyvaksyminen
tarkoittaa kaytannossa yhden totuusarvon vaihtamista tyélle. Jos totuusarvo on false,
kasitelldaan tietokantaan tallennettua rivia aihe-ehdotuksena, ja jos arvo on true,

kasitelldan sitd opinndytetyona.

Koulutusvastaavan on myos saatava nakyville oman koulutusalansa opinnaytetoista
piirretty kuvaaja. Kuvaajasta koulutusvastaava nakee tdiden tilanteen kuusi
kuukautta eteenpain. Menneisyydesta naytetdaan valmistuneiden téiden
valmistumispaivamaarat ja tulevaisuudesta téiden arvioidut valmistumispdivamaarat.
Nain koulutusvastaava saa visuaalisen nakyman opinnadytetdiden valmistumistahdin

trendiin.
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2.6 Koulutuspaallikon nakyma

Koulutuspaallikon on nahtava laajempi kuva opinnadytetdiden seka opiskelijoiden
valmistumisen tilasta. Koulutusvastaavasta poiketen koulutuspaallikon on saatava
nakyvilleen kaikkien koulutusalojen opinnaytetoista ja opiskelijoiden

valmistumisajoista kerattya dataa ja kuvaajia.

2.7 Opintosihteerin nakyma

Opintosihteerin tehtaviin kuuluu opinnaytetyon ohjaajien ohjausmaarien yllapito ja
tapaamisajankohtien sy6ttaminen jarjestelmaan. Koulutusvastaava kayttaa
opinndytetydn ohjaajien ohjausmaaria maaratessaan ohjaajille opinndytetoita

ohjattavaksi.

2.8 Admin-nakyma

Ylldpitajan nakymadssa on voitava muokata kaikkia tarkeimpia tietoja seka
opinnadytetodiden etta rekisterdityneiden kayttdjien osalta. Ainoastaan yllapitajalla on
mahdollisuus poistaa opinnaytetoitd, mutta se ei kuitenkaan ole tdman nakyman
tarkoitus. Oletusarvoisesti kaikki luodut opinnaytetyot sailytetdan jarjestelmassa

ikuisesti tai ainakin mahdollisimman pitkaan tilastojen kerdamista varten.

Kayttajien tiedot, kuten tallennetut sahkopostiosoitteet, puhelinnumerot ja
opinndytetoihin liittyvat paivamaarat, ovat yllapitajan muokattavissa. Myoskaan
tahan yllapitajan rooli ei ole ensisijaisesti tarkoitettu, mutta yllapitajalla on oltava
oikeudet kaikkien perustietojen muokkaamiseen ilman tarvetta tietokannan suoraan

muokkaamiseen.

Tarkein yllapitdjan tehtava on kayttajien roolien maarittaminen ja tietokannan
tietojen oikeellisuuden valvominen. Kovin aktiivisesti yllapitdjan ei tarvitse
oikeuksiaan kayttaa, silla jokainen uusi kayttaja saa oletuksena opiskelijan roolin.
Koska uusia opettajia tai muita henkilokunnan jasenia erikoisrooleilla tulee vain

harvoin, ei aktiivista yllapitoa tarvita.
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3 Teknologiavalinnat

3.1 Yleista

Kehitystyon aikana kdytettiin kahta padasiallista teknologiamallia. Ensimmaisena
kehitettiin LAMP-jarjestelman paalla toimivaa PHP/MySQL web-sivustoa, joka
vaihdettiin ASP.NET/Web Forms -tekniikalla toteutettuun laajempaan
jarjestelmamalliin. Teknologiat, joita ei tarvinnut vaihtaa tekniikan vaihdon myéta,

olivat Javascript/JQuery ja MySQL-tietokanta.

3.2 Ensimmaisen version teknologiat

Jarjestelmasta tehtiin kaytannossa kaksi erillista versiota. Ensimmainen versio toimi
3-tier teknologialla, joka rajoitti sen laajennettavuutta. Lisaksi jarjestelma oli
jokseenkin sekava ja hankalasti yllapidettava. Rajapinnan teko ulkoisille jarjestelmille
olisi ollut mahdollista my6s tahan malliin, mutta 3-tier mallin ja PHP-kielen
hylkdaminen ja siirtyminen paremmin tuetun teknologiakokonaisuuden piiriin

paransi ohjelmiston tulevaisuudennakymia.

PHP

PHP on verkkosivuja kehittdessa hyvin kdaytannollinen ohjelmointikieli. Se on kevyt, ja
erittain helppo sisallyttaa verkkosivuille. Verrattuna .NET- tai Java-ymparistoihin se
on kuitenkin lilan suppea monimutkaisempien ja laajojen toiminnallisuuksien
tehokkaaseen kehittamiseen. Tasta syysta PHP sopii loistavasti yksinkertaisten 2- ja

3-tier ohjelmien kehittdamiseen, mutta huonommin useamman tason ohjelmointiin.

3.3 .NET

3.3.1 Yleista

Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto .NET otettiin kdayttéén PHP-
teknologian sijaan ensisijaisesti sen suomien laajennusmahdollisuuksien vuoksi.
Lisdksi .NET sopi paremmin laajemman jarjestelman kehittamiseen, silla .NET-
teknologian mukanaan tuoma syntaksi ja toiminnot olivat suurelta osin entuudestaan

tuttuja. Toisena potentiaalisena vaihtoehtona kehitysteknologiaksi oli Java EE, jolla
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voi myO0s toteuttaa verkkosivupohjaisia jarjestelmid. Tama tekniikka olisi toiminut

my06s paremmin jo olemassa olevan LAMP-serverin paalla.

Valinta .NET- ja Java EE -tekniikoiden valilla oli kuitenkin melko helppo, silla oma
tietotaitoni .NET-tekniikan osalta on hyvin paljon kattavampi kuin Java EE-
tekniikassa. Vaikka Java EE sopisi luontaisesti paremmin Linux-ymparistoon,
toteutusteknologian valitseminen olemassa olevan serverin perusteella on mielestani
hieman vaara tapa ratkaista ongelma. Varsinkin kun seka Windows- etta IIS-
palvelimien pystyttaminen on erittdin helppoa. Lisaksi olisi ollut turhaa
vaikeuttamista valita kahdesta tekniikasta se, jonka tuntemus toteuttajalla on ldhes

olematon.

3.3.2 Visual Basic

Visual Basic on jarjestelman kehityksessa suurimmaksi osaksi kaytetty kieli. Serveri,
SharedCodes ja CWS ovat kaikki toteutettu Visual Basicilla. Visual Basic on viime
aikoina tullut minulle parhaiten tutuksi, ja siksi se valittiin jarjestelman paaasialliseksi
toteutuskieleksi. Mitaan suurta toiminnallista tai teknista eroa C#-kielella ja Visual

Basicilla ei ole, lukuun ottamatta muutamia pienia eroavaisuuksia.

Visual Basicin syntaksi eroaa muista ohjelmointikielista suuresti. Muissa kielissa sulut
ja aaltosulut seka puolipisteet ovat hyvin suuressa roolissa. Visual Basic taas koostuu
lahes selvakielisista lauseista. Esimerkiksi yksinkertainen ehtolause voi nayttaa

seuraavalta:

Dim b muuttuja As Double GetMuuttujanBooleanArvo ()
Dim s muuttuja As String = GetMuuttujanStringArvo()
Dim tulos;

If Not muuttuja AndAlso s muuttuja = "Value" Then
tulos = "Value annettu ja boolean oli false"

Else If String.IsNullOrEmpty(s muuttuja) Then
tulos = "String on tyhja."

End If

Lisaksi olion tietojen mappaus, eli tietojen asettaminen tai hakeminen massana, on
Visual Basicissa katevampaa kuin C#-kielessa With-struktuurin avulla. With-

struktuuria voi kayttaa olion tayttamiseen esimerkiksi seuraavalla tavalla:

Dim olio As OlioLuokka = GetOlioJostain()
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Dim toinenOlio As New ToinenOlioLuokka () With {.TestiProperty =
"Testidata", .ToinenTestiProperty = 200}

With olio
.JokinProperty = "Arvo"
.ToinenProperty = 13
.BooleanProperty = False
.ToinenOlio = toinenOlio
End With

Vaikka SharedCodes toteutettiin myos Visual Basicilla, sen tarjoamat luokat ja
enumeraatiot toimivat myo6s Client-puolen C#-koodissa, koska niita ei kayteta

suoraan, vaan kaannettyina kirjastoina.

333 C#

Client-puoli toteutettiin C#-kielelld paaasiassa kahdesta syysta. Tarkeampi naista oli
se, ettd valtaosa internetin kautta lIoytyvista ASP.NET-sivujen kehittamiseen liittyvista
ohjeista oli juurikin C#-kielella kirjoitettuja. Toisena syyna oli opinnaytetyon sisallon
laajentaminen, ja oman oppimisen lisddminen myds CH#-pohjaisen verkko-

ohjelmoinnin osalta.

Kaikkien kayttoliittymalla nakyvien sivujen toiminnallisuudet, ja muutamat muut
taustalla tapahtuvat toiminnot, on toteutettu CH#-kielella. Esimerkkina tasta
opinndytetydn ohjaajan ndkymassa olevan opinnaytetyolistan tayttaminen

hakukriteerien perusteella haetulla datalla, kun hakupainiketta painetaan:

protected void searchFirstDirectorThesesButton Click(object sender,
EventArgs e)
{

ThesesCriteria crit = new ThesesCriteria();

crit.FirstDirector = ((UserModel)Session["logged"]) .UserId;

crit.Approved = true;

if
(!'string.IsNullOrEmpty(FirstDirectorSearchThesisStartDayStart.Text))
{ crit.StartDateStart =
DateTime.Parse(FirstDirectorSearchThesisStartDayStart.Text); }

if
(!'string.IsNullOrEmpty (FirstDirectorSearchThesisStartDayEnd.Text)) {
crit.StartDateEnd =
DateTime.Parse(FirstDirectorSearchThesisStartDayEnd.Text); }

if
(!'string.IsNullOrEmpty(FirstDirectorSearchThesisSecondDirector.Select
edValue)) { crit.SecondDirector =
FirstDirectorSearchThesisSecondDirector.SelectedValue; }

FirstDirectorThesesModel.Load(crit) ;
Session["FirstDirector ThesesCriteria"] = crit;

FirstDirectorThesesModelGrid.SetValues (FirstDirectorThesesModel) ;



17

Session["FirstDirector Theses"] = FirstDirectorThesesModel;
FirstDirectorThesesGrid.DataSource =
FirstDirectorThesesModelGrid.thesisList;

FirstDirectorThesesGrid.DataBind() ;

}

3.3.4 Mod_mono

Alkuperaisen kehitystydn myota Labranetin web-palvelimelle oli jo asennettu LAMP,
mutta .NET frameworkkiin siirtyminen vaati alleen palvelimen, joka osaisi ajaa my0s
ASP.NET sovelluksia ja sisaltdisi tuen Web Serviceille. Ndin ollen piti keksia ratkaisu
uusien teknologioiden tukemiseen. Vaihtoehtona olisi ollut Windows Serverin
pystyttdaminen, mutta uuden ympariston pystytykseen olisi kulunut aikaa ja vaivaa.
Pienen pohdinnan ja neuvonpidon jalkeen paatettiin jo olemassa olevaa ymparistoa

laajentaa Mod_mono-nimiselld Apachen laajennuksella.

Mod_mono on suhteellisen suppea lisdosa, joten se ei tarjoa kaikkia samoja
mahdollisuuksia kuin Microsoftin 1IS. Se on kuitenkin riittavan kattava
opinndytetydjarjestelman yllapitamiseen. Tarkeimmat tarvittavat toiminnot ovat
tietenkin .NET frameworkin tuki, WCF-teknologian tuki seka mahdollisuus REST-

viestien kasittelyyn. (Mod_mono compabilities 2016.)

3.4 Javascript

Javascript mahdollistaa dynaamisten toimintojen lisdamisen HTML-pohjaisille
verkkosivuille. Jarjestelmdssa on muutamia osia, jotka vaativat Javascriptia, jotta
sivut toimisivat kitkattomasti. Esimerkiksi kaikki dialogit web-kayttoliittymalla
toteutetaan Javascriptin avulla. Nappia painettaessa viesti lahetetaan Clientilla
olevalle sisaiselle WCF-servicelle, joka kasittelee viestin sisallon ja lopuksi sivu

paivittyy Javascriptin saadessa vastausviestin WCF-servicelta.

JQuery
JQuery on laajennus perus Javascript-kirjastoon ja se tarjoaa valmiita funktioita
monimutkaisempien toimintojen suorittamiseen. Myos HTML-elementtien kasittely

onnistuu JQueryn avulla helpommin kuin pelkassa Javascriptissa.

Lisaksi verkkosivuilla kdytettava JQuery Ul -niminen laajennus kayttaa JQueryn

komentoja. JQuery Ul kdyttaa JQueryn funktioita viela laajempien kokonaisuuksien
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toteuttamiseen, kuten kokonaisten dialogien ja web-komponenttien

toiminnallisuuksien rakentamiseen ja tapahtumankasittelyyn.

Esimerkki JQueryn tarjoamasta yksinkertaistetusta elementtien kasittelysta:

//HTML-koodi
<div id="laatikko"></div>

//Javascript
document.getElementById("laatikko") .innerHTML = "Test";

//JQuery
S("#laatikko™) .html ("Test");

3.5 MysQL

Tietokantateknologioista MySQL on yksi kevyimpia. MySQL oli luonteva valinta
ohjelmiston tietokanta-arkkitehtuuriksi LAMP-jarjestelman takia. PHP ja MySQL
toimivat suoraan yhdessa, mutta .NET-arkkitehtuuri ei itsessaan tue MySQL-
tietokantoja. .NET-ymparistoihin tarjolla olevalla MySQL-kirjastolla tietokannan
kaytto kuitenkin onnistuu yhta helposti kuin vaikkapa MSSQL tai Oracle -

tietokantojen kaytto.

Tietokannan hallintaa varten luotiin oma manageri, jolle voi lahettaa kyselyn ja listan
parametreja. Takaisin palautuu tietyssa muodossa olevaa dataa, joka puretaan

tietokantamanageria kutsuneen luokan sisalla ja data mapataan olioihin.

3.6 LDAP

Yksi jarjestelman alkuperaisista maarittelyista sisalsi vaatimuksen Labranetin
tunnusten tukemisesta. Koska ohjelmiston kayttajien salasanoja ei tallenneta
jarjestelmaan, tarkistetaan sisaan kirjautuvan kayttajan tunnukset sisaan
kirjautumisen yhteydessa LDAP-tarkistuksella. LDAP-tarkistus sisdaan kirjautuessa
ottaa yhteyden Labranetin Active Directory -palvelimeen ja tarkistaa annetun
kayttajatunnuksen ja salasanan oikeellisuuden. Tieto onnistuneesta, tai
epdonnistuneesta kayttajatunnuksen ja salasanan tarkistuksesta palautetaan
kutsuneelle koodille. Mitdan muuta tietoa Active Directory -tilista ei palauteta

jarjestelmaan, kuten henkil6kohtaisia tietoja. Jos kayttajatunnus ja salasana ovat
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oikein, luodaan kayttajalle kirjautumissessio jarjestelmaan, jonka olemassaolon ajan

kayttaja voi kayttaa jarjestelmaa.

Labranet-verkon yllapitajat tarjosivat ensimmaisen jarjestelmaversion kehityksen
aikana ohjeet, seka puutteellisen patkan PHP-koodia, joiden avulla LDAP-yhteys piti
saada toimimaan. Pienen tutkiskelun jalkeen oikeanlainen koodinpatka saatiin aikaan
ja toimintaan. Teknologiamuutoksen myoéta yhteys piti kdantaa toimimaan .NET-

ymparistosta. Asia ratkaistiin seuraavalla koodilla:

Private Function LdapCheck(ByVal userName As String, ByVal userPass
As String) As Boolean
Try
Dim de As New DirectoryEntry("LDAP://labranet.jamk.fi",
userName, userPass, AuthenticationTypes.Secure)
Dim ds As DirectorySearcher = New DirectorySearcher (de)
ds.FindOne ()
Return True
Catch ex As Exception
Throw New LdapConnectionException("Incorrect password.", ex)
End Try
End Function

4 Sovelluksen toteutus

4.1 Toteutusprosessi

Jarjestelmaa kehitettiin aluksi kotikoneella, mutta pian se siirrettiin JAMKin
Labranettiin perustetulle virtuaalikoneelle. Talloin sita paastiin kehittdmaan suoraan
lopullisessa ymparistossaan. Labranetin virtuaalikoneelle oli valmiiksi asennettu Linux
ja LAMP ja SFTP-yhteydet oli konfiguroitu jo valmiiksi toimiviksi, joten itse

jarjestelman kehittamisessa paastiin tosi nopeasti alkuun.

Serverille ei ollut padsya muualta kuin Labranet-verkon sisdpuolelta. Tama ei
varsinaisesti haitannut, mutta kotona t6ita tehtdessa Labranettiin piti aina ottaa

VPN-yhteys, jotta tiedonsiirto onnistui.

Kehittaminen kotikoneella muuttui helpommaksi, kun kehitystekniikka vaihdettiin
PHP-tekniikasta .NET-tekniikkaan. Sovellukseen tulleita kehityksia ei enaa tarvinnut
siirtda FTP:n avulla ulkoiselle palvelimelle, silla ne pystyi testaamaan lokaalisti.
Tietokantayhteyden toiminta vaati kuitenkin yhd VPN-yhteyden muodostamista

sovellusmuutoksia testatessa. Tama oli silti paljon helpompi ratkaisu kuin tiedostojen
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lahettely palvelimelle jokaisen muutoksen myota. Windows-ympaéristossa toimiva 11S-
server oli my0ds paljon helpompi ymparisto pystyttaa ja kayttda kuin palvelimella

oleva Mod_mono -laajennus.

Ohjelmakoodin kehittamiseen kaytettiin alunperin JetBrains yhtion luomaa ohjelmaa
PHP Storm, mutta .NET:iin siirtymisen myota kayttoon otettiin Visual Studio 2013.
Visual Studiossa on sisaanrakennettu IIS Express, joka helpottaa tuotetun Client-
puolen koodin testausta merkittavasti. Ohjelmakoodeja ei tarvitse erikseen asentaa,
jotta ne voitaisiin ajaa, silla Visual Studio kaantaa binaarit ja ajaa ne suoraan IIS
Expressin paalla. Server-puolen koodit puolestaan ajetaan erikseen |IS-palvelimen

paalla, josta Client-puoli niita kayttaa.

4.2 Perusidea

Toteutetun sovelluksen perusidea rakentuu paaasiassa yhden tietokantataulun
hallinnan ymparille. Taulussa sailytetaan kaikki tyon alla olevat opinnaytety6t ja
niiden tiedot. Tauluun liittyy myds muutama alitaulu, joissa sailytetdan
opinnadytetoihin liittyvda monimutkaisempaa dataa, kuten tiedostoja ja muita toihin

liittyvia olioita.

Sovelluksen tarkeimpiin ominaisuuksiin lukeutuu eparelevantin tiedon piilottaminen
kayttajilta. Tama hoidettiin antamalla kaikille kayttajille kayttajaroolit, jotka rajaavat,

mita tietoja millekin kayttajaroolille ndytetaan.

Taman lisaksi sovellukseen toteutettiin erillinen rajapinta ulkoisille jarjestelmille.

Nain mahdollistettiin sovelluksen jatkokehitys myos muille kuin web-alustoille.

4.3 Sovelluksen rakenne

4.3.1 Yleista

Sovelluksen toteutus aloitettiin ensin 3-tier-arkkitehtuurina, mutta se paivitettiin
myohemmin n-tier-arkkitehtuuriin. Ensimmainen PHP-kielella toteutettu versio
nettisivusta oli suoraan yhteydessa tietokantaan. Tama ei ollut optimaalinen ratkaisu

olio-pohjaiselle modulaariselle jarjestelmalle.
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N-tier-arkkitehtuurin myota Serverin kdyttdminen myos muualta kuin web-

palvelimelta ajettavalta kayttoliittymalta mahdollistui. Lisdksi ohjelmiston yllapito on

helpompaa, silla teknologian vaihtamisen myo6ta ohjelmiston rakenne muuttui

selkeammaksi ja jarjestelmallisemmaksi.

Ohjelmointikielena Client-puolella oli kdytdssa C#. Server-puoli, SharedCodes ja CWS

puolestaan toteutettiin Visual Basicilla (ks. Kuvio 1).

MySQL
______________________ ThesisDatabase
SO0
Server
Visual Basic
ThesiswehService
T 7T
DataOhjects

CWws Datalbjects

REST

~ N

Other systems Web client C#

Kuvio 1. Jarjestelmakuvaus ja tekniikat
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4.3.2 Client

Sovelluksen kayttoliittyma toteutettiin ASP.NET-teknologialla. Visual Studio sisaltaa
muutamia yleisimpia rakenteita verkkosivuille, kuten MVC5 ja Web Forms. Kayton
helppouden ja yksinkertaisemman rakenteen vuoksi nadista kahdesta otettiin
kayttoon Web Forms, joka sisaltaa sivuston perusrakenteen ja muutamia esimerkkeja

kehitystyon helpottamiseksi.

MVCS oli toinen potentiaalinen vaihtoehto kehitysmalliksi, mutta Web Forms valittiin
mieluummin, silla se oli ennalta tutumpi kuin MVCS5, ja opiskeltavaa oli kuitenkin jo
valmiiksi luvassa kehitystyén myo6ta. Muiden asioiden opiskelu priorisoitiin MVC5:n
edelle, koska myds Web Forms saatiin muotoutumaan suhteellisen helposti MVC-

malliin.
WebService -rajapinta

Kayttoliittyma on yhteydessa Serveriin yhden WebService -rajapinnan kautta.
Serverin Webservice -rajapinnassa on metodit kaikille tarkeimmille toiminnoille, joita
hallitaan kriteerien ja dataluokkien avulla. Esimerkiksi opinndytety6t voidaan hakea

rajapinnasta seuraavalla metodilla:

public SharedCodes.ThesesData LoadTheses(SharedCodes.ThesesCriteria
criteria) {
return base.Channel.LoadTheses (criteria);

}

ThesesCriteria luokka sisaltda muuttujia, jotka maarittamalla voidaan vaikuttaa

hakutuloksiin. ThesesCriteria-luokan sisalto:

Public Class ThesesCriteria
Public Property ThesisId As Integer
Public Property NameFinnish As String
Public Property NameEnglish As String
Public Property UserId As String
Public Property FirstDirector As String
Public Property SecondDirector As String
Public Property PeerReviewer As String
Public Property Orientation As ThesisEnums.OrientationEnum?
Public Property StartDateStart As Date?

Public Property StartDateEnd As Date?



23

Public Property EstimatedFinishDateStart As Date?

Public Property EstimatedFinishDateEnd As Date?

Public Property Customer As String

Public Property AgreementDateStart As Date?

Public Property AgreementDateEnd As Date?

Public Property LanguageDirectingProgress As Integer?

Public Property EnglishSummaryProgress As Integer?

Public Property UrkundResult As Integer?

Public Property MaturityTest As Boolean?

Public Property PublishedInTheseus As Boolean?

Public Property GradeSuggestion As
ThesisEnums.GradeSuggestionkEnum?

Public Property Finished As Boolean?

Public Property FinishDateStart As Date?

Public Property FinishDateEnd As Date?

Public Property Approved As Boolean?

Public Property UserFullName As String

Public Property FirstDirectorName As String

Public Property SecondDirectorName As String

Public Property PeerReviewerName As String

End Class

Luokat

Client-puoli sisdltda omat versionsa kasiteltavista luokista. Server-puolella olevat
luokat eivat viela toistaiseksi eroa juurikaan Client-puolen luokista, mutta ne on
tarkoituksella erotettu toisistaan. Hyotyna tasta on se, etta esimerkiksi Client-
puolella olevan luokan laajentuessa sisdisten tarpeiden tayttamiseksi, ei tietoa
tarvitse kuljettaa rajapinnan yli Server-puolelle erikseen. Sama patee Server-puolella
olevien luokkien laajenemiseen. Tieto ndiden kahden puoliskon valilla kulkee

aikaisemmin mainittujen SharedCodes-kirjastossa olevien dataluokkien avulla.

Lokalisointi

Kirjautunut kayttdja voi valita milla kielella han haluaa kayttoliittymaa kayttaa. Tata
varten on tietokannan kayttajataulussa tieto, jonka perusteella Client-puolella
nadytetaan lokalisoidut tekstit. Lokalisoinnin toteutus oli hieman hankalaa, eika yhta

hyvaa tapaa tuntunut I6ytyvan. Niin sanotun oikean toteutustavan mukaan tehtyna
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olisi jokaiseen nakymaan pitanyt kopioida samanlaista koodia. Taysin saman koodin
kirjoittaminen useaan paikkaan on huono tapa kehittaa koodia.

Onneksi lopulta lokalisoinnin toteuttamiseen keksittiin kuitenkin ratkaisu; nakymien
kanssa samaan kansioon perustettiin uusi tyhja nakyma nimeltaan
CultureHelper.aspx. Tahan nakymaan tehtiin kaikki lokalisointiin tarvittava koodi, ja
kaikki muut nakymat laitettiin periytymaan tasta yhdesta nakymasta. Nain ollen

kaikki nakymat saivat toimivan lokalisaation ilman tarvetta kopioidulle koodille.

Dialogit ja AJAXService

Eri nakymissa olevien taulukoiden riveja klikkaamalla voidaan avata kyseisen rivin
tiedot sisaltava dialogi. Esimerkiksi opinnaytetydn ohjaaja saa avattua ohjaamiaan
opinnaytetoita muokattavaksi tahan ikkunaan, ja tallentamaan muokatut tiedot
ikkunan alalaidassa olevasta OK-napista. Tiedot olisi ollut mahdollista tallentaa
suoraan taustalla napin klikkaamisesta syntyvan eventin laukaisemana, mutta jos
ndin oltaisiin tehty, tallennus ei olisi ollut asynkroninen. Sen sijaan dialogeista
tallennettavat tiedot lahetetaan AJAXService-nimiseen rajapintaan, joka vastaanottaa
viestin, ja paattelee minka tyyppinen olio ollaan tallentamassa tai paivittamassa.
Oikean kasittelijan loydyttya AJAXService antaa olion kasittelijalle, joka sitten kayttaa
luokan sisdista Save-metodia tiedon tallentamiseen.

Tyon liitteend on esimerkkina opinnaytetyon tietojen paivittdmiseen liittyvat koodit.

4.3.3 SharedCodes

SharedCodes on jarjestelmaa varten kehitetty kirjasto, jonka binaarit on sisallytetty
seka Serverin etta kayttoliittymien yhteyteen. Koska tietoa on siirrettava Serverin ja
kayttoliittymien valilla, molemmat jarjestelman osat tarvitsevat joitakin yhtenevia
tietorakenteita. SharedCodes-kirjasto auttaa tassa, silla se sisaltda kaikki kdytossa

olevat oliot ja enumeraatiot.

Tieto kulkee kayttoliittymien ja Serverin valilla SharedCodesissa maaritetyssa
muodossa. Yhteisia tietorakenteita ei kuitenkaan kdytetd missdaan ohjelmiston osassa
tiedonkasittelyyn, ainoastaan tiedon siirtdmiseen. Tama mahdollistaa Serverilla ja

kayttoliittymilla olevien olioiden eroavaisuudet. Nain esimerkiksi Serverilld voidaan
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kasitelld olioissa tietoja, joita ei koskaan tarvita kayttoliittymilla, ja ndin voidaan

vahentaa Web Servicen yli kulkevan turhan datan maaraa.

4.3.4 Tietokanta

Koska jarjestelmaa kehitettiin aluksi LAMP-alustalle, tietokantatekniikaksi valikoitui
luonnollisesti MySQL. Tekniikan vaihtuessa potentiaalisena vaikeutena oli .NET
teknologian sovittaminen yhteen muun kuin Microsoftin tarjoaman
tietokantatekniikan kanssa. Sopivan kirjaston l6ytdminen MySQL-kannan kaytt66n
loytyi kuitenkin suhteellisen helposti, ja tietokannan kayttamiseen tarvittavan koodin

teko onnistui ilman suurempia ongelmia.

4.3.5 CWS

Client Web Service on ulkoisille jarjestelmille tarkoitettu rajapinta Serverin kayttoon.
Koska esimerkiksi SharedCodesin jakaminen ulkoisille jarjestelmille ei onnistu, CWS
tarjoaa REST-tekniikalla toimivan rajapinnan, joka ei tarvitse toimiakseen mitaan

jaettua osaa jarjestelman kanssa.

CWS:n kayttd onnistuu JSON-kutsuilla. Seuraavassa esimerkki uuden opinnaytetyon

l[uomiseen tarvittavasta JSON-kutsusta:

{
"Userld": "G2007",
"NameFinnish": "Opinndytetdiden hallintajarjestelma”,
"NameEnglish": "Thesis manager"”,
"FirstDirector": "RanAr",
"SecondDirector": "SahKa",
"PeerReviewer": "G2008",
"Orientation": "ProgrammingTechnology",
"StartDate": "2015-05-01",
"Customer": "JAMK"

}

Ja CWS:n vastaanottava koodi:
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<HttpPost ()>
Public Function InsertThesis(thesisDTO As ThesisDTO) As ThesisDTO

Dim ret As New ThesisDTO
Dim thesis As New Thesis
_thesisRepository = New ThesisRepository
Try
ThesisMapper.Map (thesis, thesisDTO)
Dim result = thesisRepository.Save(thesis)
ThesisMapper.Map (ret, result)
Catch ex As Exception
Throw New Exception("Inserting new thesis failed", ex)
End Try

Return ret

End Function

4.4 Server

4.4.1 Yleista

Serverin tehtavana on yhdistaa rajapinnat tietokantaan ja kartoittaa tietokannan
tiedot olioihin. Lisaksi Serverilla suoritetaan kaikki olioiden raskaampi kasittely ja

matemaattiset laskutoimitukset.

Serverille luotiin ainoastaan yksi rajapinta, mutta useampien rajapintojen luominen
voi tulevaisuudessa olla tarpeen, mikali ohjelmaa laajennetaan tulevien
opinnaytetoiden yhteydessa. Web Servicet ovat Serverin rajapintoja kayttoliittymille.
Toteutetussa sovelluksessa on kaksi kayttéliittymaa; nettisivujen kautta toimiva

Client ja REST-kutsuilla toimiva CWS.

Opinndytetdiden lataaminen Serveriltd on Web Servicessa toteutettu seuraavasti:

Public Function LoadTheses(ByVal criteria As ThesesCriteria) As
ThesesData Implements IWebService.LoadTheses

Dim theses As New Theses

Try

theses = thesisRepository.LoadThesesByCriteria(criteria)
Catch ex As Exception

Throw

End Try
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Return theses.GetStructure ()

End Function

4.4.2 Luokat

Luokat ovat jarjestelman ydin. Kaikki tieto, mika kulkee tietokannan ja
kayttoliittyman valilla, sailytetdaan luokista luoduissa olioissa. Vaikka luokat ovat
yksinkertaisimmillaan tietorakenteita, joihin tallennetaan ja joista ladataan dataa, voi

niita kayttaa laajemminkin.

Tassa jarjestelmdssa oliot voivat itsendisesti tallentaa, ladata ja paivittaa vastaavia
riveja tietokannan tauluista. Olioita ei siis luoda erikseen ja tallenneta dataa niihin
ulkopuolelta, vaan olemassa olevalle oliolle annetaan kasky tallentaa tai ladata
tietonsa tietokannasta, ja olio itse sisdisesti tekee taman. Oliot osaavat myos itse
tehda tallennettavan datan validoinnin, arvojen asettamisen ja SharedCodesin

dataluokkiin sopivan rakenteen luomisen.

Tallentaminen kantaan on tehty hyvin yksinkertaiseksi. Esimerkiksi olio nimeltaan

'thesis' voidaan luoda ja tallentaa kantaan seuraavasti:

Dim thesis As New Thesis () With {
.UserId = "g2007",
.NameFinnish = "Oppari",
.NameEnglish = "Thesis",
.StartDate = Date.Now
}

thesis.Save ()
Tama lisaa kantaan uuden opinndytetydn annetuilla tiedoilla.
Olion paivittaminen tapahtuu samaa Save-metodia kayttamalla. Lisaksi Save-

metodiin annetaan totuusarvotieto siitd, onko kyseessa olemassa olevan rivin

paivitys, vai uuden rivin tallennus. Esimerkkina tasta koodi:

Dim existingThesis = thesisRepository.Load(criteria)

With existingThesis

.NameFinnish = "Joku muu nimi"
.NameEnglish = "Some other name"
End With

existingThesis.Save (True)

Mikali tallennus kantaan ei onnistu, lentda Save-metodista ulos poikkeus, joka

voidaan kasitella myohemmin koodissa halutulla tavalla.
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Tietokannasta lataaminen tapahtuu Load-metodilla, jolle |Idhetetaan kriteerit, joiden
perusteella varsinainen tietokantakysely tehdaan. Olio kay ldapi annetut kriteerit ja
rakentaa tietokantakyselyn niiden perusteella. Mikali kriteeria, kuten kayttajan

tunnusta, ei ole maaritetty, jatetdan se kokonaan kyselysta pois.

4.4.3 BusinessClass

Tietokannan nakymia vastaavat luokat perivat yhteisen BusinessClass-luokan.
BusinessClass-luokka sisaltaa tietokantayhteyden luomiseen tarvittavan IConnection-
luokan esittelyn ja kdayttdon tarvittavan koodin. Lisdksi BusinessClass sisaltaa
muutamia MustOverride-metodeja, jotka toteutetaan perivissa luokissa. Naihin

kuuluu talla hetkella Save, Validate ja GetTableName -metodit.

4.4.4 Managerit

Tarkeimmille toimille, kuten opinnaytetdiden kasittelylle tehtiin omat managerit.
Managerit tarkistavat muun muassa tallennettaessa, onko tallennettava tieto jo
olemassa tietokannassa, vai luodaanko kantaan uusi rivi. Lisdksi, kun olioita
kasitelldaan managerissa, tuleva monimutkaisempi kasittely serverin puolella voidaan

sisallyttaa Manager-luokkiin.

4.4.5 Login-metodi

Kayttajan kirjautuminen jarjestelmaan tapahtuu User-luokassa olevalla Login-
metodilla. Kayttdjan tunnuksen ja salasanan perusteella tiedustellaan LabraNetin
Active Directorylta ovatko kayttdajan tunnukset oikein. Jos ovat, palautuu Active
Directorysta tieto onnistuneesta kyselystda. Huomioitavaa on, ettd vastauksen
mukana ei tule mitddan muuta tietoa, kuin se, olivatko kayttajatunnus ja salasana
oikein. Tama kuitenkin riittda uuden session luomiseen. Mikali kayttadja annetulla
kayttajatunnuksella 16ytyy jo tietokannasta, luodaan uusi sessio. Muuten kantaan

luodaan uusi kayttdja minimitiedoilla.

4.4.6 IConnection

IConnection-luokkaa kayttamalla oliot voivat tallentaa ja ladata tietoa kannasta.

Tietokantakyselyiden muodostamista yhtendistettiin ja kerattiin tdman yhden luokan



29

ymparille niin, etta kaikki oliot toimisivat samalla tavalla. Luokassa on muutama
metodi, jotka ottavat parametreinaan SQL-tekstimuuttujan, seka listan objekteja.

Esimerkiksi metodi ExecuteQuery on esitelty seuraavasti:

Public Function ExecuteQuery(ByVal sgl As String, ByVal params As
Object) As List(Of Dictionary(Of String, Object))
Implements IConnection.ExecuteQuery

Metodi palauttaa tietokannasta tulevan vastauksen muokattuna IConnection-luokkaa

kayttavien olioiden ymmartamaan muotoon.

4.5 Tietokannan taulut

Tietokannan tauluihin tallennetaan lahes kaikki tieto, mita jarjestelmassa kasitellaan.
Tarkein naista on taulu, joka sisaltda opinnaytetyot ja niihin liittyvan datan. Lisaksi

kayttajatiedot ja tiedot tallennetuista tiedostoista ovat tietokannan tauluissa.

Taulut nimettiin formaatilla: 'tbl_taulunNimi', silla joillain tietokantaan luoduilla
nakymilla ja tauluilla olisi ollut samat nimet, mikali tauluja ei olisi erotettu nakymista

jollain etuliitteella.

4.5.1 tbl_thesis

Tietokannan taulu tbl_thesis sisaltda kaikki opinndytety6t. Opinnaytetyon tekijan,
ensimmaisen ja toisen ohjaajan seka tyon vertaisarvioijan kayttajatunnukset ovat
linkitettyina tbl_user-tauluun foreign key -liitoksella, jolloin opinnadytetyotaulussa ei
voi olla opinnaytetoita vaarilla henkildliitoksilla. Taman taulun vyorytyssaannot

selittyvat helpoiten kuvalla (ks. Kuvio 2).

Mappainnirni Sarakkeet Wiitetaulu Yierassarakkeet On UPDATE  On DELETE
St fh_tbl_thesis_tbl_orientation arientation thl_orientation otientation CASCADE REZTRICT
St fh_thl_thesis_thl_user userld thl_user uzerld REETRICT REZTRICT
St fh_tbl_thesis_thl_userd firstDirector  thl_user uzerld CASCADE SET MULL
St fh_thl_thesis_thl_user? secondDir..  thl_user userld CASCADE SET MULL
St fh_tbl_thesis_thl_userPeer peerRevie..  thl_user userld CASCADE SET MULL

Kuvio 2. tbl_thesis vyorytyssaannot
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4.5.2 tbl user

Tbl_user on kayttajataulu, johon tallennetaan kayttajien tiedot. Erikoista verrattuna
muiden jarjestelmien kayttdjatauluihin on se, etta tassa taulussa ei pideta salasanoja
tallessa. Opinnaytetydjarjestelman kayttdjien salasanat tarkistetaan sisaan
kirjauduttaessa Labranetin Active Directory -jarjestelmasta LDAPin avulla, jolloin
Labranetin kayttdjan salasanan vaihtuessa myos opinndytetyojarjestelmaan paasee

kirjautumaan paivitetylla salasanalla.
4.5.3 tbl_roles

Kayttdjien roolit pidetaan tallessa tbl_roles-taulussa. Rooleja ei voi tallentaa
kayttajatauluun, koska yhdella kayttajalla voi olla useampikin rooli. Kun kayttaja

haetaan kannasta, samalla haetaan roolit, joita kayttajalle on lisatty.
4.5.4 tbl _rolePool

Tbl_rolePool-taulussa pidetdan listaa rooleista, joita kayttajille voi antaa. Tama taulu
on liitetty tbl_roles-tauluun siten, etta kayttdjille ei voi antaa rooleja, joita ei ole
maaritelty tbl_rolePool-taulussa. Samalla tbl_rolePool antaa suomenkielisen

selitteen rooleille, kun kayttajia ladataan tietokannasta.
4.5.5 tbl_orientation

Koulutusohjelmien listaa pidetdan ylla tbl_orientation-taulussa, josta valitaan
opinnaytetydlle kuuluva koulutusohjelma. Lisaamalla tahan tauluun riveja, voidaan

lisata koulutusohjelmavaihtoehtoja.
4.5.6 tbl _peerReview

Vertaisarvioijan tekema arviointi tallennetaan tbl_peerReview-tauluun ja linkitetdan

tbl_thesis-taulussa olevaan opinnadytetyohon.

4.6 Tietokannan nakymat

Tietokannassa on tietokantataulujen lisdksi nakymia, joilla voidaan helposti laajentaa

ja supistaa tietokantahakujen tuloksia. Esimerkiksi rooleja haettaessa roolien
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suomenkieliset nimet voidaan hakea automaattisesti tbl_rolePool-taulusta. Kaikki
tietokantahaut Serverilta kohdistuvat tietokantandkymiin, eivat ikind suoraan
tietokantatauluihin. Olioita tallennettaessa nakymat tosin ohitetaan, silla osa

nakymista on koostettu useamman taulun tiedoista liitoslauseilla.

5 Tulokset

5.1 Yleista

Taman opinnadytetyon tuloksena saatiin jarjestelma, jonka avulla opinnaytetoita
voidaan hallinnoida tehokkaammin ja helpommin kuin aiemmin. Opiskelijat paasevat
itse nakemaan oman opinnaytetyonsa tilan ja tallentamaan muiden opiskelijoiden
opinnadytetoista tekemansa opponointiraportit. Lisdksi opinnaytetoiden ohjaajat
nakevat ja pystyvat muokkaamaan ohjaamiensa opiskelijoiden opinnaytetdoita.
Koulutuspaallikdt voivat seurata opinndytetdiden tekoon liittyvaa statistiikkaa ja

muita tarvitsemiaan tietoja.

Alkuperaisesta vaatimusmaarittelysta saatiin toteutettua lahes kaikki suunniteltu
toiminnallisuus. Vahimmalle kehitystydlle jdi koulutuspaallikon nakyma. Alustavissa
vaatimusmaarittelyissa kuvattua koulutussihteerin nakymaa ei toteutettu ollenkaan

ajan puutteen vuoksi.

5.2 Opiskelijan nakyma

Opiskelijan nakymaan (ks. Kuvio 3) saatiin toteutettua kaikki alunperin suunnitellut
ominaisuudet. Opinnaytetodiden tietojen muokkausosio jdi vield hyvin
keskeneraiseksi. Tiedostojen palvelimelle lataus, palvelimelta lataus ja poistaminen

saatiin kuitenkin toteutettua kokonaisuudessaan.
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Opinndytetyd Opponointi

Opinnaytetyo Tiedostot

Tydn nimi

Esimerkkityd Tietoston nimi Ta\lennusalka

ToinenkinTestl.doc
Ty&n nimi englanniksi

Example thesis peedee&ffs.pdf 83 kB
TestiDokkari,docx H 9 kB
1. chjaaja i
Karo Saharinen Valitse tiedosto | Ei valittua tiedostoa
2. ohjaaja Erkki Pekka
Vertaisarvioija Maija Mallikas
Aloitusp&ivamasrs
M 01.04.2016
Ty6 hyvéksytty Kylld

Kuvio 3. Opiskelijan nakyma - Opinnaytetyo-valilehti

Toisella valilehdelld oleva opponointidialogi tuli valmiiksi kehitystyon loppuvaiheessa.

5.3 Ohjaajan nakyma

Ohjaajan nakyma (ks. Kuvio 4) tuli suurelta osin valmiiksi, lukuun ottamatta
hakukriteerien visuaalista ilmetta. Hakukriteerien kayttaminen toimii kuten pitaakin,

mutta visuaalinen ilme voisi olla hieman parempi, ja kentat selkeammin jarjesteltyja.

1. ohjaus 2. ohjaus

Aloituspéivd  pp.kk.vvvv - pp.kk.vwwy

Tyon tekijé 2. chjaaja

Ty6n nimi  Tyén nimi (eng) Tyon tekija Asiakas Tyén ohjaaja Tyén 2. ohjaaja  Aloituspdivd ~ Koulutusohjelma  Arvioitu lopetuspéivé Tyé valmis
Pekan oppari | Pekkas thesis Pekka Pekkanen (A1234) | Nokia Oy | Ville Hietakangas 25.10.2015 | Kyberturvallisuus 20.10.2006

Oppari3 Thesis3 | Maija Mallikas (g2008) Asiakas | Ville Hietakangas Erkki Pekka 29.8.2015 |  Tietotekniikka

Oppari2 Thesis2 Erkki Pekka (g4192) Asiakas | Ville Hietakangas 29.8.2015 Mediatekniikka

Opparil Thesis1 Hannu Luostarinen (lucha) | Asiakas | Ville Hietakangas Karo Saharinen 1.8.2015 | Ohjelmistotekniikka 12.8.2016

Esimerkkityd | Example thesis | Ville Hietakangas (G2007) JAMK | Ville Hietakangas = Hannu Luostarinen | 1.4.2016 | Ohjelmistotekniikka

Kuvio 4. Ohjaajan nakyma

Ohjaajan klikatessa listalla olevaa rivia, aukeaa kyseisella rivilld oleva opinnaytetyo

muokkausnakymaan. Nakymassa nakyy myds tyohon liittyvat opiskelijan lataamat

tiedostot (ks. Kuvio 5).
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Muokkaa x
Sopimus paiva 01.04.2016 N
Kielenohjauksen tila 3
I English summary progress 3 =

Urkund-tulos 4 i
ka 5
L Kypsyystesti N
lije
o Julkaistu theseuksessa T
rkh ‘
Jai Arvosanaehdotus Kiitettava v T
; Ty valmis 15.04.2016 T
_ Tyd hyvaksytty ' L

Tietoston nimi Tallennusaika

ToinenkinTesti.doc 14.4,2016 18:39:50

peedeeaffa. pdf 9.4.2016 22:31:32

TestiDokkari.docx 23.3.2016 10:19:35

Ok

Kuvio 5. Opinnadytetydn ohjaajan ndkyma - Dialogi
5.4 Koulutusvastaavan nakyma

Koulutusvastaavan nakyman toteutuksesta ei tullut yhta perusteellista, kuin
opiskelijan ja opinndytetyon ohjaajan nakymista. Koulutusvastaava voi nyt hyvaksya
opinnaytetoiden aihe-ehdotuksia ja maarittaa ohjaajia opinnaytetoille. Lisaksi
koulutusvastaava saa nakyviin kuvaajan siitd, millainen trendi opinnaytetodiden

aloittamisessa ja valmistumisessa on havaittavissa.

Toiminnallisuus, jossa koulutussihteeri voisi maarittda ohjausmaaria opinnadytetdiden
ohjaajille, joita koulutusvastaava sitten kuluttaisi maaratessaan ohjaajia toille, jai
kokonaan toteuttamatta jarjestelmasta. Tama toiminnallisuus ei kuitenkaan ole
vitaali jarjestelman kannalta, joten sen kehitys voidaan jattaa jatkokehittajien

huoleksi.
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5.5 Koulutuspaallikdon nakyma

Koulutuspaallikon nakyma jai eniten kesken kaikista nakymistd, lukuun ottamatta
nakymia joita ei toteutettu ollenkaan, kuten opintosihteerin nakyma. Nakymaan
tehtiin vain kuvaajan piirto. Kaikista jarjestelmaan syotetyista opinnaytetodista
haetaan kuusi kuukautta taaksepain valmistuneet tyot seka kuusi kuukautta
eteenpain valmistuvaksi arvioidut tyot. Haettujen tietojen perusteella piirretaan

kuvaaja valmistuneista ja valmistuvista opinnaytetoista.

5.6 Admin-ndakyma

Admin-nakyma tuli valmiiksi |ahes vaatimusten mukaisesti. Ainoastaan
opinndytetoiden poistamista ei toteutettu, joten opinnaytetdiden poistaminen
jarjestelmasta ei ole toistaiseksi mahdollista, lukuun ottamatta suoraa tietokannan
muokkaamista. Muuten admin-roolilla oleva kayttaja pystyy hallitsemaan lahes

kaikkea tietokantaan tallennettavaa dataa.

6 Pohdinta

6.1 Yleista

Opinnadytetyon paatavoitteena oli siirtda opinnaytetdiden hallinta vanhentuneesta
mallista nykyaikaisempaan web-pohjaiseen ymparistoon. Opinndytetyon myota
ASP.NET-teknologian perusteet palautuivat mieleen, ja paljon uuttakin tuli opittua.
Lisaksi kokonaisen jarjestelman rakentaminen tyhjasta oli hyvaa opetusta

kehitettavan rakenteen eri komponenttien toiminnasta ja liitoksista toisiinsa.

6.2 Prosessin kritiikki

Turhin kehitykseen liittyva ylimaardinen tyo oli ehdottomasti teknologian vaihdosta
aiheutunut koodaustyon hukkaan meneminen. Itse teknologian vaihto ei ollut turha
liilke, mutta ensimmainen versio olisi pitanyt hylata paljon aikaisemmin. Tama

varmasti vaikutti jarjestelman valmiuden asteeseen. Mikali jarjestelman tekniikka
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olisi vaihdettu aikaisemmassa vaiheessa, olisi kehitystyota varmasti voitu saada

paljon pidemmialle.

Omasta mielestani palvelimen vaihtaminen LAMP-serverista Windows Serveriksi olisi
pitdanyt tehda. Windows Serverin pystyttaminen ja vaadittujen ohjelmistojen
asentaminen ja toimintaan saattaminen eivat ole kovinkaan vaativia tehtavia.
Asensin omalle koneelleni lIS-palvelimen ja muut tarvittavat osat noin tunnin aikana,
eika Labranetissa pyorivan palvelimen asentaminen varmastikaan olisi tuottanut
yhtaan enempaa vaivaa. En tosin taysin kattavasti tieda mita kaikkea palvelinpuolen
kehittaja oli jo LAMP-serverilla tehnyt, etta olisiko palvelinohjelmiston vaihtaminen

tuottanut muuten kohtuuttomasti lisatyota.

6.3 Sovelluksen kritiikki

Suurimpana harmin aiheena sovelluksessa on epailematta se, ettd monia
edistyneempia ominaisuuksia jai toteuttamatta ajan rajallisuuden ja oman
opinnaytetydni osuuden paattymisen takia. Tietenkin tdma antaa mahdollisuuksia
uusien opinnadytetdiden luomiselle. Silti asioiden loppuun saattaminen olisi ollut
mielestani paljon toivotumpi vaihtoehto, kuin jarjestelman keskenerdiseksi

jattaminen.

Sovelluksen toiminta voisi my6s olla nopeampaa. Tietorakenteiden mappaus Serverin
ja Clientin valilla kulkeviin struktuureihin ja takaisin vie vakisinkin hieman aikaa, jos
tietoa kasitelladan suurempia maaria. Tata voisi parantaa NHibernate-teknologian
kayttoonotolla, jota kdayttamalla olisi helpompi hallita tietoja, joita tietokannasta
ladataan niin sanotulla Lazy load -tekniikalla. NHibernate itse lataa tietoja kannasta
sitd mukaan kun niita tarvitaan, nain ollen minimoiden jarjestelmassa liikkuvan

turhan datan maaran.

Lisaksi tietoturvan taso ohjelmassa ei ole paljon perusteita korkeampi. Toistaiseksi
taso on varmasti riittava, silla SQL-injektioilta on suojauduttu ja ohjelmaa ei saa
rikottua vahingossa. Ohjelman tietoturvan laajentamisesta voisi tehda melkein yhden
kokonaisen opinnaytetyon. Ainakin Client-puoli, nettipalvelin ja CWS voisivat kaikki

hyotya tietoturvan tason parantamisesta.
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6.4 Tulevaisuus

Jarjestelmaa voi kehittda vield monella tapaa muiden opinnadytetdiden osana. Listasin
loppuun viela muutamia ideoita, miten itse lahtisin kehittdamaan olemassa olevaa
ohjelmaa eteenpadin. Toivomuksena tietenkin olisi, ettd ohjelma ei kuolisi
kayttokelvottomana tai liilan suppeana, vaan sita kehitettaisiin kohti parempaa

kokonaisuutta.

6.4.1 Client/Server kehitys

Jarjestelman potentiaalista jadi osia toteuttamatta, kuten opinndytetdiden ohjaajien
ohjausallokaatioiden sy6tto jarjestelmaan, ja niiden kayttaminen. Lisaksi kielen
ohjaajan ndakyma oli jossain suunnitelmassa mukana ennen varsinaisia maarittelyja,
mutta se jatettiin pois vaatimusmaarittelyista heti alkuvaiheessa, jottei
toteutettavasta jarjestelmasta tulisi lilan laaja. Naiden ominaisuuksien toteuttaminen
voisi olla ensimmaisia asioita joita kannattaa tehda, jotta itse perusohjelma olisi

parhaassa toimintakunnossaan.

6.4.2 CWS

Client Web Servicen loppuun kehittaminen jonkin muun opinnaytetydn ohessa on
myo6s hyva opinnadytetyon aihe. Tahan sopiva tyo voisi olla esimerkiksi
Android/iOS/Windows Phone -applikaatio, joka on yhteydessa Serveriin CWS:n
kautta. Tata varten pitdisi toteuttaa CWS:aan tarvittavat metodit Serverin
kayttamiseen. Tama on juuri se tarkoitus, jota silmalla pitaen CWS lisattiin
ohjelmiston kokoonpanoon. Sen ei ole tarkoituskaan olla vield toimiva kokonaisuus,
vaan enemmankin oljenkorsi opastamaan kannykka-applikaation tekijda rajapinnan

toteuttamisessa esimerkin avulla.

6.4.3 Tietoturva

Tietoturvan kehitys kaikkien olemassa olevien palasten osalta on hyva ehdotus
tulevaksi kehitysprojektiksi. Client-puolen tietoturvan tason nosto lienee tarkein osa

kehitysta. Toisena CWS:n tietoturvan varmistaminen, ja kolmantena palvelimen
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tietoturva. Yksityiskohdat jaavat tietenkin tyon tekijan mietittavaksi, mutta naista

voisi ainakin aloittaa.

6.4.4 Crystal Reports

Crystal Reports on SAP-ohjelmistoyrityksen luoma raportointityokalu, jonka avulla
voidaan luoda erilaisia raportteja tietokannassa sailytettavasta datasta.
Ymmartaakseni opinnaytetdiden tiloista, valmistumisennusteista ja muista taman
kaltaisista tiedoista voisi olla hyva luoda raportteja esimerkiksi kouluhallitukselle tai
muille ylemmille tahoille. Vaikka Crystal Reports ei ehka omasta mielestani ole paras
raportointityokaluna, voi sen kaytdn opiskelusta olla hyotya tulevaa tyéelamaa

varten.

Kaytannossa kyseessa olevalla ohjelmalla luodaan raporttitiedosto, johon
maaritelldan, mita dataa raportille halutaan ja missa muodossa. Sitten
kayttoliittymalta annetaan kriteerit, kuten aikavalit, ja tulostetaan raportti. Sen
jalkeen Crystal Reports luo jarjestelmasta tai tietokannasta saamansa datan pohjalta

esimerkiksi PDF-tiedoston, jossa halutut tiedot on esitetty halutussa muodossa.
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Liitteet

Liite 1. AJAXService.svc

[ServiceContract]
[AspNetCompatibilityRequirements (RequirementsMode =
AspNetCompatibilityRequirementsMode.Allowed)]
public class AjaxService : WebService
{

[WebInvoke (Method = "POST", BodyStyle =
WebMessageBodyStyle.WrappedRequest) ]

[WebMethod (EnableSession = true)]

[OperationContract]

public void HandleAjax(string sender, string data, string obj, string
crit)

{

var resolvedData = ResolveData (data);

IAjaxHandler handler = GetHandler (sender) ;
handler.handleAjax (resolvedData) ;

UpdateSessionState (sender, obj, crit);

}

private void UpdateSessionState(string sender, string obj, string crit)
{
if (String.IsNullOrEmpty(obj) || String.IsNullOrEmpty(crit)) return;
switch (sender)
{
case "thesis":
ThesesModel theses = (ThesesModel) Session[obj];

ThesesCriteria tCriteria = (ThesesCriteria) Session[crit];
theses.Load(tCriteria);
Session[obj] = theses;
break;
case ""user'":
UsersModel users = (UsersModel)Session[obj];
UsersCriteria uCriteria = (UsersCriteria)Session[crit];
users.Load(uCriteria) ;
Session[obj] = users;
break;
default:
//No handling
break;

}

private Dictionary<String, Object> ResolveData(string data)
{
if (String.IsNullOrEmpty(data))
{
throw new Exception("Given data object was empty.");

}

var dataEntries = data.Split('/'"').ToList();

// Poista ylimadardiset entryt
var entriesToRemove = dataEntries.Where(e => e.Split(':"')[0] ==

"on'") .ToList () ;
foreach (var e in entriesToRemove) { dataEntries.Remove(e); }

var ret = new Dictionary<String, Object>();

foreach (var e in dataEntries.Select (entry => entry.Split(':")))
{

if (String.IsNullOrEmpty(e[0]))

{

throw new Exception("Values missing!");



:?.f (String.IsNullOrEmpty(e[1]))
{ el[l] = null;
iet.Add(e[U],e[,]);

leturn ret;

}

private static IAjaxHandler GetHandler(string sender)

{

switch (sender)

{
case '"thesis":
return new ThesisHandler () ;
case ""user'":
return new UserHandler () ;
case '"peerReview':
return new PeerReviewHandler () ;
default:
throw new Exception("No handler found.™");
}
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Liite 2. ThesisHandler.cs

public class ThesisHandler : IAjaxHandler
{
public void handleAjax(Dictionary<string, object> data)

{
object outVal;

ThesisModel thesis = new ThesisModel () ;

thesis.NameFinnish = (String) data["ThesisNameFinnish"];

thesis.NameEnglish = (String) data["ThesisNameEnglish"];

thesis.UserId = (String) data["ThesisUserId"];

thesis.Orientation = (ThesisEnums.OrientationEnum)
Int32.Parse((String) data["ThesisOrientation']);

thesis.StartDate = DateTime.Parse((String) data["ThesisStartbDate"]);

thesis.Customer = (String) data["ThesisCustomer"];

thesis.GradeSuggestion =
(ThesisEnums.GradeSuggestionEnum) Int32.Parse((String)data["ThesisGradeSuggest
ion"]);

if (data.TryGetValue("ThesisId", out outVal) && outvVal !'= null) {
thesis.ThesisId = int.Parse((string)outVal); 1}

if (data.TryGetValue("ThesisFirstDirector'", out outVal) && outvVal !=
null) { thesis.FirstDirector = (string)outVval; }

if (data.TryGetValue("ThesisSecondDirector", out outVal) && outvVal !=
null) { thesis.SecondDirector = (string)outval; }

if (data.TryGetValue("ThesisPeerReviewer'", out outVal) && outval !=

null) { thesis.PeerReviewer = (string)outVal; }
if (data.TryGetValue("ThesisEstimatedFinishDate", out outVal) &é&
outVal '= null) { thesis.EstimatedFinishDate =

DateTime.Parse ((String)outval); }

if (data.TryGetValue("ThesisAgreementDate'", out outVal) && outvVal !=
null) { thesis.AgreementDate = DateTime.Parse((String)outval); }

if (data.TryGetValue("ThesislLanguageDirectingProgress', out outVal)
&& outVal '= null) { thesis.LanguageDirectingProgress =
int.Parse((string)outval); }

if (data.TryGetValue("ThesisEnglishSummaryProgress", out outVal) &&
outVal !'= null) { thesis.EnglishSummaryProgress = int.Parse((string)outvVal) ;
}

if (data.TryGetValue("ThesisUrkundResult'", out outVal) && outVal !=
null) { thesis.UrkundResult = int.Parse((string)outVal); }

if (data.TryGetValue("ThesisMaturityTest'", out outVal) && outVal !=
null) { thesis.MaturityTest = ResolveBooleanFromString(outVval); }

if (data.TryGetValue("ThesisPublishedInTheseus", out outVal) &&

outVal !'= null) { thesis.PublishedInTheseus =
ResolveBooleanFromString (outval); }

if (data.TryGetValue("ThesisFinished", out outVal) && outVal != null)
{ thesis.Finished = DateTime.Parse((String)outval); }

if (data.TryGetValue("ThesisApproved'", out outVal) && outVal != null)

{ thesis.Approved = ResolveBooleanFromString(outVal); }

try
{
thesis.Save() ;
}
catch (SoapException ex)
{
throw new Exception("Tietojen tallennus epdonnistui', ex);
}
}
pbool ResolveBooleanFromString(object b)
{
return (string)b == "true'";
}



