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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa vuonna 2016 perustetulle Kooditar Oy:lle
projektin- ja ajanhallintasovelluksen prototyyppiversio ketter&n ohjelmistokehitystytn
tarpeisiin. Sovellukseen haluttiin yhdistaéa oleellisimmat ominaisuudet Trello- ja Toggl-
sovelluksista, joita yritys on aikasemmin kayttanyt.

Opinnaytetydn teoriaosuuksissa kaytiin lapi ketteran ohjelmistokehityksen periaatteita
kiinnittéden erityisesti huomiota tydnkulun visualisointiin. Myds erilaisia olemassaolevia
projektinhallintasovelluksia esiteltiin lyhyesti.

Sovellusta kehitettiin ohjelmistokehityksen elinkaarenmukaisissa vaiheissa iteratiivisin
menetelmin. Kehityksen vaiheisiin kuuluvat maarittely, suunnittelu, toteutus, testaus ja
julkaisu.

Sovelluksen teknologioiksi valittiin palvelinohjelmoinnin osalta .NET Core -viitekehys ja C#-
ohjelmointikieli. Kayttoliittyman toteutustavaksi puolestaan valittiin Angular-alusta, joka
hyddyntaa TypeScript-, HTML- ja CSS-kieli&. Palvelimella ajettava sovellus toteuttaa
REST-rajapinnan, johon kayttéliittyméasovellus ottaa yhteyden.

Opinnaytetyon puitteissa sovelluksesta saatiin valmiiksi REST-rajapinta, joka on julkaistu
Amazonin AWS-palvelimella. Kayttolittymasovelluksesta saatiin valmiiksi runko, joka ottaa
yhteyden REST-sovellukseen. Kayttoliittyman kehityksesta valmiiksi paatetaan
mydhempana ajankohtana Kooditar Oy:n tiimissa.
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1 Johdanto

Kooditar Oy on vuonna 2016 perustettu ohjelmistoalan yritys. Koodittaren liikevaihto
vuosina 2016 ja 2017 koostui yksinomaan tilaustyona tehdyista asiakasprojekteista.
Koodittaren perustajien haaveena on kuitenkin alusta asti ollut valmistaa yritykselle jotain
omaa: jokin tuote, jota myyda eteenpdin. ldeoita omalle tuotteelle on Kooditar-timissa
esitetty runsaasti, ja osaa niista on lahdetty toteuttamaankin. Kevaalla 2017 Kooditar
julkaisi Fyrkkaa!-mobiilisovelluksen, jonka avulla kayttaja I0ytaa 1ahimmaét Otto-
pankkiautomaatit laitteensa kompassiominaisuutta hyddyntéaen. Tuotteelle ei ole
kuitenkaan onnistuttu tahan mennesséa keksimaan minkaanlaista ansaintamallia, ja se

onkin toistaiseksi ja&nyt eraénlaiseksi tydonaytteeksi.

Yksi esitetyista tuoteideoista on ollut oma projektinhallintasovellus, joka helpottaisi
tiimitydskentelya kanban- ja scrum-tyylisissa ketterissa ohjelmistokehitysprojekteissa.
Sovellus itsesséaan olisi hyodyllinen tydkalu Koodittarelle, silla se tehostaisi tydskentelya
yrityksen nykyisten ja tulevien projektien parissa. Siten sen hyédyntaminen kaupallisena
tuotteena ei ole valttdmatonta, vaikka siita joskus sellainen haluttaisiin vielad jalostaa.
Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa prototyyppiversio edella kuvatusta

sovelluksesta.

Kooditar on aikaisemmissa projekteissaan hyodyntanyt Trello- ja Toggl-sovelluksia. Trello
on monipuolinen ja joustava tydkalu, jota voi soveltaa erilaisiin projekteihin useilla eri
toimialoilla. Ohjelmistokehitysprojekteissa sité voi kayttda esimerkiksi kanban-taulun
luomiseen ja muokkaamiseen. Toggl puolestaan on tydajanseurantasovellus, jolla voi
pitda kirjaa tydtunneista joko reaaliaikaisesti tai syottamalla tunnit manuaalisesti.
Koodittaren omalla projektinhallintasovelluksella halutaan yhdistdd ndma ominaisuudet,
jotta projektinhallinta voidaan hoitaa yhdella sovelluksella useamman sijaan. Oma
projektinhallintatytkalu mahdollistaa myds sen, ettei Koodittaren tarvitse siirtya

kayttamaan kaupallisten tuotteiden maksullisia versioita.



2 Ketterd ohjelmistokehitys

Kettera kehitys (Agile development) on kattotermi useille erilaisille projektinhallinnan
viitekehyksille, joilla pyritaan vastaamaan asiakkaan vaatimuksiin, jotka muuttuvat
nopeasti. Ketterat menetelmat ovat yleistyneet viime vuosikymmenin4, ja niista on 2000-
luvun aikana muodostunut alan standardi. Yleisimmin kayttssa olevia ketteria
ohjelistokehityksen projektinhallintaviitekehyksia ovat Kanban ja Scrum (The Clever PM,
2016). Tassa luvussa kasitellaan ketteria kehitysmenetelmia erityisesti tydnkulun ja sen
visualisoinnin ndkokulmasta, silla ne ovat oleellisimpia tassa opinnaytetydssa kehitettavan
projektinhallintasovelluksen kannalta.

2.1 Kanban

Kanban on alunperin autoteollisuuden tarpeisiin kehitetty kasite. Se kehitettiin Toyotalla
liukuhihnojen aikataulutusjarjestelméksi. Sittemmin Kanbanista on muodostunut

toimintamalli, joka on kaytdssa useilla eri toimialoilla. (Cole & Scotcher, 2015, s. 69-70)

Kanbanin periaatteisiin kuuluu mm. tyénkulun visualisointi ja kdynnissa olevan tyémaaran
rajoittaminen. Kanbanin keskeisin tydkalu on kanban-taulu, jonka voi yksinkertaistetusti
mieltdd erdanlaiseksi virtuaaliseksi tehtavalistaksi. Yksinkertaisimmillaan kanban-taulu
siséltaa kolme saraketta, jotka kuvastavat eri tyévaiheita: tdita, joita ei ole viela aloitettu
(to do); toita, jotka ovat kdynnissa (in progress) ja toita, jotka ovat valmistuneet (done).
Taulun sarakkeiden nimeamiskaytannot vaihtelevat ja taulu voi sisaltda myos useampia
tydvaiheita kuin edella luetellut. Ohjelmistokehitysprojekteihin sovellettuna kanban-taulu
voi siséltda myos alalle ominaisia tydvaiheita kuten testausvaiheen. Taulun voi piirtda
esimerkiksi valkotaululle, jossa yksittaisia tyotehtavia voi kuvastaa tarralapuilla, joita
siirretaan sarakkeesta toiseen tyon edetessa (kuva 1). (Cole & Scotcher, 2015, s. 71-76).

ToDo \ Doing
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KANBAN | ABOUT
KANBAN
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Kuva 1: yksinkertainen kanban-taulu valkotaululla (Wikimedia Commons)



2.2 Scrum

Scrum on Kanbania selkedmmin ohjelmistokehitysprojekteja varten suunniteltu viitekehys.
Scrumissa my0ds aikataulut ja tydrytmi ovat tdsmallisemmin méaariteltyja. Scrumissa
ohjelmistokehitysprojekti on jaettu maaratyn ajan kestaviin tydskentelyjaksoihin eli
sprintteihin (Cole & Scotcher, 2015, s. 87). Sprintti kaynnistyy suunnittelupalaverista,
jossa paatetddn, mitd ominaisuuksia tuotteen kehitysjonosta (product backlog) valitaan
toteutettavaksi sprintin aikana. Normaali kehitystydpaiva alkaa n. 15 minuutin palaverilla,
jossa kukin tiimin jasen kertoo vuorollaan kolme asiaa: mita han teki edellisena tyépaivana
sprintin tavotteiden toteuttamiseksi, mitd han tekee sen eteen tanaan ja millaisia esteita tai
hidasteita sen tielle saattaa tulla. Sprintti paattyy katselmukseen ja retrospektiiviin.
Katselmuksessa tarkastellaan sprintin tuotoksia ja retrospektiivissa pohditaan tiimin
toimintaa yleisesti ja mietiaan siihen parannusehdotuksia seuraavalle sprintille. (Cole &
Scotcher, 2015, s. 96-104).

Scrumin tydnkulkua voi visualisoida hyvin samankaltaisesti kuin kanbanin. Erona on se,
etta scrumin tehtavatauluun halutaan vain yhden sprintin ty6tehtavéat kerrallaan. Se on siis
tyhjennettéava ja taytettava uusilla tyotehtavilla seuraavaan sprinttiin siirryttaessa.



3 Olemassaolevia projektinhallintasovelluksia

Ohjelmistokehitysprojekteissa on usein kaytannollisempaa hyddyntaa digitaalisia
palveluita pelkdn valkotaulun sijaan. Projektinhallinnassa se mahdollistaa tydtehtavien
tilan reaaliaikaisen paivittdmisen ja raportoinnin tusseja ja tarralappuja kuluttamatta.
Digitaalisesti toteutettua tehtavataulua tyontekijan on myds mahdollista muokata
tehdessaan toita etana. Markkinoilla onkin tarjolla runsaasti erilaisia
projektinhallintasovelluksia. Tassa kaydaan lapi niista muutamia.

3.1 Jira

Jira on Atlassianin ohjelmisto, joka kehitettiin alun perin vianjaljitysohjelmaksi. Nykyaan
Jira tarjoaa monipuolisesti tyokaluja seka Scrum- ettéd Kanban-tyylisiin projekteihin. (Li,
2016)

Luodessaan uuden projektin Jirassa kayttajalla on mahdollisuus valita useista
erityyppisista projektipohjista sopivin. Pohjia on olemassa esimerkiksi Scrum- ja Kanban-
projekteille. (Li, 2016)
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Kuva 2 Jiran scrum-taulu (Atlassian)

3.2 Trello

Trello on Jiraa yksinkertaisempi, mutta samalla joustavampi projektinhallinnan tytkalu.
Toisin kuin Jira, joka tarjoaa kayttgjalle valmiin sapluunan kanban- tai scrum-taululle,

Trellon taulun sisalté on taysin kayttajan raataloitavissa. Kayttaja luo tauluun listoja, jotka



voivat esimerkiksi olla kanbanin tai scrumin tydvaiheita, mutta tdm&n ominaisuuden
hyddyntaminen ei rajoitu ketteriin kehitysprojekteihin tai ohjelmistokehitykseen ylipdansa.

(wpcurve.com, 2015)

3.3 Toggl

Toggl on ty6tuntien kirjanpitoon tarkoitettu sovellus, jossa kayttdja voi merkita tyétunnit
joko reaaliaikaisesti ajastimella, eli painalla sovelluksen start-painiketta aloittaessaan ty6t
ja pysayttamalla ajastimen lopettaessaan tyot tai mennessaan tauolle, tai manuaalisesti
syottamalla tyon alkamis- ja paattymisajankohdan kuten muissakin

tuntikirjanpitojarjestelmissa. (Pot, 2011).



4 Ohjelmistokehityksen elinkaari

Ohjelmistokehitys on vaiheittainen prosessi, joka k&ynnistyy projektin maarittelysta
johtaen lopulta valmiiseen, julkaistuun tuotteeseen. Kehityksen elinkaari ei yleensé
kuitenkaan paaty tédhén, vaan se jatkuu usein yllapito- tai jatkokehitysvaiheeseen.
Kehityksen elinkaari voidaan jakaa vaiheisiin usealla eri tavalla, mutta tavallisimpia
ohjelmistokehityksen vaiheita ovat maarittely (requirements), suunnittelu (design), toteutus
(implementation), testaus (testing), julkaisu (delivery) ja yllapito (maintentance).
Perinteisesti ohjelmistokehitysprojekteja on toteutettu ns. vesiputousmallina, jossa kukin
ohjelmistokehitysprosessin vaihe on tarkkaan maaritelty. Vesiputousmallissa toteutetaan

ensin yksi vaihe loppuun, jonka jalkeen siirrytddn seuraavaan.

Ketterissa ohjelmistokehitysmenetelmissa hyddynnetddn usein iteratiivisempaa
lahestymistapaa. Iteratiivinen malli pitéda sisallaan taysin samat kehitysvaiheet kuin
vesiputousmalli, mutta siina pyritaan hyddyntamaan tehokkaammin mahdollisuutta palata

aikaisempiin vaiheisiin. (Powell-Morse, 2016).



5 Teknologiat

Tassa opinnaytetydssa tehtavan sovelluksen palvelinohjelmoinnin toteutusalustaksi on
valittu Microsoftin .NET Core -viitekehys. .NET Coren kirjastovalikoimasta hytdynnetaan
Entity Framework-, ASP.NET Identity- ja ASP.NET Web API -kirjastoja. Tietokannan
toteutuksesta vastaa SQL Server 2014. Kayttoliittyma toteutetaan Angular-sovelluksena,
joka pitaé sisallaan HTML5:11&, CSS:lla ja JavaScriptiksi kaantyvalla TypeScriptilla
toteutettuja komponentteja.

Teknologioiden valinnassa on pyritty huomioimaan mm. niiden modernius, skaalautuvuus
ja mobiiliyhteensopivuus. Valitut teknologiat ovat koko tiimillemme oppimiskokemus. Siten
niiden kayttéénotto mahdollistaa oman osaamisemme kehittamisen ja ajan hermolla
pysymisen yrityksessdmme. Samalla tulemme havaitsemaan, milla tavoin ne sopivat

omiin kayttétarkoituksiimme ja kannattaako meidan hyédyntaa niita jatkossakin.

5.1 .NET Framework ja .NET Core

.NET on Microsoftin kehittdma ohjelmistoviitekehys. Ensimmainen versio .NETista
julkaistiin vuonna 2002. .NET-ymparistossa on mahdollista tehdé kehitystyotd useilla eri
ohjelmointikielilla, kuten C#, C++, Visual Basic ja F#, siten, ne kaikki kaanytyvat yhteiseksi
valikieleksi, mika mahdollistaa sen, etta eri ohjelmointikielilla luodut komponentit voivat
hyddyntaa toisiaan. Entity Framework -kirjasto tarjoaa saumattoman yhteyden .NET-
projektin luokkarakenteesta Microsoftin SQL Server -tietokantaan. (Troelsen & Japikse,
2015).

NETIn perusversiosta poiketen, jota on sellaisenaan ainoastaan mahdollista ajaa
Windows-ymparistdssd, .NET Core on alustariippumaton ja avoimen lahdekoodin
viitekehys. (Chowdury, 2016)

5.1.1 C#jaoliopohjainen ohjelmointi

C# (C Sharp) on .NET-viitekehyksen puitteissa kehitetty ohjelmointikieli. Se muistuttaa
syntaksiltaan laheisesti Javaa, mutta siihen on otettu vaikutteita myds muista
ohjelmointikielista, kuten C++:sta ja Visual Basicista (VB). Siten se tukee oliopohjaisen
ohjelmoinnin lisdksi monia funktionaalisen ohjelmoinnin piirteita. (Troelsen & Japikse,
2015). Troelsenin ja Japiksen mukaan C#:ssa yhdistyy Javan siistiys, VB:n

yksinkertaisuus ja C++:n tehokkuus ja joustavuus.



Muiden oliopohjaisten ohjelmointikielien tavoin C#:lla toteutettu ohjelma koostuu
rakenteista, joita kutsutuaan luokiksi (class). Luokkien avulla C#-kehittaja voi luoda
sovellukseen omia tietotyyppeja ja kayttaa niiden ilmentymia eli olioita esimerkiksi
muuttujien arvoina. Luokkien tehokas hyédyntaminen mahdollistaa laajempien, paremmin
jasenneltyjen ja helpommin yllapidettavien sovellusten kehittamisen. (Michaelis, 2013, s.
209-211)

Luokkien hyodyntaminen on luonteva tapa toteuttaa sovelluksen tietomalleja. Luokkiin
maaritellaan muuttujia, eli kenttia, jotka kuvastavat luokasta johdetun olion tilaa, seka
metodeja, joilla olion tilaa voidaan lukea tai muuttaa. Yleinen kaytanté monissa
oliopohjaisissa ohjelmointikieliss&, kuten Java, on ollut toteuttaa luokan kentat yksityisina
kentting, joihin paasee kasiksi vain luokan sisélta kasin. Luokkaan sitten méaaritellaan
usein varsin yksinkertaisia metodeja, joiden ainoa tehtava on lukea muuttujan arvo
("getter’-metodit) tai asettaa muuttujalle arvo ("setter’-metodit). Tallaista kaytantoa
kutsutaan kapseloinniksi (encapsulation). Kuvassa 3 on Javalla toteutettu yksinkertainen
Pizza-luokka, jonka sisdiset tietorakenteet, eli name- ja id-kentét on kapseloitu.

[J] Pizzajava &2

public class Pizza {

private int id;
private String name;

public int getId() {
return id;
}

public wveid setId(int id) {
this.id = id;

}

public String getMame() {
return name;

public wvoid setName(String name) {
this.name = name;
b

b

Kuva 3 Yksinkertainen Pizza-luokka Javalla toteutettuna

Edellinen Java-esimerkki toimisi lahes sellaisenaan taysin validina C#-koodina. Myts C#-
luokka voidaan kapseloida maarittelemalla sille yksityisia kenttia ja luomalla niille getter- ja

setter-metodeita. C#:n kaytantdjen mukaisesti néin ei kuitenkaan usein tehda, vaan



C#:ssa on tavallisempaa hyodyntaa nk. property-syntaksia, joka tekee koodista
huomattavasti kompaktimpaa. Kun kentat maéaritellaén property-tyylisesti, niitd pystytaan
kasittelemaan muista luokista kasin ikaan kuin ne olisivat julkisia kenttia. Tama vahentaa
tarvetta kayttaa koodissa metodikutsuja yksinkertaisissa arvojen luku- tai
asetusoperaatioissa. (Michaelis, 2013, s. 230.) Kuvassa 4 on edellinen pizzaesimerkki
C#:lla toteutettuna property-syntaksia hyddyntéen. Getterit ja setterit on toteutettu

koodilohkoina valittdmasti kentdn maarittelyn yhteydessa.

Pizza.cs R X
B PizzaApplication - *3 PizzaApplication.Pizza
= PizzaApplication

Pizza

4

=

B

El Id
| -

=

MName;

Kuva 4 Pizza-luokka property-syntaksia hyddyntaen

Tatakin ohjelmointikaytannetta on haluttu tiivistdd entisestd&n. C#:n versioon 3.0 paatettiin
toteuttaa property-kenttien getterit ja setterit automaattisesti implementoituina johtuen

siité4, miten yleisesti niitd kaytetaan ja miten triviaaleja niiden toiminnot useimmiten ovat.



(Michaelis, 2013, s.232.) Kuvassa 5 on toteutettu edellinen esimerkki, jossa hyddynnetaan
lyhyempaa property-syntaksia. Property-kentissa ei tarvitse kertoa, mité getterit ja setterit
tekevéat, vaan ainoastaan maadritelldan niiden olemassaolo. Mikéli gettereihin tai
settereihin halutaan toteuttaa jotakin monimutkaisempaa logiikkaa kuin yksinkertaisia

arvon luku- ja asettamisoperaatioita, tata lahestymistapaa ei silloin voida hyddyntaa.

Pizza.cs & X

& PizzaApplication

= PizzaApplication
{
=] Pi

Kuva 5 Pizza-luokka, joka hyddyntaa lyhennettya versiota property-syntaksista

C# tukee muiden .NET-kielien tavoin LINQ-toiminnallisuuksia (Language Integrated
Query). LINQ mahdollistaa SQL-tyylisten kyselyiden tekemisen itse ohjelmakoodissa.
Kyselyiden kohteet voivat olla lahes mitéa tahansa joukkoja, kuten listoja, taulukoita tai
tietokantaobjektijoukkoja. llman LINQ:i& oliojoukkojen kasittely halutulla tavalla edellyttaisi
ylimaaraisia for-silmukoita, mika liséisi koodin pituutta ja kompleksisuutta. (Troelsen &
Japikse, 2015). Entity Framework-tytkalun avulla LINQ-kysely voidaan k&&nt&éa ohjelman
ajon aikana automaattisesti SQL-kyselyksi (Barskiy, 2015). Tama tekee sovelluksen

keskustelun SQL-tietokannan kanssa saumattomaksi.

5.1.2 Entity Framework

Lahes kaikki ohjelmistot joutuvat varastoimaan kayttAmaansa dataa jollain tavalla. Yksi
tavallisimpia ratkaisuja siihen on SQL-kielell& toteutettu relaatiotietokanta. Perinteisesti
kommunikointi SQL-tietokannan kanssa tapahtui ohjelmistokoodiin upotetuilla SQL-
lauseilla. Haluttu data taytyi sitten lukea SQL-kyselyn tuloksesta ja asettaa muuttujien tai

olioiden kenttien arvoiksi. (Barskiy, 2015)

Koska edella kuvattu menettely on osoittautunut seka tyoladksi ettéd epavapaaksi, useisiin
eri ohjelmointikieliin on kehitetty tytkaluja sujuvoittamaan sovelluksen ja tietokannan
valistd kommunikointia. Naista tyokaluista kaytetdan nimitysta object-relational mapping,

ORM. ORM:t mahdollistavat tietokannan taulujen k&sittelyn ohjelmointikielen natiiveina

10



olioina. Siten kehittaja pystyy kasitteleméén tietokannan sisaltéa ohjelmakoodista kasin
tarvitsematta kirjoittaa lainkaan SQL:aa. (Barskiy, 2015) .NET Frameworkiin on versiosta
3.5 (Service Pack 1) lahtien kuulunut Entity Framework-niminen ORM-kirjasto (Troelsen &
Japikse, 2015).

Entity Frameworkin ensimmainen versio tuki ainoastaan Database-First-lahestymistapaa.
Ensin taytyi suunnitella ja luoda tietokanta, josta voitiin sitten generoida C#-koodiin
tietokantaa mallintava luokkarakenne. Versiossa 4.1 toteutettiin Code-First-menetelma,
joka mahdollisti sen, ettd kehittaja voi ensin luoda C#:n luokkarakenteen, jonka

perusteella luodaan tietokanta automaattisesti. (Barskiy, 2015)

Entity Frameworkia hyodyntava projekti paasee kasiksi tietokantadataan DbContext-
luokasta johdetusta aliluokasta kasin. DbContextissa on julkisina kenttin& joukko
DbSet<T> -tyyppisida muuttujia, joissa T on jotakin tietokannan taulua kuvastava tyyppi.
Alla olevassa esimerkissa (kuva 6) on yksinkertaisen pizzasovelluksen DbContext-luokan
toteutus, jossa on kaksi tietokantajoukkoa: pizzat ja taytteet (topping). Luodun kontekstin
ja siihen kuuluvien DbSet-kenttien avulla Entity Framework osaa luoda tietokantaan
Pizzas- ja Toppings-nimiset taulut edellyttden, ettd projektiin on maaritelty toimiva
tietokantayhteys.

em;
1.Collections.Generic;
1. Ling;
System.Threading.Tasks;
Microsoft.EntityFrameworkCore;

PizzaApplication

Kuva 6 Esimerkki DbContext-luokan toteutuksesta

Kun DbContext-toteutus on luotu, sitd pystytddn hyédyntamaan muualla sovelluksessa.
Sovellus pystyy sen avulla hakemaan dataa tietokannasta ja asettamaan haettu rivi tai
joukko riveja muuttujan arvoksi. Kuvassa 7 on WebAPI:n mukainen REST-rajapinnan

toteuttava Controller-luokka PizzasController. (WebAPI:a ja RESTia kasitellaan tarkemmin
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seuraavassa luvussa.) Tietokantakonteksti injektoidaan luokkaan sen konstruktorissa.
Metodi Get(int id) hakee tietokannasta pizza-olion parametrina annetun id:n perusteella ja
palauttaa sen JSON-muodossa client-ohjelmalle HTTP-kutsun yhteydessa. LINQ-kysely
"var pizza = _pizzaContext.First(p => p.ld == id);” toteuttaa SQL-kyselyn. Jos metodia
kutsutaan esimerkiksi parametrilla ”5”, Entity Framework ajaa taustalla SQL-lauseen
"SELECT * FROM Pizzas WHERE Id = 5” ja asettaa kyselyn tuloksen paikallisen

muuttujan "pizza” arvoksi.

¥ Collections.Generic;
System.Ling;
System.Threading.Tasks;
Microsoft.AspNetCore.Mvc;

PizzaApplication.Controllers

PizzaContext B

PizzasController(PizzaContext pizzaContext)

_pizzaContext = pizzaContext;

1]

asult Get( id})

pizza = pizzaContext.Pizzas.First(p => p.Id == id);
Ok{pizza);

Kuva 7 Controller-luokka, jossa hytdynnetaan DbContext-luokan toteutusta

Usein controllereiden ei kuitenkaan haluta palauttavan tietokannan dataa sellaisenaan,
vaan toisinaan sita halutaan esimerkiksi yksinkertaistaa datan siirron keventamiseksi tai
muusta syysta esittda dataa tietokannan mallista poikkeavalla tavalla. Tallgin
sovellukseen luodaan ns. Data Transfer Object -luokkia (DTO), joihin tietokannan taulujen
data asetetaan halutusti muokattuna. (Microsoft, 2014). Jos Pizza-luokalle tehtéisiin DTO-
luokka, se olisi nimeamiskaytantéjen mukaisesti nimeltdan PizzaDTO. Tuolloin controller-

luokasta palautettava olio olisi mygs tyypiltddn PizzaDTO.
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5.1.3 ASP.NET Web API

ASP.NET Web API on .NET-viitekehyksen tapa toteuttaa REST-rajapinta
(Representational State Transfer). REST ei sindnsé ole mikaan teknologia, vaan
arkkitehtuurityyli, jonka maarittavéat tietyt rajoitteet. RESTille ominaista on
asiakasohjelman (client) ja palvelimella ajetun ohjelman (server) eristaminen toisistaan.
REST tarjoaa asiakasohjelmalle resursseja URL-osoitteiden perusteella tarvitsematta
ottaa kantaa siihen, milla tavoin resurssien antamaa dataa kasitelldan siina tai miten se on
esitetty kayttoliittyméassa. Vastaavasti client-puolen ohjelman ei tarvitse valittaa siita,
minkalainen sovelluslogiikka toimii taustalla tarjotun datan tuottamiseksi. Tdma
mahdollistaa sen, ettd REST-tyyliseen ohjelmistorajapintaan voidaan paasta kasiksi
monilla erilaisilla kayttoliittymatoteutuksilla, kuten web- tai mobiilisovelluksilla. REST
toteuttaa tietokannan lukemiseen ja muokkaamiseen tarkoitetut CRUD-operaatiot (Create,
Read, Update, Delete) HTTP-protokollan mukaisilla toiminnoilla POST, GET, PUT ja
DELETE. (Kanjilal, 2013, s.24-28)

ASP.NET Web APIn taustalla on MVC-malli (model, view, controller) ilman, etta palvelin
palauttaa kayttajalle ndkymaa (view) (Chauhan, 2013). REST-resurssien tarjoaminen
kayttajalle on toteutettu Controller-luokissa, joissa URL-reitit kutsuvat eri metodeja
(Kanjilal, 2013, s.160).

5.1.4 Identity-kirjasto ja JSON web token -kirjautuminen

Sovelluksen kayttajien hallinta on toteutettu Microsoftin Identity-kirjastoa hyddyntaen.
TreglContext-luokka, joka kuvastaa sovelluksen tietokantakontekstia, periytyy
IdentityDbContext-luokasta, mika mahdollistaa sen, ettéd Entity Framework osaa luoda
tietokantaan kaikki kayttajien hallintaan vaadittavat tietokantataulut automaattisesti, kuten
sovelluksen kayttajaa kuvastava AspNetUsers-taulu, johon tallennetaan mm. kayttajan
kayttajanimi, sdhkodpostiosoite ja salasana SHA-256-algoritmilla salatussa muodossa (Liite
2).

Kayttgjan kirjautuminen on toteutettu siten, ettéd kun kayttaja on lahettanyt
kayttgjatunnuksensa ja salasanansa http-pyynténé palvelimelle, palvelimelta palautuu
vastauksena JSON web token (JWT), eli koodattu merkkijono, jossa on tiedot kaikista
kayttajan oikeuksita palveluun. Kayttoliittymé&puolen sovellus tallentaa tuon merkkijonon

selaimen muistiin. Kun kayttaja navigoi sivulla, merkkijono on mukana kaikissa http-
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pyynnoéissa header-attribuuttina. Http-pyyntdjen yhteydessa palvelimella tarkistetaan,
mit& oikeuksia kayttajan JWT-merkkijonoon on koodattu ja annetaan sen mukaan

kayttajalle palvelun eri resursseja kaytettavaksi.

JSON web token on voimassa vain rajoitetun ajan, joten jwt:n vanhennettua kayttajan on
kirjauduttava palveluun uudelleen. Jokaisen kirjautumisen yhteydessa kayttajalle luodaan

uusi jwt.

JSON web token pitaa sisallaan eraéanlaisen allekirjoituksen, jossa on jwt:n tiedot SHA-
256-salattuna. Tuon allekirjoituksen avulla pystytaan tarkistamaan jwt:n oikeellisuus ja
voimassaoloaika, mikd varmistaa sen, ettei palvelun resursseihin paase kasiksi

vaarennetylla jwt:lla.

5.2 TypeScript

Valtaosa taman paivan verkkosivuista hytdyntaa toteutuksessaan JavaScript-
ohjelmointikieltd, ja kaikki nykyaikaiset selaimet alustasta rijppumatta ymmartavat sita.
JavaScript maarittelee, miten verkkosivut kayttaytyvat. Siksi JavaScriptista on
muodostonut web-kehittajalle valttamaton tydkalu. (Flanagan, 2011, s. 1)

Erityisesti laajojen web-sovellusten kehittdmisessa JavaScript aiheuttaa kuitenkin joitakin
ongelmia. Koodin hallitseminen ja rakenteen pitdminen siistind on vaikeaa. Debuggaus on
mahdollista vain ajon aikana, mika hidastaa virheiden l16ytymisté koodista. Dynaaminen
tyypitys edellyttéda toisinaan kehittgjalta olioiden sisalloén tuntemista ilman, etta niista on

olemassa luokkarakennetta. (Nance, 2014, s. 21-22)

Microsoftin kehittama TypeScript tarjoaa joitakin ratkaisuja naihin ongelmiin. TypeScript
on JavaScriptid laajentava ohjelmointikieli, mika tarkoittaa sita, etta lahes kaikki
syntaktisesti validi JavaScript on myos validia TypeScriptid mahdollistaen olemassa
olevien JavaScript-kirjastojen ja -koodipatkien kdytdn TypeScript-koodissa. Sen lisaksi
TypeScriptissa on joukko ominaisuuksia, jotka helpottavat toimivan ja paremmin
jasennellyn koodin kirjoittamista, seka parantavat web-sovelluksen skaalautuvuutta.
Koska selaimet eivat sellaisenaan ymmarra TypeScriptid, TypeScript-koodi on muutettava

JavaScript-koodiksi sen sisdén rakennetulla kaantgjalla. (Nance, 2014, s. 21-22)

TypeScriptin tarjoamia ominaisuuksia on mm. luokkien maarittely ja sen mahdollistama

vahva tyypitys. Nama ominaisuudet tekevat oliopohjaiseen ohjelmointiin tottuneen

14



kehittajan tyoskentelysta intuitivisempaa. Koska JavaScript-koodi on yhteensopivaa
TypeScriptin kanssa, siirtyessaén kayttamaan TypeScriptia JavaScript-kehittdjan ei
suinkaan tarvitse ottaa valittomasti kayttoon kaikkia TypeScriptin tarjoamia tytkaluja, vaan

Voi siirtya niihin vahitellen tai kayttaa niita tarpeen mukaan. (Nance, 2014, s.21-22)

5.3 Angular

Angular on Googlen kehittama TypeScriptilla toteutettu sovellusalusta. Angular on
kokonaan uudelleen kirjoitettu versio AngularJS-kirjastosta. Erotuksena vanhasta
AngularJS:sta Angularista kaytetaan toisinaan nimitysta "Angular 2”7, mutta sen
versionumeron jatkuvan paivittymisen vuoksi tasta kaytanndsté on pyritty eroon.
Angularilla voidaan toteuttaa internet-selaimella toimiva sovellus, joka tarjoaa kayttajalle
nakymia, jotka pitavat sisallaan erilaisia kayttoliittyméaelementtejd. Modulaarisen
luonteensa vuoksi Angular skaalautuu varsin pitkalle, mika mahdollistaa hyvin

monimutkaistenkin toiminnallisuuksien luomisen selainpohjaisiin sovelluksiin.

Angularin arkkitehtuuri koostuu pééasiassa kolmesta erilaisesta rakennuspalikasta, joita
kutsutaan moduuleiksi, komponenteiksi ja serviceiksi. Nuo kaikki toteutetaan TypeScript-
luokkina. (angular.io)

Angular-sovellukseen kuuluu vahintddn yksi moduuli, josta kaytetdn nimitysta root
module, juurimoduuli. Moduulin tehtdvéna on koostaa yhteen muita Angular-elementteja,
kuten komponentteja ja serviceja, ja mahdollistaa vuorovaikutus niiden valilla. Angular-

moduuli voi siséltdd myos toisia Angular-moduuleja. (angular.io)

Angular-komponenteissa (component) toteutetaan varsinainen kayttoliittymasovelluksen
logiikka. Oliopohjaisen ohjelmoinnin tapaan komponenteissa on konstruktori, kenttia ja
metodeja. Kentat voivat olla esim. numeerisia arvoja, merkkijonoja, tai TypeScript- tai
JavaScript-olioita. Komponenttiin liitetaan HTML-pohja (HTML template), jonka avulla

loppukayttdja paasee kasiksi komponentin tietoihin. (angular.io)

Valikappaleena Angular-komponenttien ja palvelimella pydrivan backend-sovelluksen
valilla toimivat Angularin servicet. Servicet ovat tyypillisesti kokoelmia http-metodeja, jotka
ottavat yhteyden palvelimelle ja palauttavat sieltd haettua dataa. Service voidaan
injektoida komponenttiin, jolloin servicen palauttama data saadaan asetettua komponentin
kenttiin ja sen myota nayttamaan kayttajalle komponentin HTML-pohjassa. Jos kayttajan

halutaan syottavan komponenttiin palvelimelle tallennettavia tietoja, myds nuo ajetaan
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Angular-servicen kautta esimerkiksi HTTP POST- tai PUT-metodina. Mikali useammassa
komponentissa halutaan hyddyntd& samoja HTTP-metodeja, ne kaikki voivat kayttaa
samaa serviced, jossa nuo metodit on toteutettu, eika niissa silloin tarvitse toteuttaa

samoja HTTP-kutsuja moneen kertaan. (angular.io)
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6 Tuotettu sovellus

Koodittaren projektinhallintasovellusta on kehitetty normaalin kehityskaaren mukaisesti
paaosin iteratiivisin menetelmin. Sovelluksen kehityksen aikana ilmenneet haasteet seka
osittain teknologiavalinnat ovat edellyttaneet kehityskaaren aikaisempiin vaiheisiin
palaamista, mik& on yleista ketterissa ohjelmistokehitysprojekteissa. Esimerkiksi Entity
Frameworkin code-first-lahestymistavan johdosta suunnitteludokumentteihin kuuluva

tietokantakaavio on luotu jo toteutettujen C#-luokkien perusteella.

6.1 Maarittely

Taman opinnaytetyon puitteissa toteutetaan ns. minimum viable product Koodittaren
projektinhallintasovelluksesta. MVP-versioon toteutetaan joukko kayttotapauksia, jotka
mahdollistavat sovelluksen peruskayton. Sovelluksella voi olla viisi eri tyyppista
kayttajaryhmaa, joilla on eri kayttboikeuksia: kirjautumaton kayttaja, kirjautunut kayttaja,

projektin kayttdja, projektin hallinoija ja palvelun yllapitaja.

Kayttdjan kuuluminen yhteen kayttajarynmaan ei sulje pois taman kuulumista toiseen
kayttajaryhmaan. Kayttajaryhmien eri kayttdoikeudet etenevat hierarkisesti siten, etta
esimerkiksi projektin hallinnoijan kayttdoikeuksiin kuuluvat kaikki samaan projektiin
liittyvan projektin kayttajan oikeudet, ja palvelun yllapitdjan kayttdoikeuksiin kuuluvat
kaikkien projekteiden projektin hallinnoijan kayttboikeudet. Kayttajaryhmat on toteutettu
sovelluksessa rooleina (tietokannan taulu AspNetRoles). Taulukossa 1 on esitelty
toteutetut kayttbtapaukset kayttajatarinoina.

Toimija Tarina

palvelun yllapitaja Palvelun yllapitajana haluan luoda

palveluun uuden kayttajan

kirjautumaton kayttaja Kirjautumattomana kayttajana haluan

kirjautua palveluun

kirjautunut kayttaja Kirjautuneena kayttajana haluan luoda

palvelussa uuden projektin

kirjautunut kayttaja Kirjautuneena kayttajana haluan nahda
listan projekteista, joihin minulla on kaytto-

tai hallinnointioikeudet

projektin hallinnoija Projektin hallinoijana haluan tehda toisesta

projetkin kayttajasta projektin hallinnoijan
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projektin kayttaja Projektin kayttajana haluan antaa projektin

kayttdoikeudet toiselle palvelun kayttajalle

projektin kayttaja Projektin kayttajana haluan luoda uuden

tydvaiheen projektiin

projektin kayttaja Projektin kayttajana haluan luoda uuden

tehtavan projektiin

projektin kayttaja Projektin kayttajana haluan lisata toisen

projektin kayttajan johonkin tyétehtavaan

projektin kayttaja Projektin kayttajana haluan kirjata ylos

johonkin tehtavaan kayttdmaani aikaa

projektin kayttaja Projektin kayttajana haluan siirtaa
tehtavan yhdesta tybvaiheesta

Seuraavaaan

projektin kayttaja Projektin kayttajana haluan arkistoida

tehtavan, joka on saatu valmiiksi

Taulukko 1 Kayttajatarinat

Kayttbtapauksia on havainnollistettu kayttétapauskaaviossa (liite 3). Kaaviossa on
yhdistetty kirjautuneen kayttajan ja projektin kayttajan kayttétapaukset samaan toimijaan.

6.2 Suunnittelu

Sovelluksen suunnitteluvaiheeseen kuuluu luokkamallinnuksen, tietokantamallin ja
kayttoliittymasuunnitelmien laatiminen. Luokkamalli ja kayttéliittym&suunnitelma on
laadittu normaalissa kehityskaaren mukaisessa jarjestyksessa ennen toteutuksen
aloittamista. Tietokantamalli puolestaan puolestaan perustuu Entity Frameworkin luomaan

tietokantaan, joka on johdettu jo toteutetuista C#-luokista.

6.2.1 Luokkarakenne

Sovelluksen luokkarakenne (Kuva 8) perustuu projekteihin ja niihin liittyviin eri
elementteihin. Sovellukseen tarvitaan myds kayttajahallintaan liittyvid luokkia, silla
projektien nakyvyytta halutaan rajoittaa kayttajan perusteella. Sovelluksen pééaluokkana
voidaan pitéaa projektia (Project), johon liittyy ty6vaiheita (Phase). Ty6vaiheita ei voi luoda
ilman, etta ne liittyvat johonkin projektiin. Tyévaiheessa on puolestaan tiketteja (Ticket),
joiden on pakko olla merkittyna johonkin tydvaiheeseen. Projektiin kaytetty tydaika

tallennetaan aikamerkint6ihin (TimeEntry), jotka liittyvat aina johonkin tikettiin.
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Projektilla voi olla kayttajia (User), jotka yhdistetaan projektiin roolin (Role) kautta.

Roolista riippuen kayttajalla voi olla erilaisia oikeuksia projektiin. Roolin ei kuitenkaan ole
pakko liittyd mihinkaan projektiin, koska esimerkiksi palvelun yllapitajalla (admin) on paasy
kaikkiin projekteihin ilman, etta sita tarvitsee erikseen spesifioida. Kayttaja voidaan liittaa
johonkin tikettiin, ja samaan tikettiin voidaan liittda useita kayttdjia, joten luokkien kayttaja
ja tiketti valilla vallitsee monen suhde moneen -yhteys. Aikamerkinnat sen sijaan ovat

kayttajakohtaisia, joten jokaiseen aikamerkintaan liittyy aina yksi ja vain yksi kayttaja.

0.1
1
id nimi 0..*
name email
description o
1
id
startTime
endTime
O *
O *
Phase
id id
1
name 1 name
description description

Kuva 8 Luokkakaavio

6.2.2 Tietokanta

Projektin tietokantamalli on laadittu .NETin Entity Framework -tydkalulla "Code first” -
l&hestymistapaa hyddyntden. Tietokanta on luotu suoraan C#-koodista DbContext-
luokasta kéasin, minka johdosta tietokantamalli vastaa sovelluksen luokkamallia taysin

yhtenevasti.

Tietokantamalli (lite 1) vastaa paapiirteissdan suunniteltua luokkarakennetta. (ks.
edellinen luku). Monen suhde yhteen -yhteyksissa taytyy luoda tietokantatauluihin
viiteavaimet. Taulujen User ja Ticket seka taulujen User ja Role valilla vallitsee monen
suhde moneen -yhteydet, joten naita yhteyksia varten tarvitaan tietokantaan valitaulut
UserTicket ja AspNetUserRoles. Tietokantataulut "AspNetUsers”, "AspNetRoles” ja
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"AspNetUserRoles” ovat .NETin Identity-kirjaston toteuttamia tauluja, jotka kuvastavat
User- ja Role-luokkia, seka niiden valista valitaulua. Luokkamallissa ei ole suoraa yhteytta
luokkien Project ja Ticket valilla, eika myoskaan luokkien Project ja TimeEntry valilla.
Tallaisten yhteyksien luominen tietokantaan on kuitenkin havaittu hyédylliseksi, silla se
esimerkiksi helpottaa projektiin kaytetyn kokonaisajan laskemista ilman, etta tietoa taytyy
hakea useiden eri viiteavaimien ja taulujen kautta. Tietokantataulujen kentét, padavaimet

ja viiteavaimet on selitetty auki tietokannan tietohakemistokuvauksessa (liite 2).

6.2.3 Kayttoliittyméasuunnitelma

Sovelluksen kayttoliittyma laaditaan web-sivustona TypeScript-kielella Angular-
viitekehysta hyédyntéaen. HTML-sivut ja tyylitiedostot tehdaan osana Angular-
komponentteja. Tassa luvussa esittelladn vaihe vaiheelta kayttoliittyman rautalankamalli
sovelluksen peruskayttdjan osalta. Mallin ei ole tarkoitus olla ulkoasultaan yhdenmukainen
toteutuneen kayttolittymén kanssa, vaan suuntaa-antava ohje kayttoliittyman kehittgjille
siitd, minké&laisia toiminnallisuuksia siiné tulee olla. Kayttoliittymasuunnitelmassa on
huomioitu projektin MVP-luonne, eli se kattaa vain sovelluksen toiminnallisuuden kannalta
kaikkein oleellisimmat kayttotapaukset. Kayttolittymaa kehitettaessa tullaan myos
huomioimaan kayttdjakokemukseen liittyvat parannusehdotukset, joten toteutettu versio
voi niiltd osin poiketa tdssa suunnittelusta. Lopullinen versio kayttoliittymasta toteutetaan
mahdollisten jatkokehitysvaiheiden aikana. Kayttoliittymasuunnitelma on luoto Moqups-

tydkalun ilmaisversiolla.
Alkutilanteessa palvelun yllapitaja on luonut kayttajalle kayttajatunnuksen ja salasanan,

joilla han voi kirjautua sisdan (kuva 9). Rekisterditymismahdollisuutta ei haluta ainakaan

aluksi toteuttaa, koska palvelun ensimmaista versiota ei haluta yleiseen kayttoon.
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Kooditar projektinhallinta

Kaytiza | |

Salasana | |

Kuva 9 Kirjautumisnakyma

Kirjauduttuaan palveluun kayttajalle ilmestyy nédkymaé, jossa on listattuna projektit, joihin
hanella on kayttboikeudet. Jos kayttajalla ei ole paasya yhteenkdan projektiin, ndkyma
antaa "Ei projekteja” -ilmoituksen (kuva 10). Nakymassa on myds painike uuden projektin
luomiselle, ja sen vieressa painike, jolla kayttaja voi paivittdd nakyman. Jos kayttgjalle on
annettu kayttdoikeudet johonkin projekteihin silla aikaa, kun han on selannut sivua, nuo

projektit tulevat hanelle nakyviin, kun nakyma paivittyy.
Sivun oikeasta ylakulmasta kayttaja voi kirjautua ulos, tai painamalla oman

kayttajanimensa kohdalta muokata omia tietojaan, kuten vaihtaa sahkdpostiosoitettaan tai

salasanaa.
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Kooditar projektinhallinta

Projektit [ wowsi 67

Ei projekteja

Kuva 10 Tyhja projektinakyméa

Kun kayttaja painaa Luo uusi -painiketta, hanelle aukeaa nékyma, jossa han voi luoda
uuden projektin. Kayttaja voi antaa projektille nimen ja kuvauksen. Luotuaan projektin
kayttaja palaa sivulle, jossa projektit on listattuna. Painamalla Peruuta-painiketta, kayttaja

palaa samalle sivulle ilman, etta jarjestelmaan luodaan uutta projektia. (Kuva 11)

Kooditar projektinhallinta

Luo uusi projekti

Projektin nimi

Testiprojekti

Projektin kuvaus
Taman projektin tarkoituksena on testata
uutta projektinhallintasovellusta

Kuva 11 Sivu, jossa luodaan uusi projekti
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Palattuaan projektien listausnakyméaan uuden projektin luomisen jalkeen luotu projekti
ilmestyy nakymaan. Kayttaja saa automaattisesti oikeudet luomaansa projektiin.
Projektista on listattuna sen nimi, kuvaus, kayttajien maara, luotujen tikettien maara ja
siihen kaytetty aika. Hammasratas-painikkeella kayttaja voi muokata projektin nimea tai
kuvausta. Projektin nimi naytetdan linkkind. Napsauttamalla tuosta linkista kayttaja siirtyy

projektin yksityiskohtaisempaan nakyméan. (Kuva 12)

Kooditar projektinhallinta

Projekit £ExC
Nimi Kuvaus Kayttajia Tiketteja Kaytetty aika
Testiprojetkd Tamén projektin 1 o @:00:00 *

farkoituksena on testata
uutta
projektinhallintasoveliusts

Kuva 12 Projektit-ndkyma, kun uusi projekti on luotu

Projektin yksityiskohtaisessa nakymassa kayttajalle nakyy projektiin kaytetty aika,
tydvaiheet, tiketit, kayttajienhallintavalikko seka linkki aikamerkintéjen hallintasivulle.
Koska projekti on vasta luotu, siina ei viela ole tyovaiheita tai tiketteja. Lisaa tyvaihe -
painikkeesta kayttaja voi luoda uuden tyévaiheen. Tiketteja ei voida luoda, ennen kuin
projektissa on vahintdan yksi tydvaihe. Paivitysnappulasta kayttaja nakee projektin
paivitttyneen tilan, jos joku toinen sen kayttajista on esimerkiksi lisannyt sinne tytvaiheita
tai tiketteja. Koti-painikkeesta kayttdja padsee takaisin projektin listausnakymaan. (Kuva
13)
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L

Testiprojekti pooos CH

Lissa tydvaine - fEytEE (© aikemerkinnat

Kuva 13 Nakyma luodusta projektista

Kayttgjat-valikosta kayttaja voi lisata itselleen tiimitovereita projektiin. Kayttaja syottaa
kenttaan lisattavan kayttajan kayttajanimen tai sahkdpostiosoitteen. Lisattavan kayttajan

tulee loytya jarjestelmasta. (Kuva 14)

Testiprojekti oonon G
Lis#a tyovaine - it X fnnat
B Henry o
heney kzri@koodirf
Lisa& uusi

Kuva 14 Projektin kayttajavalikko
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Painamalla Lis&é tyovaihe -painiketta, kayttajalle avautuu pieni modaali-ikkuna. Siind on
kaksi kenttaa, johon han voi sy6ttaa uuden tydvaiheen nimen ja kuvauksen. (Kuva 15)

Testiprojekti oo (CF
Lis3a tydvaine aytiajat (O aikamerkinnat
Peruuta

Kuva 15 Uuden ty6vaiheen lisddminen
Luodut tyévaiheet muodostavat uimaratoja muistuttavan sommitelman nakymaan. Tama

voi kuvastaa esimerkiksi kanban-taulua. Kuhunkin tyévaiheeseen voi liséta tiketteja. (Kuva
16)
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Testiprojekti oonno CF
Lis#a tyovsine o Kaytiajat (© sikamerkinnat
Todo In Progress QA Done
Lis&a tiketi Lis@a tiketti Lis@a tiketti Lis&é fiketti

Kuva 16 Luotuja tydvaiheita

Lisaa tiketti -painikkeesta kayttajalle avautuu modaali, jolla tiketin voi luoda. Kayttgja
antaa tiketin nimen ja kuvauksen, seka valitsee kayttajat, jotka tiketissa ovat mukana,
oletuksena vain kayttaja itse. Jos tiketti halutaankin luoda johonkin toiseen ty6vaiheeseen,
niin sité voi tdssa vaiheessa viela vaihtaa tydvaiheen pudotusvalikosta. (Kuva 17)

Testiprojekti oo (O
Lis&a tyovaine -h Kayttalat ® Alkamerkinnat
To do i Done
Lisaa tiketti

Lizza fik Tyévaihe To do - =t Liza fkett
Nimi
Kuvaus
Kayttajat Heery X
Lisaa kaytaja vt~ ~| )

Lisaa Peruuta

Kuva 17 Tiketin luominen
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Kun tiketti on luotu, se ilmestyy valittuun tytvaiheeseen. Tiketissa on nakyvilla sen nimi,
kuvaus ja kayttajat. Tiketin vasemmalla ja oikealla reunalla on nuolipainikkeet, joista sita
VOi siirtaa toiseen tydvaiheeseen. Tiketin alareunassa on valikko, josta voi liséta tikettiin

kayttajia, merkita tikettiin kaytettya aikaa tai muokata tiketin nimea tai kuvausta. (Kuva 18)

n

Testiprojekti oo (X

Lisga tyovaine - ® Alkamerkinnat

) Lisaa thetti Lisaa tikett Lisas ket
Tietokannan suunnitielu
- Laram ipeusm doior sit
= amet, consectatur >
adiglscing

ey %

TCNCIE

Lisas tikett

Kuva 18 Luotu tiketti

Painamalla tiketin kelloikonia kayttajalle avautuu modaali, jolla han voi lisata
aikamerkinnan jarjestelmaan. Kayttaja voi valita aikamerkinnan lisadamisen manuaalisesti
tai ajastimella. Manuaalisessa vaihtoehdossa kayttdja valitsee aikamerkinnan alkamis- ja

paattymisajankohdat ja syottda ne jarjestelmnéaéan. (Kuva 19)
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Testiprojekti soooe G

Lis&a tydvaine _-— Kyttt (© aikamerkinnat

To do Done
@ Lisda aikamerkinta - Tietokannan suunnittelu
Tietokannar (&} Manuaalinen +Ajastin Liz23 tiketti

— Lorem|
¢ = amerd

aaptct Akamisaika 31102017 12.00:00 | v
Henry %

Pasttymisaika | 31.10.2017 14.00:00 | v

Lisai tiketf

+2,

Kuva 19 Aikamerkinnan lisaaminen

Jos kayttdja valitsee aikamerkinnan lisddmisen ajastimella, alkamis- ja
paattymisajankohtien valinnat piiloutuvat kayttajalta, ja ndkymaan ilmestyy painike, jolla

ajastimen voi laittaa kayntiin. (Kuva 20)

Testiprojekti ooooo
Lizaa tydvaine -t Kaytiajat © aikemerkmnat
Todo Done
® Lisaa aikamerkinta - Tietokannan suunnittelu
+ [T
Tietokannar }Manuaalinen (=) Ajastin B Lssitieess
— Loram|
¢ = ametg
adipiscl
[ Kaynnista Peruuta
2,
Lisa tikstti

Kuva 20 Aikamerkinnan lisddminen ajastimella

Kayttdjan painettua ajastimen kaytiin, sivun ylareunaan ilmestyy pieni ilmoitus, josta

nakyy, etta ajastin on kaynnissa. Ajastimen voi pysayttaa ilmoitukseen liitetysta stop-
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painikkeesta. Jos kayttaja sulkee sovelluksen ajastimen viela ollessa kaynnissa, se ei
pysahdy automaattisesti, vaan kayttajan on avattava sovellus uudestaan voidakseen
pysayttaa ajastimen. Mikali sovellusta kaytetaan kanban- tai scrum-tauluna, tiketti on

syyta myos siirtda "In Progress” -vaiheeseen. (Kuva 21)

Tesliprojekti 0:00:00 c @ 0:00:13 - Tietekannan sunnittelu .
Lisa tydvaihe o8 Kyt (O akamerkinnat
Lisaa tiketti Lisaa tiketti Lisaa tiketti

Tietckannan suunnittelu
= Lorem lpsum dolor st
= amat consactetur »
adpizcing

E—

w2 0 %

Lisas tiketti

Kuva 21 Ajastin kdynnissa

Kun kayttaja on pysayttanyt ajastimen tai lisdnnyt aikamerkinndn manuaalisesti,
aikamerkintaan kaytetty lisataan projektiin kaytettyyn kokonaisaikaan (Kuva 22). Aikaan
lasketaan yhteen projektin kaikkien kayttajien syottaméat aikamerkinnat. Jos kayttaja
syottaa virheellisen aikamerkinndn, han padsee poistamaan sen tai korjaamaan sita

aikamerkinnat-valikosta.
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Testiprojekti o1z CH
Lisaa tysuaine a8 ayiaiat (© aikamerkinnat
Lisaa tikett Lisas tiketti Lisaa tikett

Tietokannan suunnittelu

— LormIpsum dokr gt
== amel, consacetur
agipiscing

Henry ¥

L O - ]

Lisaa fiketti

Kuva 22 Aikamerkinta syotetty

6.3 Toteutus

Sovelluksesta toteutettiin REST-rajapinta .NET Core -projektina. Sovelluksen
kayttoliittyman runko rakennettiin Angular-sovellusalustalla. Kayttéliittyméan lopullinen

toteutus tehdaén myohempana ajankohtana.

6.3.1 Back-end

Sovelluksen backend-lahdekoodi on toteutettu .NET Core -projektina C#-kielella Visual

Studio -ohjelmointiymparistéssa. .NET-projekti pitaa sisallaan luokkamallin sekda REST-
rajapinnan. Tietokanta on generoitu suoraan C#-luokista. Kuvassa 23 on Project-luokan
toteus C#:lla. Vastaavat C#-luokat on tehty kaikista sovelluksessa kaytettavista luokista
(ks. luku 6.2.1) seka niiden valille tarvittavista valitauluista (ks. luku 6.2.2). Namé luokat
vastaavat MVC-mallin "Model’-osaa.
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Project

Id { 5 :
Name { :
Description {

List<Phase> Phases {
{ get;
imeEntry> TimeEntries {

Kuva 23 Project-luokka Tregl-sovelluksesta

Sovelluksen tietokantakonfiguraatio on toteutettu TreglContext-nimisena luokkana (kuva
24), joka periytyy IdentityDbContext-luokasta. IdentityDbContext puolestaan on Entity
Framework-kirjaston toteuttama DbContext-luokan aliluokka (ks. luku 5.1.2).
TreglContext-luokassa méaaritellyissd DbSet-tyyppisissa kentissa tuodaan ilmi, mista
kaikista sovelluksen luokista generoidaan taulut tietokantaan. Toisin kuin standardi .NETin
Entity Framework, Entity Framework Core ei osaa generoida tietokannan valitauluja
automaattisesti, vaan luokan OnModelCreating-metodissa taytyy kertoa, etté luokkien
User ja Ticket valilla on monen suhde moneen -yhteys ja niille taytyy luoda valitaulu
UserTicket.

(options)

ry> TimeEntries {

OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)

.OnModelCreating(modelBuilder);

modelBuilder.Entity<
-HasOne(ut => ut.User)
WithMany({u => u.UserTickets);

modelBuilder.Entity<
.HasOne(ut => ut.Ticket]
WithMany(t => t.UserTickets);

Kuva 24 TreglContext-luokan toteutus
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Sovelluksen Controller-luokissa (esim. ProjectsController) kaydaan kasiksi
tietokantadataan TreglContext-olion avulla, joka injektoidaan luokkaan sen konstruktorissa
(kuva 25). Controllerin HTTP-metodit palauttavat dataa JSON-muodossa, joka voidaan

hakea kayttoliittymaan kayttoliittymasovelluksen suorittamilla HTTP-kutsuilla.

: Controller

rlicationlUser> _userManager;

ontext context,
> userManager,

_context = context;
_userManager = userManager;

Kuva 25 ProjectsController-luokka ja sen konstruktori

Esimerkiksi ProjectsControllerin Get-metodi (kuva 26) palauttaa JSON-muodossa listan
projekteista, joihin kayttajalla on oikeudet. Kayttdjan autorisointi seka tokenin
palauttaminen (JSON Web Token, ks. luku 5.1.4) on toteutettu JwtHandler-nimisessa
luokassa, johon metodi viittaa. Tokeniin on tallennettu Claim-tyyppisiin olioihin mm.
kayttajan oikeudet eri projekteihin. Metodin yhteyteen maaritellyssa Route-attribuutissa
kerrotaan, minka url-polun kautta metodiin paasee kasiksi. Jos sovellus olisi julkaistu
esimerkiksi osoitteessa www.kooditar.fi/tregl, ProjectsControllerin Get-metodia
kutsuttaisiin silloin osoitteesta www.kooditar.fi/tregl/api/projects. Koska projekteja ei
nayteta kirjautumattomille kayttajille, HTTP-kutsussa on oltava header-attribuuttina

edellamainittu JSON Web Token, jotta metodi palauttaa jotain dataa kayttajalle.
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sult Get()
(IJwtHandler.AuthorizeAdmin(Request.Headers))

project _context.Projects.TolList();
C jectResult(projects.Select{p =>» 'rojetDTO{p}));

f (JwtHandler.Authorize(Request.Headers))

projects = ist<Project>();
token = JwtHand GetToken(Request.Headers);
{ claim token.Claims)

{(claim.Type != "pr user” && claim.Type != "projectadmin™) H

projectId = claim.Value;

project = _context.Projects.FirstOrDefault(p =» p.Id.ToString() == projectId);
projects.Add(project);

OkObjectResult(projects.Select(p =>» rojetDTo{p}));

Unauthorized();

Kuva 26 ProjectsController-luokan Get-metodi

Sovellukseen on toteutettu kaikkien luvussa 6.1.1 esitettyjen kayttotapauksien vaatimat
Controllerit ja HTTP-metodit. Muutamia sovelluksen REST-reitteja on esitelty liitteessa 4,
jossa tuodaan ilmi, minkalaisia metodeja rajapinnassa on, minkalaista dataa HTTP-
pyyntéjen on pidettava sisallaan ja minkalaista dataa palvelimelta saa vastauksena.
Liitteesséd 5 on puolestaan esitelty sovelluksen koko luokkakaavio siséltaen myos
Controller- ja DTO-luokat. DTO-luokista kaytetaan tassa kaaviossa nimitysta "Contract”,
(esim. ProjectContract) vaihtoehtoisen nimeamiskaytannén mukaisesti, mutta naiden

luokkien nimet on jalkikdteen muutettu muotoon "DTO” (esim. ProjectDTO).

6.3.2 Kayttoliittyma (front-end)

Kayttoliittyman runko on toteutettu www-sivustona Angular-sovelluskehykselld, joka
hyddyntaa HTML, CSS ja JavaScript/TypeScript-kielia. Front-end-projekti on eriytetty
kokonaan back-endista, eika sita ajeta .NET-ympaéristossa, vaan npm-projektina (Node
Package Manager). Kayttoliittyman lopullinen toteutus on delegoitu muulle Kooditar-
timille. Talla hetkella toteutettuja kayttdtapauksia on mm. kirjautuminen (kuva 27) ja

projektien listaaminen kayttajan oikeuksien perusteella.
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&« C |® localhost:4200/login a ‘i:‘r| (0] 0

iX Apps For guick access, place your bookmarks he... Other bookmarks

Login

Kayttajanimi

Salazana

Kuva 27 Toteutettu kirjautumisnédkyma, kuvakaappaus
Kun kayttaja kirjautuu, kayttoliittymasovelluksen HTTP-pyynt66n tulee palvelimelta

vastaus JSON-objektina, jossa on token-kentéssa palvelimella generoitu JISON Web
Token (ks. luku 5.1.4) (kuva 28).
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LUN | XHR J5 €55 Img Media Font Doc WS Manifest Other

100 mes 200 ms 300 mes 400 mes 500 ms

Mame X Headers Preview Response | Cockies Timing

|_| authenticate i
"token™: "Bearer eylhbGciOilodHRwOi8vd3d3LnczLlmd:
"isAdmin": false

I

¥ dataiimage/gif,base...

B authenticate

|| projects

Bl pa

| | projects

Kuva 28 Palvelimelta palautunut HTTP-response autentikoinnin yhteydessa.
Kuvakaappaus Chromen developer-tydkalusta

Kun kayttoliittymasovellus tekee muita kutsuja palvelimelle esimerkiksi hakeakseen
projektit, joihin kayttajalla on oikeudet, autentikoinnin yhteydessa saatu JSON Web Token
asetetaan HTTP-kutsun Header-attribuutiksi.

[ ﬂ Elements Console Sources Metwork Performance Memory Application  Security  Audits :
@ ©golBeid toolmwtd=ShTe+ M Group by frame Preserve log ) Disable cache Offline  Online v
Filter Hide data URLs [ll[}| XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other

| 200 ms 400 ms 600 ms 800 ms 1000 ms 1200 ms 1400 ms 1600 m= 1800 m= 2

MName X | Headers | Preview Response Timing
] INInE BUngiE}s -
[] polyfillsbundlejs ¥ Request Headers view source

Accept: application/json, text/plain, */*

Accept-Encoding: gzip, deflate

Accept-Language: fi-FI,fi;g=08.9,en-U5;9=2.8,en;g=8.7
|| main.bundle.js Authorization: Bearer eylhbGci0OilodHRwOiBvd3d3LnczlmOyZyByMDAXLZABL 3htbGRzalWctblIyZ SNob
WFLXNoYTIINIISInRS5cCIAIkpXVCIS . eyl zdWIi0iJ0ZW5ra2EiLCIwemOgZNEYWRtaWA101siMTkiLCIyM

|| styles.bundla,js

|| vendor.bundlejs

|| projects
. _ CIsT3IxTiwiMTgi LCTxIiwiMiTiLCTyMyTsTT0T iwiMUiLCIyNi IsT513110s ImVAcCIEMTUyNQxMDYBNX
. 5
| [pto SERCHRETR @. YGRCrNE LNATaCR - aLOpHZhaNNNN_- jbgdcdFuPsuxa
Cache-Control: no-cache
11 requests | 3.8 ME transferred | Finish: 1.7... Connection_: keep-alive

Kuva 29 HTTP-kutsu ProjectsControlleriin, jossa yhtend Header-attribuuttina on
autentikoinnin yhteydsssa saatu JSON Web Token

Angular-sovellus pitaa sisallaan TypeScript-luokkia, jotka toteuttavat Angularin mukaisia
module-, component- ja service-rakenteita. Edella esitelty autenkointi on toteutettu
AuthenticationService-nimisessé luokassa (kuva 30). AuthenticationService-luokka
hydédyntaa JavaScriptiin natiivisti kuuluvaa localStorage-ominaisuutta, jonka avulla
selaimen muistiin voidaan tallentaa erilaisia arvoja. Kirjautumisen yhteydessa
AuthenticationService tallentaa palvelimelta saadut kayttajatiedot ja JSON Web Tokenin
selaimen muistiin. Kun kayttaja kirjautuu ulos, selaimen muistista poistetaan kayttajan

tiedot IWT mukaan lukien (ei nay kuvassa).
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@Injectab

Authenti onService {
token: str

ructor( http

currentUser 150 e(localStor tem( ' currentUser'));
token currentU currentUs

T

¥

var heade
headers

Kuva 30 Angularilla toteutettu AuthenticationService konstruktoreineen ja login-metodi

Projektit puolestaan haetaan palvelimelta ProjectService-luokasta kasin (kuva 31). Luokan
konstruktorissa selaimen localStorage-muistista haetaan kayttajatiedot ja JWT.
Konstruktorissa asetetaan myds header-attribuutteihin localStoragesta haettu JWT.
Luokan getProjects-metodi ottaa yhteyden palvelimelle ja liittdd HTTP-kutsuun mukaan
konstruktorissa asetetun header-attribuutin, jolloin palvelin pystyy vastaan ottamaan
JWT:n ja tarkistamaan sen. Metodi palauttaa taulukon kaikista projekteista, joihin
kayttajalla on oikeudet.
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@Injectab

Item( ' currentUser'));

'api/projects', { headers: this.headers })

{
Project[];

Kuva 31 ProjectService-luokka, konstruktori ja getProjects-metodi

Datan esittaminen kayttajalle tapahtuu komponenteissa, joihin servicet voidaan injektoida.
HomeComponent-luokkaan (kuva 32) on injektoitu edella esitelty ProjectService.
Komponentti kutsuu kéynnistyessaan ngOnlnit-metodia, joka hakee ProjectServicen
getProjects-metodia hyddyntden komponentin projects-kenttaan kayttajalle nakyvat
projektit.
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@Component ({
moduleId: module.id,
templateUrl: "home.component.html®
class HomeComponent OnInit {
projects: Project[];
constructor( projectService: ProjectService) {
1
J

ngOnInit() {

=5

this.projectService.getProjects()

ribe(pro;
this.projects

Kuva 32 HomeComponent-luokka ja projektien haku ProjectServicen avulla

HomeComponent-luokkaan liittyy HTML-pohja home.component.html (kuva 33). HTML-
pohjaan. HTML-pohja renderdi Angularin omaa syntaksia hyddyntden komponentissa
esiintyvan datan, eli projektit, HTML-dokumentin listaelementeiksi. Listausnakymassa
kayttajalle naytetddn projektin nimet.
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class="row">
:}Plrﬂj'El"t'C'tJ._'l:c::l.aF 5
class="row">
[routerLink]="["/create-project’]">Luo uusi</a>
=
class="row">
-
*ngFor="let project of projects">
[routerLink]="["/project/', project.id]">
{project.name}}</a>

-:::
I
L

b3

3

Kuva 33 HomeComponentin html-pohja

6.4 Testaus

Sovelluksen testauksen pohjana voidaan kayttaa luvussa 6.1 esiteltyja kayttajatarinoita.
Kayttajatarinoita ei kuitenkaan vield ole mahdollista testata kayttoliittymatasolla sen
keskeneraisyyden vuoksi. Kaikkien kayttajatarinoinen vaatimat api-reitit on kuitenkin
toteutettu, ja niitd voidaan testata esimerkisi Postman-ohjelmalla tai Chrome-selaimeen
asennettavalla Restlet-lisdosalla. Tassa luvussa esitelladan muutama testitapaus
Restletilla.

Kuvassa 34 on kuvakaappaus kirjautumisen testaamisesta Restletilla. HTTP-POST-
pyynto lahetetddn localhost-osoitteeseen porttiin 51386. Tama on osoite, jossa Visual

Studio ajaa projektin paikallisesti. POST-pyynnodn body-kenttddn asetetaan JSON-objekti,
jossa on kayttajan kayttajanimi ja salasana.
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b
Saveas @ -

METHOD SCHEME =/ HOST [ ™" PORT ] [ PATH [ "?" QUERY ]]

POST - http:/flocalhost:51386/api/account/authenticate

length: 47 bytes

v QUERY PARAMETERS

=+ Add guery parameter

HEADERS 7 2 Fom~ 4 » Bopy® o
14
[« | Content-Ty | - | application/json ® 2 username”: "Henkka",
3 "password”: "Pepsil23"
4}
+ Addheader | & Add authorization | 5

Kuva 34 Kirjautumisen testaus Restletilla

Mikali pyyntd onnistuu, palvelimelta palautuu OK-vastaus (kuva 35), jossa on mukana
muihin http-pyyntdihin vaadittava JSON Web Token.

Response Elapsad Time: 4. 56s
200 0K
HEADERS prety + 4« » BODY " raw
Cache-Contro.. no-cache I
Pragma: no-cache "token”: "Bearer
Transfer-Enc.. chunked eyJlhbGciOilodHRWOi8vd3d3LnczLmOyZy 8yMDAXLzABL3htbGRzaWcthWIyZSh
Content-Type: text/plain; charset=utf-§
Content-Enco.. gzip "isAdmin": false
Expires: -1 ¥
Vary: Accept-Encoding 1 4
Server: Kestrel ength: 259 bytes
Set-Cookie: .AspNetCore.Identity.Application=

711 B, session, Httponly

!

Access-Contr.. *

X-SourceFile.. =?UTF-82B?QzpcVXNLcnNcSGVUa2thXER
VY IVEZWS@c1xBcmVinbFxzemhcVHI1Z 2xc

Kuva 35 Palvelimen vastaus kirjautumispyyntoon
Kuvassa 36 haetaan palvelimelta projektit reitilla "api/projects”. Pyyntd ohjautuu

ProjectsControllerin Get-metodiin, joka on esitelty luvussa 6.3.1. Pyynndssa on header-

attribuuttina kirjautumisen yhteydessa saatu JWT.
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METHOD

GET v

= QUERY PARAMETERS
+ Add query parameter

HEADERS @ |2 Form~ 4

[« | Authoriza | : | Bearer eyJhbGciOiJc | = P

+ Add header &£ Add authorization w

Kuva 36 Projektien haun testaus Restletilla

http:/llocalhost 51386/api/projects

SCHEME :{/ HOST[":" PORT ] [ PATH [ "?" QUERY ]]

sopy

Saveas ® -

length: 35 bytes

XHR does not allow payloads for GET request.

Pyynnon onnistuessa palvelimelta palautuu OK-vastaus seka lista projekteista, joihin

kayttajalla on oikeudet (kuva 37). Listan olioilla on samat kentét kuin .NET-projektissa

maaritellylla ProjectDTO-luokassa.

200 0K

HEADERS @ pretty -

Transfer-Enc.. chunked
application/json; charset=utf-8
Kestrel

=2UTF-82B 2QzpcVXN1cnNc5GVua2thi
ERVY3VETZWS8c1x@cmVnbFxzomhcVHI L
Z24cYXBpXHEyb2plY3Rz 2=

ASP.NET
Wed, 16 May 2018 86:81:13 GMT

Content-Type:
Server:

X-SourceFile.

X-Powered-By:
Date:

» COMPLETE REQUEST HEADERS

1

soDy @

!

Kuva 37 Palvelimen vastaus projektien hakuun

- .

-

id: 28,

name: "Tregl”,

description: "Henryn hieno opinnaytetyd”,
null,

totalTime: "68:88:088"

users:

id: 29,

name: "sSafkaa”,

description: "Pikaruckasovellus"”,
null,

totalTime: "@8:88:88"

users:

Samalla tokenilla voidaan myds luoda jarjestelmaan uusi projekti (kuva 38). Projektille

annetaan nimi ja kuvaus. Projektin luomisen onnistuessa palvelimelta palautuu tyhja OK-

vastaus.
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POST - http: /Nlocalhost:51386/api/projectsicreate m

o
[
T
L
]
¥

~ QUERY PARAMETERS

+ Add query parameter

HEADERS — |4 Form 4 » BODY axt -
{

¥ | Authoriz | - | Bearer eyJhbGciOi, | = £ name: “Fyrkkaa”,
description: "Pankkiautomaattisovellus”

# | Content- | - | application/json > |}

+ Add header £ Add authorization

Kuva 38 Uuden projektin luominen Restletilla

6.5 Julkaisu

Sovelluksen tietokanta ja REST-rajapinta on julkaistu Amazon-palvelimella.
Kayttoliittyman julkaisusta paatetddn myohempana ajankohtana. Talla hetkella
kayttoliittyman kehitysta voidaan jatkaa joko siten, ettéa koko projekti ajetaan paikallisesti,
jolloin front end -projekti (kayttoliittyma) ottaa yhteyden localhost-osoitteen porttiin, jossa
back end -projekti on ajettu, tai siten, etta front end -projekti ottaa yhteyden Amazonin

pilveen ja hyddyntaa jo julkaistua back end -projektia.
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7 Pohdinta

Projektin puitteissa on onnistuttu toteuttamaan Koodittaren projektinhallintasovelluksen
runko, jonka ensimméainen MVP-versio on kayttdliittyman luomista vaille valmis.
Sovelluksen kehittdminen on mahdollistanut uusien teknologioiden omaksumisen
yrityksessamme seka synnyttanyt sille immateriaaliomaisuutta. Viela ei ole n&kopiirissa,
minkalaisella aikautalulla sovellus mahdollisesti otetaan kayttoon.

Projektin etenemisessé on ollut haasteita aikataulun suhteen. Projektinhallintasovelluksen
kehitykseltd on syonyt aikaa mm. Koodittaressa kaynnissa olleet muut
tuotekehityskokeilut, kuten erilaiset mobiilisovellukset.

Sovelluksen eriyttaminen selkedsti toisistaan riippumattomiin back-end- ja
kayttéliittymarajapintoihin mahdollistaa paremman skaalautuvuuden ja lisaa
jatkokehitysmahdollisuuksia. Koska sovelluksessa on kaytdssa JSON Web Token -
autentikointi sessioon perustuvan kirjautumisen sijaan, samaa kirjautumisjarjestelmaa

pystyttaisiin hyddyntamaan esimerkiksi mobiilisovelluksessa.

Taman opinnaytetydn aikana olen joutunut perehtymaan syvallisemmin
ohjelmistokehityksen eri osa-alueisiin pelkan ohjelmoinnin sijaan, mika on parantanut
kykyani hahmottaa kokonaisuuksia. Valitut teknologiat ovat olleet minulle enimmakseen
entuudestaan tuttuja tydelamasta, mutta uskon vahvistaneeni osaamistani niiden osalta
kehitystydn aikana ilmi tulleiden uusien piirteiden myo6ta. Teknologioiden sopivuus
yrityksellemme jaa joltain osain kyseenalaiseksi. Angularia ja erityisesti sen
mobiiliviitekehysta lonic Frameworkia olemme jo hyddyntdneet muissakin projekteissa.
Sen sijaan talla hetkella kaytdssa olevat palvelimemme AWS:44 lukuunottamatta eivat tue
.NET-teknologioita, joten niiden kaytto jaa luultavasti vahaisemmaksi.
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Liitteet

Liite 1. Tietokantakaavio
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Liite 2. Tietokannan tietohakemistokuvaukset

Taulun nimi Projects
Maaritelma Kayttajan luoma projekti sovelluksessa
Ominaisuudet | Nimi Kuvaus Tietotyyppi PK/FK/NOT
NULL
Id projektin int PK, NOT
yksilollinen NULL, AUTO-
tunnus INCREMENT
Name projektin nimi nvarchar(MAX) | NOT NULL
Description projektin kuvaus | nvarchar (MAX)
PK Id
Esimerkkirivi
Id 1
Name Tregl
Description Projektinhallintasovellus
Taulun nimi Phases
Madritelma Projektiin liittyva tyovaihe.
Ominaisuudet | Nimi Kuvaus Tietotyyppi PK/FK/NOT
NULL
Id tybvaiheen int PK, NOT
yksilollinen NULL, AUTO-
tunnus INCREMENT
Name tyévaiheen nimi | nvarchar(MAX) | NOT NULL
Description tyOvaiheen nvarchar(MAX)
kuvaus
Projectld projektin tunnus, | int FK, NOT
johon tyovaihe NULL
liittyy
PK Id
FK Projectld
EsimerkKirivi
Id 1
Name Todo
Description NULL
Projectld 1
Taulun nimi Tickets
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Maaritelma Projektiin liittyva tyotehtava.
Ominaisuudet | Nimi Kuvaus Tietotyyppi PK/FK/NOT
NULL
Id ty6tehtavan int PK, NOT
yksilollinen NULL, AUTO-
tunnus INCREMENT
Name ty6tehtavéan nimi | nvarchar(MAX) | NOT NULL
Description tyotehtavan nvarchar(MAX)
kuvaus
Archived tieto siit4, onko | bit NOT NULL
tyotehtava
arkistoitu
Projectld projektin tunnus, | int FK, NOT
johon tyotehtava NULL
liittyy
Phaseld sen tyGvaiheen int FK, NOT
tunnus, jossa NULL
tydtehtava talla
hetkell& on
PK Id
FK Projectld, Phaseld
EsimerkKirivi
Id 1
Name Tietokannan suunnittelu
Description Projektille pitaisi saada tietokantamalli
suunniteltua
Archived 0
Projectld 1
Phaseld 1
Taulun nimi AspNetUsers
Madritelma ASP.NET Coren Identity-kirjaston toteutus sovelluksen kayttajasta

Ominaisuudet

Nimi Kuvaus

Tietotyyppi

PK/FK/NOT
NULL
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Id kayttajan
yksilollinen

tunnus

Email kayttajan

séhkdpostiosoite

UserName kayttajan
kayttajanimi

PasswordHash | kéyttdjan salasana
SHA-256-
algoritmilla
salatussa

muodossa

PK Id
Esimerkkirivi

Id €724d704-ed25-4379-8850-2760a973b698

Email henry.kari@kooditar.fi

UserName Henry

PasswordHash AQAAAAEAACCQAAAAEIGSEWR2hGAJfwQ+
YahDoS3R0cS3aK7Hky8qcZbEntjZUnLhtV1QX/
zUux3b50pkuA==

Taulun nimi TimeEntries

Madritelma Kéyttdjan syottama aikamerkintd, joka kertoo ajankohdan, jolloin kéyttdja on

aloittanut tydskentelyn tietyn tehtdvan parissa, ja ajankohdan, jolloin han on

paattanyt sen

Ominaisuudet

Nimi Kuvaus
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Id aikamerkinnéan int PK, NOT
yksil6llinen tunnus NULL, AUTO-
INCREMENT
StartTime aikamerkinnan datetime(7) NOT NULL
alkamisajankohta
EndTime aikamerkinnan datetime(7)
paattymisajankohta
Userld sen kayttajan tunnus, | nvarchar(450) FK, NOT
joka on tehnyt NULL
aikamerkinnéan
Projectld projektin tunnus, int FK, NOT
johon aikamerkinta NULL
liittyy
Ticketld ty6tehtévén tunnus, int FK, NOT
johon aikamerkinta NULL
on liitetty
PK Id
FK Userld, Projectld, Ticketld
EsimerkKirivi
Id 1
StartTime 2017-11-17 08:00:00.0000000
EndTime 2017-11-17 16:00:00.0000000
Userld €724d704-ed25-4379-8850-2760a973b698
Projectld 1
Ticketld 1
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Taulun nimi AspNetRoles
Maaritelma ASP.NET Coren Identity-kirjaston toteutus sovellukseen liittyvisté
rooleista, joilla voi olla erilaisia kayttdoikeuksia sovelluksessa
Ominaisuudet | Nimi Kuvaus Tietotyyppi PK/FK/NOT
NULL
Id roolin nvarchar(450) PK, NOT
yksil6llinen NULL, AUTO-
tunnus INCREMENT
Name roolin nimi nvarchar(256) NOT NULL
Projectld rooliin liittyva int FK
projekti
PK Id
FK Projectld
EsimerkKirivi
Id 04f6e816-56fb-42f6-bac9-d0954c4d3a9f
Name projectadmin
Projectld 1
Taulun nimi UserTicket
Madritelma Valitaulu, joka kuvastaa kayttajan ja tyotehtavan vélista suhdetta
Ominaisuudet | Nimi Kuvaus Tietotyyppi PK/FK/NOT
NULL
Userld kayttdjan tunnus | nvarchar(450) NOT NULL,
PK, FK
Ticketld tydtehtavan int NOT NULL,
tunnus PK, FK
PK Userld, Ticketld
FK Userld, Ticketld
Esimerkkirivi Kts. alla
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Esimerkkirivi

Userld C724d704-ed25-4379-8850-2760a973b698
Ticketld 1
Taulun nimi AspNetUserRoles
Maaritelma Vélitaulu, joka kuvastaa kayttajan ja kayttajaroolin vélista suhdetta
Ominaisuudet Nimi Kuvaus
Userld kayttdjan tunnus
Roleld roolin tunnus
PK Userld, Roleld
FK Userld, Roleld
Esimerkkirivi
Userld €724d704-ed25-4379-8850-2760a973b698
Roleld 04f6e816-56fb-42f6-bac9-d0954c4d3aof
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Liite 3. Kayttotapauskaavio

Luo projekti

Poistu projetkista

Lisaa projektiin tyovaihe

Muokkaa tyovaihetta

Vieras heeseen tiketti

Muokkaa tikettia
Siirra tiketti toiseen tyovaiheeseen
Lisda kayttaja tikettiin
Syota tikettiin aikamerkintd manuaalisesti

Syota tikettiin aikamerkinta kdynnistamalla ajastin

Kirjautunut kayttaja
A

Poista tai muokkaa vanhoja aikamerkint6ja

Arkistoi tiketti
Kirjaudu ulos

Palauta tiketti takaisin arkistosta

Kutsu kayttaja projektiin

Muokkaa kayttdjan roolia projektissa

Poista kayttdja projektista

Poista projekti

Poista ty6vaihe

Poista tiketti

Projektin hallinnoija

Muokkaa tai poista toisen kayttajan aikamerkintoja
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Projektin hallinnoija

Luo kayttdja

Muokkaa kayttdjaa

Poista kayttaja
palvelusta

Palvelun yllapitaja
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Liite 4. REST-esimerkkeja

Projektien listaus

Endpoint [lapi/projects
Metodi HTTP GET
Request- {"Authorization": "Bearer eyJhbGciOiJodH-
. ] RwOi18vd3d3LnczL .. —II HDek"}
esimerkki -
Success- HTTP/1.1 200 Ok
[
esimerkkKi {
"id": 19,
"name": "Fyrkkaa",
"description": "Pankkiautomaattisovellus",
"users": null,
"totalTime": "00:00:00"
by
{
"id": 20,
"name": "Hakia",
"description": "Raksavuokratyofirma",
"users": null,
"totalTime": "00:00:00"
}
]
Error- HTTP/1.1 401 Unauthorized
esimerkki
Projektin luominen
Endpoint [api/projects/create
Metodi HTTP POST
Request- {"Authorization": "Bearer eyJhbGciOiJodH-
. ) RwOi1i8vd3d3LnczL .. —II HDek"}
esimerkKi -

Json payload | {"name":"Safkaa", "description":"Pikaruokamobiili-
sovellus"}

Success- HTTP/1.1 200 Ok

esimerkki

Error- HTTP/1.1 401 Unauthorized
esimerkki
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Projektin tyovaiheiden listaus

Endpoint fapi/projects/:projectld/phases
Metodi HTTP GET
Parametrit projectld: number
Request- {"Authorization": "Bearer eyJhbGciOiJodH-
. ] RwOi18vd3d3LnczL .. —II HDek"}
esimerkki -
Success- HTTP/1.1 200 Ok
[
esimerkki {
"id": 19,
"name": "To do",
"description": "Aloitettavat tyot",
by
{
"id": 20,
"name": "In progress",
"description": "Keskeneraiset tyot",
by
{
"id": 21,
"name": "Done",
"description": "Valmiit tyot",
}
]
Error- HTTP/1.1 401 Unauthorized
esimerkki

Projektin tikettien listaus

Endpoint /api/projects/:projectld/tickets
Metodi HTTP GET
Parametrit projectld: number
Request- {"Authorization": "Bearer eyJhbGciOiJodH-
] ) RwOi8vd3d3LnczL .. —II HDek"}
esimerkki -
Success- HTTP/1.1 200 Ok
[

esimerkki {

midv: 1,

"name": "Projektindkyma",
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"description": "Projektin dashboard, jossa
nékyy tyovaiheet ja tiketit",
"archived": false,
"projectId": 1,
"phaseId": 1,
"users":
["santeri", "panu"],
"totalTime": 00:00:00,
}I
{
"id": 2,
"name": "Aikamerkinnan lisaaminen",
"description": "Kayttaja pystyy
merkitsemdan johonkin tikettiin kayttamansa ajan",
"archived": false,
"projectId": 1,
"phaseId": 1,
"users":
["santeri", "kolu"],
"totalTime": 00:00:00,
}I
{

"id": 3,
"name": "API:n dokumentointi",
"description": "Apidocin luominen REST-ra-

japinnasta",
"archived": false,
"projectId": 1,
"phaseId": 2,
"users":

["henkka"],
"totalTime": 00:00:00,
}
]

Error-

esimerkki

HTTP/1.1 401 Unauthorized

Tiketin luominen

Endpoint fapi/projects/:projectld/tickets/create

Metodi HTTP POST

Parametrit projectld: number

Request- {"Authorization": "Bearer eyJhbGciOiJodH-

. . RwOi8vd3d3LnczL .. —II HDek"}

esimerkki -

Json payload | {
"name" :"Aikamerkinnan muokkaus",
"description": "Toteuta ominaisuus, jolla kayttaja
pystyy muokkaamaan vanhaa aikamerkintaansa",
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"phaseId": 1
}

Success- HTTP/1.1 200 Ok

esimerkki

Error- HTTP/1.1 401 Unauthorized
esimerkki

Aikamerkinnan luominen

Endpoint /api/projects/:projectld/timeentries/create

Metodi HTTP POST

Parametrit projectld: number

Request- {"Authorization": "Bearer eyJhbGciOiJodH-
. . RwOi8vd3d3LnczL .. -II HDek"}

esimerkki -

Json payload

{
"ticketId": 1

"startTime": "2017-12-01 08:00:00",
"endTime": "2017-12-01 18:39:43"
Success- H;TP/l.l 200 Ok
esimerkki
Error- HTTP/1.1 401 Unauthorized
esimerkki
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Liite 5. Toteutuksen luokkakaaviot
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