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THVISTELMA

Téassd opinndytetydssa tarkastellaan Zend Framework -ohjelmistokehystd korkeammalta
tasolta. Tyossd ei kdydd ldpi eri komponentteja yksityiskohtaisesti, vaan perehdytdan
sithen, miten tdma ohjelmistokehys oikeastaan toimii.

Vaikka Zend Frameworkin komponentit ovat helppokayttdisid ja dokumentointi melko
hyvi, laajan sovelluskokonaisuuden rakentamiseen tarvitaan kuitenkin ohjelmistoke-
hyksen arkkitehtuurin ja toimintaperiaatteiden hyvii tuntemusta.

Aluksi tarkastellaan ohjelmistokehystd lyhyeksi, jonka jélkeen esitellddn varsinainen
tyon aihe. Ohjelmistokehyksen esittelyn jdlkeen rakennetaan esimerkkisovellus, jossa
hy6dynnetidin opittuja tietoja ja taitoja.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to take a look into Zend Framework from a higher per-
spective than just describing the different components in detail. During the work, we
will see how this web application framework actually works.

The components are easy to use and they are documented relatively well. To build a
complete web application, however, a lot more knowledge is required about the archi-
tecture of the framework.

First I will introduce briefly what the framework is all about, and then dive into the real
subject of this thesis. After introducing the framework, I will build a small example ap-
plication where learned things are put into practice.
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Kasite- ja lyhenneluettelo

API
API on ohjelmointirajapinta, joka on kahden eri sovelluksen, kuten kéyttojarjestelmén
ja jonkin muun sovelluksen vélilld. Ohjelmointirajapinna tarkoituksena on helpottaa oh-

jelmoijan tyota. (Tietotekniikan termitalkoot 2001)

MVC

MVC tulee englanninkielisistd sanoista Model-View-Controller. Se on alunperin Trygve
Reenskaugin kehittdima arkkitehtuurimalli, jonka tarkoituksena on eriyttdé liiketoiminta-
logiikka kayttoliittyméstd. Kun sovellus on tilld tavoin jaoteltu, niitd yksittdisid osa-

alueita voidaan kehittdd, yllapitdd ja testata toisistaan riippumatta. (Wikipedia 2010a)

Nimiavaruus (engl. namespace)

Nimiavaruus on erddnlainen tapa kapseloida tietoa. Esimerkiksi tietokoneen kovalevylla
voi olla useita samannimisid tiedostoja samanaikaisesti, mutta samassa hakemistossa
taas ei. PHP-ohjelmointikielessd nimiavaruudet ovat olleet saatavilla vasta versiosta

5.3.0 lihtien. (PHP Manual 2010a)

Palvelukerros (engl. service layer)
Palvelukerros toimii rajapintana kayttoliittymén ja sovelluksen liiketoimintalogiikan vi-

lill4.(Stafford 2010)

Perinti (engl. extending)
Perindlld tarkoitetaan sitd, kun jokin luokka perii kantaluokan, niin perivéd luokka sisdl-
tad kaikki metodit ja ominaisuudet, joita kantaluokka siséltdd. PHP-ohjelmointikieli ei

tue samanaikaista perimistd useammalta eri kantaluokalta. (PHP Manual 2010b)

SQL
SQL tulee englanninkielisistd sanoista Structured Qurey Langauge. Se on kieli, jolla
voidaan tehdd kyselyitd tietokantaan. Néilld kyselyilld haetaan, muokataan tai lisétdén

tietoa tietokantaan. (Wikipedia 2010b)



1 Johdanto

Opinndytetyon aihetta miettiessé oli jo erdén ystdvéin kanssa ollut puhetta oman yrityk-
sen perustamisesta. Ajatuksena yrityksen perustamisen taustalla oli hyddyntdd omaa
osaamista digitaalisen median palveluiden tuottajana. Yksi ideoinnin yhteydessé esiin
tullut asia oli uudenlaisen asiakasjéirjestelmén tarve. Se olisi kuitenkin ollut aivan liian
suuri urakka, joten pdddyin rajaamaan opinnédytetyoni aiheen koskemaan Zend Frame-

work -ohjelmistokehysté, jota kdyttden kyseinen jédrjestelmi rakennetaan.

Ohjelmistokehyksen komponentit ovat suhteellisen helppoja kayttid, ja niistd 16ytyy
melko kattava dokumentaatio. Ohjelmistokehys ei kuitenkaan ole vain kokoelma kom-
ponentteja, joita kdyttdmalld saa helposti hienon sovelluksen aikaan. Kehys sisdltdd eri-
laisia arkkitehtonisia ratkaisuja, joiden ymmairtdminen on vélttiméatontd, jotta voidaan
ohjelmoida toimivia, helposti laajennettavissa ja ylldpidettavissa olevia sovelluksia. En-
nen varsinaisen sovelluksen rakentamista on siis opeteltava ohjelmistokehyksen toimin-

taperiaatteita.

Tadmin opinndytetydn tavoitteena on tutustua Zend Frameworkilla luotavaan WWW-so-
vellukseen kokonaisuutena, jossa ei mennd eri komponenttien yksityiskohtaiseen esitte-
lyyn. Ty0dssé tarkasteltaviin aiheisiin kuuluu mm. etuohjaimen liitinndiset sekd modu-
laarisen sovelluksen fyysinen ja looginen rakenne. Lopuksi rakennetaan esimerkkisovel-
lus, jossa pyritddn hyodyntdméadn nditd tietoja ja taitoja. Valmiin esimerkkisovelluksen
lahdekoodi 16ytyy liitteend olevalta CD-levyltd (Liite 3), ja sovellusta kuvataan ruudun-

kaappauksin liitteessé 1.

Ty0sté saan itselleni tarvittavia tyokaluja tulevaisuuden tyoeldméa ajatellen. Olen aiem-
min ollut mukana vain yhdessi laajemmassa ohjelmistoprojektissa, ja siitdkin on aikaa

jo yli 5 vuotta. Minulla ei siis ole kovin paljoa kokemusta todellisesta ohjelmointitydsta.

Tyon ymmaértamiseksi lukijalta edellytetddn ymmaértamystd olio-ohjelmoinnista, seki

hieman ohjelmistokehysten yleistd tuntemusta.
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2 Ohjelmistokehys lyhyesti

Ohjelmistokehyksen idea ei ole riippuvainen mistédédn tietystd ohjelmointiparadigmasta.
Zend Framework on tdysin oliopohjainen ohjelmistokehys. (Koskimies & Mikkonen
2005, 187; Zend Framework 2010a.) Tastd syystd tdssd luvussa tarkastellaankin ohjel-

mistokehysti oliopohjaisesta ndkokulmasta.

Ohjelmistokehys on luokista, komponenteista ja/tai rajapinnoista koostuva ohjelmisto-
runko, jota tidydentdmélld luodaan uusia sovelluksia. Téllaista runkoa tdydennetddn
omalla ohjelmakoodilla, joka liitetddn ohjelmistokehykseen erityisten liitoskohtien kaut-
ta, joita kutsutaan erikoistamisrajapinnoiksi. Néissa rajapinnoissa kéytetddn yleensa tek-
niikkana periytymisté, jossa ohjelmoijan luoma luokka perii ohjelmistokehyksestd 16y-
tyvdn kantaluokan. (Koskimies & Mikkonen 2005, 187, 189, 191.) Esimerkiksi tdssi
tydssd esiteltivin Zend Frameworkin foiminto-ohjaimet perivit ohjelmistokehyksessi

sijaitsevan Zend Controller Action-kantaluokan (Zend Framework 2010Db).

Néitd ohjelmoijan luomia luokkia kutsutaan sovelluskokonaisuuden tuotekohtaisiksi
osiksi (Koskimies & Mikkonen 2005, 189). Kuvassa 1 ndmi osat ovat ilmaistu tum-
memmalla harmaalla kuin ohjelmistokehys. Kuvasta nikyy myos, miten ndma tuotekoh-

taiset osat ovat liitetyt ohjelmistokehykseen erikoistamisrajapintojen kautta.

erikoistamis-
rajapinta

T o) ]
: _T__: kehys

| i A f !
1 1
| sk gt L g s I \\ | ‘ tuotekohtainen
. ! ‘ | ! o= L

0sa

kontrolli
—

Kuva 1: Ohjelmistokehyksen tarjoama sovellusrunko tuotekohtaisine osineen (Koski-

mies & Mikkonen 2005, 189)

Ohjelmistokehyksen péditarkoituksena on ohjelmakoodin uudelleenkdyttd. Sen lisdksi se
tehostaa sovelluskehitystd ja tarjoaa sovellukselle valmiin arkkitehtuurin. (Koskimies &

Mikkonen 2005, 187, Baker 2009.) Uudelleenkéytolld tarkoitetaan yksinkertaisesti sité,
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ettd kun jokin tietty, yleinen osa sovelluksesta on jo kerran rakennettu, ei sitd tarvitse
endd uudelleen rakentaa. Kun téllaisia yleisid osia rakennetaan ja kootaan yhteen tar-
peeksi, saadaan aikaiseksi ohjelmistokirjasto, jota voidaan kdyttdd monissa eri sovellus-

projekteissa.

Ohjelmistokehysté ei kuitenkaan tule sekoittaa ohjelmistokirjastoon. Ohjelmistokehyk-
sen ja ohjelmistokirjaston ero on siind, ettd ohjelmistokehys ohjaa koko sovelluksen toi-
mintaa: se huolehtii ohjelmoijan luoman koodin suorittamisesta automaattisesti. Ohjel-
mistokirjastoa kiyttdessddn ohjelmoija joutuu itse luomaan oliot ja kutsumaan niiden
metodeja. Téillaista ominaisuutta kutsutaan kédanteiseksi kontrolliksi (engl. inversion of
control). (Baker, 2009.) Ohjelmistokirjastosta ei myoskddn saada valmista sovellusta,

vaikka sitd tdydennettiisiin omalla ohjelmakoodilla.

Esimerkkind siitd, miten ohjelmistokehys hallitsee sovelluksen suoritusprosessia, voi-
daan ajatella Zend Frameworkin toiminto-ohjainta. Vaikka se on ohjelmoijan luomaa
ohjelmakoodia, ei siitd kuitenkaan tarvitse erikseen luoda oliota ja kutsua sen metodia,
vaan ohjelmistokehys huolehtii néistd toimenpiteistd automaattisesti. Kun kéyttéjd ker-
too sovellukselle, minkd toiminnon hén haluaa suorittaa, etsii kehyksen ohjelmakoodi

automaattisesti halutun luokan, luo siitd olion ja suorittaa pyydetyn toiminnon.

Myo6s sovelluksen perustoiminnallisuus on valmiina ohjelmistokehyksessi, jonka tdh-
den voidaan keskittyd korkeamman tason ongelmien ratkaisemiseen (Baker 2009). Oh-
jelmoijan ei esimerkiksi tarvitse erikseen huolehtia tietokantayhteyden avaamisesta,
SQL-kyselyn kirjoittamisesta ja tietokantayhteyden sulkemisesta, vaan ohjelmistoke-

hykseen sijoitettu perustoiminnallisuus huolehtii téllaisista asioista.

Toisena esimerkkind voidaan ajatella graafiseen sovelluksen kayttoliittymdkomponent-
teja siséltdvad ohjelmistokehysti. Bakerin esimerkissdin rakentama “Hello World” -oh-
jelma mahtui muutamiin riveihin; kuinka paljon enemmin olisi tarvittu ohjelmakoodia,
jos tuo sovellus olisi rakennettu aivan alusta alkaen itse? Ikkunan koon muuttaminen,
ikkunan sulkeminen ja kiyttdjdn syotteisiin vastaaminen, joista ohjelmistokehys nyt

huolehtii automaattisesti. (Baker 2009.)

Ohjelmistokehyksen rakentaminen on kuitenkin aikaa vievéd ja kallista tyotd (Koski-
mies & Mikkonen 2005, 188). Nykyddn on tarjolla ilmaiseksi monia valmiita ohjelmis-

tokehyksid, joten on syytd tarkistaa, [0ytyyko omiin tarpeisiin jo valmista kehysta.
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Toisaalta valmiin ohjelmistokehyksen kéyttdonottokin vie oman aikansa (Koskimies &
Mikkonen 2005, 188). Kehyksen tehokas kéytto vaatii sen hyvdi tuntemusta, eikéd oppi-
minen ole nopea toimenpide. Ohjelmistokehyksen kiyttéd opetellessa kuitenkin oppii
sen arkkitehtuurista ja erilaisista suunnittelumalleista. Néitd tietoja ja taitoja voi hyo-

dyntdd myohemmin itse muissa projekteissa.
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3 Zend Framework -ohjelmistokehys

PHP-ohjelmointikieltd kdytettiin alun perin suoraan WWW-sivun muodostavan HTML-
merkintikielen seassa. Télld tavoin pystyttiin kehittimdaan WWW-sovelluksia erittdin
nopeasti, mutta sovellusten laajuuden kasvaessa niistd tuli kuitenkin vaikeasti yllapidet-
tavid ja laajennettavia. Tdhdn ongelmaan kehitettiin ratkaisuksi mm. Zend Framework.

(Allen, Lo & Brown 2008, 3-4.)

Zend Framework on PHP-ohjelmointikielelld toteutettu ohjelmistokehys. Se julkistettiin
ensimmadistd kertaa vuoden 2005 Zend-konferenssissa, ja versio 1.0 julkaistiin ldhes
kaksi vuotta myohemmin, heindkuussa 2007 (Wikipedia 2010c). Tété tyota kirjoitettaes-

sa siirryttiin versiosta 1.9 versioon 1.10.

Zend Framework sisdltdd valtavan miirén erilaisia uudelleenkiytettdvid komponentteja.
Nailla komponenteilla voidaan esimerkiksi 1dhettdd sdhkopostia sekd luoda PDF-tiedos-
toja ja hakea tietoja esimerkiksi Googlen palveluista. Lisdksi se sisdltdd MV C-arkkiteh-
tuurimallin ohjain- ja ndkymidkomponentit. Allen ym. véittavit myos, ettd Zend Db ja
Zend_Services-komponentit muodostavat malli-komponentin. (Allen ym. 2008, 14, 10.)
Ndin ei silti ole, vaan ndmé mainitut Zend -kompoentit tarjoavat vain tyokalut mallin

rakentamiseen (ks. perustelut luvusta 4.1).

Komponentit ovat 10yhésti sidotut (engl. loosely coupled) toisiinsa, jolloin niitd voidaan
kayttdd erikseen myds muiden ohjelmistokehysten kanssa tai jopa liittdd olemassa ole-

vaan projektiin (Allen ym. 2008, 6).

Komponentit siséltévit kuitenkin jonkin verran eriasteisia riippuvuuksia sekéd toisistaan
ettd PHP-tulkin ominaisuuksista. Riippuvuudet PHP-tulkin ominaisuuksista ovat tyypil-
tddn pehmeitd tai kovia. Pehmedlld riippuvuudella tarkoitetaan sitd, ettd vaikka jokin
vaatimus ei tdyttyisikddn, kykenee toiminto kuitenkin tuottamaan halutun lopputulok-
sen. Kova riippuvuus taas tarkoittaa sitd, ettd ilman vaatimuksen tiyttymistd ei kyseisté

toimintoa voida kayttdd. (Zend Framework 2010c.)

Puhuttaessa eri komponenttien vilisistd riippuvuuksista, tyypiltidn pehmed riippuvuus
saa erilaisen merkityksen: vaatimuksena olevaa komponenttia voidaan tarvita erityisti-
lanteissa tai jonkin erityisen sovittimen kanssa. Lisdksi mukaan tulee vield kaksi eri-

tyyppistd riippuvuutta: fix ja sub. Fix-tyyppinen riippuvuus tarkoittaa, etti riippuvuu-
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deksi ilmoitettua komponenttia kdytetddn kaikissa tilanteissa. Sub-tyyppinen riippuvuus
taas tarkoittaa, ettd riippuvuudeksi ilmoitettua komponenttia kiytetddn vain erityistilan-

teissa tai erityisen sovittimen kanssa. (Zend Framework 2010c.)

3.1 Materiaalit

Internetistd 10ytyy monia eri tavoin aiheeseen liittyvid sivustoja ja blogeja. Paras paikka
aloittaa tutustuminen on kuitenkin Zend Frameworkin omalta kotisivulta 16ytyva opas.
Tama englanninkielinen opas on kddnnetty myds muutamalle muulle kielelle, kuten sak-
saksi ja ranskaksi. Liséksi manuaalin kielivalikosta on 16ydettivissd vendjd, kiina ja ja-

pani, mutta ndma kddnndkset ndyttivét kuitenkin olevan pahasti keskeneréisié.

Oppaan ohessa on pika-aloitusopas, jonka yhteydessa rakennettavan sovelluksen ldhde-
koodi on vapaasti ladattavissa. Tdmé sovellus on yksinkertainen vieraskirja, jossa mer-
kint6jd luetaan ja tallennetaan tietokantaan WWW-kayttoliittymén kautta. Vieraskirja-
sovellus kiyttdd hyviakseen myods Zend Layout-komponenttia, jonka avulla sovelluksel-

le saadaan yhtendinen sivupohja.

Tekstimuodossa oleva materiaali teknisine yksityiskohtineen ei ole aina mielenkiintoi-
sinta luettavaa. Téhén tarjoaa apunsa Zendcasts-sivusto, josta 10ytyy kymmenid video-
muodossa olevia oppaita eri aihepiireistd. Videot ovat ilmaiseksi katsottavissa, ja sivus-
tolla olevalla foorumilla voi keskustella videon siséllosté, kysyd neuvoja tai jopa ehdot-

taa jotakin itsed kiinnostavaa aihepiirid kisiteltdviksi tulevissa videoissa.

Zendcasts-sivusto on huomattu jopa Zend Frameworkin Internet-sivustolla, mikd antaa
viitteitd sivuston luotettavuudesta ja kayttokelpoisuudesta. Kaikkein vanhimmat sivus-
tolta 16ytyvit videot eivét kuitenkaan ole endd ajantasaisia. Esimerkiksi joulukuun 20.
paiviand 2008 lisdtty video esilataustiedoston luomisesta ei tdnd pdivdnd endi ole kaytto-
kelpoinen. On siis syytd tarkistaa vanhimmilta videoilta 16ytyvdn materiaalin ajantasai-

suus. Vaikka sivustosta on paljon apua, se vield pieni, eikd niin aktiivinen.

Zend Frameworkista on myos API-dokumentaatio sitd tarvitseville. Tdméd dokumentaa-
tio on luettavissa verkossa, ja halutessaan sen voi my0s ladata omalle tydasemalleen.
Nykyisen version lisdksi sekd API-dokumentaatio ettd opas ovat saatavilla myos ohjel-

mistokehyksen aiempiin versioihin.
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Zend Frameworkista on painettu myds kirjoja. Painotuotteiden ongelma on kuitenkin
kehityksen nopea eteneminen; teksti on kirjoitettu jostakin tietystd ohjelmistokehyksen
versiosta. Uuden version sekd uusien ominaisuuksien tullessa teos on jo vanha. Kaikki
kirjan tieto ei kuitenkaan vanhene heti, vaan lukijan on osattava poimia kdyttokelpoinen
tieto vanhan tiedon joukosta. My0s hyvid periaatteita voi painetusta tekstistd 10ytad. Ai-

van kéyttokelvottomia ne eivit siis ole.

Monet muut Internetistd 16ytyvit blogit ja foorumit voivat olla hyvinkin asiallisia ja
hyodyllisid, mutta niiden luotettavuudesta ei silti ole takeita. Lukemalleen materiaalille

kannattaakin etsid vahvistusta myods muilta, luotettavammilta sivuilta.

Wikipediaa olen kéyttdnyt vain yleisluontoisiin tai historiallisiin tietoihin. Tdméan 14h-
teen vahvuus, sekd myos heikkous on maailmanlaajuinen joukko yllapitdjid. Wikipediaa
ei pitdisi kdyttdd suurta tarkkuutta vaativiin tarkeisiin asioihin, vaan pikemminkin yleis-
luontoisena tietosanakirjana, josta on mahdollista 16ytdd lisdluettavaa ldhdeviitteiden

kautta.

3.2 Jirjestelmdvaatimukset

WWW-sovellusta rakennettaessa tarvitaan PHP-tulkin lisdksi myds WWW-palvelin.
PHP-tulkin tulee olla versio 5.2.4 tai sitd uudempi, mutta WWW-palvelimen vaatimuk-
sia el ole erikseen mééritelty (Zend Framework 2010c). Palvelinsovellukseksi kéy esi-

merkiksi laajalti tunnettu Apache tai Microsoftin IIS.

Muita pakollisia vaatimuksia ei varsinaisesti ole, mutta jotkut komponentit vaativat eri-
laisten PHP-tulkin liitdnndisten tai WWW-palvelimen omaisuuksien olevan kdytossa.
Esimerkiksi jos halutaan hakukoneystivélliset osoitteet, tulee WWW-palvelimen tukea
osoitteiden uudelleenkirjoitusta. Tahdn tarkoitukseen soveltuu esimerkiksi Apachen

rewrite-moduuli. (Zend Framework 2010c.)

Vaatimusten téyttyminen voidaan tarkistaa PHP-ohjelmointikielen phpinfo-funktiolla.
Se muodostaa WWW-sivun, jossa tiedot esitetddn selkedsti taulukkomuodossa. Kuvassa
2 on esimerkki tdllaisesta sivusta. Sivulta kdy ilmi my6s muita kiytsséd olevan jirjestel-

mén tietoja, kuten esimerkiksi kiyttojérjestelma ja tietokoneen nimi.
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Samalta sivulta selvidd myds php.ini-tiedoston sijainti. Tdhdn tiedostoon tehdéén tarvit-
tavat asetusmuutokset, jonka jilkeen WWW-palvelin on kiynnistettivd uudelleen. Uu-

delleenkdynnistys tarvitaan, jotta tehdyt asetusmuutokset tulevat voimaan.

¥ phpinfof) - Mozilla Firefox o w2
Eile  Edit “iew History Bookmarks  Tools  Help
@ - c 11 | |_1 | http:/flocalhostiphpinfo.php | Google ,—-
;2
System Wyindoves NT TC12510 5.1 build 2600 (Windowes XP Professional Service Pack
371536
Build Date Moy 20 2008 17:20:57
Compiler MSYCE [(Visual C++ B.10)

Kuva 2: Osa phpinfo-funktion tuottamasta WWW-sivusta

3.3 Kehitysympadriston asetukset

Jotta ohjelmistokehysté ei tarvitsisi kopioida erikseen jokaiseen projektiin, tulee lahde-
koodin siséltdva hakemisto kopioida sellaiseen paikkaan, josta PHP-tulkki sen tarvit-
taessa loytdd. Hakemistopolku mééritetddn PHP-tulkin include path-asetuksella, joka
voidaan asettaa koko palvelimen laajuisesti php.ini-tiedostosta (PHP Manual 2010c).
Include path-muuttujan sisdltimit hakemistopolut voi varmistaa my6s kuvan 1 mukai-

selta sivulta.

Ohjelmoitaessa tulee usein erilaisia virheitd, jollaisia ovat esimerkiksi lopetussulkeen tai
puolipisteen puuttuminen ja tietokantayhteyden epdonnistuminen. Virheitd on huomat-
tavasti helpompi etsid ja korjata, jos ne tulostuvat ohjelmoijan nayttéruudulle tyhjin si-
vun sijaan. Tatd kontrolloidaan php.ini-tiedostosta asetettavalla display errors-asetuk-
sella (PHP Manual 2010d). Tuotantoympdristossd timé asetus otetaan kuitenkin pois
paéltd, jotta mahdollisen virhetilanteen sattuessa kayttéjélle ei paljasteta tietoa, joka voi-

si aiheuttaa tietoturvariskin.

Sovelluskehityksen helpottamiseksi Zend Frameworkissa on komentorivitydkalu, jolla
voidaan esimerkiksi luoda sovellusrunko tai lisdtd sovellukseen ohjaimia. Tdmai tyokalu
on nimeltddn Zend CLI Tool (tdstd eteenpidin Zend-tyokalu). Se tarvitsee toimiakseen
tiedon kahdesta eri hakemistopolusta: komentoriviltd ajettavan PHP-tulkin sijainnista ja

varsinaisen ohjelmistokehyksen sijainnista.
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PHP-tulkin sijainti mairitetddn sekd Windows- ettd Unix-ymparistossd PATH-ymparis-
tomuuttujan avulla. Tdhdn samaan muuttujaan lisdtdan myds polku, jossa tyokalu itse si-

jaitsee, jolloin se on kéytettdvissd mistd tahansa hakemistopolusta.

Ohjelmistokehyksen sijainti kerrotaan Zend-tydkalulle ymparistdmuuttujalla, jonka
nimi on ZEND TOOL INCLUDE PATH.

3.4 Ohjelmistokehyksen asennus

Zend Framework -ohjelmistokehyksen voi hankkia osoitteesta http:/framework.zend.
com/download/latest. Sivulta 10ytyy useita eri latausvaihtoehtoja, joista osa vaatii rekis-
terditymisen. Kun tarvitaan vain pelkké ohjelmistokehys, valitaan minimal-paketti, joka
sisdltdd vain ohjelmistokehyksen perustiedostot. Puretusta Zip tai Gzip paketista 10ytyy
bin- ja library-hakemistot. Komentorivitydkalun tiedostot sijaitsevat bin-hakemistossa,

ja ohjelmistokehyksen ldhdekoodi sijaitsee library-hakemiston Zend-alihakemistossa.

Zend Framework asennetaan kopioimalla Zend-hakemisto sellaiseen paikkaan, joka 16y-
tyy PHP-tulkin include path-asetuksesta. Kun hakemisto on kopioitu, asennusta voi-
daan testata esimerkiksi kayttdmélld jotakin ohjelmistokehyksen tarjoamaa komponent-

tia. Lyhyen testiohjelman voi tehdé esimerkiksi koodiesimerkin 1 kuvaamalla tavalla.

require once 'Zend/Feed

= new Iend Feed
"http://feeds. feedbhur comd avoimettyopaikat Pformat=xml"'

—-xtitle()

Koodiesimerkki 1: Asennuksen testaaminen. Esimerkin pitdisi tulostaa ”Avoimet tyo-

paikat — Vierityspalkki.fi”.

Kun ohjelmistokehys on asennettu, se on saatavilla my0s kaikissa tulevissa projekteissa,

eikd ohjelmistokehysti tarvitse erikseen kopioida jokaiseen uuteen projektiin.
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4 Zend Framework -sovelluksen esittely

Aloitetaan Zend Framework -sovelluksen esittely kdymalld sen rakennetta 1dpi. Rakenne
koostuu sovellusrungosta, jota voidaan kuvata kahdella eri tasolla: fyysiselld tasolla,
joka tarkoittaa hakemistoja ja tiedostoja, sekd loogisella tasolla, joka tarkoittaa sovelluk-
sen arkkitehtuuria. Seuraavissa luvuissa kdyn 14pi rakenteen lisdksi myds sovelluksen

muita osia, kuten liitdnniisid ja moduuleita, sekd sovelluksen suoritusprosessia.

4.1 Looginen rakenne

Zend Framework tarjoaa WWW-sovelluksen rakentamiseen MV C-arkkitehtuurimallia,
ja seuraavaksi esittelenkin lyhyesti nimé kolme MV C-mallin komponenttia. Vaikka osa
tiedoista piteekin yleisesti, tarkastelen silti nditd komponentteja Zend Frameworkin né-

kokulmastsa.

Malli (M, model)

Zend Framework ei sisélld erillistd mallikomponenttia. Syyna tdhén on se, ettd malli si-
saltdd mm. sovelluksen liiketoimintalogiikan, jota on ldhes mahdotonta toteuttaa yleisel-
14 tasolla. Ohjelmoijan tulee siis itse rakentaa oma malli, ja tdhdn ohjelmistokehys tar-

joaa paljon erilaisia tydkaluja. (Pope 2009, 115.)

Malli-késitteen merkityksestd on ilmeisesti olemassa lukuisia eri kdsityksid. Useissa ta-
pauksissa malli rajataan virheellisesti tarkoittamaan vain tietokantaoperaatioita suoritta-
vaksi luokaksi. Timéa on erittdin paha erehdys, silld se voi johtaa ohjelmoijan kirjoitta-
maan sovelluslogiikan ohjaimeen. Kun sovelluslogiikka sijaitsee ohjaimessa, samaa
koodia voidaan joutua toistamaan useita kertoja ja myos testaaminen vaikeutuu. (Brady

2008.) Télloin myods menetetdin MVC-mallin tuomat edut.

Nikyma (V, view)

Nékymistd, kuten MVC-mallin muistakin komponenteista, on erilaisia mielipiteitd ja
nidkemyksid, miti ne tarkoittavat. Reenskaugin (1979) alkuperdisen teoksen mukaan ni-
kyma on kéyttdjélle ndkyvi, visuaalinen esitys mallista. Nakyma voi siis olla muutakin
kuin WWW-sivu, kuten esimerkiksi kuvia, tallennettava tiedosto tai RSS-syote (O'Phin-
ney 2007).
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Nékymaén tulisi hakea tietonsa suoraan mallilta, jolloin véltytdén ohjelmakoodin toista-
miselta ohjaimessa. Tietoja ei kuitenkaan tule hakea suoraan ndkymadstd kisin, vaan
Zend Frameworkissa on toteutettu vuosia vanha idea nikymien apuluokista (engl. view
helpers). Nédiden apuluokkien avulla voidaan hakea tietoja malleilta ilman tarvetta kéyt-
tad ohjainta. (Brady 2008.) Apuluokat vihentivit myos HTML-merkkauksen sekaan
kirjoitettavaa ohjelmakoodia, jolloin HTML-merkkauksesta tulee selkeimpi lukea ja

helpompi muuttaa.

Ohjain (C, controller)

Zend Frameworkin ohjainjarjestelmé jakautuu kahteen osaan: etuohjaimeen (engl. front
controller) ja toiminto-ohjaimeen (eng. action controller). Etuohjaimen tehtivina on
huolehtia yksittdisen ohjaimen toiminnon suorittamisesta alusta loppuun asti. Tdhédn
kuuluu mm. reitityksestd huolehtiminen ja [liitdnndisten (ks. luku 4.4) suorittaminen.

(Zend Framework 2010d.)

Toiminto-ohjaimet ovat kéyttdjan luomia luokkia, joista jokainen perii ohjelmistokehyk-
sestd 10ytyvdan Zend Controller Action-luokan (Zend Framework 2010b). Hyvin toi-
minto-ohjaimen tunnistaa siitd, ettd se siséltdd mahdollisimman vdhdn ohjelmakoodia
(Buck 2010). Télloin saadaan luotua helpommin luettavissa olevaa sekd helpommin yl-

lapidettavid ja uudelleenkiytettdvidd ohjelmakoodia (Pope 2009, 119).

Toiminto-ohjaimen tulisi siséltdd vain ohjauslogiikkaa. Ohjain on sidottu ohjelmistoke-
hykseen, jolloin sen sitd on mm. hankala testata ja siirtdd. Testattavuutta hankaloittaa
mm. se, ettd ohjaimen suorittamiseksi tarvitaan koko MVC-ohjelmistokehyksen suorit-

taminen. (Brady 2008.)

4.2 Fyysinen rakenne

Sovelluksen eri osat jaetaan my0s fyysisesti eri hakemistoihin, jotka muodostavat sovel-
luksen rungon. Yleisimmin hakemistorakenne jakautuu 4 eri padghakemistoon, mutta se
voi olla myds muunlainen. Useimmiten Zend-tydkalulla luotava hakemistorakenne kui-

tenkin riittdd. (Pope 2009, 45.)

Hakemistorakenne voidaan luoda komentorivitydkalun liséksi my6s kédsin, mutta Zend-
tyokalu on tdhdn kiteva apuviline, silld sen avulla monet toimenpiteet ovat nopeita suo-

rittaa. Sen avulla véltytddn my0s erilaisilta ohjelmoijan tekemiltd virheiltd, kuten véérin-
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kirjoitetuilta luokkien nimiltd. Komentorivitydkalun kéyttd ei rajoitu vain projektin luo-
miseen, vaan silld voidaan lisétd moduuleita ja ohjaimia sovellukseen myos tyon myo-
hemmaésséd vaiheessa. Kuvassa 3 on Zend-tyokalun luoma hakemistorakenne ja sovel-

luksen suorittamiseksi tarvittavat ohjaimet.

% 2:zfapp' application’.controllers i = |EI|5|

File Edit \Miew Favorites Tools  Help | '#

@Backv:_‘_’,}' ﬁ‘ '
Address || 5) Z:\zFapplapplicationicontrallers j &0

Falders » | Mame = | Size | Type Date Modified |
B ) Fapp ;I J ErrorController.php 2 KE  PHP Source  21.04.2010 12:43
Bl &3 application ﬂIndexContrDller.php 1KE PHP Source 21.04.201012:43

[C5) configs
s} ontrollers
53 models
B 15 views
I3 helpers
=l ) scripts
[T error
[C7) indezx
[ docs
[ library
1) public
& [ kests -
|2 objects (Disk free space: 94,0 ME) |1,T-"1 KB ||:J Local inkranet -

l@ Folder Svnc

p ) Search U_, Faolders

Kuva 3: Zend-tyokalun luoma WWW-sovelluksen ei-modulaarinen hakemistorakenne

Paihakemistot

Application-hakemisto sisdltdd hakemistot ohjaimille, ndkymille, malleille ja my0s ase-
tustiedostoille. Modulaarisessa sovelluksessa tilanne on kuitenkin hieman monimutkai-
sempi. Tdlloin application-hakemisto sisdltdd modules-hakemiston, joka puolestaan si-
séltdd moduulin nimen mukaan nimetyn hakemiston. Vasta tdllaisessa hakemistossa si-

jaitsevat moduulin omat malli-, ndkymaé- ja ohjain-hakemistot.

Public-hakemistossa sijaitsee sovelluksen index.php-tiedosto, jonka kautta kulkee jokai-
nen sovellukselle tullut pyynto. Tédssd hakemistossa sijaitsevat myos sovelluksen kaytto-
liittymén tiedostot, kuten kuvat ja CSS-tiedostot. Lisédksi osoitteiden uudelleenkirjoitta-

miseen tarvittava .htaccess-tiedosto sijaitsee tdssd hakemistossa.

Library-hakemisto sisiltdd kayttdjin omia komponentteja, jotka eivit sisdlly malleihin
(Pope 2009, 13). Tallaisia voivat olla esimerkiksi palvelukerroksen luokat ja erillaiset

lomakkeet.
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Tests-hakemisto siséltdd kaikki ohjelmakoodin testaamiseen tarvittavat tiedostot. Zend-
tyokalulla luotavassa uudessa projektissa, tests-hakemisto sisdltdd vain kaksi hakemis-
toa. Testejd organisoidessa voidaan timédn hakemiston siséltd rakentaa siten, ettd se vas-
taa rakenteeltaan varsinaista sovellusta (PHPUnit 2010). Esimerkiksi modulaarisessa so-
velluksessa application-hakemisto sisdltdd modules-hakemiston. Télldin myds tests-ha-

kemiston application-alihakemisto sisdltdd modules-hakemiston.

Moduulit
Sovelluksen koon kasvaessa on hyvé pohtia toiminnallisuuden jakamista ryhmiin. Jako
tapahtuu aihepiirin mukaan, eli esimerkiksi uutis-osion muodostavat osat voidaan erot-

taa uutiset-moduuliksi ja hallintajdrjestelmin muodostavat osat admin-moduuliksi.

Moduulit ovat itsendisid, pienid MVC-sovelluksia, joiden tarkoituksena on edistdéd oh-
jelmakoodin uudelleenkéyttod. Jokainen moduuli sisdltdd omat malli-, ndkymaé- ja oh-
jain-hakemistonsa. (Allen ym. 2008, 368-369.) Moduuli voi sisdltdd myods oman esila-

tausohjelman.

Moduulille annetaan luonnin yhteydessd nimi, joka on samalla myds hakemiston nimi.

Sovelluksella on oletusmoduuli, jota kdytetddn silloin, kun tulevassa pyynnosséd (engl.
request) ei ole erikseen méadritelty, mitd moduulia tarkoitetaan. Tdméa oletusmoduuli on
nimeltdén default. (Zend Framework 2010e.) Myds jokin toisin nimetty moduuli voi-

daan asettaa sovelluksen oletusmoduuliksi application.ini-tiedostossa.

Moduuleja kaytettiessd tulee huomioida erityisesti se, ettd moduulien ohjain-luokat tar-
vitsevat etuliitteen, joka on sama kuin moduulin nimi (Allen ym. 2008, 368-369). Ole-
tusmoduulin kohdalla on kuitenkin mahdollista poiketa téstd. Application.ini-tiedostossa
voidaan maédritelld asetus, joka kertoo sovellukselle, tarvitaanko oletusmoduulin luok-

kiin etuliitetta.

Koodiesimerkissd 2 on oletusmoduulin ja admin-moduulin Index-ohjaimen luokkien
esittelyt, jotka selventidvit modulaarisen sovelluksen luokkien nimedmiskdytint6a. Esi-
merkin viimeiselld rivilld kerrotaan sovellukselle, ettd oletusmoduulin luokat eivét tar-

vitse etuliitetta.
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class IndexController
extends Zend Controller Action { ...

class Admin_IndexController _
extends Zend Controller Action { ...

Application.ini

resources.frontController.prefixDefaul tModule = @

Koodiesimerkki 2: Ohjain-luokkien nimeédmiskaytintd modulaarisessa sovelluksessa

4.3 Sovelluksen asetukset

Sovelluksen toimintaa voidaan mukauttaa asetustiedoston kautta, joka Zend-tyokalun
luomassa sovellusrungossa on oletusarvoisesti ini-muotoinen. Zend Framework tukee

my6s XML- ja PHP-muotoisia asetustiedostoja (Zend Framework 2010f).

Asetukset on ryhmitelty sovelluksen tilan mukaan. Ndmé ryhmét voivat perié asetukset
toisiltaan, jolloin viltytddn samojen asetusten toistamiselta ja sovelluksen toimintaa voi-
daan muuttaa vaihtamalla vain sovelluksen tila. Asetusten perinndssd tulee kuitenkin
konfliktitilanteita, joissa kdytdssd olevan tilan asetukset voittavat. (Zend Framework
2010g.) Esimerkiksi tuotantotilassa ei tule nédyttdd virheilmoituksia kayttéjélle, ja siksi
ne laitetaan pois padltd. Sovellusta kehitettdessd virheilmoitusten tulee kuitenkin olla
ndhtdvilld. Kun kehitystila perii tuotantotilan asetukset, tulee virheilmoitusten osalta
konfliktitilanne. Syntyneessd konfliktissa vallitsevan tilan, eli tdsséd tapauksessa kehitys-

tilan asetukset tulevat voimaan.

Koodiesimerkissd 3 nidkyvd PHP-tulkin aikavydhykeasetus periytyy myos; kehitystilas-
sa el ole aikavyOhykkeelle asetusta, joten tuotantotilasta peritty asetus on voimassa
myos sielld. Esimerkin tuotantotilassa taas konfliktitilannetta ei voi syntyé, silld se ei

peri asetuksiaan miltddn muulta ryhmaltd, vaan silld on tdysin itsendiset asetukset.
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phpSettings.display startup_errors = 0
phpSettings.display errors = 0

phpSettings.date.timezone = "Europe/Helsinki"

phpSettings.display_startup_errors = 1
phpSettings.display_errors = 1

Koodiesimerkki 3: Kehitystilan ollessa kéytdsséd tuotantotilan ja kehitystilan virheen-

nayttdasetuksissa on konflikti

Erilaisten PHP-tulkin asetusten lisdksi application.ini-tiedostoon voidaan maédritelld
my0s muita sovelluksen asetuksia, kuten sivupohjan sijainti ja tiedostonimi, seké tieto-
kannan asetukset. Ndin asetukset saadaan koottua yhteen paikkaan, ja niidden muuttami-
nen on huomattavasti yksinkertaisempaa. Samalla asetusten tekeminen varsinaisessa oh-

jelmakoodissa vdhenee.

Asetuksia voidaan tehdd myos Zend-tyokalulla, mutta yksittiisten asetusten tekeminen

kisin ndyttiisi hieman helpommalta.

4.4 Sovelluksen suoritusprosessi

Sovelluksen suoritusprosessiin kuuluu monia erilaisia asioita, joita on syytd kdyda lipi
ainakin jonkin verran, silld niitd tietoja tarvitaan mm. liitdnndisten toiminnan selventé-
miseen. Kuvassa 4 on sekvenssikaavio, josta ndihddin sovelluksen suoritusprosessi ko-

konaisuudessaan. Sama kaavio 10ytyy hieman suurempana versiona liitteesti 2.

Suoritusprosessi alkaa pyynnosti, jonka selain ldhettdd palvelimelle. Jokainen sovelluk-
seen tuleva pyynto kulkee index.php-tiedoston kautta, jossa kdynnistetdin varsinainen
sovellus. Pddosan vastuusta prosessissa kantaa etuohjain, jonka tehtdviin kuuluu mm.
reitityksestd ja ohjain-toimintoparin suorituksesta huolehtiminen. Etuohjaimeen kuuluu
myos luvussa 4.1 esitelty liitdnndisjirjestelmai, jota kisittelen enemmin hieman edem-

pana.
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Kuva 4: Sekvenssikaaviosovelluksen suoritusprosessista (Le Van 2008)

Suoritusprosessiin kuuluu 7 padkohtaa, joista 1 on toiminto-ohjaimen toiminnon suorit-
taminen. Loput kuusi ovat tapahtumia, joihin voidaan kytked liitdnndisid. Ensimmé&inen
tapahtuma on route startup, joka sijaitsee suoritusprosessin alkupdéssd, juuri ennen reiti-
tystd. Reititykselld tarkoitetaan sovellukseen tulevan pyynnon tulkintaa, jossa padtetdan
mitd moduulia ja ohjain-toimintoparia on pyydetty. Loydettyddn ndma tiedot pyynnosta,

reititin lisdd kyseiset tiedot pyyntdolioon. (Pope 2009, 53-54.)

Reititystd seuraa kolme muuta tapahtumaa ennen varsinaisen ohjain-toimintoparin suo-
rittamista. Viimeinen tapahtuma on dispatch loop shutdown, jonka jélkeen toiminto-oh-

jaimen tuottama vastaus ldhetetddn selaimelle.

Liitinnéiset

Edellisissé kappaleissa on jo hieman sivuttu liitinndisistd. Liitdnndiset ovat siis erityisid
luokkia, joilla voidaan laajentaa etuohjaimen suoritusprosessia. Jokainen ohjelmoijan
luoma liitdnndis-luokka perii Zend Controller Plugin Abstract-luokan. Tdhdn omaan-
luokkaan lisétddn mainitun abstraktin luokan médrittelemia metodeja. Yhden liitannii-
sen voi liittdd my0s useampaan eri tapahtumaan lisddmalla liitdnnéis-luokkaan kyseisen
tapahtuman metodin. (Pope 2009, 52.) Koodiesmerkissd 4 on esimerkkiliitinndinen,

joka on liitetty kahteen eri tapahtumaan.
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class HM_Controller_Plugin_Example
extends Zend_Contreoller Plugin_Abstract

{
public function preDispatch({Zend Controller Reguest Abstract
{
s

public function postDispatch({Zend Controller Request Abstract

Koodiesimerkki 4: Kahteen eri tapahtumaan liitetty esimerkkiliitdinndinen

Liitdnndisten suorittamiseen kdytetdén erityistad vélittdjdjarjestelméd. Se toimii myos re-
kisterind, jossa sdilytetddin rekisterdityjd liitdnndisid (Zend Framework 2010h). Etuoh-
jain kayttdd titd viélittdjaa jokaisen liitdinndisen metodien kutsumiseen. Jokaisen tapahtu-
man kohdalla liitdnnéiset kdydadn ldpi foreach-silmukassa, jossa kutsutaan niiden kysei-
seen tapahtuman metodia. Vaikka metodia ei olisikaan maéaritelty varsinaisessa liitdn-
niisessd, voidaan sitd kutsua, silld metodin tyhjd runko on kuitenkin mééritelty abstrak-
tissa Zend Controller Plugin Abstract-luokassa. Koodiesimerkissd 5 ndhdddn route
shutdown -tapahtuman silmukka, jossa kutsutaan jokaisen liitinndisen routeShutdown-

metodia.

public function routeShutdewn({Zend Controller Request Abstract

foreach { -> plugins as 1 q
try {
->routeshutdown| HH
} catch (Exception $e) {
if (Zend_Controller_Front::getInstance()-=throwExceptions(}) {
throw F=;

1 else {

->getResponse() - >setException (e ;

Koodiesimerkki 5: Route shutdown -tapahtuman suoritus vilittdjdluokassa

Liitdnndiset suoritetaan oletusarvoisesti siind jarjestyksessd kuin ne on rekisterdity. Suo-
ritusjdrjestykseen voidaan kuitenkin vaikuttaa rekisterdinnin yhteydessd annettavalla

stacklndex-paramterilla. Liitdnnéinen, jolla on matalampi stackIndex-arvo, suoritetaan
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aiemmin. Esimerkiksi ErrorHandler-liitdnndinen, jonka Zend Framework automaattises-

ti rekisterdi arvolla 100, suoritetaan viimeisend. (Pope 2009, 52.)

Liitdnndisid tulisi kdyttdd vain sellaiseen tarkoitukseen, jossa pyritddn vaikuttamaan
koko sovelluksen laajuisesti. Téllaisia tilanteita voivat olla esimerkiksi vilimuistiin tal-
lentaminen (engl. caching) tai kdyttdjan oikeuksien tarkistaminen. Haluttaessa vaikuttaa
pienempédn kokonaisuuteen, kuten moduuliin, kdytetddn toimintojen apuluokkia (engl.

action helpers). (Pope 2009, 53.)

Erés erinomainen liitdnnéisen kéyttokohde onkin edelld mainittu oikeuksien tarkistami-
nen. Ajatellaanpa sovellusta, jossa on 5 moduulia ja jokaisessa moduulissa 10 ohjainta.
Nyt oikeuksien tarkistamiseen liittyvd ohjelmakoodi pitéisi kirjoittaa pahimmassa ta-
pauksessa 50 kertaa. Liséksi vain yhden ohjaimen késittdvit oikeudet voitaisiin tarkistaa
kerrallaan. Kun tdmi ohjelmakoodi siirretddn liitdnnéiseen, kirjoitetaan sama ohjelma-
koodi vain kerran. Nyt yhdestd paikasta voidaan myds hallita koko sovelluksen laajui-
sesti oikeuksia; samaa liitdnndistd voidaan kayttdd myds myohemmaéssd vaiheessa lisét-

tavin toiminnallisuuden yhteydessa.
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5 Esimerkkisovellus

Ennen sovelluksen rakentamista on hyva miettid, mitd sovelluksella tehddén, ja millaisia
vaatimuksia sille asetetaan. Tdma esimerkkisovellus on erdédnlainen kéyttdjdhallinta,
jonka avulla voidaan hallita kdyttdjatunnuksia ja rooleja. Hallintatoimenpiteisiin kuulu-

vat lisdys, muokkaus ja poisto, seké kdyttdjan asettaminen ei-aktiiviseen tilaan.

Sovelluksessa pyritddn kiyttdmaan hyviksi aiemmissa luvuissa opittuja asioita: sovellus
on modulaarinen, oikeuksien valvonta tapahtuu liitinndistekniikan avulla ja asetukset
tehddén application.ini-tiedostoon. Liséksi sovelluksessa sijoitetaan osa toiminnallisuu-

desta palvelukerrokseen.

Kiyttijit ja roolit

Sovelluksessa on kaksi eri roolia: user ja admin. User-rooli on tavallisen kéyttéjén rooli,
joka oikeuttaa muokkaamaan vain omia tietoja. Tavallinen kdyttdja ei voi muuttaa roo-
liaan, vaan ainoastaan hallintoroolissa oleva kéyttdja voi sen tehdd. Admin on téllainen
hallintorooli. Se oikeuttaa muokkaamaan kaikkien kédyttdjien tietoja, sekd poistamaan
kayttdjid. Kayttdjatunnuksen voi my0s asettaa my0s ei-aktiiviseen tilaan, jolloin tunnus

on kylld olemassa, mutta kayttdjd ei voi kirjautua sovellukseen.

5.1 Modulaarinen sovellus

Uudelle sovellukselle luodaan fyysinen runko komennolla zf create project zfapp. So-
vellusrunko, joka nyt luodaan, on jo sellaisenaan suoritettava sovellus. Sitd voi testata

selaimella, kuten kuvassa 5 on tehty.

I Mozilla Firefox 1 o =]
Eile  Edit Miew History Bookmarks  Tools  Help
63* g X 4 | | |http:,l',|'|c-ca|host,l’ ST I' Google P

Welcome to the 7 Frami

This is your project's main page

Y 4 4

Helpful Links:

Kuva 5: Zend-tyokalun luoma WWW-sovelluksen runko selaimessa
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Sovellukseen luodaan myds moduuli komennolla zf create module user, jonka jélkeen
application-hakemiston sisilld olevat models-, views- ja controllers-hakemistot siirre-

tdén juuri luodun moduulin sisélle.

Modulaarinen sovellus vaatii joitakin lisdasetuksia toimiakseen. Koodiesimerkissé 6 lis-
tataan asetustiedostoon liséttavit rivit. Tdssd tulee huomioida, ettd moduleDirectory-
asetus korvaa controllerDirectory-asetuksen, silld kaikki ohjaimet sijaitsevat nyt mo-

duulihakemiston siséalla.

Kahdella viimeiselld rivilld asetetaan user-moduuli oletusmoduuliksi, ja kerrotaan so-
vellukselle, ettd oletusmoduulin ohjain-luokkien nimet eivét tarvitse etuliitettd. Kun so-
vellusta katsellaan uudestaan selaimella, ndkyvd WWW-sivu on samanlainen, kuin ku-

vassa 5, vain sovelluksen rakenne on muuttunut.

resources.frontController.moduleDirectory = APPLICATION PATH "/modules"

resources.modules[] =

resources.frontController.defaultModule = "user"
resources.frontController.prefixDefaul tModule = @

Koodiesimerkki 6: Modulaarisen WWW-sovelluksen asetukset

5.2 Esimerkkisovelluksen ohjaimet

Sovellukseen tarvitaan 3 eri ohjainta: yksi etusivua varten, yksi kirjautumistoimintoja
varten ja yksi kdyttdjien hallintaa varten. Koodiesimerkissd 7 luodaan auth-ohjain, ja se

sijoitetaan user-moduuliin. Lisdksi ohjaimeen sisdllytetddn myds index-toiminto.

Samalla tavalla luodaan myos kirjautumistoimintoihin kéytettdvd ohjain; vain luotavan
ohjaimen nimi muutetaan esimerkin komentoon. Etusivun ohjainta ei tarvitse erikseen
luoda, silld se on jo valmiina controllers-hakemistossa, joka aiemmin (ks. luku 5.1) siir-
rettiin moduuli-hakemiston alle. Samoin myds virhesivujen ohjain, ErrorController, on

jo valmiina sovelluksessa.
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Zend-tyokalu:

Luodaanko ohjaimeen index-toiminto?

% zf create controller auth 1 user

Luotavan shjaimen nimi Moduulin nimi, jehon shjain luodaan

Koodiesimerkki 7: Ohjaimen lisdaminen sovellukseen Zend-tydkalun avulla

5.2.1 Etusivun ohjain

Index-ohjain ja index-toiminto ovat oletusarvoisesti suoritettava ohjain-toimintopari,
jonka tdhden niiden olemassaolo on vélttdmétontd. Tama pari suoritetaan, jollei mitédn

muuta toimintoa tai ohjain-toimintoparia ole pyydetty.

Koodiesimerkki 8 selventdd ohjaimen toiminnon, ja sithen liittyvin ndkymén yhteistyo-
td. Index-ohjaimen index-toiminto syottdd “Hei, Maailma!” -viestin varsinaiselle naky-

mélle Zend View-komponentin kautta.

class IndexController _
extends Zend Controller_Action
{

pulic function indexAction()

-=ylew- =Message =

<hl=Nakyma</hl=
-l:p:l-

echo ->message;
</p>

Koodiesimerkki 8: Ohjain antaa tiedon nikymadlle, ja ndkyméa muotoilee ja ldhettdd sen

kayttdjén selaimelle.

Tama toimintaperiaate ei koske ainoastaan index-ohjainta, vaan myos kaikkia muita oh-
jaimia. Téstd ryhmaéstd kuitenkin jddvét pois ne ohjaimen toiminnot, joiden tarkoitus on

tuottaa jotakin muuta kuin WWW-sivu.
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5.2.2 Kirjautumistoimintojen ohjain

Kirjautumistoimintojen ohjain sisdltdd kayttdjin sisdén- ja uloskirjaukseen tarvittavat
toiminnot. Koska kirjautumistoimintojen logiikka ei kuulu ohjaimeen tai malliin, se tdy-
tyy sijoittaa muualle. Témé koodi sijoitetaankin palvelukerrokseen (engl. service layer),

jonka tiedostot sijaitsevat library-hakemiston alihakemistoissa.

Sovellukseen kirjauduttaessa sydtetty sdhkopostiosoite ja salasana tarkistetaan tietokan-
nasta. Jos kirjautuminen onnistui, tietokannasta 10ytyvit kéyttdjén tiedot salasanaa lu-
kuun ottamatta tallennetaan istuntoon eli sessioon. Istunto on PHP-tulkin ominaisuus,
jonka avulla kéyttdjdn tila voidaan sidilyttdd HTTP-protokollan tilattomuudesta huoli-
matta useiden eri sivupyyntdjen ajan. Kéyttdjd saa itselleen yleensé keksiin (engl. coo-
kie) tallennettavan istuntotunnisteen, joka ldhetetddn palvelimelle jokaisen sivupyynnon
yhteydessd (PHP Manual 2010e.). Kirjautumislogiikkaan kéytettivd Zend Auth-kom-

ponentti hyddyntdd istuntoja kayttdjin tietojen sdilyttdmiseen sivunlatausten vélilla.

Kirjautumistoimintoihin kéytetddn edelld mainittua Zend Auth-komponenttia. Se tar-
joaa erdénlaisen rajapinnan kirjautumiseen tarvittaville toiminnoille. Aivan sellaisenaan
se ei kuitenkaan ole kéytettdvissd, vaan Zend Auth -komponentti tarvitsee sovittimen.
(Zend Framework 2010i.) Sovitinta vaihtamalla voidaan vaihtaa kirjautumispalvelua
esimerkiksi oman sovelluksen tietokannasta LDAP-palvelimeen ilman oleellisia muu-

toksia ohjelmakoodiin.

Koodiesimerkissd 9 on Auth-ohjaimen login-toiminto, jossa tapahtuu kéyttdjén kirjautu-
minen sovellukseen. Login-toiminnon ensimmadiselld rivilld luodaan kirjautumislomake-
olio. Sen jélkeen tarkistetaan, onko lomake ldhetetty. Jos lomaketta ei ole ldhetetty, hy-
patddn ehtolauseen ylitse ja syotetddn lomake-olio ndkymaélle. Lomake-olio siséltdé eri-
tyisen __ toString-metodin, jolloin lomake olio voidaan tulostaa nédytdlle PHP:n echo-
komennolla. Tdméd metodi antaa ohjelmoijalle mahdollisuuden kontrolloida sitd, miten

olio reagoi, kun sité yritetdan esimerkiksi tulostaa (PHP Manual 2010f).

Lomake sisdltdd isValid-metodin, joka on toteutettu Zend Form-luokkaan. Télle meto-
dille annetaan parametriksi ldhetetyn lomakkeen tiedot. (Zendcasts 2009.) Jos lomak-
keen tiedot ovat kunnossa, tallennetaan sdhkoposti ja salasana omiin muuttujiinsa. Lo-
puksi kaytetddn palvelukerroksen HM Service Auth-luokkaa kirjautumiseen. Onnistu-

neen kirjautumisen jilkeen kdyttdjad ohjataan user-moduulin etusivulle.
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class LuthController
extends Zend Controller Action

public function logindction(]

-> authlervice->

- helper->Redirector->gotolrl (' user')

—rwiew->loginFaorm =

Koodiesimerkki 9: Kiyttdjian sisdénkirjaus tapahtuu palvelukerroksen luokan avulla

Logout-toiminnossa on huomattavasti vihemman ohjelmakoodia, silld se mahtuu 4 koo-
diriviin. Logout-toiminto e1 tarvitse ndkymadtiedostoa, silld toiminnon ei ole tarkoitus
nayttdd kayttdjalle mitddn. Toiminnossa estetddn nikymaitiedoston ja sivupohjan kaytto,

sekd tyhjennetdén istunto. Lopuksi kéyttdjd ohjataan sovelluksen kirjautumissivulle.

5.2.3 Kiyttajihallinnan ohjain

Kayttdjatileja hallitaan AccountController-ohjaimen kautta. Se sisiltdé toimintoja, joilla
voidaan mm. lisétd, poistaa ja muokata kayttdjid. Téssd ohjaimessa kéytetddn hyviksi
Users-mallia, jonka avulla tietokannassa sijaitsevien tietojen muokkaaminen on help-

poa.

Tamén ohjaimen toiminnot kayttaytyvét pitkilti samalla tavalla kuin edellisessa luvussa
kuvatut Auth-ohjaimen toiminnot: Ensin luodaan lomakeolio. Sitten tarkistetaan, onko
lomake l4hetetty. Jos lomake on vield 1dhettdmaittd, ndytetdin se kayttdjille. Lomakkeen

ollessa jo ldhetetty, tarkistetaan syotteet ja tallennetaan tiedot tietokantaan.

Koodiesimerkkissd 10 on User-mallin updateUser-funktio, jolla pdivitetddn kayttdjan
tietoja tietokannassa. Huomionarvoista esimerkissd on hash-metodin kéytt. Koska lo-

makkeella on mahdollista muuttaa kayttdjén salasana, tulee huomioida se, ettei salasa-
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noja koskaan tallenneta selkokielisend. Ainoastaan salasanasta luotu tiiviste tallennetaan
tietokantaan. Kun salasanaa ei haluta péivittdd, lomakkeen salasanakenttd jéatetdéin tyh-

jéksi, jolloin hash-metodi osaa ottaa timédn huomioon.

public function updateUser{Zend Controller Request Abstract
{
= ->getUserEditor( 1;

try {
->getPost(];

if{ ->1sValid( 1)

{
->getValues(];
-=hash 1;

= ->getAdapter()-=quotelntol'1d=7", [1d]);
->update( 5 e
return true;
1
else

{
)

return

} catch{Exception #e]
{

return false;

Koodiesimerkki 10: Kiyttdjin tiedot pdivitetddn tietokantaan palvelukerroksen luokan

avulla.

Kuten luvussa 5 kerrottiin, vain hallintoroolissa oleva kéyttdjad voi muuttaa rooleja. Té-
mén vuoksi syntyy ongelma, johon on kaksi ratkaisua. Uuden lomakkeen luominen ei
kuitenkaan ole jiarkevai, silld se olisi ldhes samanlainen kuin alkuperdinen kayttdjan
muokkaamiseen ja lisddmiseen tarkoitettu lomake. Niinpé jdljelle jd4 vain yksi oikea
vaihtoehto. Koodiesimerkissd 11 on osa User-mallin getUserEditor-metodia, jonka
avulla luodaan kirjautuneen kéyttijin roolia vastaava lomake. Tdma tapahtuu lisddmalla

roolin valintaan tarkoitettu pudotusvalikko lomakkeelle.

Samalla lomakkeella siis lisdtddn ja muokataan kayttdjid. Kun jonkin kéyttdjén tietoja
muokataan, tulee tietysti vanhat tiedot hakea lomakkeelle. GetUserEditor-metodi osaa
huolehtia tdmén lisdksi my0s siitd, ettd tavallinen kéyttdjd voi muokata vain omia tieto-

jaan.
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public function getUserEditor{Zend Controller Request Abstract = null)
{

= new HM Form User(]; _
= -> auth-=getIdentity(};

-=role;
=== 'Admin')
->addRoleElement() ;

Koodiesimerkki 11: Rooli-valikon lisddminen lomakkeelle

5.3 Oikeuksien tarkistaminen liitanndisen avulla

Kaéyttdjin oikeuksien tarkistaminen toteutetaan liitdnndistekniikalla. Sovellukseen toteu-
tetaan siis liitdnndinen, joka valvoo kéyttdjén tilaa: onko kdyttdjad kirjautunut sovelluk-
seen vai ei. Lisdksi se huolehtii pdisylistoista, joiden avulla valvotaan kirjautuneen
kéayttdjan oikeuksia pyydettyyn sivuun. Koodiesimerkissd 12 on osa Auth-liitdnnéista.
Sen Dispatch Loop Startup -tapahtumassa luodaan paisylista ja tarkistetaan, onko kayt-
tdjalla oikeutta pyydettyyn sivuun.

-=allowl , array{
-=al low( . array(

)

-=allow(

-=allow( i

if(! ->1sAllowed| .
{

->setModuleName (' user')
->setControllerName(' 1ndex')
-=setActionName( ' deny');

Koodiesimerkki 12: Kéyttdjén kirjautumista valvova Auth-liitdnndinen

Esimerkin péésylista sallii kirjautumattomalle kayttédjdlle padsyn vain virhe- ja kirjautu-
missivulle. Ensimmaiisessd ehtolauseessa sallitaan tavalliselle kdyttdjélle omien tietojen
muokkausoikeudet. Ehtolauseen jdlkeen sallitaan hallintoroolille kaikki mahdolliset toi-

menpiteet, ja viimeiseksi testataan, onko kayttd;jélld oikeudet pyydettyyn sivuun.
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6 Yhteenveto

Sovelluksen arkkitehtuuri on paljon suunnitteluty6td vaativa urakka. Ohjelmistokehyk-
sen kayttd kuitenkin auttaa tdssd, silld se tarjoaa ldhes valmiin arkkitehtuurin WWW-so-
vellukselle. Kokonaan arkkitehtonisia kysymyksid pakoon ohjelmistokehyksenkédn
kanssa ei silti pddse. Huonolla suunnittelulla voi helpostikin mitétéidd ohjelmistokehyk-

sen tuomat edut.

Zend Framework on yksi monista tarjolla olevista PHP-ohjelmistokehyksistd. Sen ra-
kenteen vuoksi sitd voidaan kutsua myos komponenttikirjastoksi, silld sen komponentit
ovat kdytettdvissd my0s muiden ohjelmistokehysten kanssa tai omassa projektissa. Ope-
tellessa sen kéyttod torméd vaistdmaitta erilaisiin suunnittelumalleihin ja arkkitehtonisiin

ratkaisuihin, joita tutkiessa oppii myos yleisemmin ohjelmistojen suunnittelusta.

Erds tyon yhteydessi esille tullut ongelma on kisitteiden méérittely. Useat thmiset tun-
tuvat késittdvin samat termit eri tavoin. Esimerkiksi kysyttidessd, mitd palvelukerrok-
seen kuuluu Zend Framework -sovelluksessa, saadaan joitakin eri vaihtoehtoja. Jarjestin
asiasta pienimuotoisen kyselyn, jonka tuloksista ndhdddn sama asia. Jotkut olivat sité
mieltd, ettd palvelukerros tarkoittaa ohjainta. Toiset taas ajattelivat sen tarkoittavan mal-
lia, ja kolmannet vield jotakin muuta. Itse pdddyin pitdméain Staffordin esitystd oikeim-
pana: palvelukerros kapseloi liiketoimintalogiikan ja toimii rajapintana liiketoimintalo-

giikan ja kayttoliittyman valilla.

Tutustuminen Zend Framework -ohjelmistokehykseen oli huomattavasti haastavampaa
kuin olin odottanut. Alunperin ehkd hieman liian helppona pitdmini aihe muuttui tyon
aikana oppitunniksi ohjelmistokehyksen arkkitehtuurista ja erilaisista suunnittelumal-
leista. Ehkd ndma ovat syitd sithen, miksi teksti jdi hieman suppeaksi esitykseksi ohjel-
mistokehyksestd. Jos nyt tekisin tyon uudelleen, kdyttdisin huomattavasti enemmaén ai-
kaa materiaalin sekéd ohjelmistokehyksen ldhdekoodin ldpikdymiseen. Léhdekoodin lépi
kidyminen on hieman hankalaa, mutta sieltd voi 16yt asioita, joita ei mistddn materiaa-
leista 16ydd. Esimerkiksi liitdnnéisten toimintaa tutkiessani kdvin lépi useita eri 1dhde-

koodia siséltdvia tiedostoja.

Esimerkkisovellus
Esimerkkisovelluksen rakenne muuttui my0s tyon aikana: eri osia tuli ja meni, ja jotkut

muuttuivat. Lopputuloksena oli sovellus, jossa tavoitellut asiat toteutuivat. Se on modu-
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laarinen, ja liitdnndistd hyodynnetdén kayttdjan toimien valvonnassa. Lisdksi sovelluk-

seen luotiin ohjaimia, yksi malli, ja useita ndkymaitiedostoja.

Pédsylistasta ei kuitenkaan muotoutunut sellaista kuin toivoin. Ajatus oli, ettd sitd voisi
kayttdd yleisemmin. Nyt roolit ja resurssit on médritelty suoraan ohjelmakoodiin, josta

niiden lisddminen tai muuttaminen on hankalaa.

Esimerkkisovelluksen kayttoliittymé on englanniksi, silld lomakkeiden oletuskielend on
englanti. Tyhjistd kentistd aiheutuneet virheilmoitukset olisivat olleet h6lmo yhdistelmi
muuten suomenkielisen tekstin yhteydessid. Zend Framework sisdltdd Zend Translate-
komponentin, jonka avulla lomakkeiden virheilmoitusten kdantdminen olisi ollut helppo

tyd. Rajasin tdmén kuitenkin tarkoituksellisesti pois tdmén tyon yhteydesta.

Lomakkeiden késittely on sovelluksessa toteutettu kahdella eri tavalla: kirjautumistoi-
mintojen lomake késitelldédn ohjaimessa, kun taas kdyttdjahallinnon lomake kisitelldan
mallissa. Kumpi néistd on oikeampi tapa, sitd en osaa sanoa. Jalkimmadisessd vaihtoeh-
dossa ohjaimeen jéi pelkdstdfin ohjaamiseen liittyvaa logiikkaa, mikd lienee tarkoituk-

senmukaista.

Lopuksi

Opin tyon aikana paljon uusia asioita Zend Frameworkista, mutta myds jotakin ohjel-
mistojen suunnittelusta yleensd. Zend Frameworkin toiminnan ymmartdminen korkeam-
malla tasolla auttaa myds muiden samankaltaisten MVC-mallia hyodyntivien WWW-

ohjelmistokehysten oppimisessa ja kdyttdonotossa.

Kuten tdmén tyon johdannossa totesin, olen aiemmin ollut mukana vain yhdessi laajas-
sa sovelluskehitysprojektissa. Nyt ldhtokohdat oman osaamisen kannalta ovat kuitenkin
huomattavasti paremmat kuin koskaan aikaisemmin. Tuotantokdyttoon tulevassa asia-
kasjdrjestelmissd on haastetta riittimiin, ja niilld ndkymin sen rakentaminen olisi tar-

koitus aloittaa 1dhitulevaisuudessa.
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[online] [viitattu 2010]
Saatavissa: http://framework.zend.com/manual/en/zend.auth.introduc

tion.html
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Liite 1: Valmis esimerkkisovellus kuvina

/EFAPP

ZEND FRAMEWORK EXAMPLE AFPLICATION

| LOGINFORM

E-mail

‘ mattii@meikalainen fi ‘

Password
‘ LIl Ll 1] )] ‘
Ii: Login jl

Kuva a: Esimerkkisovelluksen péésivu. Sovellukseen kirjaudutaan sahkopostiosoite —

salasanaparin avulla

/FAPP

ZEND FRAMEWORK EXAMPLE APPLICATION

HOME  REGISTER USER  LISTUSERS  LOG OUT

| WELCOME, MATTI

¥OUR PROFILE:

Surname Meikaldinen

First name ol atti

E-Mail matti@meikalainen.f

Account created 30.11.19499 0.00.00

Last login 205.201013.42.11 |
Role Admin

Status Active

Kuva b: Profiilisivu, jonne kayttdja ohjataan onnistuneen kirjautumisen jilkeen

Kéyttdja voi muokata omia tietojaan. Kéyttéjien listaus- ja rekisterdintilinkit ndkyvait
myos tavallisille kayttdjille, mutta he eivét padse niistd eteenpdin, vaan heille ndytetdén

”Access Denied”-viesti.
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E-Mail

Walue is required and can't be ermpty

Fassword

First name

Walue is required and can't he empty

Surname

Walue is required and can't he empty

Role

macwum

[

Kuva c¢: Kéyttdjén hallinnointiin tarkoitettu lomake tyhjisti kentisté johtuvien virheil-

moitusten kera

/FAPP

ZEND FRAMEWORK EXAMPLE APPLICATION

HOME  REGISTER USER  LISTUSERS  LOGOUT

| USER LISTING

Id Surname First name Role Status Delete

20 Melkdldinen | Mat admin . 4 W

24 Melkilsinen | Maila user . 4 K

Miika Koskela 2010 Dowenload sources,

Kuva d: Kéyttdjien listaus.

Status-kentén vihred huutomerkki kertoo kiyttdjén olevan aktiivinen, kun taas punainen

kertoo ei-aktiivisesta tilasta. Tilaa voi vaihtaa klikkaamalla huutomerkkid, ja kayttdjan

voi poistaa klikkaamalla punaista X-kuvaketta.



39 (40)

Sekvenssikaavio

Liite 2
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Kuva e: Zend Framework -sovelluksen sekvenssikaavio (Le Van 2008)
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Liite 3: CD

Liitteend olevalla CD-levylld on tdimi opinndytetyd PDF-muodossa sekd esimerkkiso-

velluksen lahdekoodit.
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