—

MODULAARINEN WEB-
SOVELLUSKEHYS

Joonas Loppi

Opinnaytety6
Kesékuu 2012
Tietotekniikka
Ohjelmistotekniikka

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietotekniikka
Ohjelmistotekniikka

JOONAS LOPPI:
Modulaarinen Web-sovelluskehys

Opinndytetyo 48 sivua, josta liitteitd 1 sivua
Kesakuu 2012

Tdssa tydssa suunniteltiin ja toteutettiin  modulaarinen Web-sovelluskehys seka
testimoduuleita jarjestelmén koekéyttdmiseksi. Web-sovelluskehys mahdollistaa
WWW-selainpohjaisten sovellusten luomisen. Modulaarisuus helpottaa jarjestelmén
laajennettavuutta erilaisten asiakkaiden tarpeisiin. Asiakkaan tarvitsemat ominaisuudet
asennetaan jarjestelmaén omina moduuleinaan.

Tassda raportissa kaydaan lapi  toteutetun  sovelluskehyksen arkkitehtuuria,
modulaarisuutta, kayttoliittymaa ja kuvia esimerkkijarjestelmasta.

Asiasanat: moduuli, modulaarisuus, web, sovelluskehys, web-sovelluskehys, php



ABSTRACT
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This thesis documents the design and implementation of a modular Web-application
framework and a few example modules to test the finished framework. Web-application
framework enables the implementation of browser-based applications. Modularity eases
the extensibility of the system for varying customer requirements. The requirements set
by a specific customer are fulfilled by installing modules that satisfy the requirements
set by the customer.

In this thesis we will walk through the architecture, modularity, user interface and pic-
tures of an example system running with the finished framework.
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LYHENTEET JA TERMIT

PHP
SQL

HTTP

URL

MVC

MySQL

AJAX

ORM

Pub/Sub

AD-domain

Web-ymparistoissa kaytetty avoimen lahdekoodin ohjelmointikieli.
Structured Query Language — IBM:n Kkehittdma rakenteellinen
kyselykieli, jolla haetaan tietokannoista tietoa.

HyperText Transfer Protocol — tiedonsiirtoprotokolla, jolla haetaan
Web-sivuja ja muita resursseja Web-palvelimilta.

Uniform Resource Locator — merkkijono, jolla voidaan
universaalisti paikallistaa tietty resurssi.

Model-View-Controller — sunnittelumalli, jolla saadaan eroteltua
kayttoliittyma ja tietokantalogiikka sovelluskoodista.

Avoimen lahdekoodin tietokantaohjelmisto.

Asynchronous Javascript and XML - tekniikka, jolla saadaan
WWW-sivulla haettua tietoa palvelimelta lataamatta sivua kokonaan
uudestaan.

Object-Relational mapping — tapa mallintaa relaatiotietokannan
tietueet olio-ohjelmointipohjaisissa kielissé olioiksi.
Publish/Subscribe — ohjelmointimalli, joka perustuu tapahtumien
julkaisijoihin ja kuuntelijoihin nimetyilla viestikanavilla.

Microsoft Windows-toimialueen kayttajatietokanta ja
hakemistopalvelu. Yrityksissa hyddynnetddn muun muassa eri
tietojérjestelmiin kirjautumiseen yhdella kéayttajatunnuksella.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa modulaarinen Web-sovelluskehys ja
muutama esimerkkimoduuli, milla sovelluskehyksen modulaarisuutta saadaan testattua.
Web-sovelluskehys on sovelluskehys, jonka paalle itse sovellus toteuttamalla saadaan
halutunlainen verkkopalvelu. Sovelluskehyksen idea on toteuttaa osa sovelluksen usein
tarvitsemista toiminnoista uudelleenkaytettaviksi komponenteiksi itse
sovelluskehykseen sovelluksen sijaan, jolloin itse konkreettisen sovelluksen

toteuttaminen helpottuu.

Sovelluskehyksen kantava ajatus on modulaarisuus eli se, ettd jarjestelman pystyy
raataloimadn asiakkaan tarpeisiin sopivaksi lisadmalla moduuleita, jotka toteuttavat

asiakkaan tarvitsemat toiminnot.

Tyon idea lahti halusta testata omien ohjelmointitaitojen rajoja sek& akateemisesta

mielenkiinnosta toteutustapaan - siihen, kuinka téallainen jarjestelméa ohjelmoitaisiin.

Jarjestelmalla ei ole vield virallista nimed. Se on kuitenkin kulkenut tyonimell&

Adepto7, jolla téssé raportissa ohjelmistoon viitataan.



2 PROJEKTI

2.1 Motivaatio

Motivaationi projektiin on se, ettd uskon jarjestelmalld, joka integroi kaiken asiakkaan

tarvitseman yhteen jarjestelmaan, ja tekee sen hyvin, olevan suurta kysyntéa.

2.2 Kilpailijat

Maailma on pullollaan ilmaisia Web-pohjaisia ohjelmistoja, jotka ovat erinomaisia
omilla yksittaisilla sovellusalueillansa. WordPress on ohjelmisto, joka on hyvin tunnettu
blogipiireissd. Drupal on ohjelmisto, jolla padasiallisesti hallitaan verkkosivujen
sisaltod. MediaWiki on ohjelmisto, jolla pystyy vyllapitamaan wikisivustoa.

osCommerce on ohjelmisto, milla voi yllapitaé verkkokauppaa.

Miten menestyé tekemalld Web-ohjelmisto, jonka alalla on kova Kilpailu ja taso, jopa

ilmaisohjelmistoissa?

Taman projektin pddmaarané on tarjota yksittdinen tuote, jonka avulla asiakas pystyy
moduuleita asentamalla muokkaamaan jarjestelmén vastaamaan omia kayttotarpeitaan.
Edullisia/ilmaisia jarjestelmid, jotka integroivat kaiken asiakkaan tarvitseman yhteen

jarjestelmaan, ja hoitavat sen hyvin, on harvassa tai ei ollenkaan.

Esimerkiksi ~ jos asiakas haluaa  pyorittdd  verkkokauppaa, wikia ja
asiakkuudenhallintajérjestelméda, ovat ne usein eri tuotteensa. Nain pahimmassa
tapauksessa asiakkaan kayttéjilla on eri Kirjautumistunnukset néihin eri jarjestelmiin, ja
aina tiettyd tietoa etsittdessa taytyy tietdd mistd jarjestelmastd se 1oytyy. Olen useita
kertoja kuullut tyoeldamassé olevilta tuttaviltani valitusta siitd, kuinka turhauttavaa on

Kirjautua ja vaihdella eri jarjestelmien vélilla.

Uskon vakaasti siihen, ettd yksi jarjestelmd, joka hoitaa kaiken, on selkeé kilpailuetu

verrattuna siihen, etté asiakas joutuu yllapitdmaan useita eri jarjestelmi tarpeisiinsa.



3 ARKKITEHTUURI

Tassa kappaleessa kdydaan lapi Adepto7-jarjestelmén arkkitehtuuria ohjelmointikielen,
tietokannan, ytimen ja tarkeimpien tekniikoiden osalta. Modulaarisuus on yksi
tarkeimpid osia tdméan tydn arkkitehtuurissa, mutta se on laajuutensa vuoksi omana

kappaleenaan.

3.1 Ohjelmointikieli

Ohjelmointikielend on PHP. Hyvi& ohjelmointikielivaihtohtoja on paljon, mutta paadyin
PHP:hen sen takia, ettd minulla on sen kanssa pitka historia ja sitd kautta vahva
osaaminen. PHP on Web-ympaéristoissd myds erittain laajassa kaytossa oleva kieli, joten
sitd kautta on myds Adepto7:n mahdollisten asiakkaiden kéytettavissd paljon

palvelinympérist6jd, missa on mahdollista jarjestelmaa suorittaa.

Minimivaatimus PHP:n versiolle on 5.3, koska siind versiossa PHP:hen tuotiin
nimiavaruus-konsepti, jota tdman projektin moduuliajattelu kayttaa vahvasti hyvékseen.
Nimiavaruudet on tapa jakaa ohjelmiston komponentteja omiksi loogisiksi
kokonaisuuksikseen ja varmistaa se, ettei kaksi samannimistd elementtid sekoitu

toisiinsa.

3.2 Tietokanta

Tietokantana on aluksi MySQL, mutta Kkaikki tietokantakyselyt kulkevat
abstraktiokerroksen kautta, joka mahdollistaa kaytdnndssa minka tahansa SQL-

pohjaisen tietokannan kayttdmisen yksinkertaisen tietokanta-adapterin toteuttamalla.

Tulevaisuudessa on tarkoitus nostaa abstraktiotasoa vieléd ylospéin siten, ettd jarjestelma
el vaadi alta endd SQL-tietokantaa, jolloin voimme vaihtaa alle esim. NoSQL-
tietokannan. NoSQL on suosiotaan kasvattava suuntaus tietokantaohjelmistoissa, jonka
ominaispiirteisiin kuuluu se, ettei kyselykielenda ole SQL, tieto ei valttamatta ole
jasennelty kuten relaatiotietokannassa, eikd tietomallille 16ydy valttaméatta lukkoon
lyotyja tietomaarityksid. NoSQL-tietokannat voivat joissain tapauksissa suoriutua

paremmin joko tiedon nopeasta hakemisesta ja Kirjoittamisesta, tai tiedon valtavasta
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madaréstd ja hajautettavuudesta, kuin perinteiset relaatiotietokannat. ( Wikipedia -
NoSQL )

3.3 Ydin, Adepto7

Jarjestelmén ydin, Adepto7, tarjoaa moduuleille ajoympériston seké rajapinnat, joilla
moduuli saa tuotua toiminnallisuutensa kayttdjien ndhtdaviksi. Moduulit Kirjoitetaan

Adepto7:n rajapintoja vasten, eli ne vaativat Adepto7:n olemassaolon toimiakseen.

Adepto7 pyorii xslib:n p&alld, joka on PHP:II& kirjoitettu luokkakirjasto yleisempien
ohjelmointiongelmien ratkaisemiseksi. xslib kéyttdad vahvasti hyvakseen PHP:n
tarjoamia valmiita rajapintoja muun muassa tietokannan kanssa keskustelemiseen ja

ulkoisten jarjestelmien kanssa keskustelemiseen TCP/IP —soketeilla.

Moduuli 1 ] [ Moduuli 2 ][ Moduuli 3 .. |
L y
[ Adepto7/ |
" xslib ﬂ
' PHP ] [ MySQL |

KUVIO 1. Kaavio arkkitehtuurin eri kerroksista



11

3.4 Lazy loading -mekanismi

PHP on dynaaminen kieli. Miké&li ohjelmakoodissa halutaan suorittaa koodia tai viitata
koodiin, joka sijaitsee toisessa kooditiedostossa, taytyy siihen viitata include-kaskylla,
jolloin  PHP-tulkki kdy lukemassa ja parsimassa viitatun kooditiedoston
tiedostojarjestelméstd. Mitd enemman include-kaskyja koodi sisaltaa, sita hitaampaa
ohjelmakoodista  tulee, silla  kooditiedostojen  lataaminen ja  parsiminen
tiedostojarjestelmasta on suhteellisen hidasta. Parsiminen tarkoittaa sitd, ettd PHP-tulkki
muuntaa vapaasti  kirjoitetun PHP-koodin tiukasti maaritellyiksi PHP-tulkin
operaatiokoodeiksi. Tam& on samankaltainen, mutta eri asia kuin k&intdminen

prosessorin suoritettavaksi koodiksi.

xslib:n kaytdssa on lazy loading-mekanismi, joka on toteutettu PHP:n __ autoload() —
rajapinnalla. Kéytanngssa tdma merkitsee sité, ettei include-kaskyja tarvitse kayttas itse
ohjelmakoodissa. Kun ohjelmakoodista viitataan luokkaan, jota ei ole vield ladattu
muistiin, PHP pyytdd _ autoload() —rajapintaa suorittamaan include-kéaskyn, jolla
luokka saadaan ladattua muistiin. Talla mekanismilla paastaan eroon siitd, ettd luokan
tarvitsee ladata kaikki mahdolliset kooditiedostot muistiin, mitd se omaa koodia
suorittaessaan saattaisi tarvita. Koska ohjelmakoodin vuo voi erota huomattavastikin
suorituksesta toiseen, eivédt ohjelmakoodin viittaukset muihin ohjelmatiedostoihin ole

aina vakiot, jolloin talla mekanismilla voidaan sééstdd huomattavastikin suoritinaikaa.
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3.5 Valimuisti

Tietokannasta tietojen hakeminen on yksi Web-ohjelmiston eniten aikaa kuluttavista
operaatioista. Kaikki tietokantaoperaatioihin saatava helpotus nopeuttaa Web-

ohjelmiston suorituskykya, ja sitd kautta sivulatausten nopeutta.

Vélimuistina toimii memcached. memcached on avain-arvopareihin perustuva avoimen

ldhdekoodin hajautettu olioiden valimuistipalvelin. (memcached)

Jos haluamme tallettaa valimuistiin tietokannasta l0ytyvan kéyttgjalistan, voimme
keksid sille kuvitteellisen valimuistiavaimen “userlist”. Kéyttdjdlistaa kaivatessamme
voimme kysya valimuistilta, 10ytyyko silta avaimelle userlist” tietoja. Jos l6ytyy, ei
kayttdjélistaa tarvitse hakea tietokannasta. Jos ei l6ydy, haetaan kayttajalista
tietokannasta ja tallennetaan tulosjoukko “userlist” —avaimen alle valimuistiin.
Ohjelmakoodissa kayttdjia muokattaessa taytyy kuitenkin muistaa tyhjata valimuistista
“userlist” —avain, ettei valimuistista haeta seuraavalla sivulatauksella vanhentuneita

tietoja.

Valimuistia voi kayttdd tietokantatulosten liséksi muidenkin laskentaintensiivisten

tietojen valimuistitukseen.
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3.6 Pyynto-vastaus -prosessi

Web-pohjaisissa jarjestelmissé kayttdja siirtyy tiettyyn URL-osoitteeseen selaimellansa.
Selain muodostaa tastda URL-osoitteesta HTTP-pyynnon, lahettdd sen palvelimelle,
palvelin prosessoi pyynndn, tuottaa siihen sopivan vastauksen ja lahettaa sen asiakkaalle
HTTP-vastauksena. Kayttdjan selain nayttdd asiakkaalle tamén etdjarjestelman

tuottaman vastauksen.

Kuvion 2 kaaviossa kdymme lapi, kuinka Adepto7 vastaa kayttajan pyyntéon. Kaavion

vuo kulkee seuraavasti:

1) Kaéyttdjan selain ldhettdd pyynnon reitittimelle ("Kéayttdjan pyynt6”).

2) Reititin selvittdd kayttdjan pyyntdéd vastaavan objektin, ja hakee sille
toimintorekisterista kontrollerin, joka osaa vastata objektia vastaavaan pyyntoon.

3) Reititin antaa kayttajan pyynnon kohdassa 2 16ydetylle moduulin kontrollerille.

4) Kontrolleri tuottaa MVC-mallilla objektia vastaavan ndkyman ja lahettda sen

vastauksena kayttdjan selaimelle.

Adepto7?

[ Toimintorekisteri ]4—.{ Reititin ]: > Kayttajan pyynto

xslib \

Moduuli
Y T~
ORM ’ | MVC k (3

ontroller

D*B | | j. ]§ i

View

|

y

MySQL PHP

KUVIO 2. Pyynt6-vastaus —prosessi

Kuvitteellisen asiakkaan Adepto7-jarjestelmdn osoite on http://esimerkki.com/.

Asiakkaan  jarjestelmdn  kayttdja  kirjoittaa  selaimeensa = URL-osoitteen
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http://esimerkki.com/asiakas/tamk, joka viittaa esimerkki.com Adepto7-jarjestelman

asiakasrekisterin asiakkaaseen, jonka nimi on TAMK.

Kéyttdjan selain lahettdd HTTP-pyynnén Adepto7:n reititin-komponentille. Reititin-
komponentin tehtdva on paikallistaa pyydetty objekti Adepto7:n tietorakenteista ja
I0ytéa sille toiminto, joka osaa piirtad tat4 objektia vastaavan WWW-sivun. Kun objekti
on loytynyt, tietdd reititin my6s objektin tyypin. Objektin tyypilld |0ydetdén

toimintorekisterista tieto moduulista ja sen kontrollerista, joka osaa vastata pyyntoon.

Reititin  valittdd pyynnon asiakasrekisteri-moduulin  kontrollerille, joka hakee

tietokannasta tarvittavat tiedot ja tuottaa kayttajalle naytettadvan WWW-sivun.

3.7 xslib

xslib on PHP:II4 itse kirjoittamani laajahko luokkakirjasto, joka on suunniteltu
uudelleenkaytettavaksi erilaisissa projekteissa. xslib tarjoaa ohjelmalogiikkaa yleisten
ohjelmointiongelmien ratkaisemiseksi. Muutamia esimerkkeja xslib:n tarjoamista
komponenteista ovat kayttoliittymakomponentit, tiedon haku tietokannasta,

verkkoliikenne seka ulkoisten jérjestelmien rajapintojen hyddyntdminen.

3.7.1 xslib:n kayttoliittymakomponentit

xslib tarjoaa sovelluskehittdjan kéytettavaksi kayttoliittymékomponentteja muun

muassa syo6tteiden késittelyyn.

Teksti- ja salasanakentilla syoOtetddn tavallista tekstid. Salasana —kenttd on muuten
tekstikenttdd vastaava, mutta salasanakentan siséltoa ei esiteta selkokielisena.

teksti

KUVA 1. Teksti- ja salasanakentat
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Ajanhetken syottokentta kysyy kayttajalta erikseen paivamaaran seka kellonajan. xslib

tarjoaa myos pelkan paivamaaré -kentan.

0000-00]00 | 00:00:00

.

May 2012

S0 Mo Tu We Th Fr

2]

]

2 3 &

6 7 8 ¢ 10

wn

Fa

16 17 18

o

Ld L

5 15
20 2'_ 7 % B 26
7 28 29

30 3

KUVA 2. Ajanhetken syottokenttd

Automaattitdydennys-kenttd on ollut yksi haastavimmista kentistd toteuttaa, silla se
hakee palvelimelta reaaliajassa ehdotuksia kayttajan syodtteelle. Automaattitdydennys —
kentalle maaritelladn koodissa tiedot tietorakenteesta, mista kenttd hakee kayttajan

syotteelle ehdotuksia.

Kéyttaja pystyy valitsemaan kentan alapuolelle avautuvista ehdotuksista oikean joko
hiirelld  klikkaamalla  tai  siirtymélla  ehdotuksen  kohdalle  ndpp&imiston

nuolindppaimilla.

Kéyttdjan valittua jonkun ehdotuksista, tallentuu valitun tietueen tunnistetieto kentan
piilotettuihin tietoihin. Tunnistetieto yksil6i yksiselitteisesti valitun tietueen, silla esim.
kontaktirekisteristd nimella haettaessa kontaktin nimi ei valttamatta ole yksil6iva tieto.

Lomakkeen lahetettaessa lahetetaan vain valitun tietueen tunnistietieto.

KUVA 3. Automaattitdydennys —syo6ttokentta
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Pudotusvalikko-sydtekentalle maaritellddn ennalta rajatut vastausvaihtoehdot, mista

kaytt4ja saa valita tietyn vaihtoehdon.

open |E|

OPpEM
done
cancelled

KUVA 4. Pudotusvalikko —syottokentta

Painonappeja kaytetdaan esimerkiksi kun halutaan poistaa tietue tietokannasta tai avata

tietty tietue.

view

KUVA 5. Painonappi

Muokattavassa taulukossa voi olla 0-n rivid. Yhdella rivilla on 1-n solua ja viimeisena
rivin poisto -nappi. Yhdelld solulla on aina jokin kayttoliittymékomponentti.
Muokattava taulukko oli teknisesti haastavin toteuttaa, silla uuta rivia lisattéessa rivin
HTML-siséltd haetaan AJAXilla palvelimelta, ja palvelimen tulee talldin tietdd millaiset

kayttoliittymakomponentit riville tulee lisata.

type url

personal |E|

http:/fexample com/

personal IE' http://google.com/ _

KUVA 6. Muokattava taulukko
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Painonappi/pudotusvalikko —yhdistelmé siséltada tavallisen painonapin liséksi alaspain

osoittavan nuolisymbolin, jota klikkaamalla saa esille lisdtoimintoja.

KUVA 7. Painonappi/pudotusvalikko —yhdistelmé&

3.7.2 Kayttoliittymakomponenttien syotteiden validointi

Useimmille sy6tekentille pystyy maarittelemé&an syotteen muodon, mitd kentén syotteen
tulee noudattaa. Mikéli kayttaja on lahettaméassé lomaketta, jonka tulisi tallentaa jotain
tietoa, pystytddn lomakkeessa olevat mahdolliset virheet kertomaan kayttdjéalle ennen

tietojen lahetysta palvelimelle.

ferve

4l Please match the requested format.

KUVA 8. Sahkdpostiosoitteen syottokenttéd. Syote ei ollut kelvollinen séhkopostiosoite.

Syotteen muoto madritelladn kayttoliittymakomponentille saanndéllinen lauseke —
muodossa (engl. regular expression). Saannolliset lausekkeet ovat olleet kaytdssa
tietotekniikassa jo 1960-luvulta asti, ja niilld voidaan muun muassa varmistaa

merkkijonon vastaavan haluttua muotoa.
Esimerkki sdannollisesta lausekkeesta: [a-z]{3}\d+
Ylldoleva saannollinen lauseke hyvaksyy merkkijonon, jossa on tédsmalleen kolme

perékkaistd Kirjainta valiltd a-z, jonka jalkeen on 1 tai useampi numero. Lauseke

hyvéksyy syotteen ’cat123”, mutta ei hyviksy syotettd ”ab9” tai “abc”.
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3.8 Toimintavarmuus

Toimintavarmuus varmistetaan diagnostiikka-raporteilla, jotka tarkkailevat palvelun
tilaa tekemélld erilaisia diagnostiikkatesteja. Esimerkiksi jarjestelman keskustellessa
ulkopuolisten jarjestelmien kanssa kaytetddn usein sellaisia salaustekniikoita, jotka
vaativat molempien jarjestelmien kellon olevan samassa ajassa, tietylla toleranssilla.
Né&in ollen yksi oleellinen diagnostiikka-tarkistus on kysyd omalta palvelimelta mita
kello on omasta mielestimme. Tatd omaa kasitysta ajasta verrataan ulkopuolisen
palvelimen kellonaikaan, jonka tieddmme olevan oikeassa. Mikéli nama kaksi késitysta

kellonajoista eroaa yli tietyn toleranssin, teemme tasté halytyksen.

Toinen tarkeéd asia on taustaprosessien monitorointi. Taustaprosesseille on maéritelty
aikaleima, jolloin taustaprosessin pitéisi lahted kayntiin. Mikali taustaprosessi ei ole
tietyn toleranssin sisdén tastd suunnitellusta ajanhetkestd lahtenyt k&yntiin, tehd&n
tastakin halytys.

Myos mikali taustaprosessin ajamisessa tapahtuu tarpeeksi monta virhetta perakkain,

kytketadn taustaprosessi pois ajettavien listalta ja tehd&an tastakin halytys.

Naitd useita diagnostiikkatesteja tarkastelemalla saamme siis paateltyd, onko palvelun
taso kunnossa vai epdkunnossa. Siina tilanteessa kun palvelu menee alas, ei palvelu itse
tasta pystyisi varmuudella lahettdmééan halytysta eteenpain, joten ulkopuolinen palvelu
on saadetty kyselemddn 15 minuutin vélein diagnostiikka-rajapinnan kautta
yksinkertaisen kysymyksen: ”Oletko kunnossa?”. Ylldpitdjille ldhtee hélytys tdmén
ulkopuolisen monitorointipalvelun kautta, mikali yksikin seuraavista ehdoista toteutuu:

a) Yksikin diagnostiikka-tarkistus epdonnistuu.

b) Palvelu ei ole siind kunnossa etta pystyy edes raporttia ajamaan.

c) Ei ole edes tavoitettavissa verkon kautta.
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KUVA 9. Diagnostiikkatestit komentoriviltd ajettuna

Kuva 9 esittad, kuinka ”Time drift” —diagnostiikkatesti epdonnistuu, koska sille asetettu

toleranssi (30 sekuntia) ylittyy.

3.9 Turvallisuus

Tassa kappaleessa kdydaan lapi kayttajan turvallisuuteen vaikuttavat tekijét: yhteyden

suojaus, arkaluontoisten tietojen salaus seka sisaankirjautuminen.

3.9.1 Yhteyden suojaus

Yhteyden suojaus ohjelmistossa on otettu huomioon mahdollistamalla tuki HTTPS-
protokollalle niissa tapauksissa, missd HTTPS tdytyy ottaa sovellusta toteutettaessa
erityisesti huomioon. HTTPS suojaa kayttaja <-> palvelin —yhteyden siten, etta sita ei
pysty ulkopuolinen salakuuntelemaan. HTTPS varmistaa my0ds kéyttajalle sen, ettd
palvelimen identiteetti on se, mitd palvelin véittdd olevansa - eikd esimerkiksi

hyokkaajan palvelin.

3.9.2 Arkaluontoisten tietojen salaus

Kéyttgjien turvallisuuteen vaikuttaa myos se, ettei heidén arkaluontoisia tietojansa
(salasana, luottokorttitiedot ym.) varastoida salaamattomana. Siind harmillisessa
tilanteessa, ettd joku hyokkaaja saa murtauduttua palveluun, saadaan tietomurron
vakavuutta minimoitua mikali arkaluontoiset tiedot on saatu salattua siten, ettd

salauksen purku on joko mahdotonta tai edes vaikeaa.



20

Yleinen kéyténtd salasanojen suojaamiseen on yksisuuntainen hash-algoritmi. Hash-
algoritmi laskee salasanasta tiivisteen, jota tietdmalld ei ole mahdollista pé&atella
alkuperdistdi  salasanaa. Esimerkiksi sanan  “testi”  MDS5-tiiviste on

9627df7a4a5b849f67fce863e82adc71.

Hyvéa kaytantd hash-algoritmin tuoman suojan liséksi on lisatd ennen hash-algoritmin
kayttda salasanaan vield ns. salt, joka estad rainbow table —hyokkéyksen kayttdmisen.
Rainbow table —hydkkéys on sellainen, missd hyokkaaja etsii tiivistetta tietokannasta,
johon on etukéteen laskettu tunnettuja sanastoja kayttaméalla valmiiksi suuri maaré
tilvisteitd. Esim. suomen kielen sanastoa kéyttdmalla voidaan rakentaa tietokanta, joka
sisdltdad tiedon siitd, ettd sana “testi” antaa tiivisteen
9627df7a4a5b849f67fce863e82adc71. Tastd tietokannasta tiivisteelld etsittdessa siis
saadaan alkuperainen salasana, "testi”, selville. Tama on ns. rainbow table-hydkkéayksen
perusperiaate. Saltin kayttd ennen hash-algoritmia lisaa salasanan peraén jonkin kiintean
sanan, saltin, joka on esimerkiksi “kI3m45”. Niin ollen hyokkddjin tietokannasta
tdytyisi nyt 10ytyéd etukdteen laskettu tiiviste sanalle “testikl3m45”, joka on selvéstikin
epatodennakaista, silla sita ei todennakoisesti 16ydy mistdan sanastosta eika millaan

laskennallisella [sanastosta 16ytyva sana][numerosarja] yhdistelmalld tai vastaavalla.

Luottokorttitietojen salaamiseen taytyy kéyttad kaksisuuntaista salausalgoritmia, silla
tiedot téytyy saada purettua takaisin salatusta muodosta, toisin kuin salasanan
tapauksessa. Kaksisuuntaisessa salauksessa haasteena on salausavaimen varastointi
turvallisesti siten, ettd hyokkaajan péaastessa jarjestelmaén ei hyokkaaja paasisi kasiksi
myos salausavaimeen, silla salausavaimen varastamalla hyokkéaéja saa purettua salatut
tiedot.

3.9.3 Sisdankirjautuminen

Sisdankirjautumisessa kysytaan kéayttajatunnusta ja salasanaa. Mikali Adepto7:n on
asennettu  LDAP-kirjautumismoduuli, padsee jarjestelmadn kirjautumaan myos
yrityksen AD-domain —tunnuksilla. Kayttdjan on myods mahdollista kirjautua muiden
ulkopuolisten palveluiden tunnuksilla, esim. Facebookin, Twitterin tai Googlen, mikéli
Adepto7:n on asennettu tallainen ulkopuolisen jarjestelman Kirjautumisen toteuttava

moduuli.
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YIl& mainittuja autentikointitapoja kutsutaan ensimmadisen tekijan tunnistautumiseksi.
Tama riittdd kirjaamaan kayttajan sisadn, mikali kayttdjad ei ole asettanut tilinsa
asetuksista toisen tekijan tunnistusta péalle. Toisen tekijan tunnistus tarkoittaa sit4, etta
kayttdjd haluaa kasvattaa tietoturvaansa vaatimalla siséankirjautumisen yhteydessa
vahvemman todistuksen siitd, ettd sisdénkirjautumassa olevalla taholla on oikeus
kayttajan tiliin. Tavallisesti toisen tekijan tunnistus toteutetaan kayttdjan hallussa
olevalla laitteella (erikoislaite tai matkapuhelin), joka laskee kertakayttdisia koodeja
ajan funktiona muuttumattomasta salausavaimesta. Nain ollen mahdollisen hyokkééjan
on saatava haltuunsa kayttdjan tunnus-salasana —parin lisaksi myods kayttdjan toisen

tekijan tunnistautumislaite, miké tekee hyokkayksesta huomattavasti vaikeampaa.

Adepto7:ssé toisen tekijan tunnistus edellyttdd ensimmadisen tekijan tunnistautumisen
lisaksi kertakayttoistd koodia, jonka kayttdja lukee omasta puhelimestaan TOTP-
yhteensopivalla ohjelmistolla (IETF - TOTP). Ohjelmistoja on saatavilla ainakin

Android-, iPhone-, Windows- ja Blackberry —puhelimille.

% m 10:46 pm

Google Authenticator

Enter this verification code if
prompted during account sign-in:

john@example.com

836133

Press Menu for more options.

KUVA 10. Toisen tekijan tunnistautuminen Android-puhelimessa
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Kuva 10 on Google Authenticator —sovelluksesta, joka toteuttaa TOTP-standardin

mukaisen toisen tekijan tunnistautumisen.

OTPauth password

Please scan the above barcode with your phone with OTPauth-compliant software.
Software is available for the following phones:

Android [ le Authenticator

iPhone [ le Authenticator

Ut Authenticator

HETS G St Google Authenticator

KUVA 11. Salausavaimen siirto puhelimeen viivakoodin avulla

Adepto7 antaa kuvan 11 mukaisen kaksiulotteisen viivakoodin, minké avulla kayttaja
saa puhelimen kameran avulla siirrettyd salausavaimen puhelimeensa ilman sen
manuaalista syottdmistd. YII& mainituista sovelluksista ainakin Google Authenticator
tukee tata siirtotapaa.
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4 ADEPTO7-MODUULI

Tassa kappaleessa kéydaan l&pi, mitd modulaarisuus on ja miten se on toteutettu

Adepto7:ssé.

4.1  Moduulin yleinen maaritelméa

Moduuli on ohjelmiston osa, joka toteuttaa yhden asiakokonaisuuden itsendisesti.
Moduuli on kaytannoéssa sama kuin lisdosa. Esimerkkind Web-selaimet, joihin pystyy

lisédmaan ominaisuuksia asentamalla niihin lisdosia.

4.2 Modulaarisuus Adepto7:ssa

Aiemmin mainittu palvelun raatéloitavyys asiakkaan tarpeisiin  mahdollistetaan
modulaarisuudella. Adepto7 on runko, jonka péalle pystytddn rakentamaan moduuleita,

jotka tuovat jarjestelmaan uusia ominaisuuksia.

Yksi esimerkki on kommentointimoduuli, joka sallii palvelun kayttgjien kommentoivan
erilaisia objekteja. Objektit ovat abstrakti esitys konkreettisista tietotyypeistd (esim.
asiakas, lasku, kayttaja tai blogikirjoitus), mita jarjestelméa pitaa sisallddn. Moduulien
kasitellessé konkreettisia tietotyyppeja abstraktilla tasolla mahdollistuu se, ettd moduuli
pystyy Kkasittelem&an asiaa, josta se ei oikeasti ymmértdisi mitdan. Esim.
kommentointimoduuli ~ voi  sallia  kommentin  liittdmisen  laskuun, vaikka
kommentointimoduuli ei tiedd mika lasku olisi tai miten sitd muilta osin kasiteltaisiin.
Tama mahdollistaa myo6s sen, ettd eri kehittajien moduulit pystyvat tietyissé tilanteissa

tekemé&an yhteisty6té toistensa tietotyypeilla.

Modulaarisuuden saavuttamisessa on omat haasteensa. Esim. rajapintojen suunnittelu
jarkevasti siten, ettd jarjestelmé tarjoaa ohjelmistokehittéjille tarpeeksi hyvét rajapinnat
erilaisiin tilanteisiin, joihin moduulin tulisi reagoida. Haastetta on myods kaiken tdméan

suunnittelussa siten, etteivat rajapinnat paisu liian monimutkaisiksi ymmartaa.
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4.3 Adepto7-moduulin tietorakenteet

Liitteessa 1 on UML-luokkakaavio, joka kuvaa Adepto7-moduulin keskeisten
tietorakenteiden suhteita. Kaaviossa olevat luokat eivat sisalla juurikaan
ohjelmalogiikkaa, silla luokat ovat l&hinna tietotyyppejd, joita kéytetddn hyvaksi MVC-
ohjelmointimallin kontrollereissa. Téssd kappaleessa kéydaan lapi kaaviossa mainitut
keskeisimmat tietorakenteet.

4.3.1 Moduuli

Moduulilla on nimi, koodi, versio ja tieto siitd, onko moduulin ajo sallittu. Moduulin
koodi on Java-tyylinen pakettinimi, esimerkiksi ”fi.xs.customer” voisi viitata xs.fi
organisaation tekeméaén asiakasrekisteri —moduuliin. Koodia kaytetaan ohjelmakoodissa

viittaamaan moduuliin yksiselitteisesti.

4.3.2 Pageletit

Moduulilla on 0..* pageletid. Pageletit ovat ndkymid, joita yhteen kokoamalla saadaan
koostettua lopullinen kayttajalle néaytettdvd sivu. Esimerkiksi yksi sivu voi koostua
laskutus -moduulin laskun nayttaminen —pageletistd sekd kommentointi -moduulin
kommenttien nayttdminen -—pageletistd. Yhden sivun pilkkominen pienemmiksi
asiakokonaisuuksisksi, pageleteiksi, mahdollistaa sivun sisélla olevan yksittdisen asian
paivittamisen ilman, ettd koko sivua tdytyy ladata uudestaan. Esimerkiksi jos joku
kayttdja kommentoi tiettyda laskua, niin uuden kommentin nayttamiseksi lasku-sivulla
vaaditaan vain kommentti-pageletin paivittaminen. Pageleteilld voi olla parametreja,
jotka voivat vaikuttaa pageletin piirtdmiseen. Esim. Google Maps —moduulin kartta-

pageletilla on parametri ”Address” —joka maaraa sen, minka alueen Kkartta piirretaan.

4.3.3 Tietomalli

Moduulilla on 0..* tietomallia (engl. model). Tietomalli mé&érittelee moduulin
Adepto7:lle tarjoamat tietotyypit abstraktilla tasolla siten, ettd Adepto7 osaa késitella
niit4 siltd osin kuin on valttdmatontd. Tietomalli ma&rittelee muun muassa sen, mitka
sivut osaavat suorittaa tietomallin tietueelle jonkun toiminnon. Esimerkiksi kun kayttaja

haluaa katsella laskua, on tietomallilla tieto siitd, mika sivu hoitaa laskun nayttamisen.
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Jos laskua halutaan muokata, on tietomallilla tieto siitd, mikad sivu hoitaa laskun
muokkaamisen. Sivu on kokoelma pageletejd. Yhdelld sivulla voi olla eri moduulien

pageleteja.

4.3.4 Parametri

Moduulilla on 0..* parametria. Parametrit ovat asetuksia, joita kayttdja pystyy
muokkaamaan kéayttoliittyman kautta. Parametrilla on tyyppi, joka voi olla esimerkiksi
merkkijono, kokonaisluku, ajanhetki tai olioviite. Parametri voi olla myos listallinen
mitd tahansa edell&d mainittuja tyyppeja. Esimerkiksi jarjestelman ydin —moduulilla on

parametri sitename”, joka médrittelee sivuston nimen.

4.3.5 Tiedosto

Tiedosto on Adepto7-jarjestelmassd mikéd tahansa tiedosto, joka syntyy kayttdjén
toimien myota. Adepto7:n ohjelmakoodit eivat ole tdssa kappaleessa mainittuja
tiedostoja. Tiedostolla voi olla monta sijaintia — eli vaikka tiedosto olisi tallennettuna
kahdessa paikassa tiedostojarjestelmaa tai kahdessa eri tiedostojérjestelméssa, lasketaan
tiedosto silti yhdeksi. Jokaisella sijainnilla on tieto siitd, missé tiedostojarjestelméssa

tiedosto sijaitsee. Tiedostojarjestelmé voi olla paikallinen tai etdjéarjestelma.

Moduulilla on oletus file storage policy”, joka maédrittelee miten ja mihin moduulin
tiedostot tallennetaan. Esimerkiksi jarjestelméan voidaan maaritelld, ettd oletuksena
kaikki dokumentit —moduulin tiedostot tallennetaan paikallisesti, mutta kaikKi
kuvagalleria —moduulin tiedostot tallennetaan nopean tallennuksen vuoksi vain
tilapéisesti paikalliseksi, mutta tallennuksen jalkeen k&ynnistetdan taustatehtava

siirtdimaan paikallisesti tallennettu tiedosto johonkin etdjarjestelmaan.

4.3.6 Pub/Sub —jarjestelméan subscriptionit

Moduulilla on 0..* subscriptionia, jotka kertovat mistd Pub/Sub —jarjestelmén aiheiden
viesteistda moduulin eri kontrollerit ovat kiinnostuneita. Jos moduuli haluaa tarjota
ominaisuutta, joka osaa jakaa jonkun sivun linkin Facebookiin, voi moduulilla olla

subscription aiheelle ”com.adepto7.share.offer”. Talld subscriptionilla on tiedossa, miké
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moduulin kontrolleri ja action osaa vastata tdman aiheen kysymykseen. Kun aiheelle
ldhetddn viesti, kuljettaa Adepto7:n Pub/Sub -alijarjestelma tiedon tastd oikeille

kontrollereille.

4.3.7 Ajastettu tehtava

Moduulilla on 0..* ajastettua tehtavaa. Ajastetuilla tehtavilld pystytddn madrittelemaén
toistuvia tehtdvid, joita suoritetaan tietyin véliajoin. YKksi esimerkki ajastetuista
tehtdvistd on Google Calendar —moduuli, joka synkronoi tunnin valein kayttajien

mahdollisista Google Calendar —kalentereista tapahtumat Adepto7:n kalenteriin.

4.3.8 Moduulin muut tietorakenteet

Moduulin muut tietorakenteet méérittyvat moduulin itsensd tarpeiden mukaan. Namé
ovat kdytannossd SQL-tauluja, joissa jokainen taulun rivi mallintuu ohjelmointikielen
olioksi ORM-kerroksen kautta.

Otetaan esimerkiksi kuvitteellinen blogimoduuli, jonka tietorakenteet voisivat olla:
- Blogit
- Blogikirjoitukset.

Néistd muodostetaan  SQL-taulut.  Blogit-tietorakenteessa on  0..*  suhde
blogikirjoitukseen, eli yhdessd blogissa voi olla nollasta &arettbmddn maara

blogikirjoituksia.

Blogiohjelmistoille tyypillinen blogikirjoitusten kommentointi ei vaadi omaa
tietorakennettansa tdssd modulaarisessa ohjelmistossa, silld blogikirjoitusta nayttaessa
moduuli ldhettdd Pub/Sub —jarjestelméan signaalin jos joku moduuli osaa hoitaa
kommentoinnin télle blogikirjoitukselle, niin ndytd kommentointilomake téssa”.
Myoskadn moduulin ei tarvitse itse toteuttaa kéyttajarekisterid, silla blogimoduuli voi
kayttaa kayttajarekisteri-moduulia hyvakseen.
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4.4 Ytimen moduulille tarjoamat palvelut

Jotta moduulin toiminta olisi tehokasta ja sen ohjelmointi mieleké&sta, ei jokaisen
moduulin tarvitse eikd kannata toteuttaa Web-sovelluksissa usein tarvittavia
ominaisuuksia aina itse, vaan Adepto7 tarjoaa moduulien kayttdon usein kaytettavia
rajapintoja. N&itd ovat muun muassa parametrijarjestelmd, kayttajien hallinta,
kayttajaoikeudet, ajastetut tehtavat ja diagnostiikka-ajot.

4.4.1 Pub/Sub jarjestelma

Jotta ohjelmistosta saadaan modulaarinen, tulee moduulien pystya keskustelemaan
keskenddn tietdmatta toisistaan. Mikali moduuliin ohjelmoitaisiin suora viittaus toiseen
moduuliin, on moduuli riippuvainen toisen moduulin lasnéolosta, ja se ei silloin ole
kovin modulaarista koska modulaarisuuden idea on toteuttaa yksi asiakokonaisuus
itsendisesti. Pub/Sub on hyvé suunnittelumalli tah&n tarpeeseen.

Teemme esimerkkind moduulin, jonka tarkoituksena on sallia tietyn sivun jakaminen
”Jaa linkki” -nappia painamalla johonkin palveluun. Sen sijaan, ettd ohjelmoisimme
tdhan moduuliin sisd&nrakennetun tuen Twitterille ja Facebookille, voimme tehd& tasta
jako-moduulista sellaisen, ettd se kysyy kysymyksen “osaako joku moduuli jakaa tdmén
objektin linkin johonkin Web-palveluun?”. Kaikki moduulit, jotka vastaavat “’kylla”
tdhan kysymykseen, listataan tdmén napin pudotusvalikkoon ikoneineen. N&in jatamme
mahdollisuuden auki kolmansille osapuolille rakentaa moduuleita, jotka pystyvét

integroitumaan tahan linkkien jako-ominaisuuteen.

46 E Sproviders = arravy():
48 E foreach (Sthisz->kernel->publish('com.adepto’.share.offer') as Sprovider)

fproviders[] = Sprovider->definition;

KUVA 12. Rivilld 48 julkaistaan (”publish”) signaali aiheeseen (“topic”™)

”com.adepto?.share.offer”.

Kuvan 12 koodi pyytdd metodilla “publish” kanavan “com.adepto?.share.offer”

kuuntelijoilta listan moduuleista, jotka haluavat tarjota linkkien jako -ominaisuuden.
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1 @topic com.adeptoT.share.offer

& f

public function getDefinition($request, S$response)

2 =

21 Sresponse->definition = array|

22 name' => 'Facebook',

2 code' =»> 'facebook',

2 icon' => 'app/fi.xs.facebook.share/icons/facebook.png

KUVA 13. Facebookin linkkej& jakavan moduulin vastaanottaja kuvan 12 kysymykselle

Kuvan 13 rivin 19 funktio on vastaanottaja kanavan “com.adepto?.share.offer”
viesteille. Funktio palauttaa kuvauksen itsestaan (nimi, koodi ja ikoni), milla ylemmén
tason jako-nappi osaa lisata sen valikkoon ja valittdd napinpainalluksen takaisin talle

luokalle, mikali Facebook-jako pudotusvalikosta valitaan.

share -

B Facebook
3 Twitter

KUVA 14. Lopputulos

Kuvan 14 rivit Facebook ja Twitter ovat omia moduleita, jotka ovat ilmoittautuneet

kykenevaksi jakamaan tdman sivun linkin.

4.4.2 Parametrointijarjestelma

Parametrit ovat moduulikohtaisia asetuksia, joilla ohjataan ohjelmalogiikan toimintaa.

Parametrill& on tietoina:
- Moduuli, joka omistaa parametrin
- Koodi, jolla ohjelmistokoodissa viitataan parametriin
- Tietotyyppi
- Arvo
- Lippu, joka kertoo paivitetddnkd parametrin arvojen muutokset reaaliajassa

selaimeen
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Tietotyyppeja on:
- Kokonaisluku
- Liukuluku
- Totuusarvo
- Paivamaara
- P&ivamaara + kellonaika
- Olioviite
- Tekstirivi

- Monirivinen teksti

Parametri pystyy myos madritteleméén, mikali parametrin arvoja pystyy olemaan monta

kappaletta, esim. listallinen tekstiriveja.

Adepto7 tarjoaa moduulien kayttdon ohjelmistorajapinnan, milld nditd parametreja voi
hakea. Jarjestelman hallintapaneeli mahdollistaa k&yttdjadn muokata parametrien arvoja
ilman, ettd moduulin Kkehittjan tarvitsee itse toteuttaa parametrin muokkauksen

kayttoliittymaa.

SserverlUrl = \fi\xs\system\Setting::getString('fi.x=s.system’, 'dx.time drift.server url'):;
ShttpRequest = new \xs\Io\Net\Http\Request ($serverlUrl) ;

18 fhttpRequest->connect () ;

20 SourTime = ‘xs\Time\DateTime: :fromNow():

22 ShttpResponse = S$httpRequest->get ()

Zi=sonTime = json_decodeiShttpResponse—>getRe5ponse30dy(]];

StheirTime = “\xs\Time\DateTime::fromTextInUtc ($jsonTime->datetime);

28 Sdifference = SourTime->difference ($theirTime);

29 Stolerance = \fi\xs\system\Setting::getInteger('fi.xs.system’', 'dx.time_drift.tolerance’);
31 [ if (abs(%difference) > Stolerance)

32 Sresponse->check status = 'fail’;

S Sresponse—}check_info = sprintf('%d sec(s (tolerance= %d)', Sdifference, %$tolerance);

KUVA 15. Koodiesimerkki parametrijarjestelman kayttamisesté

Kuvan 15 rivilld 14 haetaan ulkopuolisen jérjestelmdn URL-osoite (tietotyyppi
tekstirivi), josta haetaan oikea kellonaika ja rivilla 29 haetan toleranssi (tietotyyppi
kokonaisluku). Yll&oleva koodi varmistaa, ettd paikallisen palvelimen kello on tietyn

toleranssin sisalla oikeasta ajasta.
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4.4.3 Objektin tunnisteet ulkopuolisessa jarjestelmassa

Tarked nykypdivan asettama vaatimus jarjestelmélle on se, ettd se osaa keskustella

verkon yli muiden tietojérjestelmien kanssa.

Adepto7 tarjoaa moduulien k&yttéon rajapinnan, jolla jokaiselle objektille pystytdén
tallettamaan ja hakemaan ulkopuolisten jarjestelmien tunnisteita.

Esim. jos teemme kalenteri-moduulin, jonka tarvitsee synkronoida kalenteritapahtumat
kayttdjan Google Calendar -kalenterista, tdytyy meidédn Googlen jarjestelman kanssa
keskustellessa tietdd, milla tunnisteella Googlen jarjestelmat viittaavat samaan
kalenteritapahtumaan. Esim. meidéan jarjestelmdssé kalenteritapahtuman tunniste on
594, kun sama tapahtuma  Googlen jarjestelmdssd on  tunnisteella
”tn008qcigmdjdqrs8hp52pjeog”. Niin ollen meididn kalenteritapahtuma-olion alla on
jarjestelmin ”com.google.calendar” alle tallennettu tunniste
”tn008qcigmdjdqrs8hp52pjeog”. Yhdelld oliolla voi olla talletettuna monen eri

jarjestelman ulkopuoliset tunnisteet.
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4.4.4 Tiedostojen palvelu

Adepto7 tarjoaa moduuleille rajapinnan tiedostojen varastointiin ja palveluun.
Tiedostojen palvelussa ei ole yhden palvelimen ymparistossa mitdan ihmeellistd, mutta
hajautettuun jérjestelméan siirryttdessé tiedostojen hallinta monimutkaistuu. Otetaan
esimerkkind hajautettu jarjestelm&, joka koostuu kolmesta sovelluspalvelimesta.
Jarjestelman kayttaja tallettaa jarjestelmaén liitetiedoston, ja talletuspyyntd kulkee
sovelluspalvelimen numero kaksi kautta. Mikali sovelluspalvelin tallentaa tiedoston
omaan levyjérjestelméansa, eivat muut sovelluspalvelimet nde tiedostoa. Tiedostot
tarvitsee siis tallentaa levyjarjestelméssé sellaiseen paikkaan, mista kaikki palvelimet
nakevat samat tiedostot.

Toinen esimerkkitapaus on sellainen, missd haluamme tallentaa tiedostot johonkin
etdjarjestelmaan, esimerkiksi FTP:n yli. FTP on protokolla, jolla pystyy siirtiméén
tiedostoja jarjestelmésta toiseen.

Mikali moduulit joutuisivat itse huolehtimaan ndista asioista tallettaessaan ja
kayttaessadn tiedostoja, tulisi siitd moduulien sovelluskehittdjille hyvin vaikeaa, koska
he joutuisivat itse huolehtimaan erilaisten asiakkaiden tiedostojen varastointitarpeista.

Adepto7:n tehtdvd on siirtdd monimutkaisuus Adepto7:n ytimeen siten, ettei

sovelluskehittdjén itse tarvitse painia naiden ongelmien kanssa.

Sovelluskehittgjille on tarjolla tiedostojen kasittelyyn rajapinta, joka sisdisesti paattelee
moduulin file storage policyn kautta, mihin sijaintiin tiedosto tulee tallentaa. Sijainti
madrittelee moduulin, joka hoitaa itse tiedon tallennuksen ja hakemisen. Nain ollen
asiakas voi asentaa itselleen Amazon S3 storage -moduulin, ja madritella ettd kaikki
kuvagalleria —moduuliin talletetut tiedostot tallennetaan Amazon S3 j&rjestelmé&an.
Amazon S3 on Web-pohjainen tiedostojen varastointipalvelu. Moduuli Kkysyy
asennusvaiheessa kayttajalta kayttdjan Amazon S3 kayttajatunnukset. Nyt valokuva-
albumiin valokuvaa lisattdessa Adepto7 tallettaa valokuvat Amazon S3 jérjestelméaan
ilman, ettd kuvagalleria-moduulin sovelluskehittdjan taytyy edes tietdd, mikd on

Amazon S3.
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5 KAYTTOLHTTYMA

Kéayttoliittyman teknisen puolen tavoite on mahdollistaa I&hes minkéalaisen tahansa
sisallon nayttdminen, koska jarjestelmédn p&amé&ara on mukautua erilaisiin
kayttotarkoituksiin. Taman vuoksi kayttoliittyma on toteutettu ruudukolla, joka on

osoittautunut hyvin joustavaksi ratkaisuksi.

5.1 Kayttoliittyman muokattavuus

Moduulin toiminnot tuovat jarjestelmain omia oletussivujansa, joihin on l&hinna
esimerkin kannalta upotettu moduulin eri toimintoja néhtéville. Kaikki jarjestelmén
sivut ovat kuitenkin kayttdjan muokattavissa, koska eri moduulien tuomia nakymia on
pystyttdva integroimaan myos toisten moduulien tuottamiin nakymiin. Esimerkiksi
laskutus -moduulin laskun katselu -ndkymadn on kéyttajan itse pystyttava liittaméaan
kommentointimoduulin kommentointilomake, miké&li kayttdja haluaa tehda laskusta

kommentoitavan.

5.2 Ruudukko

Kéayttoliittyman rakenne on toteutettu virtuaalisella ruudukolla. Ruudukko koostuu
riveista ja soluista. Yhden rivin leveys on aina vakio, mutta rivi voi koostua eri
kokoisista soluista. Kayttaja voi itse madrittdd rivin solujen maarét ja leveydet seka
halutessaan lisatd uusia rivejd mihin véliin tahansa. Kaikki kayttoliittymassé nékyvét

elementit sijoittuvat ruudukon soluihin.



5.2.1 Ruudukon rakenne visualisoituna
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KUVA 16. Ruudukon rakenne visuaalisena muokkausnakymassé

Yll4olevassa kuvassa on nelja rivid. Rivin solut erottaa sinivalkoisesta karamellivérista.

Rivien solujen leveyksien summa on aina 12 yksikkoa.

Rivi Solujen koot Summa
1 6+6 12
2 9+3 12
3 1+2+3+4+2 12
4 12 12

KUVIO 3. Taulukko kuvan 16 rivien solujen leveyksista
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Kuvan 17 esimerkkitoiminto koostuu ruudukosta, jossa on kaksi rivid. Ylimmalla rivilla

on yksi 12 yksikkoa leved solu, johon on pistetty huomautusviesti.

Toisella rivilla on kaksi solua. Ensimmainen solu on 9 yksikkoa levea ja siihen on

pistetty wikisivu. Toinen solu on 3 yksikkda ja siihen on pistetty Tampereen Kartta.

@ info message

Test Wiki page

Test

Hi This is a test Wiki page.
Another paragraph.

Disclaimer

This really is for testing purposes only.

Table

‘We will now test how a table looks like.

ID Name
1 Joonas

2 Sanooj

created 1 minute ago by pompe500

Tools @~

KUVA 17. Esimerkkitoiminto

.. [Map | sat | Ter | Earth |
Address:
=i Tampere
Finland
&
o
5 Directions Search nearby mare
- I
3
2 -
atu
%—,, £ 3 Kyttald
= kipuletn G
Tampere  Hameen® a
2
Pirkanyan pameenkatt e%
%
3
Z E
H
s Y
£ s”mﬂw
Kaakinmaa
Ratina
jhatie 3,
park. Tarpereen V¥ %,
""G"“E’f‘a‘gl'; z i 22012 Google

Map data 82012 Google - Terms of Use

Kuvassa 18 kayttdja on siirtdamassa elementtia toisen rivin toisesta solusta ensimmaisen

rivin ainoaan soluun.

Siirrettdessa elementtia solusta toiseen korostuu hiiren alla oleva solu tummemmalla

korostusvarilla symboloidakseen sitd, ettd vapautettaessa hiiren nappi, tipahtaa

elementti hiiren kursorin alla olevan soluun.

Samassa solussa voi olla useampi elementti. Viimeisimpana soluun tipautettu elementti

menee jarjestyksessa viimeiseksi.
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@ info message

4 4 4 £
£dit
Map | Sat T E
er
Lait arth
N
Test Wiki page « 0
[ Testwikipoge | Address: x |
=] Jampere
Test Finland
A
Hi. This is a test Wiki page. “_o""
L)
Another paragraph. b Directions ~ Search nearby - more-~

Disclaimer I
T
]
This really is for testing purposes only. 3% ’ ¢
atv =
Table o Q.
Tampbe re Hameenkaty

We will now test how a table looks like. irkanaty

Hameenkaty 2 (5]

5

g

ID Name 5

3 2

1 Joonas g -4
3
5

X o
2 Sanooj 0“'.&“
Kaakinmaa =
Ratina
created 16 minutes ago by pompo500 . canabe 2
Fowegeotyn P Tampereen 7,
Tools | ~ GOUSIQ ©2012 Goglew

Mapdata 2012 Google - Terms of Lke

KUVA 18. Elementin siirtdminen

5.3 Kayttoliittyman elementit

Kéayttoliittyma koostuu kahdesta paéelementista: sisaltoalueesta seka ylapalkista.

5.3.1 Sisaltalue

Sisdltdalue on tyhja taulu”, jonka siséllon jokainen jarjestelman sivu méaérittelee itse.

Sivut ovat kayttajan muokattavissa. Sisaltéalueen sisalté asetellaan aiemmin kuvailtuun

ruudukkoon.
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5.3.2 Ylapalkin elementit

Ylapalkissa on elementteind sijainti, hakupalkki, kayttajan kuva, ilmoitukset seka

toimintopalkki.

Sijainti-elementti (kuvassa 19 korostettuna) kertoo senhetkisen loogisen sijainnin, mité
nakyméa kayttdja on katsomassa. Tassd esimerkissd olemme sivuston Xxs.fi
keskustelupalstalla katselemassa keskusteluaihetta ”Testing topic”. Sijainti-elementissa
eroteltuna olevat hierarkkiset tasot ovat linkkeja, mitd painamalla kayttdja padsee
helposti navigoimaan sivuhierarkiassa ylospédin. “Discussion” —linkkid klikkaamalla

kayttdja paasee takaisin selaamaan keskustelupalstan muita keskusteluaiheita.

}{s_fi Discussion Testing topic

Testing topic

6 minutes ago

pompob00 This is a test message.

pompo500 This is another testing message.

KUVA 19. Sijainti

Haku —elementti hakee kaikista Adepto7:n tietorakenteista hakutuloksia. Hakukentta

laajenee leveammaksi kéyttajan aktivoidessa sen.

Haku toimii AJAXilla, eli se osaa hakea ehdotuksia hakutuloksista kéyttdjan vasta
kirjoittaessa hakusanaa. Valitsemalla hakutuloksen kayttaja siirtyy kunkin tietotyypin

(kuvan esimerkissé tietotyyppeja ovat ”Customer” ja ”Contact’”) omaan ndkymaan.

L



37

demq| rl’

ﬁ Customer
Demola -
Contact

Demola door

KUVA 20. Haku

Mikali kéyttdja painaa enter —ndppéinta hakukentdssé valitsematta mitaan ehdotuksista,
siirtyy kayttaja hakutulossivulle, mikd nayttdd enemmaén tietoja I0ytyneista

hakutuloksista.

search

9 result(s)

location

type
' I Contact Joonas Loppi  Social f Contacts
|
(]

Page jeonas testaa  System

KUVA 21. Hakutuloslistaus —sivu

lImoitukset —elementisséa on lukemattomien ilmoitusten lukumaara. Sita klikkaamalla
aukaa dialog-ikkuna, missd ndytetddn lukemattomat ilmoitukset. IImoitusta
klikkaamalla ilmoitus kuittaantuu luetuksi, eikd sitd endd néytetd lukemattomien

ilmoitusten joukossa.
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’ n: 1 pompo300 (@xs.fi -

e [ =,

@ a topic you started has been replied to.

KUVA 22. lImoitukset

Tyon alla on vield kuvan 22 kaltaisten ilmoitusten linkittdminen n&dkymaan, missa

ilmoitukseen liittyvéa kohde sijaitsee.
Toimintopalkissa naytettavad sahkopostiosoitetta klikkaamalla kéyttdja paésee omalle
profiilisivulleen. Mikéli k&ytt4ja ei ole siséénkirjautunut, on sahkdpostiosoitteen tilalla

”Sign in” —linkki, mistd kayttdja paasee sisdénkirjautumisnakyméaan.

Toimintopalkin alanuoli-ikonia painamalla saa auki alavalikon misté paésee: lukemaan

ohjeita, kirjautumaan ulos tai yllapitosivulle oikeuksien niin salliessa.

pompob00@xsfi -

KUVA 23. Toimintopalkki
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6 KUVIA ESIMERKKIJARJESTELMASTA

Tassd kappaleessa esitellddn Adepto7:114 toteutettua esimerkkijarjestelmad kuvien
avulla. Esimerkkijarjestelma on omaan kéyttoéoni tehty projektinhallintajarjestelma,
jossa on asiakasrekisteri, tuntikirjanpito ja integraatio Mercurial-pohjaiseen

versionhallintajarjestelméaan.

6.1 Sisaankirjautuminen

Siséankirjautumissivulla kysytaan kayttajatunnusta ja salasanaa. Mikéli Adepto7:n on
asennettu  LDAP-kirjautumismoduuli, péasee jarjestelmdan kirjautumaan myds

yrityksen AD-domain —tunnuksilla.

Kuvan 24 jarjestelmdssd on asennettuna kolme ulkopuolisen jarjestelman
tunnistautumismoduulia, joista kukin lisaéd oman ikoninsa kayttajatunnus-kentén
vieressd oleviin ulkopuolisten palveluiden ikoneihin. Ikonia klikkaamalla kayttaja

paasee kirjautumaan sisdén esim. Google-, Facebook- tai Twitter —tilinsé avulla.

xs.fi Sign-in 0 || signin | ~

You need to log in to access this site. In case of lost/forgotten password, contact customer

Urrerat service.
= 2 pompo500 ﬂ » &

Password:

Log in

KUVA 24. Sisaankirjautuminen
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6.2 Kojelautandkyma

Kéyttdja pystyy halutessaan rakentamaan Adepto7-jarjestelmadn kojelautandkyman
(engl. dashboard). Kojelautandkymda on padpiirteinen katsaus jarjestelmdssa olevaan
tietosiséltoon. Esimerkiksi auton kojelauta kertoo auton kuljettajalle tarkeimmat tiedot
auton tilasta. Samoin tietojarjestelman kojelautandkym& koostaa kayttajalle

oleellisimmat tiedot tietojarjestelmasta.

xs.fi System joonas testaa / I; 0 pompo500 @z fi -

emails

Unread emails for pompo500 Share: O
Refresh / Configure '

G

began working on "CDN URL for FileStorage™ - pompo500

Running tasks

T,

Started

created task "CDN URL for FileStorage"” for "Subvision CRM / ERP" - pompo500

gf, created task "Publicly accessible -flag to FileStorage (+ w._." for "Subvision CRM /ERP" -
CDN URL for FileStorage 32 seconds ago pompoatld C“_‘ 353?_

4 stopped working on "Gallery module” - pompo500

assigned tasks i pushedlal commit t"o "bureau?”, changing O files with 0 lines, "- Photo gallery module - Face
recognition mod " - pompo500

Due Done/est

‘W pushed a commit to "bureau?”, changing O files with 0 lines, "Forum model icon changed”-

Subvision CRM /ERP  (view Project] (all tasks) pompo500
CDN URL for FileStorage - -f20h

J pushed a commit to "bureau?”, changing 0 files with 0 lines, "- Centralized file upload system -

Publicly accessible -flag to. . /10h Module-bas..” - pompo300
Open pagelet in dialog window - -f30h {3 created task "Open pagelet in dizlog window" for "Subvision CRIM / ERF" - pompo500
Alternate versions of files = -/40h . - ~
gf, created task "Alternate versions of files® for "Subvision CRM / ERP" - pompo500
Direct upload to 53 fails with seek. - -f10h 7 [ours aga
~ P document "youtube pagination PNG"in "Design inspiration” - pompo500
Convert b9-autofocus to native.. = -/20h -
Gallery module B 56h/2000 g created document “styleguide-full png" in "Design inspiration” - pompo500
W ize qqFileLp] - -1 . np L ma W P P
Modu.arize qqFileUploader FiDRm o created document "Exploration” in "Design inspiration™ - pompo500
WebGL lighthox - /30h e
;f, created task "Direct upload to $3 fails with seek not suppo...” for "Subvision CRM /ERF*-
Localization database = 99h pompo500
(see all) Jf, created task "Convert b%-autofocus to native autofocus + im " for "Subvision CRM /ERP" -

pompo500

open projects () began working on "Gallery module” - pompo500

5 open project(s)

Deadline Currency Jump

KUVA 25. Kojelautandakyma

Kuvan 25 kojelautandkymd on suunniteltu projektinhallintaan. Vasemmalla nékyy
omissa laatikoissaan lukemattomat sahkdpostit, tuntikirjauksen alla olevat tehtavat,
kayttajalle osoitetut tehtdvat sekd avoimet projektit. Oikealla nakyy uutisvirta

viimeisimmista kayttdjien tapahtumista.
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6.3 Wikisivu

Wikisivu on sivu, jota l&htokohtaisesti kaikki kirjautuneet kayttajat pystyvat
muokkaamaan. Kaytin sanaa ldhtokohtaisesti, koska sivun muokkaamisoikeudet ovat
kuitenkin rajattavissa tarpeen mukaan, mutta wiki-ohjelmistojen filosofia on kuitenkin
sallia avoin tietojen muokkaaminen. Kaytannossa yrityskaytossa wikit yleensa sallivat
yrityksen omille tydntekijoille vapaan muokkaamisen.

Vaarinkéaytosten vaikutuksen minimoimiseksi wikisivun pystyy palauttamaan mihin
tahansa edelliseen versioon, silld wiki-jarjestelma pitdd tdydellistd muutoshistoriaa
sivun muokkauksista, kayttajisté ja paivamaarista.

xs_ﬁ Wiki Linux administration Install PHP I I; 0 pompo500 @xs.fi -

PHP
memcached
$ sudo apt-get install phpb
Install PHP xcache

$ sudo apt-get install phpS-xcache

New | + || eqp |showhidden[d

Configuration

3$ cd fetc/phpb/apache2/
% sudo vi php.ini

Enable these:

display_errors=Cn

created 8 months ago by pompo500 last updated 2 weeks ago by pompoe500

Tools ~

comments

USET comment

KUVA 26. Wikisivu

Mikali  Adepto7-jarjestelmdédn on asennettu kommentointimoduuli, pystytdan
wikisivulle sisallyttdmain kommentointilomake, joka sallii wikisivujen kommentoinnin.

N&in on tehty kuvan 26 jarjestelméssa.
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6.4 Sivun muokkaaminen

Adepto7:n kaikki sivut ovat kayttdjan muokattavissa. Kuvassa 27 muokataan kuvan 26

wikisivu-ndkyman sivua. Kayttdja on painanut hiiren oikealla napilla vasemmasta

karamellivérisesta solusta, jolloin siihen on auennut popup-valikko, mistd soluun saa

lisattyd uuden pageletin. Pageletit ovat tall4 hetkelld jarjestetty moduulin kategoria ->

moduulin nimi -> pageletin nimi —hierarkiaan. Kayttdja on lisddmassa valokuva-

albumia wikisivun katselundkymaan. Muutokset heijastuisivat kaikille sivuille, joilla

katsellaan wikisivua.

edit

edit

Install PHP

PHP

memcached

edit

Install PHP

New

- edit

Announcement
Authentication
Blogging
Calendar
Content
Customer
Developer tools
Forms

Logging provider
Maps
Messaging

PHP System statistics
Project

Social

System

Task

show hidden [

% sudo apt-get install phpb

xcache

% sudo apt-get install phpb-zcache

Configuration

4 cd fetc/phpb/apache2/
% sudo vi php ini

Enable these:

display_errors=On

created |8 months ago| by pompoe500 last updated |3 weeks ago| by pompo500

Tools | ~
'____L_ V" 4 Vew photo
et o I
comments
Send photo from album

comment

KUVA 27. Sivun muokkaaminen
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7 PROJEKTIN LAAJUUS

Taman kappaleen tarkoituksena on selventdd projektiin kéytettyd tyoméarad, verrata
ldhdekoodin maaréé laajudeltaan PHP-pohjaisiin kilpailijoihin ja kertoa toteutetuista

moduuleista.

7.1 Tyomaara

Tunteja projektille olen kirjannut 673 h. Tunteja on mahdollisesti kertynyt enemmankin,
silla en ole ollut aina hirvean tarkka tuntien kirjaamisesta, seké tuntien kirjauksen olen
suorittanut Adepto7:n "tehtava”-moduulilla, joka luonnollisesti oli kdyttokunnossa vasta

jonkun aikaa Adepto7-projektin aloittamisen jalkeen.

Projektin alkutaival sijoittuu joulukuulle 2010, ensimmdinen muutosmerkinté

versionhallintaan on tehty 9.12.2010. Projektin kesto on 17 kuukautta.

7.2 Léahdekoodin maara, Adepto7 + moduulit

Kieli Rivimaara Tiedostomaara
PHP 22 282 265

JavaScript 6 362 38

CSS 2732 36

HTML 4 257 166

KUVIO 4. L&hdekoodin maard, Adepto7 + moduulit. L&hdekoodimé&arat sisaltavat
ohjelmakoodin lisdksi tyhjat rivit sekda kommenttirivit. Tilastot laskettu 27.5.2012.

7.3 Lahdekoodin maara, xslib

Kieli Rivimaara Tiedostomaara

PHP 23 817 198

KUVIO 5. Lahdekoodin mé&é&réd, xslib. L&hdekoodimé&éarat sisaltavat ohjelmakoodin
lisaksi tyhjat rivit sekd kommenttirivit. Tilastot laskettu 27.5.2012.
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7.4 PHP-lahdekoodin maara verrattuna Kilpailijoihin

Projekti Lahdekoodin méaara, PHP
Adepto7 22 000

Adepto7 + xslib 46 000

Drupal 900 000 (Ohloh - Drupal)
WordPress 170 000 (Ohloh - WordPress)

KUVIO 6. Lahdekoodin maara verrattuna kilpailijoihin

Lahdekoodimaaréat siséltavat ohjelmakoodin lisaksi tyhjat rivit sekd kommenttirivit.
Tilastot haettu 27.5.2012.

xslib on sisdllytetty laskuihin, koska se on kiinted osa Adepto7:&3, ja se on itse

kirjoittamani luokkakirjasto paaasiassa Adepto7:aa varten.

WordPress on blogiohjelmisto, johon myds pystyy lisdédméén toimintoja asentamalla
siithen lisdosia — se on myos tietylld tapaa modulaarinen. Adepto7:n ja WordPressin
modulaarisuuden toteutustavoissa on kuitenkin huomattavia eroja, ja WordPress on

padasiallisesti blogiohjelmisto.

WordPressilla on PHP-lahdekoodia nelja kertaa enemmaén kuin Adepto7:ssé, mutta noin
16 aktiivista kehittdjaa. WordPressin aktiivisiksi kehittdjiksi laskin Ohloh-analyysisivun
(Ohloh — WordPress - Contributors) kayttajat, joilla on versionhallinnassa yli 100

muutosmerkintaa.

Drupal on siséllénhallintachjelmisto, jonka toteutustapa on myds modulaarinen.
Drupalin modulaarisuus on myos toteutettu huomattavasti eroavalla tavalla kuin
Adepto7:n. Muun muassa jokainen Drupal-jarjestelmaén asennettu moduuli suoritetaan
jokaisella sivulatauksella riippumatta siitd, tarvitaanko moduulia sivun tuottamisessa.
Adepto7:ssé on kaytossa lazy loading -mekanismi, joka lataa vain ja ainoastaan sivun

tuottamiseen vaaditut resurssit.
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7.5 Toteutetut moduulit

Moduuleita on toteutettu 87 - reilusti enemman, kuin opinnéytetyon tavoitteena oli.
Ylimééardiset moduulit olen ohjelmoinut omasta mielenkiinnostani. Kuviossa 7 on

listattuna muutamia mielenkiintoisia moduuleita.

Moduulin nimi Kuvaus

Google authentication Jarjestelmaén kirjautuminen Google-tunnuksilla.

Wiki Wiki-sivujen yllapito.

Customer Asiakasrekisteri. Asiakkaiden ja heidan yhteyshenkildiden
hallinta.

Google Docs Google Docs —dokumenttien liittdminen. Google Docs

sisaltdd muun muassa tekstinkasittely- ja taulukkolaskenta

-dokumentteja.

Amazon S3 file storage Tiedostojen tallentaminen ja palveleminen Amazon S3 -

tiedostonvarastointijéarjestelmasté.

Invoicing Laskujen luonti, seuranta ja lahetys PDF-muodossa.

Photo gallery Kuva-albumien luonti. Tukee kuvien lisdyksen yhteydessa
henkilon  tunnistamista  kasvojen  avulla, mikali

jarjestelmasta I0ytyy ominaisuuden toteuttava moduuli.

face.com face recognition | Henkilén kasvojen tunnistus face.com rajapinnan avulla.
Tekniikka osaa eritella valokuvista kohdat, missé esiintyy
ihmisen  kasvot. Jokaisen ihmisen kasvo taytyy
ensimmaisen kerran kouluttaa face.com:ille. Taman
jalkeen face.com tunnistaa tulevaisuudessa lisattavéat

kuvat, joissa esiintyy tunnistetun henkilon kasvot.

Business process Erilaisten prosessien luominen erilaisiin tilanteisiin.
Asiakas pystyy itse madarittelemadan esim. luotaville
laskuille prosessin, missa lasku kulkee seuraavien
vaiheiden 18pi: luotu, vahvistettu, ldhetetty ja maksu
vastaanotettu. Prosessin  eri  vaiheille  pystyy
maéarittelemadn myods useampia siirtymid. Esimerkiksi
lasku voi lahetetty —vaiheen jélkeen siirtyd joko maksu

vastaanotettu- tai maksuhairio -tilaan.

KUVIO 7. Toteutettuja moduuleita
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8 YHTEENVETO

Projektin  tavoite oli toteuttaa PHP-ohjelmointikielelld modulaarinen  Web-
sovelluskehys sekd muutama moduuli, jolla sovelluskehyksen modulaarisuutta

pystytaan testaamaan.

Sovelluskehys, Adepto7, valmistui tavoitteita vastaavaan tilaan - siitd syntyi joustava,
teknisesti edistynyt ja nopea. 17 kuukauden kehitystydon tuloksena syntyi
sovelluskehyksen lisdksi 87 moduulia erilaisiin tarpeisiin, vaihdellen laskutuksesta
valokuvien kasvojentunnistukseen. Projekti ylitti asetetut tavoitteet ja olen itse kdyttanyt
Adepto7:aa projektinhallinta- ja tuntikirjaus -tyokaluna.

Tyon toteutus oli mielenkiintoinen, ja kasvatti selvésti omia ohjelmointitaitoja.

Adepto7:11a on kaupallista potentiaalia, mikali sitd kehitetddn eteenpdin sek&
ohjelmoidaan lis&d moduuleita, jotka toteuttavat myyntikelpoisia ominaisuuksia.
Matkaa markkinointikelpoiseksi tuotteeksi kuitenkin on paljon, muun muassa
helppokayttoisyys kaipaa hiomista ja yrityskayttd vaatii tukea kunnolliselle
varmuuskopioinnille, tietojen tuonti/vienti —toiminnoille sek& ulkoisiin jérjestelmiin

integroitumiselle.

Tulevaisuuden haaveissa on miettid Adepto7:n kaupallistamista. Paljon pohtimista on
lisensointimallissa — siind, miten kayttajaméarat saadaan muutettua kassavirraksi.
Haaveena on kuitenkin saada Adepto7 mahdollisimman suureen levitykseen, joten
ideaalinen ratkaisu olisi, jos jollain tavalla keksisi jarkevan lisensointimallin, jolla saisi
ohjelmistosta ilmaisversion harrastekéyttdjille ja pienille organisaatioille, mutta suuret
yrityskayttajat saisi maksullisen lisenssin taakse. Tassé on paljon miettimista.

Toinen tulevaisuuden haave on toteuttaa moduulikauppa, johon kolmannen osapuolen
sovelluskehittdjat saavat ladattua moduuleitansa levitettaviksi. Adepto7-jarjestelmien
ylldpitdjille moduulin asennus tulisi olla niin helppoa kuin moduulikaupasta ”Asenna
moduuli” —kaltaisen nappulan klikkaaminen, vahvistuskysymys ja moduulin

mahdollisten asetusten kysyminen.
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LITTEET

Liite 1. Moduulin UML-luokkakaavio

Module

+Name
+Code

+Version
+Enabled

Subscription ScheduledTask
| Setting .
1 Default policy +Topic +Status
Model +Type
Pagelet +Controller +Started
+Name FileStoragePolicy +UseInClient
+Name +Action +NextRun
+Code +Enable +Freguenc
Cod Enabled Freq Y
+Icon O +Value
1 +AllowRemote +Topic
0 +Description i
0. +Caching +Errors

0..* PArameters

PageletParam ]
+Name Asset -
FileStorage
+Code +Type
+Required +Path .
+MajorType +Priority
+BaseUrl
+MinorType +Combine
+DefaultValue 1

0..* Locations

FileLocation

File

+Mime
+StoragePath
+Size

+Revision




