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Opinnaytetyd tutkii hyvid ohjelmistoarkkitehtuurin piirteitd sek& periaatteita.
Opinnaytetydssa seurataan myds tekijan toteuttaman ohjelmistoprojektin kehitysta. Aihe
syntyi tekijan henkilokohtaisesta kiinnostuksesta ohjelmistoarkkitehtuuriin.

Tavoitteena opinnaytetydlle oli tutkia seka selvittda hyvia ohjelmistoarkkitehtuurin piirteita.
Liséksi epavirallisena tavoitteena oli toteuttaa tutkimuksen ohella ohjelmistoprojekti, jonka
arkkitehtuuria myos tekija tutki. Ohjelmistoprojektin tavoite oli toimiva prototyyppi.

Arkkitehtuuri ohjelmistokehityksessa on erittain tarkeaa. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta
huonosti toteutettu arkkitehtuuri voi johtaa lahdekoodin rappeutumiseen seka
liiketoiminnan kaatumiseen.

Projektin tavoitteena oli toteuttaa tikettijarjestelma, jossa ajatuksena oli, etté tiketit
jakautuvat automaattisesti jarjestelman kayttajien valilla hyédyntaen tekijan aikaansaamaa
algoritmia.

Tutkimuksessa selvinneiden tulosten mukaan ohjelmistojen arkkitehtuurit on parasta jakaa
riittavan pieniin kokonaisuuksiin helpottuvan yll&apidon vuoksi.

Tekija oppi uusia huomioitavia asioita ohjelmistoarkkitehtuuriin liittyen. Tekija myo6s
ymmarsi, ettd huonosti toteutettu arkkitehtuuri vaikuttaa negatiivisesti sovelluksen elinikdan
ja johtaa pahimmassa tapauksessa liiketoiminnan romahdukseen.

Asiasanat
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Johdanto

Ohjelmistokehitys on ollut merkittdvassa nousussa nyt jo useamman vuoden. Sovellukset
seka muut ohjelmistot monimutkaistuvat niiden haaliessa lisda toiminnollisuuksia. On
tarkead, etta suurille ohjelmille on laadittu perustavanlaatuiset suunnitelmat, varsinkin
niiden rakenteelle. Tata varten ovat arkkitehtuurimallit. Niiden avulla ohjelmisto saadaan
noudattamaan hyvaksi todettuja arkkitehtuurillisia seké rakenteellisia kaytanteitd, jotka

hyodyttavat niin kehitt&jid, kuin myos tuotteen loppukayttajia.

Projektin synty

Tassa tutkimuksessa perehdytadn tarkemmin ohjelmistoarkkitehtuuriin etenkin
tutkimuksen ohella toteutettavan projektin nakékulmasta. Tutkimuksen aiheen perustana
on oma henkilékohtainen kiinnostukseni ohjelmistoarkkitehtuuriin ja siihen miten sellainen
toteutetaan laatua tarkkaillen. Projektina lahden toteuttamaan tikettijarjestelméaa, jonka
idea on jakaa tiketteja jarjestelmén kayttdjien kesken, hyddyntéden toteuttamaani

jakelualgoritmia.

Merkittavyys

Projektin merkittavyys piilee sen arkipaivaisyydessa. Taman paivan
ohjelmistokehityksessa ns. tikettitaulut ovat jo standardi tydarjessa. Haluisinkin yritt&d&
vieda tikettitaulun konseptina viela askeleen pidemmalle lisdamalla siihen automaatiota

manuaalisen tytn vahentamiseksi seka toiminnan suoraviivaistamiseksi.

Yksinkertaisesti selitettyna ajatus siis on, etta kayttaja luo tiketin, jonka jalkeen
ohjelmiston oma algoritmi laskelmaoi tiketille parhaan mahdollisen ratkojan jarjestelméan
kayttajien valilla. Projektin on tarkoitus saada aikaan toimiva prototyyppi, jota olisi sitten
mahdollista lahted tarvittaessa kehittAmaan eteenpain kayttokelvolliseksi tuotteeksi

yritysmaailmaan.

Tavoitteet

Tutkimuksen paatavoite oppimisnakdkulmasta tarkasteltuna on selvittad, millaista on hyva
ohjelmistoarkkitehtuuri. Tama tietysti riippuu taysin jarjestelman laajuudesta, sen
toiminnan tarkoituksesta seka sen eri osien lukumaarasta. Kuitenkin pyrin selvittdmaan
mahdollisimman yleispéatevia hyvan arkkitehtuurin ominaisuuksia. Projektin arkkitehtuurin

tulee tavoitteellisesti noudattaa "Three-tier-architecture”:n kaytanteita.



Tapa, jolla Iahden tdméan projektin arkkitehtuuria lahestym&an seka tarkastelemaan, on
oman oppimiseni kannalta varsin mielenkiintoinen. Ensin pyrin toteuttamaan projektin
sovelluksen omien tdmanhetkisten taitojen mukaisesti, tietysti tarvittaessa hieman nojaten
internetin tarjpamaan tietoon. Kun tama sovelluskokonaisuus saadaan riittdvan valmiiksi,
lahden tarkastelemaan oman koodini arkkitehtuurillisia ratkaisuja aineistoihin perustuen ja
niihin verraten pohdin, miten hyvin osasin sovelluksen toteuttaa. Voisi siis ajatella, etta
tama opinnaytetyo on itselleni jarjestama todellinen testi kaikesta korkeakoulun aikana

oppimastani aiheeseen liittyvasta teoriasta ja kaytannosta.

Projektin tydkalut

Projektin jarjestelma siséaltda asiakasohjelman (frontend), palvelimen (backend), sekéa
tietokannan (database). Asiakasohjelma on sovellus, jonka visuaalisen kayttoliittyman
loppukayttajat nakevat, ja jota he myos kayttavat. Tietokanta séilyttaa seka yllapitaa
jarjestelman datamassaa. Palvelin, etenkin tutkimuksen ohella toteutettavan
projektisovelluksen tapauksessa toimii asiakasohjelman “viestinviejana”. Asiakasohjelma
tullaan toteuttamaan modernia JavaScriptia sekd React-kirjastoa hyddyntéen, koska
nama - etenkin Javascript - ovat miltei nykyajan standardi web-sovelluskehityksessa.
Lisaksi tama on mielestani kiinnostava teknologia sekd myods soveltuu téhan tehtavaan

toimivana ratkaisuna.

Jarjestelman palvelinkokonaisuus tullaan toteuttamaan C# ohjelmointikielella. Palvelin
tulee olemaan hyvin perinteinen sekd melko yksinkertainen CRUD-operaatioita siséltava

REST-rajapinta, joka toimii pddasiallisesti valikatena frontendin seka tietokannan valilla.

Tietokanta toteutetaan hyodyntaen MongoDB:td. MongoDB on NoSQL-tietokanta el
tietokanta, jossa ei ole relaatioita. Taméan tietokannan data koostuu objekteista, joilla voi
olla taysin yksil6llisia datarakenteita muihin tietokannan objekteihin verrattuna. Paéatin
kayttaa tata tietokantaa paitsi oman kiinnostukseni takia, mutta myos sen nopeuden seka
helppokayttoisyyden takia. Tama tietokanta on huomattavasti nopeampi verrattuna
relaatiotietokantaan. Mikéli tietorakenne olisi monimutkaisempi, relaatiotietokanta olisi

todennakdisesti jarkevampi ratkaisu.

Muuta

Projekti on kokonaisuutena melko laaja ja verkkopalvelun kehittaminen on itsesséaan jo
melko tyOlas prosessi. Taman lisaksi taytyy ottaa huomioon suunnitteluvaiheen kaikki osa-
alueet ennen verkkopalvelun konkreettista toteutusta. Tasta syysta projektin seka
verkkopalvelun taydellinen viimeistely ei ole edellytyksena tutkimuksen toteutumiselle,

vaan toimiva prototyyppi riittdd tdhan kayttotarkoitukseen.



Tutkimusmenetelmina talle tutkimukselle toimivat niin kirjallisuus, nettijulkaisut ja artikkelit,
kuin itse tutkimuksen ohella toteutettava projekti. Projektin toteutus on kirjoitettu
synkronoidusti projektin kanssa, kirjoittaen samaan tahtiin projektin etenemisen kanssa.
Koin sen mielenkiintoiseksi ratkaisuksi, silla lukija pystyy nakemaan omat ajatukseni

projektin aikana vaihe vaiheelta ja paasee ratkaisuihini johtaneisiin paatelmiin sisdan.



1 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Alkuun on hyva selvittdad, mitéd ohjelmistoarkkitehtuuri oikeastaan edes on. Tama kysymys
jakaa viela tanakin paivana vahvasti mielipiteitd. Melko epamaarainen, mutta kuitenkin
jarkeva luonnehdinta tdhan on, etta arkkitehtuurissa on kyse tarkeista asioista, mita ne
ikina sitten ovatkaan (Fowler, 2019). Tamahan ei itsessaan oikeastaan kerro viela yhtaén
mitdén, mutta samaisessa Fowlerin artikkelissa tata kuvausta avataan lisda. Kyse on
nimittain arkkitehtuurillisesta ajattelutavasta (Fowler, 2019). Kuvauksella yritetdan siis
tuoda esiin sitd, ettd arkkitehtuurillisen ajattelun ytimessa olisi nimenomaan kyky paattaa
mitka seikat ovat arkkitehtuurillisesti merkittavia. Naméa arkkitehtuurilliset seikat ovat

projekteissa taysin yksilollista.
Mielestani sen liséksi, ettéd on tarke&a tietdd mitd kehittda, on myds tarkeaa tietda miten

sen kehittda. Sitd miettiessa ohjelmistoarkkitehtuurin merkitys kasvaa ja juuri tasta syysta

itse olen sitd mieltd, etté ohjelmistoarkkitehtuuri on ohjelmiston kannalta elintarke&a.

Esimerkki
arkkitehtuurikaaviosta

Asiakasohjelma Palvelin Tietokanta

Datan visualisointi/ P _ Yrityslogiikka, datan
esitys kasittely

Datan sailytys

A
\

API

Dataa

ulkopuolelta

1.1 Arkkitehtuurin tarkeys ohjelmistokehityksessa

Olen vahvasti sitd mieltd, ettd laadukkaalla ohjelmistoarkkitehtuurilla on suora relaatio
ohjelmiston elinikdén. Sovelluksia, joissa on hyvin implementoitu ohjelmistoarkkitehtuuri,
ja joissa arkkitehtuuri on suunnittelun keskiéssa, on helppo alkaa laajentamaan. Tama

siité syysta, ettd sovellusta kehittdessa laajentamisen mahdollisuutta on osattu ennakoida



ja taten osattu myds ottaa osaksi arkkitehtuurillisia ratkaisuja. Jos ohjelmistoa ei voida
yllapitad, saati kehittda huonon arkkitehtuurin vuoksi, ohjelmisto rappeutuu ja muuttuu

ajan myota kayttokelvottomaksi.

IIman minkaanlaista arkkitehtuurillista suunnittelua tai silmé&é ennen ohjelmiston
varsinaista implementaatiota tulee kehittdmisessa, etenkin jatkokehityksessa vastaan
paljon haasteita. Sovellusjarjestelmén sek& sen komponenttien maarén kasvaessa seka
kokonaisuuden monimutkaistuessa myds ohjelmistoarkkitehtuurin merkitys kasvaa. Se tuo
esiin aivan uudenlaisia ongelmia, joita ilman arkkitehtuuria olisi hyvin haasteellista
tunnistaa. (Garlan & Shaw, 1994.)

Itse lisdisin tdhan vield, ettéd arkkitehtuurin liséksi tarvitaan myds siihen erikoistuneita
ammattilaisia tunnistamaan alueeseen liittyvia ongelmia. Ohjelmistokehityksen
nakokulmasta tarkasteltuna arkkitehtuuri on oma laajempi osa-alueensa. Olisi siis
ainoastaan jarkevaa, etta siihen liittyviin tehtaviin on maaréatty siihen erikoistunut

ammattilainen.

Tana paivana kuitenkin ohjelmistoarkkitehti on melko keskeinen seka itsestdén selva

”

projektin "elin”. Itsestadanselvyydella tietysti tarkoitan, ettd on lahes standardikaytanto, etta
jokaisessa ohjelmistoprojektissa on tatd nykya oma designoitu arkkitehti vastaamassa
ohjelmiston rakenteellisuuden suunnittelusta seké implementaatiosta. Arkkitehti vastaa
yleensa jostain tietystd ohjelmiston komponentista tai projektin osasta (Salomaki, 2020).
Taman uskoisin kuitenkin taysin riippuvan projektin koosta seké sen luonteesta, silla
pienella projektilla voisi varsin hyvin olla vain yksi arkkitehti, joka vastaisi kaiken koodin
rakenteesta. Toisaalta, jos projekti on laaja ja omaa monta eri osa-aluetta, lienee

jarkevampaa, etta projektissa olisi mahdollisesti useampi arkkitehti.

Sen lisaksi, ettd ohjelmistoarkkitehti suunnittelee ohjelman varsinaisen arkkitehtuurin,
tekee han myds paljon muuta. Projektin jasenten kanssa kommunikointi, kaavioiden seka
dokumentaatioiden laatiminen on varsin arkipaivaista tyota ohjelmistoarkkitehdille. Lisaksi
arkkitehtuurikatselmoinnit, koodin katselmoinnit, tiimin jasenten mentorointi seka
riskiarviointi seka -hallinta ovat tyypillisid ohjelmistoarkkitehdin tyékuvaan kuuluvia osa-
alueita. (Salomaki, 2020.)

Periaatteessa kuitenkin ndma eritellyt pienemmat vastuut arkkitehdille, kuten juuri
esimerkiksi edelld mainitut koodikatselmoinnit ja mentorointi ovat kaytdnnossa
kirjoittamaton séaanto alalla. Tarkoitan tassa sita, etta kokeneille kehittgjille on selvaa, etta

kokeneemmat yleisesti katsottuna auttavat ja myos jollakin tasolla "mentoroivat” junioreja.



1.2 Arkkitehtuurimallit

Arkkitehtuurilliset mallit ovat ik&d&n kuin pohjapiirustuksia erilaisille jarjestelmille. Tata
mallia noudattaen toteutetaan ja kehitetddn jokin siihen sopiva sovelluskokonaisuus.
Jokainen yksittdinen malli on suunniteltu toteuttamaan tietynlaisia ohjelmisto- tai
sovelluskokonaisuuksia. Esimerkiksi verkkokauppoja kehittdessa saatetaan hyddyntaa

toista, ja mobiilisovellusta kehittdessa taas aivan eri arkkitehtuurimallia.

Tunnetuimpia ohjelmistoarkkitehtuurimalleja lienee MVC-malli. MVC-mallin (Model-View-
Controller) periaate on erottaa kayttoliittyma muusta ohjelmistologiikasta.
Lyhykaisyydessaan arkkitehtuurin ajatus on se, etta Controller -osio on varsinainen
toimija. TAma kysyy Modelilta esimerkiksi dataa. Sen jalkeen Controller valittd&a halutun
datan Viewille eli kayttoliittymalle. Nain saadaan ohjelma purettua pienemmiksi omiksi
jarkeviksi kokonaisuuksiksi. Naitd pienempiad kokonaisuuksia on sitten helpompi lahte&
korjaamaan tai tarvittaessa jatkokehittdmaan ilman, etta silla olisi rakenteellista vaikutusta

sovelluksen muihin osiin tai moduuleihin.

1.2.1 Kolmen tason arkkitehtuuri

Tata projektia varten paadyin kuitenkin hydédyntamaan kolmen tason arkkitehtuurimallia
(Three-tier architecture). Malliksi se on melko yksinkertainen, mutta todella tehokas ja siitéa
syysta myos yleinen. Taméa kyseinen arkkitehtuurimalli oli tdydellinen ratkaisu projektille,
silla siind on juuri tarvittavat osat ja kuten mainittu, se on suhteellisen yksinkertainen

toteuttaa, mika taas tutkimuksen nakdkulmasta on suotavaa.

Kolmen tason arkkitehtuuri lajittelee sovelluksen kolmeen loogiseen seka fyysiseen
tasoon: esitystaso (presentation tier), sovellustaso (application tier) seké datataso (data
tier). Esitystaso vastaa sovelluksen kayttoliittymaa. Sovellustaso tyypillisesti pitaa
siséallaan kaiken yrityslogiikan seka toimii yleisella tasolla esitystason ja datatason
viestinviejana. Datataso toimii sitten sovelluksen datan tallennuspaikkana eli pitaa

sisallaan tietokannan, jonne ohjelmistodata talletetaan. (IBM Cloud Education, 2020.)

Kolmen tason arkkitehtuurin suurin hy6ty piilee siiné, ettd koska jokainen taso pyorii
periaatteessa omassa infrastruktuurissaan, pystyy jokaista tasoa kehittamaan
vaikuttamatta muihin arkkitehtuurin tasoihin. Jokaiselle tasolle voisi myds esimerkiksi
varata oman tiimin projektissa, mika yleensa onkin kaytanténa. (IBM Cloud Education,
2020.)

Ohjelmiston hajauttaminen on kauttaaltaan ohjelmoinnissa ideanakin. Eli siis tavoitteena

saada koodi koostumaan pienista toisistaan riippumattomista komponenteista, jotta



jokaisen komponentin mahdollinen jatkokehittaminen, korjaus, paivitys seka
potentiaalinen uudelleenkayttt olisi mahdollisimman suoraviivaista. Talle on myos

englanninkielinen nimitys, loose coupling.

Muita kolmen tason arkkitehtuurille ominaisia hyotyja ovat nopea ohjelmistokehitys,
skaalautuvuus, luotettavuus seka tietoturva. Nopeaan ohjelmistokehitykseen vaikuttaa se
seikka, etta jokaista arkkitehtuurin tasoa voi kehittaa yhtaaikaisesti, silla ne eivat ole
riippuvaisia toisistaan. Skaalautuvuuteen vaikuttaa myos tdma seikka, silla jokaista tasoa
voi yksin laajentaa halutessaan ilman, etta se vaikuttaa muhin tasoihin. Luotettavuus tulee
esille esimerkiksi siing, etta jos jokin edella mainituista tasoista esimerkiksi kaatuisi, ei se
vaikuttaisi muhin tasoihin lainkaan. Tama tietysti taytyy ottaa jarjestelméan
infrastruktuurissa huomioon, esimerkiksi varaservereilld, joissa on varmuuskopioita
tietokannasta. Viimeisimpana tietoturva. Koska esitystaso ja datataso eivat voi
suoranaisesti keskustella toistensa kanssa, hyvin suunniteltu sovellustaso voi toimia ik&én
kuin sisaisena palomuurina, joka estad esimerkiksi SQL injektiot ja muut haitalliset
toimenpiteet. (IBM Cloud Education, 2020.)



2 Projektin toteutus

2.1 Pohjustus

Alkuun oli tarkeaa kartoittaa projektin laajuus seka suunnitella sovelluksen arkkitehtuuri
kaavion muodossa. Ajatus oli, etté ensin toteutetaan niin koko sovelluksen
arkkitehtuurikaavio kuin my6s backendin seka frontendin arkkitehtuurikaaviot. Tulin
kuitenkin siihen tulokseen, etta kukin arkkitehtuurikaavio oli jarkevinta toteuttaa erikseen,
kun ty6stan kyseista projektin osa-aluetta. Siispd ensin toteutin koko jarjestelmén

kattavan, pelkistetyn kaavion. Kaavio esitettyna alempana.

Tietokanta

Asiakasohjelma Palvelin (MongoDB)
Laheta tikettidata Pyyda tietokantaa ©
Ivelimell tallent, i dat
React App palvelimelle NET REST AP allentamaan uusi data
Kayttajadata
Kayttaja luo tiketin Prosessoi uusi tikettidata Palauta paivitetty
Nayta paivitetty tiketti Vélita paivitetty tikettidata
loppukayttajalle kayttoliittymaan

liite 1

Tassa pohjustusvaiheessa en kuitenkaan viela suunnitellut itse algoritmia, joka toimii
ikdan kuin koko toiminnallisuuden keskiossa. Tama algoritmi tulee olemaan se, joka
laskelmoi seké delegoi tiketit sopiville projektin jasenille. Viela tassa pohjustusvaiheessa
ei ollut tiedossa mydskaan sitd, minne algoritmin rakentaisin. Toisaalta sen voisi hyvin
rakentaa frontendiin, mutta kuulostaisi jarkevammaltd, ettd sen kaltainen logiikka toimisi
palvelimella. Taman algoritmin kaltainen monimutkaisempi ohjelmistologiikka tyypillisesti

toimii muun yrityslogiikan kanssa palvelimella.

Tahan projektin vaiheeseen sisaltyi tietysti myds kehitysymparistdjen alustaminen. Eli
tassa vaiheessa tietokanta, backend -sovellus seka frontend -sovellus ovat kaikki

ymparistéjensa puolesta valmiina.

2.2 Backend seka tietokanta

Projektin niin kutsutussa toisessa vaiheessa toteutetaan backend, sek& my@s tietokanta.
Backendin eli sovelluksen palvelintason tehtava on keskittya sovelluksen
toiminnallisuuksiin. Paivitykset sek& muutokset sovelluksessa ovat ensisijaisesti
palvelimen vastuulla. Palvelimelle kirjoitettu koodi kommunikoi tietokannassa sijaitsevan

tiedon sovelluksen kayttoliittymaan loppukayttajan nahtaville. (Stewart, 2021.)



Tahan vaiheeseen siséltyy myds tietokannan objektien suunnittelu sekd muodostus.
Liséksi backendistd muodostetaan yhteys tietokantaan ja varmistetaan, etta kayttgjia seka
tiketteja tosiaan pystyy tallentamaan, poistamaan, hakemaan, lukemaan seka
paivittdmaan tietokantaan. Lopuksi backend julkaistaan Herokuun, joka on julkinen
pilvipalvelualusta, jonka tarkoitus on mahdollistaa asiakkaille omien sovellusten julkaisu

internetiin muiden kaytettavaksi.

Taman projektin sovelluksen palvelin toimii REST-rajapintana tietokannan seka frontendin
valistd keskustelua varten. Tamankaltaisiin CRUD-operaatioita tekeviin
rajapintasovelluksiin [6ytyy erittdin paljon materiaalia internetista, joten sen tekemiseen

tulisi l16ytya tarvittaessa runsaasti apuja.

Toteutus oli itsessdan melko suoraviivainen. Kuitenkin backend -kehityksen ollessa itselle
edelleen hieman vierasta, jouduin turvautumaan opetusmateriaaliin, jossa esitettiin kuinka
REST API .NET:ia hyddyntaen oikein rakennetaan. Lopputuloksena kaikesta huolimatta

on hieman MVCS-arkkitehtuuria muistuttava palvelinsovellus.

MVCS-arkkitehtuurimalli polveutuu melko suuressa suosiossa olevasta MVC-mallista,
jonka paaperiaatteena on eristaa palvelimen toiminnallisuudet kolmeen eri osioon: Model,
View, seka Controller (Kumar, 2021). MVCS-mallissa mukaan kuitenkin liitetdén viela niin
kutsuttu service layer, jota taman projektin tapauksessa hytdynnetaan keskusteluun

tietokannan kanssa. Palvelinsovelluksen arkkitehtuurikaavio esitettyna alempana.

Services

Varsinaiset pyynnot
tietokantaan tapahtuvat taéalla

Models
ns. datamallit kullekin
tietokannassa séilytettévélle
objektille

TicketServices.cs
Ticket.cs

MongoDB

kayttajadata

Tikettidata

Controllers

T&élla varsinainen API:n
ohjaaminen tapahtuu

[ TicketController.cs ]

[ UserController.cs ]

liite 3



10

Palvelimen valmistuessa ja toimiessa lokaalisti omalla tietokoneellani ajattelin, etta
projektin palvelinosio olisi ollut siind. N&in ei kuitenkaan ollut, silla yrittdessani julkaista
palvelinsovellusta Herokun omille palvelimille julkiseen kayttéén huomasinkin pian, ettei
palvelimen julkaisu Herokuun ole mahdollista, silla kyseinen alusta ei tue .NET-sovelluksia
natiivisti. Pienen internet-tutkiskelun jalkeen ilmenikin, ettd ongelman pystyy kiertamaan

laittamalla itse sovellus eli palvelin toimimaan konttiin.

Kontit ovat siis ohjelmistopaketteja, jotka pitavat siséllaan ohjelman suorittamiseen
vaadittavat tiedostot seka riippuvuudet, jotta kontin sisaltaméaa sovellusta voidaan ajaa. Ja
koska ohjelma on sisallytetty konttiin, voidaan sita ajaa mista tahansa
isantgjarjestelmasta. (Pittet, 2021.) Konttien ajoon kaytin aarimmaisen suosittua seka
tunnettua Dockerin tarjoamaa alustaa konttien tekemiseen sek& ajamiseen. Docker on

alustapalvelu konttien luontia sek& ajoa varten (Docker overview: Docker, 2021).

Palvelinsovelluksen asentaminen konttiin oli todella suuri haaste itselle, silla aikaisempaa
kokemusta konteista ei ole ollut. Taman lisédksi myos kontin saaminen Herokuun oli
haastavaa, mutta siinakin loppujen lopuksi onnistuin. Kuva palvelinsovelluksesta

toiminnassa Herokussa esitettyna alempana.

(& @ nakkikone-app.herokuapp.com/tickets/
"password": "string
"title": "string"
"level"™: "string"
"activeTickets"

null

"creationDate": "2021-06-25T10:16:36.1817

"id": "6@eaf776905
"creationDate"
"lastModified"
"creator"

"id": null

"firstName": "etunimi"

"lastName": "sukunimi”

"email": "etunimi.sukunimi@mail.com"

"password": "salasana"

"title": "titteli"

"level": "taso

"activeTickets"

null

"textContent": "tiketin tekstisisdltd tulee tahan"

"level": "tiketin vaatimustaso

"category"

"rype: 't
"status" ew"
"estimationInHours": 7

"comments"

liite 4
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2.3 Frontend

Seuraavaksi viimeiseen projektin vaiheeseen eli frontendiin. Tyypillisesti frontendin
tehtava on hallinnoida kaikkea mita loppukayttdja nakee tai painaa kayttoliittymassa
selaimessa tai sovelluksessa. Frontend -kehittajat ovat paasaantdisesti vastuussa
sovelluksen visuaalisesta esityksesta seka sovelluksen kokonaisvaltaisesta

kayttajakokemuksesta. (Stewart, 2021.)

Sovelluksen frontend oli ehdottomasti projektin tydlaimpia kokonaisuuksia ja tama ilmenee
esimerkiksi siita, etta sen toteutus vaati noin 800 rivia koodia, mika on noin
kolminkertainen méara esimerkiksi projektin palvelimeen verrattuna. Projektin
toteutuksesta jai kuitenkin valitettavasti uupumaan yksi sen uniikeimpia piirteité, nimittain
itse jakelualgoritmi. Onneksi tdma ei kuitenkaan tutkimuksen kannalta ollut kriittinen osa
sovelluksen kokonaisuutta. Tassa osiossa pureudutaan syvemmin projektin frontendin

arkkitehtuurillisiin ratkaisuihin.

Kuten jo johdannossa kavi ilmi, sovelluksen frontend toteutettiin hyédyntden modernia
JavaScript -kirjastoa nimeltaan React. Tama kirjasto on Facebookin kehittdamé seka

vuonna 2013 julkaisema ilmainen sek& avoimeen lahdekoodiin perustuva kokonaisuus.

Kehittdessd React -sovellusta tarkeimpia arkkitehtuurillisia piirteitd lienee
uudelleenkaytettéavat komponentit, joista kayttoliittyma rakennetaan. Jokaisella
komponentilla on oma selkeé tavoitteensa ja yksi selkea tarkoitus. Ideaalinen tilanne olisi,
etta yksittainen komponentti on suunniteltu tekemé&én vain yhtéa asiaa. (React, ei pvm.)

Englannin kielessa tata kutsutaan nimella single-responsibility principle.

Eli on siis huonoa praktiikkaa, jos komponentti yrittaa tehda lian montaa asiaa. Hyva
saanto tahan on, ettéd jos komponentti tekee useampaa asiaa kerralla yhden sijaan, tulee
se hajottaa pienemmiksi alikomponenteiksi. Koitin pitdd sdantva komponentteihin liittyen
mielessa koko frontend-kehityksen ajan. Vaikka komponenttini olivat suurimmalta osin
rakenteellisesti hyvid, ilmeni kokonaisuudessa kuitenkin pienia ongelmia tilanhallinnan

kanssa.

2.3.1 Tilanhallinta

Lyhykaisyydessaan "tila” (state) tarkoittaa dataa, joka muuttuessaan paivittaa myos
kayttoliittymaa. Tila tarkoittaa ohjelman tai ohjelman osan, eli esimerkiksi komponentin

sen hetkista tilaa (Schwarzmiuiller, 2021). Sovellusprojektin tapauksessa tilanhallinta ei
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toteutunut toivotulla tavalla. Esimerkiksi uutta tikettia lisatessa pitaisi kayttoliittyman
paivittya automaattisesti, jotta uusi tiketti ndkyisi taulukossa. Tiketti ndkyy kuitenkin vasta,

kun kayttaja itse paivittaa selaimen ikkunan.

olen kuitenkin jo keksinyt tapoja ratkaista kyseisen tilanhallintaongelman. Yksi vaihtoehto
on vain yksinkertaisesti selvittaa, miksi komponentti ei paivity tilan paivittyessa, ja sailyttaa
nykyinen hajautettu tilanhallinta. Sen selvittdminen on jo entuudestaan tuttua eika
luultavasti veisi kauheasti aikaa. Toinen arkkitehtuurillisesti ehka laadukkaampikin
ratkaisu olisi kayttdd Redux -nimista tilanhallintakirjastoa. Kirjastolla saadaan kaikki
tilamuuttujat sidottua fyysisesti yhteen paikkaan, ja komponentit voivat kyseisia muuttujia
tarvittaessa seka kayttaa etta muuttaa. Tamanhetkinen ratkaisuni toimii niin, etta
tilamuuttujat ovat kdytannossa hajautettuna loogisiin paikkoihin pitkin projektin
lahdekoodia. Alempana havainnollistettu arkkitehtuuri ensin ilman Reduxia, ja sen jalkeen

Redux -kirjastoa hyddyntaen.

— €2
Alikomponentin kaytto Komponentin parametrit D Komponentin tilamuuttujat b ! Komponentin tarkoitus
J Ceod
NewTi p
Komponentin tehtévé on
5 derbida nappi, jota pai 5
+ aukeaa modaali, johon kayttaja .
syottaa uuden tiketin tiedot ja
lisaa tiketin tauluun.
Sisieinain slaiaiainisle wn sin e L Paakomponentti (App) MockUsers
R T R S R
Saa parametrina tiedon A o Py e v SN e e A . Komponentin tehtava on
aktiivisesta kayttajasta, seka $ Sovelluksen !(kaamman tason komponentti, eli ' ! renderoida radio-valikko, josta |
tiedon siita, renderdidaankd % paakomponentti (App js) > + kéytaja voi valita aktiivisen
modaali kaytlitymaan [ | "~ """ """ """ 5 kayttajan. Tekaistu 3
Tilamuuttujia: : kayttajajarjestelma prototyyppia !
. varten, .
activeUser - i ktiivinen kayttaja i NG SO S ORI R TS -
users - lista mahdollisista kayttajista
yuaj Saa parametrina listan kayttajista,
- - - 1 seka callback -funktion, jolla
Board jolle sy 1 paivitetaan aktiivinen kayftaja
p tamanhetkinen aktiivinen kayttaja.
Render6i myos MockUsers -komponentin, jolle annetaan
parametrina lista kayttajista, seka callback -funktio ~
Board -komponenttiv updateActiveUser.
P I - xS
Koostuu kolmesta '
. sarakkeesta, joihin tiketit TicketModal -komponentti
. renderoidaan riippuen tiketin , porccsencssansnnanes ~
statuksesta (maaritelty 2 o il Komponentin tehtava on
e datassa) i . renderdida ikkuna, jossa kayttaja |
Ticket -komponentti { ! Voi tayttaa tai muokata tiketin
Tilamuuttujia: olicket-komponentt ku . tietoja .
" Komponen tin tehtava visualisoida ! B e e ’
| i + Komponentin tel '
RckatsDute. povelmona ' parametrina saatu data. . Tilamuuttujia:
haettu raaka tikettidata | Klikkaamalla tiketti -komponenttia + ol s
opentcl o i,k | o e it e s o et epass
uuden tiketin luomiselle s L L Kirjoitetusta tekstista
tarkoitettu modaali nakyvissa SRR TR SR AT ORI % level - tieto tiketin vaikeustasosta
kaytoliitymassa Ho- category - tieto tiketin
AL S kategoriasta, esim. frontend
Saa parametrina aktiivisen [Open tieto S8 onkio tiket :ﬂ; S e
kdyttajan. Komponentti hakee Ll Lo t estimation - tieto tiketin
Palvelimelta listan tiketeista IsMouseOver - tieto silti. onko suorittamisen kestosta
datana, ja tallettaa kayteajan hiiri tiketti -komponentin | |~
tilamuuttujaan. 2 .
Saa parametrina mahdollisesti
. ; olemassa olevan tiketin tietoja,
Renderdi Ticket -komponentit g Saa parametrina datan, jonka tiedon siitg, pnko modgah
hySdyntaen tilamuuttujassa | | ) ' komponentti visualisoi (yhden renderdity vai ei, seka aktiivisen
olevaa tikettidataa. tiketin data) kayttajan

Liite 2. Tila hajautettu komponentteihin.



13

Guisiad
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Liite 2.5. Tila keskitetty yhteen paikkaan Redux -kirjastolla. Ratkaisu tilaongelmaan.

2.4 Keskeisimmét ongelmat kehityksen aikana

Jokaisella projektilla on omat ongelmansa. Ongelmat seka virheet ovat tarkea osa
projekteja, silla niista oppii aina jotakin mita voi tulevaisuuden projekteissa hyddyntaa.
Tutkimuksen ohella toteutetussa projektissakaan en valttynyt ongelmilta. Niita oli

jokseenkin paljon eli paljon myés opin uutta.

2.4.1 Palvelimen ongelmat

Palvelinta kehittaessa suurin ongelma oli ehdottomasti yhteensopivuus dotNET -
sovelluksen seké Herokun valilla. Heroku ei siis toisin sanoen tue C# kielella kirjoitettuja
sovelluksia natiivisti. Taman kiertdmiseksi jouduin turvautua taysin itselle vieraisiin
teknologioihin yrittaesséani konfiguroida Docker -konttia, johon sovellus tuli asentaa
toimimaan. Tuo oli itselle erittdin haasteellinen toteuttaa, ettd kun vihdoin sain kehittdmani
REST-rajapinnan Herokuun, en enda opinnaytety6ta varten suostunut muutoksia sen
koodiin tekemaan. Koin, etté korjausten tekemiseen kuluisi aivan liikaa aikaa eika itse

projekti ollut niin kriittinen tutkimuksen toteutumiselle.
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My6hemmin projektin aikana kuitenkin viela selvisi, etta palvelimen eli sovelluksen
rajapinnan tieto oli puutteellista algoritmin toteutumisen nakdkulmasta. Esimerkiksi melko
keskeinen data puuttuu kokonaan, nimittain tieto siitd kenelle tiketti on maaratty. llman
tata tietoa on oikeastaan mahdotonta tallettaa tietokantaan tieto henkilésta, joka on
vastuussa tiketin toteutumisesta. Tuon muutoksen lisdaminen palvelimen koodiin on
ajatustasolla melko suoraviivainen juttu. En kuitenkaan ole riittdvan kokenut Dockerin
kayttaja, joten en halunnut ottaa riskia palvelimen toimivuuden suhteen. Alla

havainnollistus puutteellisesta datasta rajapinnassa.

"id": "6Beat776905358b%celefdd3’
"creationDate™
"lastModified": "20821
"creator"

"id": null

"firstName": “etunimi”

"lastMame": “sukunimi"

"email": "etunimi.sukunimif@mail.com"

"password”: “salasana”

"title"™: "titteli"

"level™: "taso

"activeTickets"

null

"textContent": "tiketin tekstisisidlté tulee tahan"
"level": "tiketin vaatimustaso
"category": "tiketin kategoria
"type": "tiketin tyyppi"
"status": "new”

"estimationInHours": 7

"comments"

My0s yleisesti backend -kehitys oli itsessddn hieman haasteellista kokemattomuuteni
vuoksi ja aiheutti ajoittain ongelmia. Yksinkertaisten CRUD -operaatioita tekevien REST-
rajapintojen tekeminen on kuitenkin niin yleista tAnd paivana, ettd mille tahansa backend -

kielelle 16ytyy varmasti ohjeistusta internetista.

2.4.2 Asiakasohjelman ongelmat

Asiakasohjelman suurimpia ongelmia kaytiin jo hieman lapi kohdassa 2.3.1 Tilanhallinta,

joten tassa luvussa ei enaa ole tarpeellista sitd suuremmin avata. Kuitenkin toinen, ehka



15

kayttajan nakdkulmasta keskeinen ongelma, on ongelma sovelluksen responsiivisuuden
kanssa. Toistaiseksi sovellus on suunniteltu kaytettavéaksi vain tietokoneen naytolla.

Mitddn muuta mahdollisuutta ei juuri ole.

2.5 Jatkokehitys

Jatkokehitys on ollut koko ajan osana projektisuunnitelmaa. Heti projektin alussa ol
selvad, etta projektin aikaansaama sovellus tulee olemaan erittdin alkeellinen seka
yksinkertainen, ja etta sita tulisi hioa tulevaisuudessa. Mahdollisuuksia jatkokehitykselle
on monia. Uusia ominaisuuksia, kuten myos yleista koodin optimointia on hyvin
mahdollista toteuttaa. Aikomukseni olikin koko projektia suunnitellessa saada riittdva

prototyyppi aikaiseksi, jota tulevaisuudessa voi parannella seké laajentaa.

Ensisijainen ajatus on muuttaa frontend-koodia niin, etta sita on helpompi skaalata ja
jatkokenhittéd. Esimerkiksi tilanhallinta (siité lisdéd osiossa ”2.3.1 Tilanhallinta”) lienee asia,
joka tulisi ratkaista pikimmiten. Liséksi palvelimessa toimivaan REST-rajapintaan tulisi
tehda datan puolesta muutoksia, jotta itse algoritmi saataisiin jarkevaksi kokonaisuudeksi.
Kun data on saatu korjattua, voidaan siirtya implementoimaan edella mainittua algoritmia.
Sovellukseen olisi hyva myos implementoida kunnollinen kirjautumisjarjestelma.

Sovelluksen ensindkyma voisikin olla siséankirjautumisruutu.

Kayttdjan nakokulmasta yksi parannusehdotus voisi olla sovelluksen responsiivisuus.
Talla hetkelld sovellus on tarkoitettu kaytettavaksi vain tietokoneen naytolla. Tata voisi

parantaa esimerkiksi mahdollistamalla erinomainen kayttajakokemus myds mobiililaitteilla.

Mahdollisuuksia on viela enemman kuin mita edella mainittiin. On kuitenkin tarkeaa
priorisoida jatkokehitysideat, ja ylipaataan miettia ratkaisuja, jotka parantavat sovellusta

esimerkiksi kayttajan nakokulmasta tai sovelluksen elinikaa parantavasti.
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3 Yhteenveto sek& pohdinta

Projekti on saatu melko tavoitteellisesti suoritettua loppuun ja tutkimustuloksiakin on
syntynt. Nain tutkimusdokumentin loppupuolella on hyvéa aika kummankin

tutkimustuloksille, yhteenvedolle seka jalkipohdinnalle.

3.1 Tulokset

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, mitd hyva ohjelmistoarkkitehtuuri
ohjelmistokehityksessé tarkoittaa ja toteuttaa toimiva prototyyppi automatisoidusta
tikettitaulu-sovelluksesta. Tutkimuksessa selvisi mita kaytanteita ja mita kehittajan tulisi
pitéd mielessa, jotta hyvan ohjelmistoarkkitehtuurin piirteet voidaan saavuttaa. Projektin
osalta ei taysin haluttuun lopputulemaan paasty, silla projektin kannalta ehka keskeisin
0sa, eli automaatio-ominaisuuden tuova jakelualgoritmi, jai toteuttamatta. Onneksi

algoritmi ei kuitenkaan tutkimuksen kannalta ollut kriittinen.

Mit&a projektin sovelluksen arkkitehtuurillisiin ratkaisuihin tulee, ei kaikki aivan taydellisesti
onnistunut. Palvelimen arkkitehtuurissa itsessaan ei ole erityisesti vikaa. Palvelin
rakenteeltaan on onnistuttu jakamaan pienempiin toimiviin kokonaisuuksiin, joita on
helppo muokata seké laajentaa tarvittaessa. Asiakasohjelmassa on arkkitehtuurin
puolesta kuitenkin vield tilaa parannuksille. Tilanhallinta lienee akuutein asia korjattavaksi.
Tilamuuttujia voisi esimerkiksi hallita Redux -kirjastolla, joka sovellukseen sopisi

erinomaisesti.

3.2 Pohdinta

Ohjelmistoarkkitehtuurin tutkiminen oli erittéain mielenkiintoista. Ohjelmistoarkkitehtuuri jo
itsessaan on mielenkiintoista. Harva pysahtyy ajattelemaan, ettd huonosti toteutettu koodi
seka arkkitehtuuri on suoraan yhteydessa sovelluksen elinikdan. Jossain kohtaa huonosti
toteutettua sovellusta ei ole enda jarkeva jatkokehittdd koodin ollessa liian epaselvaa ja
huonosti organisoitua. Huonosti toteutettu arkkitehtuuri voi olla jopa liiketoiminnallisesti

vaarallista.

3.3 Henkilokohtainen kehitys

Kuluneen projektin seka tutkimuksen aikana opin huimasti uutta. Asiakasohjelmia jatkossa
koodatessani osaan kiinnittdd huomiota tilanhallinnallisiin ratkaisuihin. Opin myés
vaikeimman kautta sen, etta ennen toteutusta on hyva selvittaa tydkalujen
yhteensopivuuden. Viittaan tassa erityisesti Herokun seka .NET -sovellusten

yhteensopimattomuuteen.
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Mitd ohjelmistoarkkitehtuuriin tulee, ei aikaisempaa perehtymista juuri ollut. Opin uusia
tunnettuja arkkitehtuurillisia malleja, jotka ovat erittéin laajasti omaksuttuja ihan
maailmanlaajuisella tasolla. Ennen myds ihmettelin miksi jarjestelmissa on aina palvelin
asiakasohjelman seké tietokannan "valissa”. Palvelimella on kuitenkin suuri vastuu
esimerkiksi sovelluksen turvallisuuden nakdkulmasta. Hyvin toteutettu palvelin

mahdollistaa sen, ettei asiattomia ja vaarallisia toimenpiteitéd voida jarjestelméssa tehda.

Kuitenkin tarkein oppimani asia ohjelmistoarkkitehtuurista on se, ettéa arkkitehtuuri on
suoraan yhteydessa sovelluksen elinikddn. Huonosti toteutettu arkkitehtuuri voi

pahimmassa tapauksessa johtaa liiketoiminnan romahtamiseen.
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Liitteet

Liite 1. Jarjestelman arkkitehtuuri

Asiakasohjelma

React App

Kayttaja luo tiketin

loppukéyttéjélle

:_ Nayta paivitetty tiketti _}
& )

Laheta tikettidata
palvelimelle

Palvelin

.NET REST API

Prosessoi uusi tikettidata

Pyyda tietokantaa
tallentamaan uusi data

Palauta paivitetty
tikettidata

Tietokanta
(MongoDB)

Kayttajadata

Tikettidata

r_Vélitéi paivitetty tikettidataj

[
[

Kaytolitymaan |
J

0



Liite 2. Frontendin arkkitehtuuri
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Qo
Q Alikomponentin kéytto D Komponentin parametrit . Komponentin tilamuuttujat $ . Komponentin tarkoitus

(S ]

lisaa
R R R Péskomponentti (App) MockUsers -komponentti
Saa tiedon '--.---._.'---.--..‘.-.--..:-..--.‘-.-....: .' tehtdva on \'
tiedon siita, renderidaanke E Kayttaja voi valita aktiivisen E
modaali kayttoliittymaan kayttajan.
* Kayttajajariestelma prototyyppié -
5 varten. .
L e s e i
NewTicketButton
-komponenttia BOﬂfdk:?rr:pgnenma Saa parametrina listan uy‘;:“i:'"
kaytetaan Board ytetaan 2
wad e:aan r oa,“ entissa m w
MockUsers -komponenttia
Boasid:kon kéytetaan paikomponentissa

i
h
i

Saa parametrina aktiivisen

Ticket - ia
kaytetaan Board
-komponentissa

Ticket -kom,

s eE e e E e ey

i -komp:
render6idaan Board
-komponentissa (kun
luodaan uusi tiketti)

TicketModal -komponentti
renderdidaan Ticket
-komponentissa (kun

muokataan tiketin tietoja)




Liite 2.5. Frontendin arkkitehtuuri Reduxilla

D Alikomponentin kytts

""" Komponentin tehtavaon
: nappi, jota
+ aukeaa modaali, johon kayttaja

sydttad uuden tiketin tiedot ja
lisaa tiketin tauluun,

Saa parametrina tiedon
aktiivisesta kaytiajasta, seka
tiedon siita, renderdidaankd

modaali kaytoliittymaan

R —

NewTicketButton

kompanenttia
kaytetaan Board
-komponentissa

Kompaonentin parametrit D Komponentin tilamuuttujat 3 :
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Komponentin tarkoitus

Redux Store

_—-__—_—_—-—'-—-_;

Paakomponentti (App)
.................................. =
tason } eli C
akomponentti (App.js). .
D L
derdi Board -komponentin, jolle sy ina MockUsers -komponentti
tamanhetkinen aktiivinen kayttaja. PO o000 =
. Komponentin tehtédva on .
f = w— p——— N renderdida r'adv:.l\-wlmll josta
tenderdi mybs MockU: kompol . annetaan L] kayttaja voi valita ivisen -
parametrina lista kayttdjistd, seka callback -funktio : ka,:najzm. Tekaistu :
updareActiveUser. * kaytiajajarjestelmé prototyyppid *
. varten. .
N erececccacccnnmnns 4
/Hndrd -komponenttia MockU: komponenttia
kaytetaan kaytetaan paakomponentissa Saa parametrina listan kayttajista,
paakomponentissa seka callback -funktion, jolla
paivitetaan aktiivinen kayttaja

TicketModal -komponentti

TicketModal -komponentti
renderdidaan Board

- Komponentin tehtéava on
1 renderbidd ikkuna, jossa kéyttéja
' voi thyttad tai muokata tiketin

creeaad

komponentissa (kun tietoja
luodaan uusi tiketti) R e =
Board -komponentti Saa parametrina mahdollisesti
"-.;(--"k-d--;é---‘ olemassa olevan tiketin tietoja,
" 00stuu kolme: [ ~ tiedon siitd, onko modaali
. sarakkeesta, joihin tiketit . renderdity vai ei, seké aktiivisen
. renderoidaén riippuen tiketin kayttajan,
' statuksesta (maaritelty 0
. i ) ' i
Ssscssssdssassnns - Ticket -komponentti
Saa parametrina akiiivisen K omoanen e Al vis. K
kiiyttjan. Komponentti hakee 0 paran::tlr}:gf::m data. .
Palvelimelta listan tiketeista | Klikkaamalla tiketti -komponenttia . TicketModal -kompenentti
datana, ja tallettaa * saadaan avattua modaali, jossa * renderdidaan Ticket
tilamuuttujaan. : voi muokata tiketin tietoja. : komponentissa (kun
Ticket -komponenttia GCesassssssssasassas i muokataan tiketin tietoja)
Renderoi Tickel -komponentit k;ym:a-—m Board Saa parametrina datan, jonka
hyodyntéen tilamuutiujassa -komponentissa komponenti visualisol (yhden
olevaa tiketti tiketin data)




Liite 3. Backendin arkkitehtuuri
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Backend

ns. datamallit kullekin

tietokannassa séilytettavélle
objektille
[ Ticket.cs
[ User.cs

Katsoo, ettd
frontendissa syotetty
kéyttédjadata tdsmaa

User luokan

datamalliin

Paivitetty data
viedaéan frontendiin.

Nayttaisi tAsmaavan,
Hieno homma!

Controllers
Taalla varsinainen API:n
ohjaaminen tapahtuu
a (User)controller luo uuden
User -Juokan instanssin

Pyytda serviced
liséamaén kyseisen
kayttajan tietokantaar,
POST-pyynnolla

L!mmendrsla saadulla datalia

Services
Varsinaiset pyynnét
tietokantaan tapahtuvat taalla
s (User)service tekee 1
| kayttaan lisayspyynnon |
MongoDB -kantaan
= e e S

[ TicketServices.cs

UserServices.cs

p—

A

Pyyntd,

MongoDB

Ja eteenpaéin...

S

sl

[ TicketController.cs

]

Kayttdja lisatty
onnistuneesti! Tieto
kulkeutuu eteenpdin

| kayttdjadata '

Tikettidata




Liite 4. API:n julkaisu Herokuun

& # nakkikone-app.herokuapp.com/tickets/

"password": "string",

"title": "string",

"level”: "string",

"activeTickets™: |
null

]

¥s
“"creationDate": "2821-86-25T18:16:36.1817"

[—

"id": "6Beat776985358b%celeftdd3i”,
"creationDate™: "2621-86-25T09:51:15.5752",
"lastModified": "2621-86-25T89:51:15.5752",

"creator": |

"id": null,

"firstName": "etunimi®™,

"lastMame"”: "sukunimi™,

"email”: "etunimi.sukunimif@mail.com",
"password": "salasana",

"title™: "titteli",

"level™: "taso",

"activeTickets™: |
null

]
¥

"textContent”: "tiketin tekstisis3dlto tulee tahan",

"level®: "tiketin vaatimustaso”,
“category": "tiketin kategoria”,
"type": "tiketin tyyppi",
"status": "new",
"estimationInHours™: 7,

"comments": |
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