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1 JOHDANTO

Tassad opinnaytetyodssa kehitetddan web-pohjainen raportointityokalu Wapice Oy:n
asiakkaalle. Asiakas haluaa web-sovelluksen, joka yhdistaa kahden eri sovelluksen
tietokannat yhteen paikkaan datan raportoinnin helpottamiseksi. Tietokannan
data halutaan ladata sovelluksesta CSV-tiedostona. Muita tiedostomuotoja lisa-

taan mahdollisesti tulevaisuudessa.

Hyodyntamalla erilaisia sovelluskehyksia (engl. application framework) saadaan
tehokkaasti kehitettya tuotantotason sovelluksia. Useiden sovelluskehyksien
avulla voidaan luoda laajoja ja skaalautuvia sovelluksia, joita on my6s helppo laa-

jentaa tarvittaessa.

Opinndytetyossa tutustutaan teknologioihin kuten Angular, Java, Spring Boot, Ora-
cle tietokannat ja Docker. Projektin arkkitehtuuriosiossa perehdytaan esimerkiksi
REST-rajapintaan seka tietokantarakenteeseen. Projektin toteutusvaiheessa keski-
tytaan padosin Angular- ja Spring Boot-sovelluskehysten toimintoihin seka toteu-

tuksiin. Myos kayttoliittyman rakenne kaydaan lapi toteutusvaiheessa.
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2 PROIJEKTIN TARKOITUS JA TAVOITTEET

Online Data-projektin tarkoitus on kehittda web-pohjainen raportointityokalu. So-
vellus vaatii sisdankirjautumisen ennen sen kayttamista. Kayttajilla on erilaisia oi-
keuksia, joiden avulla voidaan rajoittaa mille sivuille kdyttaja paasee tai mita toi-
mintoja kayttadja voi tehda. Kayttajaoikeuksia ja -ryhmia hallitsee asiakkaan erilli-
nen sovellus. Tyokalu rakentuu kahdesta eri paandakymasta. Ensimmainen nakyma
on raportin luontia ja muokkaamista varten. Toisen nakyman tarkoitus on valita
raporttipohja ja hakea dataa sen perusteella, jonka jalkeen data voidaan ladata
paikallisesti omalle laitteelle CSV-tiedostona. Sovelluksen perustoimintoja on esi-

tetty kuvassa 1.

/ Online Data \

Raportin lisdys
Raporttien hallinta Raportin muokkaus

Raportin poisto

Raportin esikatselu
Rapertin valinta
Raportin lataus

. /

Kuva 1. Kaavio sovelluksen toiminnoista

Kaytaja

Projektin tavoitteina on saada tehokas ja helppokayttdinen raportointityokalu,
jonka avulla kayttaja pystyy hakemaan dataa kahdesta eri tietokannasta. Rapor-
tointityokalulla voidaan tarkasti maaritella mista tietokannan tauluista dataa hae-
taan seka mitd kenttiad raporttiin sisdllytetdan. Dataa voidaan suodattaa erilaisten

suodatustoimintojen kuten listojen tai raja-arvojen avulla. Esimerkiksi numeeri-
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sille kentille voidaan asettaa raja-arvoja, joiden avulla dataa voidaan rajoittaa. Ra-
portointityokalu sisdltda huomattavasti enemman valittavia kenttid ja suodatus-
vaihtoehtoja kuin tietokantojen omat sovellukset. Nama sovellukset pystyvat vain
hakemaan dataa omista tietokannoista, mutta raportointityékalulla molemmat

tietokannat tuodaan yhteen paikkaan, joten tietoa voidaan hakea molemmista.
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3 KAYTETYT TEKNOLOGIAT

Tassa luvussa kdydaan lapi sovelluksen kehittamisessa kaytettyja teknologioita,
jotka luovat sovelluksen arkkitehtuurin. Kayttoliittyman kehittamiseen kaytetaan
Angular-sovelluskehystd, joka kayttaa TypeScript-, HTML- ja CSS-ohjelmointikielia.
Palvelimen (engl. server) kehittamiseen kdytetaan Javaa. Tietokantoina kaytetdan
Oraclen relaatiotietokantoja. Docker ymparistda kaytetaan sovelluksen rakenta-

miseen seka ajamiseen esimerkiksi tuotantoymparistossa.
3.1 Angular

Angular on Googlen kehittama komponenttipohjainen sovelluskehys. Angularin
avulla voidaan rakentaa web-pohjaisia sovelluksia. Angularin mukana tulee paljon
erilaisia tyokaluja sovelluksen kehittamiseen, testaukseen ja pdivittamiseen. An-
gular projektit voivat skaalautua yhden kehittdjan projektista yritystason sovelluk-

siin.!
3.1.1 Yleisesti

Alkuperdinen Angularin versio, joka tunnetaan nykyaan nimella Angularls, julkais-
tiin vuonna 2010. AngularlJS oli alun perin my6s Googlen kehittdama JavaScript-
pohjainen sovelluskehys, jonka tarkoituksena oli helpottaa dynaamisten verkkosi-
vujen luontia. Mybhemmin Google paatti tehda seuraavan Angular version koko-
naan uudelleen, koska muut kilpailevat JavaScript-sovelluskehykset menivat An-

gular)S:n ohi.?

! Angular. What is Angular?
2 Altexsoft. 2020. The Good and the Bad of Angular Development.
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3.1.2 TypeScript

Vuonna 2016 Google julkaisi Angular 2 version.3 Tama uusi versio oli uudelleen
kirjoitettu kayttaen TypeScript ohjelmointikielta JavaScriptin sijasta. TypeScript on
tyypitetty versio JavaScriptistd, jonka tarkoituksena on parantaa koodin laatua
seka loytaa mahdollisia virheita. Kuvassa 2 on havainnollistava kaavio TypeScriptin

ja JavaScriptin eroista.

TypeScript
Strongly Typed

Interfaces Generics

ES6 Compiles to

Proto Types I J S

Dynamic Types

Constructor Functions

JS

The Browser
can’t run TypeScript

Kuva 2. TypeScriptin ja JavaScription erot.*

Kuvassa 3 on sama koodi kirjoitettu JavaScriptilld seka TypeScriptilld. Koodi nayt-

tda melkein samalta, mutta TypeScript-versiossa muuttujiin seka funktion para-

3 Altexsoft. 2020. The Good and the Bad of Angular Development.
4Vishnupriya. 2018. What is Typescript?
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metreihin on lisatty tyypit. Kuvassa rivilla 10 parametri‘Text’ on alleviivattu punai-
sella, koska Typescript huomaa virheen, kun tekstia yritetadan syoéttaa funktioon,

joka hyvaksyy vain numeroja.

TypeScript on hyddyllinen ohjelmointikieli seka tyokalu ohjelmoijalle, koska se voi
estda mahdollisten virheiden paasemisen ohjelmakoodiin seka parantaa koodin
luettavuutta. Esimerkiksi selaimet eivat ymmarra TypeScript koodia suoraan, vaan

se pitad kdaantaa takaisin JavaScript koodiksi ennen kuin sita voi ajaa.®

add(a: number, b: number) {
return a + b;

1
J

add(number
add( num

Kuva 3. JavaScript koodi oikealla ja TypeScript koodi vasemmalla.

3.1.3 Komponentit

Angular 2 versiossa myos arkkitehtuuri muuttui paljon. Angular siirtyi komponent-
tipohjaiseksi, mika tarkoittaa, etta kayttoliittyma rakentuu useista eri komponen-
teista. Esimerkiksi yksi sivu voi olla yksi komponentti tai se voidaan jakaa useam-
paan pienempadn komponenttiin. Yksittdista komponenttia voidaan kayttaa uu-
destaan eri sivulla tai nakymalla. Komponenttipohjaisuus lisda koodin uudelleen-
kayttamista seka vahentaa duplikaattikoodin maaraa. Esimerkiksi kuvassa 4 on ja-
ettu sivu useaan komponenttiin, jossa yksi laatikko kuvaa yhtda komponenttia. Yh-

den komponentin sisilla olevia komponentteja kutsutaan lapsikomponenteiksi.®

5> Altexsoft. 2020. The Good and the Bad of Angular Development.
6 Altexsoft. 2020. The Good and the Bad of Angular Development.
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ANGULAR 2 COMPONENTBASED ARCHITECTURE

Application
(parent component)

. Menu List Shopping cart
(child component) (child component)

Menu ltem1
(child component)

Menu ltem 2 Item description

(child component) (child component)

Sl

Kuva 4. Komponenttien hierarkiarakenne.’

Angularissa yksi komponentti rakentuu yleensa neljasta eri tiedostosta; Typesc-
ript-, HTML-, CSS- seka specs.ts-tiedostoista. TypeScript-tiedosto sisdltdaa kom-
ponentin logiikan. HTML-tiedosto, jossa on maaritelty komponentin rakenne html-
kielelld. CSS-tiedosto, jossa on komponenttiin liittyvat tyylit. Komponentilla voi
olla myos testausta varten oleva spec.ts-tiedosto, jossa testataan komponentin

toimivuutta. Kuvassa 5 on esitetty app-komponentin kaikki tiedostot.

app.component.css
app.componenthiml

app.componentspects

app-component.ts

Kuva 5. App-komponentin kaikki tiedostot.

7 Altexsoft. 2020. The Good and the Bad of Angular Development.
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Kuvassa 6 on esitetty app-komponentti, jolla on komponentin maarittelyyn tarvit-
tava @Component-annotaatio. Annotaatiossa on selector-kenttd, jolla maarite-
tdan komponentin HTML-tagin nimi. TemplateUrl-kentassa maaritetaan kom-
ponentin HTML-tiedosto ja styleUrls-kentdssa maaritetdan komponentin tyyleja
sisaltavan tiedoston. HTML-koodille ja CSS-tyyleille ei ole pakko luoda erillisia tie-
dostoja. Talloin HTML-koodi maaritellaan template-kentdssa ja tyylit styles-ken-

tassa. Tama on esitetty kuvassa 7.8

import { Component } from ‘@angular/core’;

@Component ({
selector: 'app-root’,
templateUrl: './app.component.html’,
styleUrls: ['./app.component.css'],
D
export AppComponent {
title = "app’;

O {3

Kuva 6. App-komponentin TypeScript-tiedosto.

@Component( {
selector: 'app-component-overview',
template: '<h1=Hello World!</h1=",

styles: ['h1 { font-weight: normal; }']

})

Kuva 7. HTML-koodin ja tyylien maéarittely komponentin sisall3.°

8 Angular. Angular Components Overview.
% Angular. Angular Components Overview.
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3.1.4 Palvelut

Angularissa palvelu (engl. service) on luokka, joka sisaltaa TypeScript logiikkaa, jota
halutaan uudelleen kdyttaa useassa eri komponentissa. Palvelua voidaan kayttaa
esimerkiksi HTTP-kutsujen tekemiseen tai sinne voidaan varastoida muuttujien ar-
voja, joita voidaan lukea tai muokata eri komponenteissa. Palvelu maaritellaan
@Injectable-annotaatiolla kuten kuvassa 8 on esitetty. Palvelulla on log()-funktio,
joka ottaa parametrina viestin, joka tallennetaan logs-muuttujaan seka viesti nay-
tetdadn selaimen konsolissa. Palvelu voidaan injektoida komponenttiin kuvan 9 mu-

kaisesti. Injektoinnin jalkeen komponentti voi kdyttaa palvelun toimintoja.'?

{ Injectable } '@angular/core’ ;

@Injectable({

providedIn: 'root’
})
Logger {
logs: [1=11:

log(message: r ) A
.logs . push(message) ;
console.log(message) ;

Kuva 8. Esimerkki Logger palvelusta.!

logger: Logger) { 1}

Kuva 9. Palvelun injektointi konstruktorilla.*?

10 Angular. Intro to services and DI.
11 Angular. Dependency injection.
12 Angular. Dependency injection.
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3.1.5 Moduulit

Angular-sovellus voidaan jakaa useampiin moduuleihin. Esimerkiksi yksi nakyma
seka siihen liittyvat komponentit etta palvelut voidaan pakata yhteen moduuliin.
Sovelluksella pitda olla vahintaan yksi juurimoduuli, joka on yleensa valmiiksi luotu
AppModule. Moduuli luodaan @NgModule-annotaatiolla kuten kuvassa 10 on esi-

tetty.!3

import { NgModule } from ‘'@angular/core’;
import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser’;
@NgModule( {

imports: BrowserModule ],

providers: Logger ],
declarations: AppComponent ],

exports: AppComponent ],

bootstrap: AppComponent ]

ort class AppModule { }

Kuva 10. Esimerkki AppModule-moduulista.4

3.1.6 Direktiivit

Direktiivien (engl. Directive) avulla voidaan muokata HTML-elementtien toimin-
taa. Esimerkiksi ngClass-direktiivilla voidaan asettaa HTML-elementille jokin CSS-
luokka, jos tietty ehto toteutuu. Kuvassa 11 lisatdaan special-tyyliluokka div-ele-
mentille, jos isSpecial-muuttuja palauttaa true-arvon. *nglf-direktiivin avulla voi-
daan nayttaa tietty HTML-elementti vain silloin, jos sille annettu ehto toteutuu.

Kuvassa 12 naytetdan div-elementti, jos currentCustomer-muuttuja on maaritelty.

13 Angular. Intro to modules.
14 Angular. Intro to modules.
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Jos halutaan nayttaa lista elementteja, se voidaan tehda helposti kayttden *ngFor-
direktiivia. Kuvassa 13 luodaan items-listan jokaiselle esineelld oma div-elementti,

jossa ndytetddn esineen nimi.*

<div [ngClass]="isSpecial ? 'special’ : ''">This div is special=/div=>

Kuva 11. NgClass-direktiivin kdytto.®

<div *ngIlf="currentCustomer"“=>Hello, {{currentCustomer.name}}</div=

Kuva 12. Nglf-direktiivin kaytt6.!”

=div *ngFor="let item of items"={{item.name}}</div=

Kuva 13. NgFor-direktiivin kiytto.!®

3.1.7 Datan sidonta

Datan sidonta (engl. data binding) TypeScript- ja HTML-tiedoston valilld on tarkea
osa Angularin toimintaa. Erilaisten muuttujien arvot halutaan usein ndyttaa se-
laimessa kayttajalle ja kayttaja voi vaikuttaa ndaiden muuttujien arvoihin esimer-
kiksi tekstikenttien ja nappien avulla. Angularissa datan sidonta voi olla yksi- tai

kaksisuuntaista.?®

Esimerkiksi kuvassa 12 viitataan kaksoisaaltosulkujen sisalla currentCustomer-ob-
jektin name-kenttaan, joka on maaritetty komponentin TypeScript-tiedostossa.

Jos arvoa muutetaan TypeScript-tiedostossa, silloin HTML-elementti paivitetdan,

15 Angular. Built-in directives.
16 Angular. Built-in directives.
17 Angular. Built-in directives.
18 Angular. Built-in directives.
1% Garg, B. 2019. Angular Architecture Overview.
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jotta muuttunut arvo tulee selaimeen nakyville. Tama on esimerkki yksisuuntai-

sesta sidoksesta (engl. one-way binding).

Kaksisuuntainen sidos (engl. two-way binding) voidaan luoda [(ngModel)] -direk-
tiivilla. Tama direktiivi voidaan kytkea esimerkiksi tekstikenttdan, jonka avulla
kayttaja voi muuttaa tekstikentan arvoa ja muutos nakyy myos ohjelmakoodin
puolella. Jos arvoa muutetaan ohjelmakoodin puolella, muutos tulee myos se-
laimelle nakyviin. Kuvassa 14 luodaan kaksisuuntainen sidos currentltem-objektin

name-kenttdan.20

<input [(ngModel)]="currentItem.name"” id="example-ngModel"=

Kuva 14. NgModel-direktiivin kaytt6.%!

3.1.8 Angular CLI

Angular CLI on komentokehotetydkalu, jonka avulla voidaan luoda ja kehittdaa An-
gular-sovelluksia. Ennen Angular CLI asentamista Node.js tulee olla asennettuna
koneelle. Komentokehote voidaan asentaa komennolla npm install -g @angu-
lar/cli. Komennolla ng version nahdaan asennetun tyokalun versio ja komento ng

help listaa kaikki kaytettavissa olevat komennot.??

Uusi Angular projekti voidaan luoda komennolla ng new <project>, jossa <project>
on halutun projektin nimi. Tama komento luo kuvan 15 mukaisen pohjan projek-
tille. Sovellus voidaan kdynnistdaa komennolla ng serve, joka rakentaa ja kdynnistaa
sovelluksen paikallisesti. Kaynnistyksen jalkeen selaimella voidaan siirtya osoittee-

seen http://localhost:4200/, jossa sovellus on kdynnissa.

20 Angular. Built-in directives.
21 Angular. Built-in directives.
22 Angular. CLI Overview and Command Reference.
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» W@ node_modules
™ src
~ i@ app
app-routing.module.ts
d app.component.css
8 app.componenthtml
app-component.spec.ts
app.component.ts
app.modulets
# assets
8 environments
environment.prod.ts
environment.ts
favicon.ico
index.html
TR

polyfills.ts

karma.conf.js
package-lock
packagejson
README.md

s tsconfig.app.json

& tsconfig.specjson

Kuva 15. Angular projektin generoitu pohja.

Angular CLI:n avulla voidaan myds generoida esimerkiksi moduuleja, komponent-
teja tai palveluja. Komennolla ng generate component home, CLI generoi home
komponentin kuvan 16 mukaisesti. Komento lisdd myos luodun komponentin app-

moduuliin automaattisesti.23

23 Angular. Ng generate.
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ng generate component home
src/app/home/home .. component.hitml (19 bytes)
src/app/home/home . component.spec.ts (612 bytes)

src/app/home/home . component.ts (267 bytes)
src/app/home/home . component.css (8 bytes)
src/app/app.module.ts (467 bytes)

Kuva 16. Komponentin generointi Angular CLI:II3.

3.2 Java

Java on Sun Microsystems:n kehittama oliopohjainen ohjelmointikieli, joka julkais-
tiin vuonna 1995 ja on yha yksi suosituimmista ohjelmointikielista. Java on alusta-
riippumaton, mika tarkoittaa, etta sita voidaan ajaa usealla eri jarjestelmalla, esi-
merkiksi Windowsilla, Linuxilla tai Macilla. Javalla voidaan luoda esimerkiksi verk-

kosovelluksia, mobiilisovelluksia tai peleja.?*

3.2.1 Yleisesti

Java on luokkapohjainen seka olio-painotteinen ohjelmointikieli, jonka syntaksi on
yksinkertainen ja muistuttaa paljon toisia ohjelmointikielid kuten C ja C++. Ohjel-
makoodi kddnnetdan tavukoodiksi, joka ajetaan Java virtuaalikoneessa (JVM). Ta-
man etuna on se, etta koodi voidaan kirjoittaa kerran ja se voidaan sitten ajaa milla
tahansa Javaa tukevalla laitteella. Java virtuaalikoneella on myds oma “roskien ke-
radja” (engl. garbage collector), jonka tarkoituksena on hallita muistia poistamalla
kayttamattomia olioita. Kuvassa 17 on esimerkki yksinkertaisesta Java-koodista,
jossa tulostetaan lause “Hello world!”. Javassa main-metodi on sovelluksen aloi-

tuspiste.?’

24 w3schools. Java Introduction.
2 GeeksforGeeks. Introduction to Java.
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Application {

void main(String[] args) {

System.out.println("Hello world!");
}

Kuva 17. Esimerkki Java-ohjelmasta.

3.2.2 Spring Boot

Spring Boot on Java-pohjainen sovelluskehys, jonka avulla voidaan luoda helposti
tuotantovalmiita sovelluksia. Sovelluskehykselld voidaan luoda esimerkiksi REST-
rajapintaa kayttavia web-sovelluksia. Spring Boot-sovellukseen voidaan valita Ma-
ven tai Gradle projektinhallintatydkalu, jonka avulla voidaan asentaa erilaisia kir-
jastoja tai riippuvuuksia (engl. dependency) projektiin. Projektin toteutusvai-

heessa kdydaan lapi syvemmin Spring Bootin eri toimintoja ja ominaisuuksia.

Kuvassa 18 on esitetty Spring Initializr verkkosivu, jonka avulla voidaan luoda hel-
posti Spring Boot-projektin pohja. Initializr:ssa voidaan valita esimerkiksi projek-
tinhallintatyokalu, ohjelmointikieli ja Spring Boot versio. Projektiin liittyvia tietoja
kuten projektin nimea tai kuvausta voidaan muokata. Tarvittavia riippuvuuksia
voidaan lisata projektiin oikeasta reunasta. Riippuvuuksia voidaan lisdta myos pro-
jektin luonnin jalkeen. Spring Boot-projekti voidaan ladata zip-tiedostona gene-

rate-napilla.
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@ spring initializr

Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL +B

O Gradle Project [ ] Q Kotin O Groovy

. Spring Web
Spring Boot
Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses Apache Tomcat as the
O 300(SNAPSHOT) O 300M2) O 27.0 GNAPSHOT) O 27.0 RCY) dafault embadded container.

O 268(SNAPSHOT) @ O 2514 (SNAPSHOT) O 2513

Lombok
Project Metadata Java annotation library which helps to reduca boilerplate code.

Group com.example
Spring Data JPA
Artifact demo Persist data in SQL stores with Java Persistence APl using Spring Data and Hibernate.
Name demo
Description  Demo project for Spring Boot
Package name  com.example.demo

Packaging @ Jar O War

Java O18 @17 On Os8

GENERATE CTRL +< EXPLORE CTRL + SPACE

Kuva 18. Spring Boot-projektin luonti Initializr:lla.2®

Spring Boot-sovelluksessa perusmaarittelyt ovat valmiiksi tehty, mika vahentaa
erilaisten konfiguraatioiden luontia. Spring Bootissa on erinomainen tuki yksikko-
testeille, joiden avulla testataan sovelluksen toimivuutta. Sovellus sisaltaa HTTP-
palvelimen kuten Tomcat tai Jetty, joiden avulla sovellusta ei tarvitse asentaa eril-
liselle web-palvelimelle. Spring Bootissa on myds helppo yhdistda eri tietokantoja
sovellukseen. Sovelluksen toimintaa voidaan hallita my6s erilaisten annotaatioi-

den (engl. annotation) avulla.?’

26 Spring. Spring Initializr.
27 Mulders, M. 2019. What is Spring Boot?
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3.3 Oracle Database

Oracle DB on Oraclen kehittdama relaatiotietokanta. Kommunikointi tietokannan
kanssa tapahtuu SQL-kyselyjen avulla. SQL-kyselyjen avulla voidaan esimerkiksi
hakea, lisata, paivittaa tai poistaa tietokannassa olevaa dataa. Kuvassa 19 on esi-
merkki SQL-kyselysta, jolla haetaan Employees-taulusta FirstName- ja LastName-

kentat. Loydetyt rivit jarjestetdan FirstName-kentin mukaan.?®

Firsthame, LastName Employees FirstName;

Kuva 19. Esimerkki SQL-kyselysta.

Relaatiotietokannassa data tallennetaan tauluihin. Taulussa on sarakkeita, jotka
kuvaavat taulun eri kenttid. Esimerkiksi kuvassa 20 on Employees-taulu, jolla on
sarakkeet Employeeld, FirstName, LastName ja Phone. Sarakkeilla on eri tietotyyp-

peja kuten int, joka on numeroarvo tai varchar, joka on tekstiarvo.

Employees

Employeeld
Firstlame
LastMame

Fhone

Kuva 20. Employees-tietokantataulu seka sen sarakkeet.?®

Taululle yleensa maaritetaan paaavain, joka on uniikki avain jokaiselle taulun ri-
ville. Padavainten avulla voidaan luoda relaatioita eri taulujen valilla. Esimerkiksi

kuvassa 21 Contacts-taulussa viitataan Employees-taulun Employeeld-kenttaan.

28 Buttice, C. 2021. Oracle Database.
2 Oracle Tutorial. What Is Oracle Database.
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Nain taulujen valille syntyy “one-to-many”-relaatio, mika tarkoittaa sita, etta yh-

della asiakkaalla voi olla useampi kontakti.

Employeeld Contactld
FirstMame FirstName
LastName LastMame
Fhone Phone
Employeeld

Kuva 21. Kahden tietokantataulun relaatio.?°

3.4 Docker

Docker on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, jonka avulla sovelluksia voidaan pa-
kata virtuaalisiin Docker-kontteihin (engl. container). Docker-kontti on eristetty
isdntdlaitteesta, mika tekee siitd ymparistériippumattoman. Dockerin etuja on
pienempi resurssien kayttd seka nopeampi pystytys verrattuna virtuaalikoneisiin.
Dockeria kdytetdaan esimerkiksi tietokantojen pystyttamiseen kehitysymparistossa

tai sovelluksen asentamisessa tuotantoympéristoon.3!

Kuvassa 22 on esitetty virtuaalikoneiden ja Docker-konttien ero. Jokaisella virtu-
aalikoneella on oma kayttojarjestelma, mutta docker-kontit pystyvat jakamaan
isdntdlaitteen kayttojarjestelman. Taman takia docker-kontit kdyttavat vahem-

man resursseja.

30 Oracle Tutorial. What Is Oracle Database.
31 Bigelow, S. 2020. Docker.



Virtual machines versus Docker

VIRTUAL MACHINES DOCKER

Kuva 22. Dockerin ja virtuaalikoneiden ero.3?

32 Bigelow, S. 2020. Docker.

{9

27
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4 PROIJEKTIN ARKKITEHTUURI

Tassa luvussa kaydaan lapi projektin rakennetta seka REST-arkkitehtuuria ja HTTP-

protokollaa.

4.1 Sovelluksen rakenne

Projektin kayttoliittyma toteutettiin kdyttden Angular 13 sovelluskehystd, joka
kutsuu palvelinta REST-rajapinnan avulla. Palvelin toteutettiin kayttaen Spring
Boot sovelluskehysta seka Java 17-versiota. Sovelluksen asennusvaiheessa esimer-
kiksi tuotantoymparistoon seka kayttoliittyma etta palvelin rakennetaan Docker-
kontin sisalle, jossa sovellus kdynnistetdaan. Sovellus kayttda Oraclen tietokantaa,
johon otetaan yhteytta palvelimelta kayttaen JPA-rajapintaa. Sovelluksen rakenne

on esitetty kuvassa 23.

Kayttoliittyma — Palvelin - Tietokanta

A

REST API JPA
I ——

ORACLE
DATABASE

~
Y

Kuva 23. Sovelluksen arkkitehtuuri.

4.2 REST-arkkitehtuuri

Palvelin kayttaa REST-rajapintaa kadyttoliittyman ja palvelimen valiseen kommuni-
kaatioon. REST on arkkitehtuuri, jonka perusteella voidaan luoda verkkopalveluja.
Palvelun avulla voidaan lukea tai muokata palvelimella olevia resursseja. Kommu-

nikaatio REST palvelujen kanssa tapahtuu HTTP-protokollan avulla.

Kuvassa 24 on esimerkki HTTP-pyynndsta, joka lahetetaan palvelimelle. HTTP-me-
todin avulla kerrotaan mitd halutaan tehda. Taulukossa 1 on kuvattu yleisimmat

HTTP-metodit, jota esimerkiksi REST-rajapinnassa kaytetaan. Pyynndssa URI on
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polku palvelimella, johon viitataan. Otsikko (engl. header) sisaltaa lisatietoja pyyn-
nosta. Runko (engl. body) on vapaaehtoinen osa, joka sisaltaa dataa, jota halutaan
lahettaa palvelimelle. Rungon data on usein JSON formaatissa. Kuvan 24 esimerkki
lahettaa palvelimelle POST-kutsun /create-user osoitteeseen ja rungossa valite-

tddn name- ja age-kentat, joilla on ”John” ja 35 arvot.>3
method  URI M:EF version
f“'/\/_\ hM o e B
POST /create-user HTTP/1.1

Host: localhost:3000 |
Connection: keep-alive (header
Content-type: application/json |

{ "name": "John", "age: 35 } }bodv

Kuva 24. HTTP-pyynnon rakenne.3*

Taulukko 1. Nelja yleisinta HTTP-metodia.

HTTP-metodi Toiminto

GET Hakee resurssin
POST Lisda uuden resurssin
PUT Paivittaa resurssin
DELETE Poistaa resurssin

33 Matoso, D. 2017. HTTP primer for frontend developers.
34 Matoso, D. 2017. HTTP primer for frontend developers.
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Kuvassa 25 on HTTP-vastaus, joka on rakenteeltaan hieman erilainen kuin pyynto.
Vastauksessa on status, joka kertoo pyynnon statuksen. Nama statukset (engl. sta-
tus code) ovat kolminumeroisia ja ne kategorioidaan ensimmaisen numeron pe-

rusteella. Taulukossa 2 on eri statustentarkoituksia.
k&EP ver. skatus
JEm—n g meomagnE=s e~ /q—/\f\
HTTP/1.1 200 OK

3\

Date: 2017-01-10 12:28:53 GMT |
Server: Apache/2.2.14 ' header
Content-type: text/html s

<hl>Hello World</h1l> }bod-j

Kuva 25. HTTP-vastauksen rakenne.3®

Taulukko 2. HTTP-tilakoodien tarkoitukset.

Statuksen numero Tarkoitus Englanniksi
Ixx Informaatiota Informational
2xx Onnistunut Successful
3xx Uudelleenohjaus Redirection
4xx Asiakaspuolen virhe Client error
5xx Palvelinpuolen virhe Server error

35 Matoso, D. 2017. HTTP primer for frontend developers.
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4.3 Heksagonimainen arkkitehtuuri

Sovelluksen palvelimen kehityksessa kaytettiin heksagonimaista arkkitehtuuria
(engl. hexagonal architecture). Arkkitehtuurin ideana on erotella sovelluksen ra-
kenne eri osiin siten, ettd sovelluksen ydin on erilladn sen ulkopuolisilta osilta. Ydin
sisaltaa sovelluksen logiikan, joka kommunikoi eri kerrosten kanssa porttien avulla
kuten kuvassa 26 on esitetty. Taman erottelun avulla logiikka pysyy erillaan, jolloin

esimerkiksi tietokanta voidaan vaihtaa ilman suuria muutoksia.3®

Business Logic ‘

Adapter

Kuva 26. Esimerkkirakenne heksagonimaisesta arkkitehtuurista.?’

4.4 Tietokantarakenne

Online Datalle luodaan tietokantaan uusi kayttaja, jolle annetaan oikeudet lukea
kahden muun sovelluksen tietokantatauluja. Ndin uusi kayttdja voi hakea kahdesta
eri tietokannasta dataa yhdellad haulla. Kuvassa 27 on esitetty sovelluksen tieto-

kantarakenne. Oraclen tietokannoissa SELECT-oikeus voidaan antaa kyselylla

36 pandey, A. 2021. Hexagonal Architecture.
37 pandey, A. 2021. Hexagonal Architecture.
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GRANT SELECT ON taulu TO kdéyttdjé. Online Datan tietokantaan varastoidaan luo-

dut raportit seka tietoja tietokantatauluista, joita raportit voivat kayttaa.

Sovellus 1 I Sovellus 2

tietokanta tietokanta
e o — ot
Online Data
tietokanta

Kuva 27. Sovelluksen tietokantakaavio.

Monimutkaisesta SQL-kyselysta voidaan luoda nakyma (engl. view), joka varastoi
SQL-kyselyn ja luo virtuaalisen taulun kyselyn perusteella. Ndakymaa voidaan kut-
sua mydhemmin uudestaan esimerkiksi kyselylla SELECT * FROM ndkymd. Nakyma
on virtuaalinen taulu, jossa data ei ole varastoitu minnekdan. Nakymasta voidaan
hakea ja suodattaa dataa kayttamalla nakyman nimea samalla tavalla kuin tavalli-
sesta tietokantataulusta. Nakyma on hyddyllinen tilanteissa, jossa dataa halutaan
useasta eri taulusta, koska nakyman SQL-kyselyyn ei tarvitse yhdistaa toisia tau-
luja. Jos kyselyn tulokset halutaan varastoida johonkin, voidaan luoda materia-
lisoitu nakyma (engl. materialized view), joka varastoi SQL-kyselyn tulokset tau-
luun. Kuvassa 28 on esitetty materialisoitu ndakyma, jossa otetaan events- ja sales-

tauluista dataa.3®

38 Java67. Difference between View and Materialized View in Database or SQL?



33

tickets_mv

evenmml total_sales
Dolly Parton 10.00
Gotterburg 48.00

1\

events / \ sales

wl catid | l salesid | eventid | cust | price
1 8 Gotterburg 1 1 cl | 12.00

18 | 8 |Gotterburg| | 2 18 | o1 | 3600

| 5311 | 9 |pollyParton| | 3 [ 5311 | 2 |10.0 |

Kuva 28. Esimerkki materialisoidusta nakymasts.3°

Materialisoitu ndkyma on suorituskyvyltddan nopeampi kuin tavallinen nakyma,
koska data on varastoitu tauluun. Materialisoitu ndkyma pitaa paivittaa tietyin va-

liajoin, jotta data pysyy ajan tasalla. Titd ongelmaa ei ole tavallisella nakymall3.2°

Projektissa luodaan nakymia monimutkaisista kyselyistd, joissa haetaan dataa use-
asta eri taulusta. Raporttiin voidaan valita vain yksi tietokantataulu, siksi monimut-
kaiset kyselyt muutetaan nakymiksi. Ndin kayttdjan ei tarvitse yhdistelld useita

tauluja kayttoliittymalla.

39 Java67. Difference between View and Materialized View in Database or SQL?
40 Java67. Difference between View and Materialized View in Database or SQL?
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5 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Tassa luvussa kdydaan lapi sovelluksen toteutusvaihe. Ensin kdaydaan lapi palveli-

men kehitysta. Sen jalkeen kayttoliittyman kehitysta seka ulkoasun rakennetta.

5.1 Palvelimen kehitys

Palvelimen kehityksessa kaytetdan Spring Boot 2.6.4 versiota. Projektissa kayte-
taan riippuvuuksia kuten Lombok ja Spring Data JPA, joiden avulla helpotetaan ja
nopeutetaan sovelluksen kehitysta. Kuvassa 29 on esitetty kaavio palvelimen eri

kerrosten valisista yhteyksista.

Palvelin

Pyyntd

Asiakas Controlier-luokka Service-luokka Repaository-luokka

Tietokanta

Vastaus

Kuva 29. Asiakkaan, palvelimen seka tietokannan valinen kommunikaatio.

5.1.1 Konfiguraatio

Palvelin yhdistettiin tietokantaan application.properties-tiedostossa, joka on
Spring Boot-sovellusten kayttama konfiguraatiotiedosto. Konfiguraation avulla
voidaan muokata esimerkiksi palvelimen tai eri riippuvuuksien asetuksia. Kuvassa

30 on maaritetty tietokanta-asetukset seka palvelimen porttinumero.



35

=oracle.jdbc.OracleDriver
jdbc\:oracle\:thin\:@localhost\:1522\

Kuva 30. Palvelimen tietokanta- ja porttinumeromaaritykset.

Eri ymparistoille voidaan tehda oma konfiguraatio tiedosto, esimerkiksi tuotanto-
ymparistoon voidaan luoda application-prod.properties -tiedosto. Jos prod-profiili
on kaytossa, prod-konfiguraatiossa maaritetyt asetukset paallekirjoittavat perus-
maaritykset, jotka ovat application.properties-tiedostossa. Konfiguraation maari-
tyksia voidaan myds injektoida ja kayttdaa Java-koodissa @Value-annotaation

avulla kuvan 31 mukaisesti.

@value("${jwt.secret}")
String secretKey;

Kuva 31. Maarittelyn injektio Java-luokkaan.

5.1.2 Lombok-kirjasto

Projektissa kdytetdaan Lombok-nimista Java-kirjastoa, jonka avulla voidaan vahen-
tda koodin maaraa seka parantaa koodin luettavuutta erilaisten maarittelyjen
avulla. Lombokin avulla voidaan generoida automaattisesti esimerkiksi Java-luo-
kan konstruktoreja, setter- ja getter-metodeja sekd muita metodeja. Kuvassa 32
on vasemmalla puolella tavallinen Java-luokka ja oikealla Java-luokka, jossa on
kaytetty Lombokin @Data-annotaatiota. @Data-annotaatio generoi luokan jokai-
selle kentélle setter- ja getter-metodit seka toString()-, equals()- ja hashCode()-
metodit. Jos luokalle halutaan esimerkiksi vain getter-metodit, voidaan kayttaa

@Getter-annotaatiota.
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Kuva 32. Tavallisen Java-luokan yksinkertaistaminen Lombokin avulla.

5.1.3 Controller-luokat

Kontrolleri (engl. controller) on luokka, jonka tarkoitus on vastaanottaa HTTP-
pyyntoja. Spring Bootissa Java-luokasta tehdaan REST kontrolleri @RestControl-
ler-annotaatiolla. @RequestMapping-annotaatiolla voidaan asettaa kontrollerin
polku, jonka avulla oikea pyynt6 ohjataan oikealle kontrollerille. Lombokin @Re-
quiredArgsConstructor-annotaatio generoi luokalle konstruktorin, johon syo6te-
taan kaikki pakolliset kentat. Spring kayttaa tata konstruktoria injektioon, jotta esi-

merkiksi kuvan 33 reportService-luokan metodeja voidaan kayttaa kontrollerissa.

Kontrolleri-luokan metodit voidaan maaritelld eri HTTP-pyynt6ja varten. Kuvassa
33 on esimerkki kontrolleri luokasta, jossa on maaritelty nelja eri metodia raport-
tien hallintaa varten. Maaritelty metodi vastaa yhtd REST-paatepistettd (engl.
endpoint), jota esimerkiksi kayttoliittyma voi kutsua. Taulukossa 3 on kuvattu

kontrollerin paatepisteet seka niiden toiminnot. Pyynnon runko voidaan lukea
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@RequestBody-annotaatiolla. Dynaamisesti maaritetyt polun osat merkataan aal-

tosulkujen sisalle ja voidaan lukea @PathVariable-annotaation avulla.

1ler {

ReportMa ementUseCase reportService;

< > listReports() {
tity.ok(reportService.listReports()
n()
.map(ReportDTO: : fromDomain)
.collect(tolLi

ortDTO reportDTQ) {
ice.createReport(reportDTO.toDomain())));

st v Re reportDTO) {
portDTO. toDomain() H

ervice.deleteReportById(id);
eEntity.ok()
Jbuild();

Kuva 33. Kontrolleri-luokka raporttien hallintaan.

Taulukko 3. ReportController-luokan paatepisteet.

REST-paatepiste Toiminto

GET /reports Palauttaa kaikki raportit

POST /reports Tallentaa uuden raportin

PUT /reports/{id} Paivittdaa olemassa olevan raportin id

arvon perusteella

DELETE /reports/{id} Poistaa raportin id arvon perusteella
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5.1.4 Service-luokat

Service-luokat sisaltavat sovelluksen logiikan. Service-kerros on usein controller-
ja repository-luokkien valissa. Spring Boot-sovelluksissa service-luokat maaritel-
|[3an usein @Service-annotaatiolla kuten kuvassa 34. Taman maarittelyn avulla
Spring Boot luo sovelluksen kdynnistysvaiheessa instanssin luokasta sovelluksen
kontekstiin, jota muut luokat voivat kdyttdaa. Lombokin @SIf4j-annotaatiolla voi-
daan lisata luokalle logittaja, jonka avulla voidaan esimerkiksi tulostaa virheilmoi-

tuksia palvelimen konsoliin.

@Service

@S1f4j
@RequiredArgsConstructor
ReportService ReportManagementUseCase {

Kuva 34. Service-luokan maarittely.

5.1.5 Entity-luokat

Palvelimen ja tietokannan kommunikointiin kdaytetdaan Spring Data JPA- seka Hi-
bernate-riippuvuuksia. JPA on vain rajapinta, jolla ei ole toteutusta, siksi tarvitaan
myo6s Hibernate, joka on ORM-tyokalu, jonka avulla voidaan luoda tietokantatau-

luja suoraan Java-luokista.

Java-luokasta tehdaan entity-luokka @Entity-annotaatiolla kuten kuvassa 35 on
esitetty. Tietokantataulun nimi voidaan maaritella @Table-annotaatiolla. Jos ni-
mea ei ole maaritelty, asetetaan taulun nimeksi Java-luokan nimi. @Id-annotaati-
olla asetetaan paadavain, joka on usein numeerinen arvo. Tietokanta generoi uu-
delle entitylle id:n automaattisesti. Jos entity-luokkaan lisdtdan uusi kentta tai
poistetaan olemassa oleva kenttd, JPA paivittaa tietokantataulua automaattisesti
muutosten mukaisesti. Kuvassa 36 on esitetty ReportJPA-luokasta generoitu tieto-

kantataulu.
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Raportin entity-luokassa kaytetaan JPA:n @EntityListeners-annotaatiota, jonka
avulla voidaan suorittaa erilaisia toimintoja ennen tietokantaan tallentamista tai
tallentamisen jdlkeen. @CreateDate-annotaatiolla lisdtdan paivamaara luokalle
vain ensimmaiselld tallennuskerralla. @LastModifiedDate-annotaatiolla update-
Time-kentta paivitetdaan uudella paivamaaralla joka kerta, kun entity tallennetaan
tietokantaan. Sovelluksen paa- tai konfiguraatioluokkaan pitdaa lisata

@EnablelpaAuditing-annotaatio, joka laittaa auditoinnin paalle.

(strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator GEN")
r(name = "REPORT_SEQ GEN", sequenceName = "RE allocationSize = 1)

inique = )
String name;

String tableName;

@Column(unique = )
String apiKey;

n(unique = )]
String apiName;

@NonNull
int queryTimeoutSeconds;

me createTime;

me updateTime;

(mappedBy = “r ", cascade = CascadeType.ALL, orphanRemoval =

ReportColur 3> columns;

Kuva 35. Raportin Entity-luokka.
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FH REPORT

125 1D

123 AP|

AEC APIMNAME

aBEc NAME

123 QUERYTIMEOUTSECOMDS
AEC TABLEMAME

AEC APIKEY

#) CREATETIME

#) UPDATETIME

Kuva 36. Entity-luokasta generoitu tietokantataulu.

5.1.6 Repository-luokat

Spring Data JPA:n avulla pystytaan helposti luomaan repository-rajapinta (engl. in-
terface), jonka avulla voidaan hakea, tallentaa, paivittaa tai poistaa entity-luokkia.
Repository-rajapinta voidaan tehda kuvan 37 mukaisesti. JpaRepository-rajapin-
nalle annetaan tyyppiparametreina entity-luokka seka entity-luokan padavaimen
tyyppi. Repository-rajapinnalle voidaan tehda omia metodeja. Esimerkiksi kuvassa
38 on findByName-metodi, joka hakee raportin name-kentan perusteella. Taulu-

kossa 4 on listattu osa JpaRepository:n metodeista.

ReportJpaRepo JpaRepository<Reportlpa, Long> {

ReportJpa findByName(String reportName);

ReportJpa findByApiName(String apiName);

Kuva 37. Repository-rajapinta raporteille.
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Taulukko 4. JpaRepositoryn metodeja.

Metodi Toiminto

save(entity) Tallentaa parametrina annetun entity-luokan
findAll() Hakee kaikki entityt tietokannasta
findByld(id) Hakee entityn id:n perusteella

deleteAll() Poistaa kaikki entityt tietokannasta
deleteByld(id) Poistaa entityn id:n perusteella

5.2 Kayttoliittyman kehitys

Kayttoliittyman kehitykseen kaytettiin Angular versiota 13.3.0. Projektissa kaytet-
tiin myos Angular Material-komponenttikirjastoa seka RxJS-kirjastoa. Kayttoliitty-
man tyylitykseen kaytetdaan Angular Material-komponenttikirjastoa, jossa on val-
miiksi tyylitettyja nappeja, tekstikenttia, taulukkoja seka muita komponentteja.
Kirjaston mukana tulee myds valmiiksi luotuja variteemoja, joita voidaan helposti

vaihtaa tai muokata.

5.2.1 Reititys

Kuvassa 38 on reititysmoduuli, jossa on maaritelty kayttoliittyman eri polut. Reiti-
tyksessa kdytetaan “Lazy loading”-toimintoa, jonka avulla moduulin JavaScript-tie-
dostot ladataan vasta silloin, kun kadyttadja navigoi siihen liittyvdan nakyman. Tama
nopeuttaa sovelluksen latausaikoja, koska vain tarvittavat JavaScript-tiedostot la-
dataan. Jos kayttdja navigoi nakymalle, jota ei ole olemassa, naytetdaan PageNot-

Found-ndkyma.
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Esimerkiksi kayttdajan navigoituessa reports-nakymalle ladataan ReportsModule-

moduuliin liittyvat koodit. Kuvassa 39 on ReportsModule, jossa on maaritelty Re-

portsComponent-komponentti, joka naytetaan, kun siirrytaan reports-nakymalle.

e

routes: Routes = [
{ path:
{
path: ‘home',
loadChildren: ()
}
{

', redirectTo: '

path: 'report
loadChildren:
b
{
path: ‘designer
loadChildren:
}
{
path: 'mapper’
loadChildre
canActivate:

path: 'login’,
loadChildren:

imports:
exports:
providers:

b

.forRoot(routes, { useHash:

ule({
clarations:
imports: [

Kuva 39. ReportsModule-moduuli.

ie', pathMatch: 'full

b

.module').then((m)

rts.module').then((m)

e').then((m)

1odule’).then((m)

dule').then((m)

ule.forChild(routes), S
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5.2.2 Yhteys palvelimeen

Angularissa luodaan usein service-luokkia, joissa otetaan yhteytta palvelimeen.
Angularin HttpClient-luokkaa kaytetaan HTTP-pyyntdjen tekemiseen. Kuvassa 40
on ReportService-luokka, jolla otetaan yhteytta palvelinpuolen ReportsController-
luokkaan, joka on esitetty aiemmin kuvassa 33. ReportService-luokka voidaan in-
jektoida komponenttiin, jotta se voi kayttaa service-luokan funktioita seka nayttaa

palvelimelta palautetun datan kayttoliittymassa.

Kuvassa 40 on loadReports()-funktio, joka tekee GET-kutsun /reports-osoittee-
seen. Kutsun tehtdvana on palauttaa palvelimelta kaikki raportit. Jos pyynt6 epa-
onnistuu, kayttajalle naytetdan virheilmoitus. Funktiossa kaytetaan RxJS-kirjaston
pipe- ja tap-funktioita. Pipe-funktiolle sy6tetaan lista funktioita, jotka suoritetaan
syottamisjarjestyksessa. Tap-funktion avulla voidaan suorittaa erilaisia toimintoja

esimerkiksi, kun pyynt6 on valmis tai se epdaonnistuu.

@Injectable({
providedIn: 'root’,
9]
export class ReportService {
CC &
http: HttpClient,
i e notificationService: NotificationService,
@Inject('API_URL"') private apiUrl: string
)i

loadReports(): Observable<Report[]> {
return this.http.get<Report[]>( ${this.apiUrl}/reports’).pipe(
tap({
error: () => {
this.notificationService.showError('Failed to load the reports');
})
b

Kuva 40. Angular service-luokka raporttien hakua varten.
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5.2.3 Komponentin toiminta

Kuvassa 41 on esitetty osa ReportsComponent-komponenttiluokasta. Komponen-
tissa kaytetaan ngOnlnit()-funktiota, joka on yksi Angular-komponenttien ”lifecy-
cle”-funktioista. Kun komponentti ndytetdaan kayttoliittymalld, ngOnlnit()-funktio
suoritetaan kerran. Komponentin pitda toteuttaa (engl. implements) Onlinit-raja-
pintaa, jotta ngOnlnit()-funktioita voidaan kayttaa. Komponentin ngOnlnit()-funk-
tiossa haetaan kaikki raportit kayttdaen ReportService-luokkaa, joka on injektoitu
konstruktorilla. Palvelimelta palautetut raportit asetetaan reports-muuttujaan.
Kun raportti valitaan kayttoliittymalla, suoritetaan onReportSelect()-funktio, joka

asettaa valitun raportin suodattimet kayttoéliittyman taulukkoon.

@Component({
selector: ‘app-reports’,
templateUrl: './reports.component.html’,
styleUrls: ['./reports.component.scss'],

o)

export ReportsComponent OnInit {
reports: Report[];
selectedReport: Report;

reportFilters = MatTableDataSource<ReportColumn>();
reportFilterColumns: string[] = [

‘tableName’,

'columnName',

‘displayName’,

‘dataType’,

‘filter',

‘filterOnly"',

( reportService: ReportService) { }

ngOnInit(): void {
.reportService.loadReports().subscribe((data: Report[])
.reports = data;
s
}

onReportSelect() {
.reportFilters.data = .selectedReport.columns;

¥

Kuva 41. Reports-komponentin TypeScript-tiedosto.
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Kuvassa 42 on osa reports-komponentin HTML-tiedostosta. Tiedostossa maaritel-
[dan Angular Material-komponenttikirjaston <mat-select>-valintalaatikko, johon
asetetaan kaikki raportit. *ngFor-direktiivilla luodaan <mat-option>-elementti jo-
kaiselle raportille. Select-laatikkoon on maaritetty [(ngModel)]-direktiivi, jolla voi-
daan asettaa kayttoliittymalla valittu raportti ohjelmakoodin selectReport-muut-

tujaan. Kun valintaa muutetaan, onReportSelect()-funktio suoritetaan.

Raportin esikatselu ja lataus toiminnoille luodaan omat napit kayttoliittymalla. Kun
esikatselu-nappia painetaan, suoritetaan previewReport()-funktio, joka palauttaa
raportin pohjalta |I6ydettya dataa ja asettaa ne kayttoliittyman taulukkoon. Kun
raportin latausta varten olevaa nappia painetaan, suoritetaan exportReport()-
funktio, joka palauttaa raportin datan CSV-tiedostona. Molemmat napit ovat pois

paalta, jos raporttia ei ole valittu.

class="reports-card"
class="search-forr
Choose a report and set the filters

appearance="outline"
Select a report
[ (ngModel) ]="selectedReport" (selectionChange)="onReportSelect()
None
*ngFor=" report reports” [value]="report
{{ report.name }}

mat-flat-button
color="primary

type="t r
(click)="previewReport()"
[disabled]=""!selectedReport
class="btn-margin"

Preview
mat-flat-button

color="primar

(click)="exportReport()

[disabled]=""!selectedReport
class="btn-margin"

Export

Kuva 42. Reports-komponentin HTML-tiedosto.
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5.3 Kayttoliittyman nakymat

Sovelluksen kayttéliittyma rakentuu kuudesta eri nakymadstd. Kayttdja ohjataan
kirjautumisnakymalle, jos kayttaja ei ole vield kirjautunut sisddan. Home-nakymalla

on tietoa sovelluksesta seka sen kayttamisesta.

5.3.1 Kirjautuminen

Sovellus kayttaa asiakkaan omaa kayttdjanhallintasovellusta sisdadnkirjautumi-
seen. Kayttadjilla on tiettyja oikeuksia, joiden avulla voidaan rajoittaa esimerkiksi
mille ndkymille kayttadja paastetaan tai mita toimintoja kayttaja voi tehda. Sovel-
luksen sisaankirjautumisnakyma on esitetty kuvassa 43. Kirjautumisen jalkeen

kayttajan oikeuksien mukaiset navigaatiovaihtoehdot tulevat nakyviin.

Login

Password a

[ Remember me

Kuva 43. Kirjautumisndakyma.

5.3.2 Mapper

Mapper-nakymassa kayttdja voi helposti lisata raporteille kdytettavaksi uuden tie-
tokantataulun seka taulun sarakkeet. Nakymalla voidaan valita kdytetyt sarakkeet
seka raporteissa kaytettya displayName-kenttda voidaan muuttaa. Nakyma on tar-
koitettu vain admin- tai kehittdjakayttajille. Kuvassa 45 on haettu PRODUCTINFO-

taulun sarakkeet, joista osa on valittu raporttien kayttoa varten.
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bl L L

Kuva 44. Mapper-nakyma.

5.3.3 Designer

Designer-nakymassa kayttdja voi luoda, muokata tai poistaa raportteja. Kun ra-
portti on valittu, ndkyman oikealla puolella ndytetdan raportin tiedot. Raporttia
voidaan kayttaa julkisen APIn kautta, jos API-slider on paalla ja raportille on an-
nettu APl nimi. APl-avain generoidaan automaattisesti, kun raportti tallennetaan
ensimmaistd kertaa. APl-avainta kaytetaan julkisen APIn pyynndissa. Kayttdja ei
voi muokata avainta jalkikateen. Timeout-kentdssa voidaan asettaa tietokanta-
haun aikarajoitus. Kayttdja voi valita raportille yhden tietokantataulun seka mitka

taulun sarakkeet raporttiin sisallytetaan. Jokaiselle sarakkeelle on oma teksti-

kentta suodatusta varten.

Kuva 45. Designer-nakyma.

Raportille on kuvassa 46 valittu PRODUCTINFO-taulu sekd FREQUENCY, POWER,
CATPRODUCTCODE ja VOLTAGE sarakkeet. Taulun sarakkeita voidaan suodattaa
tekstikentan avulla. Taulukossa 5 on listattu kaytettavat suodatustoiminnot. Wild-
card-suodatuksessa prosenttimerkki voi olla my0s tekstin alussa tai valissa ja sita
voidaan kayttda useassa eri kohdassa. Suodatustoimintoja voidaan yhdistaa, esi-

merkiksi voidaan suodattaa dataa listalla, jossa kaytetdan wildcard-toimintoa.
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Taulukko 5. Raportin sarakkeiden suodatustoimintoja.

Suodatin Esimerkki Selitys

Lista suodatus 10, 20, 30 Hakee kaikki rivit, jossa sarakkeen arvo

on 10, 20 tai 30

Raja-arvo suodatus 100-200 Hakee kaikki rivit, jossa sarakkeen arvo

on 100 ja 200 valilla

Wildcard-suodatus 3GBP% Hakee kaikki rivit, jossa sarakkeen arvo

alkaa 3GBP-merkeilla

5.3.4 Reports

Reports-nakymassa, joka on esitetty kuvassa 47, naytetaan kaikki saatavilla olevat
raportit. Naista raporteista kayttaja voi valita haluamansa ja tulostaa raportin da-
tan kayttoliittymaan kayttden preview-nappia tai ladata CSV-tiedoston export-
nappia kayttaen. Raportin eri suodattimia voidaan my6s muokata tai poistaa kay-
tosta tassa nakymadssa. “Filter only”-sliderilla voidaan suodattaa kenttad, mutta
sen arvoja ei oteta mukaan raporttiin. Kuvassa 47 oikealla puolella oleva taulukko
tulee nakyviin preview-napista painamalla. Taulukossa ndytetdan tietokannasta
I6ydettya dataa maaritettyjen suodattimien perusteella. Export-nappi lataa kuvan

48 kaltaisen CSV-tiedoston, joka sisdltda raportin datan.
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Ordne DI iy jame  Eepts oo M

Choose & report and set the filters Report Output

Kuva 46. Reports-nakyma.

A B iz D
1
2 |3GBP319234-G 50 67 380
3 |3GBP208216-A 50 3.3 400
4 |3GBP228212-A 507 400
5 |3GBP188361-A 30 2.3 400
6 (3GBP228211-A 50 5.2 400
7 |3GBP168305-A 50 2.7 400
8 |3GBP208217-A 50 3.8 400
9 |3GBP1e3357-A 30 1.8 400
10 |3GEP208116-A 3065 400
11 |3GEP168356-A 50 1.3 400
12 |3GBP168360-A 50 7.5 400

Kuva 47. Raportti avattuna Excelissa.

5.4 Testaus

Sovellusten testauksella varmistetaan, etta ohjelma toimii oikealla tavalla. Spring
Boot sovelluksia voidaan testata helposti lisaamalla spring-boot-starter-test riip-
puvuus, jonka mukana tulee testausta varten erilaisia kirjastoja kuten JUnit ja
Mockito. Spring Boot sovelluksen eri kerroksia voidaan testata kdyttden naiden

kirjastojen annotaatioita.

Testaus voidaan automatisoida erilaisten tyokalujen avulla. Esimerkiksi lisattdaessa
uutta koodia GitHub tai Bitbucket versionhallintaan, voidaan testit suorittaa auto-
maattisesti. Ndin varmistetaan, etta tehdyt muutokset eivat riko sovelluksen toi-

mintaa.
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5.4.1 Controller-kerroksen testaus

Controller-luokkia voidaan testata kayttden @WebMvcTest-annotaatiota. An-
notaatiolle annetaan testattava luokka ja voidaan poistaa kaytosta autentikointiin
liittyvat suodattimet ja konfiguraatiot. Kuvassa 49 on testiluokka ReportControl-
ler-luokalle, jossa testataan esimerkiksi kaikkien raporttien hakua. Testattaville
metodeille lisatdan @Test-annotaatio ja palautustyypiksi void, koska testimetodit

eivat yleensa palauta mitaan.

Kuvan 49 getAllReportsTest()-metodissa luodaan lista, jossa on kaksi raporttia tes-
tausta varten. Mockito-kirjaston when- ja thenReturn-metodeilla voidaan palaut-
taa haluttuja arvoja, kun tiettya metodia kutsutaan. Esimerkiksi, kun controller-
luokka kutsuu reportService.listReports()-metodia, palautetaan aikaisemmin luo-

dut raportit.

MockMvc-luokalla voidaan suorittaa erilaisia HTTP-pyynt6ja ja voidaan testata pa-
lauttaako HTTP-vastaus oikean arvon. Kuvassa 49 suoritetaan GET-pyynt6 /re-
ports-polkuun ja tarkistetaan andExpect()-metodilla, ettd vastauksen status on ok
ja rungon objektien lukumaara on sama kuin luotujen raporttien maara. Lopuksi
pyynto seka vastaus tulostetaan konsoliin print()-metodilla. Jos yksikin ehdoista ei

toteudu, testi menee epdonnistunut-tilaan.
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ReportController.class)

est(value = ReportController.class,

useDefaultFilters = 5

excludeAutoConfiguration = {WebSecurityConfiguration.class, SecurityAutoConfiguration.class})

portControllerTests {
mockMvc ;
objectMapper;
e reportService;

d getAllReportsTest()

eport> reports = List.of(
createReport(1, “reportl”, AE Y5 , 30),
createReport(2, “report2", \: 2", true, 20));

when(reportService.listReports()).thenReturn(reports);

mockMvc.perform(get( eports"))
.andExpect(status().is0k())
.andExpect(jsonPath("$.size()").value(reports.size()))
.andDo(print());

rt createReport(long id, String String tableName, | i, int queryTimeoutSeconds) {
n Report.builder()

.id(id)

.name(name)

.tableName(tableName)

.api(api)

.queryTimeoutSeconds (queryTimeoutSeconds)

.build();

Kuva 48. Controller-luokan testaus.

5.4.2 Service-kerroksen testaus

Service-kerroksen testauksessa varmistetaan, etta sovelluksen ydinlogiikka toimii
oikein. Service-luokkien testauksessa kaytetaan usein mock-versiota repository-
luokista, jotta voidaan keskittya vain service-kerroksen toimintaan. Mockito-kir-
jaston eri annotaatioilla ja metodeilla voidaan luoda mock-instansseja luokista

seka palauttaa haluttuja arvoja esimerkiksi luomatta yhteytta tietokantaan.

Kuvassa 50 on esitetty ReportService-luokan testiluokka. Testiluokassa kaytetaan
@ExtendWith(MockitoExtension.class)-annotaatiota, jonka avulla voidaan luoda
ja injektoida mock-instansseja. ReportPort-luokasta luodaan mock-instanssi

@Mock-annotaatiolla. Tama mock-luokka injektoidaan ReportService-luokkaan
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@InjectMocks-annotaatiolla, koska ReportService kayttaa ReportPort-luokan me-

todeja.

Testimetodissa getAllReportsTest() luodaan kaksi raporttia testausta varten.
Mockito-kirjaston when- ja thenReturn-metodeilla palautetaan luodut raportit,
kun findAlIReports()-metodia kutsutaan reportPort-luokassa. ReportService-luo-
kan listReports()-metodia kutsutaan ja tarkistetaan assertThat()-metodilla, ettd
service-luokka palautti kaksi raporttia. Mockito-kirjaston verify()-metodilla tarkis-

tetaan, etta reportPort-luokan findAllIReports()-metodia kutsuttiin yhden kerran.

iWith(MockitoExtension.class)

ReportServiceTests {
tPort reportPort;
e reportService;

i getAllReportsTest() {
Report> reports = List.of(
createReport(1, "reportl"”, "TABLE1", , 30),
createReport(2, "report2", "TABLE2", , 20));
when(reportPort.findAllReports()).thenReturn(reports);

ist<Report> foundReports = reportService.listReports();

assertThat(foundReports).hasSize(2);
verify(reportPort, times(1)).findAllReports();

Report createReport(long id, String string tableName, boolean api, int queryTimeoutSeconds) {
n Report.builder()

.id(id)

.name(name)

.tableName(tableName)

.api(api)

.queryTimeoutSeconds(queryTimeoutSeconds)

.build();

Kuva 49. Service-luokan testaus.
5.4.3 Repository-kerroksen testaus
JPA Repository-luokkia voidaan testata kayttden @DatalpaTest-annotaatiota ku-

ten kuvassa 51 on esitetty. @EnableJpaAuditing-annotaatiolla aktivoidaan entity-

luokkien auditointi testiluokalle. Raporttien repository-luokka seka TestEntity-
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manager injektoidaan testiluokalle @Autowired-annotaatiolla. TestEntity-
Manager-luokalla voidaan tallentaa entity-luokkia tietokantaan testausta varten,

koska testauksessa kaytetty tietokanta on testien alussa tyhja.

Kuvassa 51 on findAllReportsTest()-metodi, jossa luodaan kaksi raporttia, jotka tal-
lennetaan tietokantaan. Taman jalkeen suoritetaan reportRepository.findAll()-
metodi, joka hakee tietokannasta kaikki raportit. Lopuksi tarkistetaan as-
sertThat()-metodilla, etta tietokannasta loytyy kaksi raporttia, jotka ovat samat

kuin testin alussa luodut raportit.

r testEntityManager;

Repo reportRepository;

findAllReportsTest() {
pa reportl = createReport("reportl”,
tyManager.persist(reportl);

eportlpa report2 = createReport("report2”,
testEntityManager.persist(report2);

List<ReportJpa> reports = reportRepository.findAll();
assertThat(reports).hasSize(2)
.contains(reportl, report2);

Re Jpa createReport(String name, String tableName, boolean int queryTimeoutSeconds) {
rn Reportlpa.builder()

.name(name)

.tableName (tableName)

.api(api)

.queryTimeoutSeconds (queryTimeoutSeconds)

.build();

Kuva 50. Repository-luokan testaus
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kehittdaa Online Data raportointityokalu Wapice Oy:n asiak-
kaalle. Tyokalun avulla kayttaja voi hakea dataa kahdesta eri tietokannasta erilais-
ten suodattimien avulla. Raporttiin voidaan valita yksi tietokantataulu seka suo-
dattaa taulun sarakkeita tekstikentan avulla. Raportti hakee tietokannasta dataa
valittujen sarakkeiden ja suodattimien perusteella ja palautta CSV-tiedoston, joka

sisaltaa tietokannasta haetun datan.

Tama oli ensimmainen tyoprojekti, jota kehitin suurimmaksi osaksi itse. Esimies loi
projektille pohjan, jonka avulla paasin nopeasti alkuun. Minulla oli aikaisempaa
kokemusta kaytetyista teknologioista, joten ymmarsin niiden perusteet. Tausta-
tutkimuksen avulla sain teoreettisemman ymmarryksen esimerkiksi Spring Boot
sovellusten rakenteesta seka erilaisten annotaatioiden kaytosta. Esimerkiksi koo-
din maaraa saatiin vahennettya huomattavasti Lombok-kirjaston avulla. Angularia
kayttaessa paransin TypeScript-osaamistani ja opin kdayttamaan esimerkiksi ”Lazy
loading”-toimintoa. Yksi projektin haasteista oli monimutkaisten SQL-kyselyiden
kaytto raporteissa. Tama ongelma saatiin ratkottua kayttamalla Oraclen tietokan-

tanakymia.

Projekti on talla hetkelld toimintakunnossa ja asennettu testipalvelimelle asiak-
kaan testausta varten. Projektille tarvitaan vield tulevaisuudessa uusia toimintoja
kuten ulkoinen API, jonka avulla toiset sovellukset voivat hakea dataa raporteista
suodattimien avulla. Raportin data halutaan myo6s JSON- ja CSV-formaatissa APIn
kautta. Sovellukselle lisdtdaan myos kayttdjaoikeuksia, joilla voidaan esimerkiksi ra-

joittaa tavallisten kayttajien toimintaa sovelluksen sisalla.
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