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THVISTELMA

Opinnaytetyossa kaydaén lapi yleiselld tasolla, millaista on rakentaa
WWW-palvelu kayttden Symfony 2 -ohjelmistokehysté. Tyo paéasiassa keskittyy
yleisimpiin vaiheisiin ja kokonaiskuvaan. Tydssa perehdytaan joihinkin merkitta-
vimpiin Symfony-komponentteihin, joita tarvittiin Private Pilot -palvelun
demo-version rakentamiseksi.

Projekti oli osa Lahti Demo Room -pilottihanketta, jossa opiskelijat rakensivat
demo-versioita yritysten kayttoon. Private Pilot -palvelun rakensivat Lahden
Ammattikorkeakoulun opiskelijat mainostoimisto limeelle.

Private Pilot WWW-palvelu tarjoaa yksityislentdjille mahdollisuuden ilmoittaa
omia lentoreittejdan verkossa. Asiakkaat voivat hakea ndita reitteja sivustolla ja
maksua vastaan matkustaa lentéjien kyydissa pienlentokoneilla. Palvelu on tar-
koitettu Yhdysvaltojen markkinoille.

Opinnaytetyon nakokulmasta haasteellista oli rakentaa nopea, tietoturvallinen ja
luotettava palvelu, joka toimii useilla eri aikavyohykkeilld. Myds kéyttdmukavuus
tuli huomioida, ja tdhan liittyen esimerkiksi lentojen tilaustoiminnon tuli toimia
ilman todennusvaatimuksia sivuston kayttajalle.

Palvelun kayttdmassa WWW-sovelluksessa on kéytetty Symfonyn liséksi kom-
ponentteja, joita ei toimiteta Symfony-kehysohjelmiston mukana. Mainitsemisen
arvoinen on Propel ORM -tietokantakomponentti. Se auttoi WWW-palvelun tie-
tokantasuunnittelussa, nopeassa prototyypittdmisessa ja toteutuksessa. Tamén takia
Propel ORM -vilitasonohjelmistosta on kokonaan oma lukunsa opinnéytetyossa.

Ty6ssa oli useita haasteita, mutta lopputuloksena syntyi projektin alkuperaiset
tavoitteet tayttava toimiva demo-versio. Opinnaytetyon lukijalle on eduksi tietda
PHP-ohjelmoinnin perusteita. Lukijalle on myo6s hyodyllista tuntea yleisella tasolla
joitain ohjelmistokehityksessa kaytettyja menetelmia.

Asiasanat: Symfony, Twig, Propel, PHP, ORM, ohjelmistoarkkitehtuuri, SQL,
Web-sovelluskehys
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ABSTRACT

This thesis goes through designing and implementing a WWW-based service using
the Symfony software framework. This work does not go deep into the topic. In-
stead it presents itself in a general way. The work explains some of the most
common software components which are required to build a moderately complex
web service.

The resulting Private Pilot service is meant to provide private pilots in the USA
with a method to publicly announce their flight routes and let the general public
search for those flights. People can use the service to book a flight from small
airports and fly to other small airports where big flight companies do not operate.

Private Pilot also uses other software components along with the Symfony 2
framework. One such component is Propel ORM, which allowed quick prototyping
and implementation of the database related functionality.

From the practical point of view, the most challenging part of the work was to
provide a quick, reliable, scalable service that can operate simultaneously within
several time zones. The service also had to work without users authenticating to the
system.

Keywords: Symfony, Twig, Propel, PHP, ORM, Software Architecture, SQL, Web
Application Framework



LYHENTEET JA KASITTEET

API

Application Programming Interface eli ohjelmointirajapinta on
joukko méédriteltyja sadntoja ja tyokaluja ohjelmistosovellusten véli-

seen tietojen vaihtoon.

Apache HTTPD

Big Data

CGl

CMS

CRUD

CSRF

Apache Foundationin avoimen ja vapaan lahdekoodin
WWW-palvelinohjelmisto. Se 10ytyy tavallisesti asennettuna
GNUY/Linux-pohjaisista kayttojarjestelmistd. Apache on maailman
eniten kaytetyin WWW-palvelinohjelmisto (Netcraft 2013).

Isot tietovarannot on sateenvarjokaésite, jolla usein tarkoitetaan hyvin
suurien, usein jarjesteleméattdomien, tietovarantojen kasittelya. Big
Dataan kuuluu my®ds ndiden tietovarantojen sailyttdminen, analysointi

ja jarjestaminen.

Common Gateway Interface on tarked WWW-standardi, jolla selain
valittaa tietoa palvelimella sijaitsevalle ohjelmalle késiteltdvéksi. CGI

on riippumaton kéytetysté ohjelmointikielesta.

Content Management System eli sisallonhallintajarjestelmé on yleis-
termi sovelluksille, joita k&ytetddn minka tahansa siséllén tuottami-
seen, jarjestelemiseen, julkaisemiseen ja yllapitoon keskitetyn kayt-
toliittyman avulla. Yleensé kyseessa on jokin blogi yms. sovellus,

joka hallitsee multimediasisaltoad verkossa.

Termi, joka kuvaa neljaa tiedonkasittelyyn liittyvaa toimenpidetta.
N&ma toimenpiteet ovat Luo (engl. Create), Lue (engl. Read),
Paivité (engl. Update) ja Poista (engl. Delete). CRUD on yleinen
tietokantoihin liittyva kasite.

Cross-site Request Forgery on tietoturvaongelma, jossa hyokkaaja
pakottaa loppukayttajan suorittamaan tahtomattaan komentoja

WWW-palvelussa, johon kayttaja on kirjautuneena sisaén. Eli



DAL

hyokkadja niin sanotusti ratsastaa tai surffaa kayttajan istunnon
paalla.

Data Access Layer on sovelluskerros, joka tarjoaa sovelluksessa
paasyn persistoituun data-varantoon kuten esimerkiksi tietokantaan.

Usein ORM-tyokalu tarjoaa tdmén valitason sovellukselle.

Database Abstraction Layer

Tietokanta-abstraktiokerros on ohjelmointirajapinta, joka vakinaistaa
tavan, jolla tietokonesovellus ja tietokannat keskustelevat keskenaan.
Taman rajapinnan toteuttavat sovellukset ovat tietokanta-agnostisia,
eli riippumattomia kéytetysta tietokantaohjelmistosta ja

SQL-tietokantakielen versiosta.

Garbage Collector

HTML

1S

MVC

Roskien keradja (tietojenkaésittelytieteen merkityksessd) ottaa talteen
olio-pohjaisissa ohjelmointikielissd muistiin kertyneet viittaukset,
joihin sovellus ei enéda osoita. Taman jalkeen se tyhjent&a ne kes-

kusmuistista, mika vapauttaa tilaa keskusmuistista muille ohjelmille.

Hypertext Markup Language on merkintékieli, jolla WWW-sivuja
Kirjoitetaan. Se on johdettu XML-merkintékielesta.

Internet Information Services eli 11S on Microsoftin WWW-palvelin
ohjelmisto. Se tavallisesti tulee Windows-kéyttojarjestelmien muka-

na, mutta ei oletusarvoisesti ole kaytossa.

Model-View-Controller eli malli-ndkyma&-ohjain on ohjelmistoark-
kitehtuurimalli, jossa sovellus on ajettu kolmeen eri osaan. Ndma osat
ovat tietoja hakeva ja tallentava Model-osa, tietoa kéyttajalle esittava

View-o0sa seké tietoja késitteleva Controller-osa.

Nimiavaruus

Nimiavaruus on yhden tyyppinen tapa kapseloida ja rajata tietoa tie-

tojenkasittelytieteessa. Sovelluksessa voi esimerkiksi olla useampia



ORM

PDO

Persistenssi

PHP

PSR

SOAP

SQL

YAML

saman nimen omaavia funktioita, mutta vain yksi saman nimiava-

ruuden (engl. namespace) sisélla.

Obiject-relational mapping on menetelm4, jolla dataa pyritadn sovit-
telemaan yhteen keskendén yhteensopimattomien olio- ja relaa-
tio-mallien vélilla&. ORM:lla tavallisesti mallinnetaan ja abstraktoi-
daan tietoa olio-pohjaisella ohjelmointikielelld kirjoitetun sovelluk-
sen ja relaatio-pohjaisen tietokannan valilla esimerkiksi

WWW-palveluiden taustajarjestelmissa.

PHP Data Objects eli PDO on Database Abstraction Layer -toteutus
PHP-ohjelmointikielessé.

Tietojen persistenssi tarkoittaa tietojen sailyvyytta vield senkin jal-

keen kun tiedot tuottanut prosessi on lopettanut toimintansa.

PHP Hypertext Preprocessor on olio-pohjainen ohjelmointi- ja
skriptauskieli, joka alun perin kirjoitettiin tietojen hakemiseen, ka-
sittelyyn ja esittdmiseen suoraan HTML-sivuilla. Nykyaén PHP on
taysimittainen ohjelmointikieli. Se on I0yhasti tyypitetty ja siita 16y-

tyy muun muassa Garbage Collector -toiminto.

PHP Standard Recommendation on joukko Framework Interoperabi-
lity Groupin kehittdmia suosituksia siitd miten PHP-sovelluksia tulisi

kehittda ja milla tyylilla niita tulisi ohjelmoida.

Simple Object Access Protocol on tietoliikenneprotokolla proseduu-
rien etéakutsuja eli RPC:t4 varten.

Structured Query Language on tietokantojen kéyttéon liittyva kieli,
jolla tietokannoista haetaan ja tallennetaan tietoa. Sen muoto ja
s&annot usein vaihtelevat tietokantaohjelmistosta riippuen, mutta

monet noudattavat SQL-standardia ainakin osittain.

Yet Another Markup Language on yksinkertainen merkintékieli, joka
luotiin tarjoamaan vaihtoehto monimutkaisemman

XML-merkintakielen rinnalle.
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1 JOHDANTO

Private Pilot -projektin tarkoituksena oli luoda WWW-palvelu, joka tulee tarjoa-
maan Yhdysvalloissa yksityisille lentdjille mahdollisuuden ilmoittaa lentoreittejaan
verkossa. Yksityiset lentdjat voivat myydéa paikkoja pienlentokoneistaan reiteilld,
joita pitkin he lentdvat. Tarkoituksena on yhdist&a pienlentokoneen kyyti& haluavat

ihmiset pienlentokoneita lentdvien yksityislentdjien kanssa.

Palvelun keskeinen idea perustuu siihen, ettd pienlentokoneiden lentédjien on aktii-
visesti lennettdva vuodessa tietty maara lentoja, jotta heidan lentolupansa pysyisi
voimassa. Yhdysvalloissa yksityisid lentokenttid on huomattava méaara. Niita
kayttavia aktiivisesti lentdvia yksityisia pienlentokoneiden omistajia on arviolta
noin miljoona. Olettaen, ettd he lentdvat vahintadan kerran kuukaudessa, mahdolliset
markkinat Private Pilot -palvelulle koostuisivat vuosittain noin 24 miljoonasta

mahdollisesta lennosta yhteen suuntaan palvelun ideoijien mukaan. (Kariste 2013.)

Opinndytetytssa kaydaén lapi Private Pilot WWW-palvelun rakentamiseen liitty-
via vaiheita Symfony 2 -kehysohjelmiston ja Propel ORM -vélitasonohjelmiston
nakokulmasta. Tydssa kasitellaan esimerkiksi MV C-ohjelmistoarkkitehtuurin
toimintaa kdytannon hankkeessa, jossa tavoitteena oli rakentaa palvelun konseptin
pohjalta toimiva demo-versio. Demo-version piti olla sellaisessa toiminnallisessa
tasossa, ettd sitd voitaisiin kdyttaa esittelemaan ja markkinoimaan palvelun lii-

keideaa mahdollisille rahoittajille.

Symfony on laajalti tunnettu ja paljon k&ytossa oleva PHP-kehysohjelmisto. Se
tarjoaa joustavan ohjelmistorungon, jonka varaan voidaan kehittdd monia erityyp-
pisid sovelluksia. Tata opinnéytety6té varten se oli mielenkiintoinen alusta yleisien

WWW-sovellusten rakentamiseen liittyvien vaiheiden tutkimiseen.

Taman opinnaytetyon lukijalta odotetaan véhintadan perustason tuntemusta
PHP-ohjelmointikielesté ja olio-ohjelmointiin liittyvistd ohjelmointiparadigmoista.

My®0s ohjelmistotuotannosta olisi hyva tietéa perusteita.



2 OHJELMISTOKEHYS

Ohjelmistokehys on sovellusrunko, joka koostuu ohjelmistokomponenteista, luo-
Kista ja usein useammasta kuin yhdesta rajapinnasta, johon ohjelmoija voi halu-
tessaan kytked sovelluksensa. Se ei itsessaan ole sovellus, vaan hyvin pelkistetty
abstrakti rautalankamalli sovelluksille tai sovellusosille. Sit4 tdydentamaélla ja ke-
hittdmall& voidaan rakentaa kokonaan uusia sovelluksia. (Koskimies & Mikkonen
2005a, 187-189.)

Tavallisesti ohjelmistokehyksilla pyritdan sovelluksen ohjelmakoodin rakenteelli-
seen standardointiin sekd luettavuuden ja tietoturvan parantamiseen. Vakinaista-
minen ei rajoitu ainoastaan ohjelmiston ohjelmakoodiin, vaan ulottautuu aina so-
velluksen arkkitehtuuriin eli yleiseen rakenteeseen asti. Hyva ohjelmistokehys ei
ole riippuvainen mistdan erityisesta ohjelmointiparadigmasta. Sellaisen tulisi tukea
useita eri tapoja lahestyé sovelluksen kehittamistd. (Gamma, Helm, Johnson,
Vlissides & Booch 1995a, 26-28; Koskimies & Mikkonen 2005a, 187-189.)

Kehittajat, jotka tydskentelevét ohjelmistokehysten parissa, pyrkivat tavallisesti
tarjoamaan valmiita tyokaluja ja puitteet sovelluksien rakentamiseen useilla ta-
voilla. T&ma& koskee erityisesti sellaisia ominaisuuksia, jotka vaativat keskendén

samantapaisten toimintojen toteuttamista usein.

On olemassa useita ohjelmistokehyksia, ja ne voivat olla kéyttotarkoituksesta
riippuen hyvinkin erilaisia keskenddn. Tunnettuja ja laajalti kdytossa olevia ke-
hyksi& ovat esimerkiksi Microsoftin tuottama padasiassa Win-
dows-ohjelmistokehitykseen tarkoitettu .NET-ohjelmistokehys sek&
PHP-kehitykseen tehty Zend Framework.

Ensimmainen laajalti levinnyt ohjelmistokehys oli SmallTalk-80-ympariston mu-
kana kulkenut Model-View-Controller-kehys. Sen mukaan on nimetty

MV C-arkkitehtuurisuunnittelumalli. MV C-ohjelmistokehyksen tiettavéasti kehitti
Trygve Reenskaug 1970-luvulla tydskennellessaan Xerox PARC
-tutkimuskeskuksessa Smalltalk-76-ymparistdssa. (Reenskaug 2012; Reenskaug,
Wold & Lehne 1996, 333.)



2.1 Malli-ndkyma-ohjain

Malli-nékymaé-ohjain (engl. MVC) on ohjelmistoarkkitehtuurimalli, jossa sovellus
on jaettu kolmeen eri osaan. Kuvio 1 havainnollistaa nditd osia, jotka ovat tietoja
hakeva ja tallentava Model-osa (suom. malli), tietoa kayttéjalle esittava View-osa

(suom. ndkyma@) seka tietoja késittelevd Controller-osa (suom. ohjain).

Controller Model View

——Handle Event—b: :

service—b:

|

|

|

|

|

notify :
1

| |

|

|
|
|
|
|
|
| | update Pl
|
: : display
| | ¢
| | |
| [¢——getData———
| L ____2>
| | j|
| | |
| |
| | |
| | l—
| | |
| S T
e update—— | l
I update I |
| | |
——getData————P» |
| | |
--————--—-"————-— — |
| | |
| | |
| |
| | |
| | |
St . |
| | |
<—————-- = | |
| |

KUVIO 1. MVC:n toiminta (Koskimies & Mikkonen 2005c, 143)

MV C-malli on suosittu muun muassa dynaamisissa WWW- ja GUI-sovelluksissa.
Se on erés yleisimmisté arkkitehtuurimalleista ohjelmistoteollisuudessa. Siité on
olemassa my6s muutamia eri variantteja, kuten Push- ja Pull-mallit (Rutenberg
2008).

MVC kéayttad hyodykseen kuviossa 2 ndhtdvaa Tarkkailija-suunnittelumallia (engl.

Observer Design Pattern), jossa MVC:n View-osa (ja toisinaan myos



Controller-osa) rekisterdidadn seuraamaan Model-osassa tapahtuvia muutoksia.
Tarkkailija-suunnittelumallissa Observer-olio kuuntelee Subject-olion tilaa. Sita
tarvitaan kun halutaan useiden objektien vastaanottavan péivityksen, kun jonkin
toisen objektin tila muuttuu. (Gamma, Helm, Johnson, Vlissides & Booch 1995b,
294-295; Koskimies & Mikkonen 2005d, 142-144.)

Subject Observer
>
| —observers
Attach(Observer) Update()
Detach(Observer)
Notify()

f

ConcreteSubject
ConcreteObserver
GetState() [<S————subject
SetState() Update()
subjectState observerState

KUVIO 2. Tarkkailija-suunnittelumallin rakenne (Gamma, ym. 1995b, 294-295)

Sovelluksen hajauttaminen kolmeen eri osaan mahdollistaa niiden osien kehitta-
misen toisistaan riippumatta. Tama johtaa usein nopeampaan kehitykseen, koska
sovelluksen osien kehitys voidaan jakaa eri kehittgjien kesken. Se myds voi johtaa

tietoturvallisempaan lopputulokseen ja helpottaa sovelluksen jakamista eteenpdin.

Ongelmiksi MVVC-mallissa voidaan laskea sovelluksen kokonaisvaltaisen toimin-
nollisuuden hahmottamiseen liittyvét vaikeudet. Esimerkiksi sovelluksen sisélté-
mien luokkien ma&ra voi myos kasvaa hyvin suureksi, mika voi vaikeuttaa vian
jaljittamista sovelluksessa. Lisdksi Tarkkailija-mallin kdyttdminen tarkoittaa sita,
ettd monet tarkkailijat saavat paljon paivityskutsuja, vaikka niiden ei tarvitsisi
reagoida muuttuneeseen informaatioon mitenkaan. Tamé osaltaan vaikuttaa so-
velluksen suorituskykyyn. (Koskimies & Mikkonen 2005b, 144.)



2.2 PHP

PHP on yksi maailman suosituimmista ohjelmointikielista (Stobart & Vassileiou
2004, 8-9). Siita riippuvaisia verkkosivuja oli vuonna 2013 arviolta yli 244 mil-

joonaa, ja arviolta kolmasosa maailman palvelimista tukee PHP:t& (Ide 2013).

Ohjelmointikielend PHP on helppokéyttdinen ja kdytannonlaheinen (Tatroe, Ma-
cintyre, Lerdorf & Bourque 2013b, 1-2). Tastd syysta on tarkedd standardoida
PHP-sovelluksien rakennetta ja kaytantoja esimerkiksi kayttdmalla johonkin tun-
nettuun arkkitehtuurisuunnittelumalliin perustuvaa ohjelmistokehysta (Sharp
2007). PHP on joustava olio-ohjelmointikieli, mutta siitd johtuen my6s hyvin altis
huonolle ohjelmakoodille, huonoille k&ytanndille ja tietoturvaongelmille (Marston
2004; Sharp 2007). Erityisesti PHP:n 16yha tyypitys johtaa helposti ongelmiin
(Shell 2009).

Ongelmia voidaan ennaltaehkaista esimerkiksi PSR-suosituksilla ja kayttamaélla
ohjelmistokehystd PHP-sovellusta kehitettdessa (Lockhart & Sturgeon 2016).
PHP:n tyyppivihjauksen (engl. Type Hinting) kayttdminen on myos tarkeata
(Wojciech 2014). Myd6s muita niin sanottujen ankkatyypitettyjen kielien (engl.
duck-typed language) hyvia kaytantdja tulisi kayttdd. Naihin kdytantoihin kuuluvat
kattava dokumentaatio, selked ohjelmakoodi ja perusteellisesti suunniteltu tes-

taussarja.

2.3 Symfony

On olemassa useita PHP-ohjelmointikielelld kirjoitettuja ohjelmistokehyksig, ja
niistd valtaosa pohjautuu MV C-arkkitehtuurimalliin. Alun perin Fabien Potencierin
kaynnistama Symfony-projekti kehittdd yhta naistd monista PHP-ohjelmointikie-

lell& kirjoitetuista ohjelmistokehyksista.

Symfony on WAF (Web Application Framework), joka on luotu HTTP-pyynttjen
ja-vastausten késittelya varten (Wallsmith 2014). Se rakentuu Symfony-projektissa
luotujen komponenttien paélle. Se on myds Push-tyyppinen MV C-kehys, jossa
ohjain tulkitsee kayttdjan toimet, hakee dataa malleilta ja tyontad informaation
nakymélle (Rutenberg 2008).



Projektin kehitystyota johtaa Potencierin perustama yritys SensioLabs, joka si-
jaitsee Ranskassa. Symfonyn kehitysty0 kaynnistyi virallisesti lokakuussa 2005,
kun projektin verkkosivusto julkistettiin. Sen ensimmaéinen versio julkaistiin 19.
tammikuuta 2007. (Zaninotto 2007.)

Nykyaéan kaytdssé oleva toisen sukupolven versio Symfony 2.0 julkaistiin 28.
heindkuuta 2011. Se on Kirjoitettu kokonaan uudelleen kayttden PHP-standardeja,
kuten esimerkiksi PHPUnit-yksikkotestausta, PHP-nimiavaruuksia ja PSR-0
Autoloader -mekanismia. Isoin rakenteellinen muutos oli Symfonyn kéyttamien

komponenttien irrottaminen toisistaan. (Potencier 2011a.)

Symfony on suoraan tarkoitettu internetissé toimivien palveluiden rungoksi. Se
Kilpailee suosiosta muun muassa Zend- ja ASP.NET -kehysten kanssa. Se on va-
paan- ja avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys, joka on lisensoitu MIT-lisenssilla
(Wallsmith 2014).

Ohjelmistokehyksen vahvuuksiksi voidaan mieltdd Symfonyn kohdalla sen sisal-
tdmien tyokalujen maaré. Niilla kyetdan nopeuttamaan WWW-sovelluskehitysté
merkittavasti, kun kehittajien ei tarvitse kirjoittaa sovelluskohtaisia tydkaluja uu-
delleen. Se johtaa my6s parantuneeseen tietoturvaan. Symfonyn mukana tulevilla
tyokaluilla voidaan WWW-sovellus suojata yleisimmilta tietoturvaongelmilta,
joihin esimerkiksi lukeutuvat CSRF-hyokkays sekd SQL-injektointi. SensioLabs
tarjoaa Symfonylle kattavan ja selkedan dokumentaation sivustollaan. Symfonyn ja
sen komponenttien ldhdekoodit ovat myds saatavilla esimerkiksi GitHub-pal-

velussa.

Symfonyn kattavuus voidaan nédhda seka positiivisena ettd negatiivisena asiana:
hyvané siksi, etté silla voidaan rakentaa monia erityyppisia WWW-sovelluksia,
koska tyokaluja ja ominaisuuksia on kdytanndssé jokaiseen tarpeeseen, ja huonona
siksi, ett& siihen ensikertaa tutustuvalle on paljon opeteltavaa, vaikka kyseessé
olisikin kokenut PHP-kehittaja. Symfonyn useimpien késitteiden ja paradigmojen

ymmartaminen vie aikaa.

On myd6s mainittava, ettd Symfonysta on olemassa vain véhan painettua kirjalli-

suutta. TAma osittain johtuu varmaankin siitd, miten kattava ja hyvin kirjoitettu



SensioLabsin verkkosivuillaan tarjoama dokumentaatio on. Symfonya ja sen do-
kumentaatiota paivitetddn usein, mista johtuen Symfony-kirjat vanhenisivat noin

puolen vuoden vélein.

Monet WWW-palvelut, jotka saavat paivittain merkittavan paljon kéayttajia sivus-
toilleen, on rakennettu Symfonyn varaan. Sita kayttavat esimerkiksi video-sivusto
Dailymotion, TED-organisaatio, Askeet-hakukone, Delicious-linkkipalvelu seka
monet muut tunnetut ja véhemmaén tunnetut sivustot. (Potencier 2007a; Potencier
2009a; Potencier 2012.)

Yahoon suosittu Yahoo Answers -palvelu toimii Symfonyn varassa. Silla oli
vuonna 2008 noin 135 miljoonaa kayttajaa (Whittle 2008). Myods Yahoon oma,
nykyéén jo lakkautettu, linkkipalvelu Yahoo Bookmarks toimi Symfonyn varassa.
Yahoo Bookmarks -palvelulla oli parhaimmillaan yli 20 miljoonaa kayttajaa (Za-
ninotto 2006). Symfony on Yahoon lisaksi kaytdssa lukuisissa muissakin isoissa
yrityksissa. Esimerkiksi yhdysvaltalainen radio- ja tv-yhtio CBS ja Yhdistyneen
kuningaskunnan yleisradioyhtié BBC kayttavat Symfonya. (Potencier 2012.)

Symfony on kohdennettu raskaiden WWW-sovellusten rakentamiseen, ja se on
alusta l&htien kirjoitettu yritysten tarpeita ajatellen. Tama4 ei silti estd Symfonya
skaalautumasta myds pienempiin sovelluksiin. Symfony on rakenteeltaan taysin
modulaarinen, ja kehittajat voivat ottaa omaan sovellukseensa vain ne komponentit
tai ohjelmistokehyksen ne osat, joita he kokevat tarvitsevansa. Kokenut sovellus-
kehitt4j& voi halutessaan kayttden Symfony Components -osia kirjoittaa esimer-
kiksi oman MVC-mallin mukaisen mikro-ohjelmistokehyksen.

2.3.1 Symfony Components

Symfony koostuu kahdesta laajemmasta kokonaisuudesta, jotka jakautuvat pie-
nemmiksi osiksi. N&ist4 keskeisin on Symfony Components, joka on joukko toi-
sistaan irrallaan olevia ja kierratettavia itsenéisid osia. Useat PHP-sovellukset on

rakennettu niita kayttéen.

Kéytanndsséd useimmat Symfony Components -osat ovat oliopohjaisia

PHP-kirjastoja, joilla WWW-sovelluksissa usein tarvittuja toimintoja on helppo



ottaa kayttoon. Naihin toimintoihin lukeutuvat muun muassa lokimerkinttjen hal-

linta, tiedostojen késittely, WWW-sivujen reititys ja HTML-lomakkeiden hallinta.

Tunnettuja Symfony Components -sovelluksia ovat esimerkiksi autonomiset se-
lain-pohjaiset sisallonhallintajarjestelmét, kuten Drupal CMS ja eZ Publish, seké
lukuisten internetfoorumeiden kaytossa oleva phpBB-sovellus. Symfony Com-
ponents muodostaa keskeisen osan Symfony Framework -kehyksestd, joka on

Components-osien ympadrille rakennettu ohjelmistokehys. (SensioLabs 2015af.)

2.3.2 Symfony Framework

Verkkosivustoilla on usein esimerkiksi jokin yrityksen tai yhteison kuulumisista
kertova blogi- tai RSS-uutissy6te. Tallaisen ominaisuuden toiminta on paasaan-
toisesti hyvin samanlaista sivustosta riippumatta. Tdman vuoksi ei ole jarkevéaa
Kirjoittaa samaa RSS-uutissyotteen esittdjaa aina uudelleen, kun uutta sivustoa

ollaan pystyttdmassa.

Symfony on kehitetty nopeuttamaan verkkosisallon kehitysta tekemalla usein
kaytetyista ominaisuuksista mahdollisimman paljon uudelleen Kierrétettavia itse-
naisié osia (SensioLabs 2015c, 4). Symfony-sovelluksissa pyritaan tahan muun
muassa eristdmalld sivustojen varsinainen siséltd muualle

MV C-arkkitehtuurimallin periaatteiden mukaisesti, vaikka Symfony ei varsinai-

sesti pyri olemaan MV C-kehys (Potencier 2011b).

Kun néité osia ei tarvitse aina kirjoittaa uudelleen, kehittdjat kykenevat keskitty-
m&&n muun muassa tietoturvaan ja talla tavoin tekemé&an osasta kykyjensd mukaan
parhaan mahdollisen. Samaa osaa voidaan k&yttdd monta kertaa uudelleen. Naita
osia voidaan myos kehittad eteenpdin siséltdmaén hyvinkin edistyneité toimintoja,
joista kaikki saman kehittajan sivustot hyotyvat. N&ita uudelleen kierrétettavia osia
kutsutaan Symfonyssa nimell& Software Bundle (suom. Ohjelmistopaketti). (Sen-
sioLabs 2015aj, 22.)

Symfony Framework on vain yksi bundle muiden joukossa (SensioLabs 2015aj,
22). Taman FrameworkBundlen tehtéva on sitoa valittu joukko Symfony Com-

ponents -osia ja kolmansien osapuolien Kirjastoja yhdeksi toimivaksi ohjelmisto-



kehykseksi. Kuviossa 3 on ndhtévissa tyypillinen Symfony-kehyksen rakenne ja

siind kaytetyt komponentit.

Yksi bundle tavallisesti keskittyy sisédltdmaén yhden toiminnallisen tarkoituksen,
joka on jaettu tietoja hakevaan, tietoja kasittelevéan ja tietoja esittavaan osaan

MV C-arkkitehtuurimallin mukaisesti. Tyypillisesti yksi bundle sisaltaa esimerkiksi
blogin ja sen hallinnoimiseen liittyvat toiminnot. Bundle voi my6s olla muun mu-

assa isomman sivuston hallintapaneeli tai julkaisujarjestelman osa.

Symfony-ohjelmistokehys

Symfony HttpKernel

Symfony Routing

Symfony HttpFoundation Symfony EventDispatcher

KUVIO 3. Symfony rakentuu Symfony-komponenttien varaan

Bundleja on saatavilla vapaiden- ja avointen lahdekoodien lisenssien kanssa ver-
kosta. Ndmé vapaasti saatavilla olevat usein hyvin yleisluontoiset bundlet voidaan
erikoistaa hyvinkin pitkalle, esimerkkin& mainittakoon Sonata-projekti. Se on
joukko Symfony 2 -bundleja verkkokauppa ratkaisujen rakentamiseen. Esimerkiksi
Sonata AdminBundle on tarkoitettu yllapito- ja hallintapaneelien luomiseen
WWW-sovelluksiin. (Rabaix 2016.)

Kehittéjat voivat erikoistaa bundlen tarkasti ennalta méadriteltyihin toimintoihin ja
jakaa naita eteenpdin muille kehittgjille. Jos kokeneemman kehitt&jan bundlen
lisenssi sallii muokkaamisen voi aloitteleva kehittdja halutessaan ottaa koke-
neemman kehittdjan bundlen kayttoon, opiskella sen toimintaa ja erikoistaa sen

omia tarpeitaan vastaavaksi.
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Symfony on pyritty pitdmaan modulaarisena, jotta sen komponenttien muodostama
kehys sallisi mahdollisimman monenlaisen sovelluksen kehittdmisen. Modulaari-

suuden ansiosta Symfonylla on my6s hyvin pieni suorituskykyrasite.

Suorituskykyyn liittyen Symfonysta 16ytyy myos erityinen valimuisti (engl.
bytecode cache), johon se tallentaa jo kerran kasiteltyjen HT TP-pyyntdjen ja
-vastausten osia (SensioLabs 2015al, 230). Esimerkiksi jokaista
PHP-ohjelmakoodia siséltavaa sivua ei valttamatta kasitelld useammin kuin yhden

kerran.

Kéyttdjan selaimen palvelimelta pyytamé data voidaan suoraan lahettad kayttajalle,
mika merkittavasti nopeuttaa kayttdjan nakokulmasta WWW-palvelun toimintaa.
Tama HTTP-spesifikaatiossa mainittuihin standardeihin nojaava vélimuisti myds
keventaa palvelimen suorittimen kuormaa, kun PHP-ohjelmakoodia ei tarvitse

jokaista vierailijaa varten erikseen késitell&. (SensioLabs 2015al, 230.)

2.4 Arkkitehtuuri Symfony-sovelluksessa

Se, miten kehysohjelmistoja rakennetaan ja mihin tarkoitukseen, vaihtelee suuresti
tavoitteiden ja teknologioiden mukaan. Tavallisesti WWW-kehysohjelmistoissa
pyritdan usein toistuvien tehtavien, kuten esimerkiksi sivujen reitityksen ja tieto-
turvan, rakentamisprosessin parantamiseen. Nain kehittdjat ja suunnittelijat pys-
tyvat keskittymaan WWW-sovelluksien sisaltoon toistuvien pienien teknisten on-

gelmien ratkomisen sijaan.

Symfonyssé siséisten osien keskeisend tehtdva on valittdd informaatiota eri jarjes-
telmien vélill4. Se on suunniteltu yhdistdmaan monet WWW-sovelluksien kehi-
tyksessa kaytetyt tyokalut yhdeksi jarjestelmélliseksi kokonaisuudeksi, jolla on

yhtendiset asetukset ja yhtendinen rakenne.

Symfony-terminologiassa sovellus tarkoittaa kansiota, joka sisaltd4 asetustiedostot
projektissa k&ytossa oleville bundleille (SensioLabs 2015ai). Symfonyssa on suh-
teellisen joustava hakemistorakenne, joka mahdollistaa useantyyppisten sovellus-
ten rakentamisen. Kehittjat kuitenkin suosittelevat Symfony-sovellukselle kuvion
4 mukaista organisointia. (SensioLabs 2015ak, 21-22.)



11

Oletusarvoisesti projektissa kéytetty app-kansio sisaltdd Symfony-sovelluksen. Se
sisaltaa padasiassa Symfony-sovelluksen asetukset, mallineille (engl. templates),
kuten Twig-paadmallinteet ja kddnnokset muille Kielille. App-kansiossa sijaitsee
myo6s AppKernel-luokka, joka on keskeinen osa Symfony-sovelluksessa. Se muun
muassa alustaa ajoympariston ja madrittadd, mitd bundle-paketteja sovelluksessa
kéytetdan. (SensioLabs 2015ak, 21-22.)
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i---g‘_-lf‘SDurce Files

=1 1) gapp

Resources
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SR DEEBET Ot

phpunit, xml. dist
1 hin
+-| ) gromponents
. r| doc
= r_l Fsre

=} r.' aLamk
+-1)) PrivatePilotAdminBundle
= . gPrivatePilotBundle
+-| 1) Controller
+ ) DependencylInjection
+ 1 Eventlistener
+ L Form
+ ) Model
+ ] E‘Resources
+- ) Security
+ Twig
+ Utils
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..... [| rEADME.md

..... 331 COMPOSEr.json
I

KUVIO 4. Symfony-projektille tyypillinen kansiorakenne
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AppKernel-aliluokka erikoistaa ja rajoittaa Symfony-kehyksen abstraktia Ker-
nel-kirjastoluokkaa, joka hallitsee Symfonyn bundle-ympérist6ja. Se toteuttaa
registerBundles()- ja registerContainerConfiguration()-metodit, kuten kuviossa 5
nahdaan. Ensimmainen metodi palauttaa taulukon niista bundleista, joita sovel-
luksen ajamiseksi tarvitaan. Jalkimmainen metodi lataa config-kansiossa sijaitsevat
asetustiedostot, joita ndiden ladattujen bundlejen kanssa kéytetaan. (SensioLabs
2015ak, 21-22.)

Kehittdjan omat Symfony-sovellusta varten kirjoitetut bundlet sijaitsevat
src-kansiossa. Tama4 tarkoittaa projektia varten tuotettua lahdekoodia ja projektissa
tarjolle asetettuja resursseja, kuten esimerkiksi Twig-ndkymat ja bundle-kohtaiset
Symfony Event -laajennukset. (SensioLabs 2015ak, 21-22.)

Kolmansien osapuolien bundlet, komponentit ja Symfony-sovelluksen kayttoon
asetetut kirjastot 16ytyvét vendor-kansion sisalta. Kyseista kansiota kaytetédan
Composer-paketinhallintasovelluksen oletusarvoisena asennussijaintina Symfo-
ny-sovelluksissa. Tasta johtuen sovelluskehittdjén ei tulisi muokata ven-
dor-kansiossa sijaitsevia osia. Esimerkiksi Symfonyn kayttamien kolmansien
osapuolien komponenttien, kuten SwiftMailer-kirjaston, Doctrine ORM:n ja
Twig-jarjestelman keskeiset osat sijaitsevat oletusarvoisesti sielld. (SensioLabs
2015am, 25.)

Sovelluksen juurihakemisto on web-kansio (toisin sanottuna public_html-kansio,
johon WWW-palvelin osoitetaan). Symfonylla rakennetun WWW-sovelluksen
suoritus kdynnistyy tastd kansiosta. Se siséltadé kaikki ne staattiset tiedostot, kuten
kuvat, CSS-tyylitiedostot ja Javascript-tiedostot, jotka halutaan julkisesti saattaa
tarjolle verkkoon. Kyseisessé kansiossa sijaitsee myds Symfonyn Front Controller

-0sa.

Projektin varsinaiset lahdekoodit Symfony eristéé src-kansioon pois
web-kansiosta, jotta WWW-palvelimella ei ole niihin padsya muun muassa tieto-
turvasyistd. Symfony Front Controller on PHP-skripti (app.php-tiedosto), joka

tyypillisesti vastaanottaa ja valmistelee kaikki saapuvat pyynnot kéasittelya varten.
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Toisin sanoen Front Controller on alkulatausohjelma (engl. bootstrapper) Symfo-
ny-sovellukselle. Se osoitetaan WWW-palvelimelle sivuston index-tiedostoksi.
Front Controller alustaa sovelluksen AppKernel-osan seka luo Request-objektin
PHP:n jarjestelmanlaajuisista muuttujista ja vélittdd luodun objektin Symfonyn
HttpKernel-komponentille. Front Controller -osan tehtdvand on myds valittaa
HttpKernelin tuottama sisélto takaisin kéyttajalle. (SensioLabs 2015ae, 9-12;
SensioLabs 2015f, 75-77.)

1 <?php

2

3 use Symfony\Component\HttpKernel\Kernel;

4 use Symfony\Component\Config\Loader\LoaderInterface;

5

6 class AppKernel extends Kernel

7{

8

9 public function registerBundles()

10 {

11 $bundles = array(

12 new Symfony\Bundle\FrameworkBundle\FrameworkBundle(),

13 new Symfony\Bundle\SecurityBundle\SecurityBundle(),

14 new Symfony\Bundle\TwigBundle\TwigBundle(),

15 new Symfony\Bundle\MonologBundle\MonologBundle(),

16 new Symfony\Bundle\SwiftmailerBundle\SwiftmailerBundle(),

17 new Symfony\Bundle\AsseticBundle\AsseticBundle(),

18 new Braincrafted\Bundle\BootstrapBundle\BraincraftedBootstrapBundle(),
19 new Sensio‘\Bundle\FrameworkExtraBundle\SensioFrameworkExtraBundle(),
20 new Propel\PropelBundle\PropelBundle(),

21 new Lamk\PrivatePilotBundle\LamkPrivatePilotBundle(),

22 new Lamk\PrivatePilotAdminBundle\LamkPrivatePilotAdminBundle(),

23 )i

24

25 if (in_array($this->getEnvironment(), array('dev', 'test'))) {

26 $bundles[] = new Symfony\Bundle\WebProfilerBundle\WebProfilerBundle();
27 $bundles[] = new Sensio\Bundle\DistributionBundle\SensioDistributionBundle();
28 $bundles[] = new Sensio‘Bundle\GeneratorBundle\SensioGeneratorBundle();
29 1

30

31 return $bundles;

32

33

34 public function registerContainerConfiguration(LoaderInterface $loader)

35 {

36 $loader->load(__DIR__ . '/config/config_' . $this->getEnvironment() . '.yml');
37 1

38

39 public function init()

40 {

41 date_default_timezone_set('UTC');

42 parent::init();

43

44}

45|

KUVIO 5. Tyypillinen AppKernel-luokka Symfony-sovelluksessa

On huomionarvoista mainita, ettd Symfony ei automaattisesti huolehdi tuotanto-
jarjestelmissé vélimuistin paivittdmisestd. Tdma johtuu siitd, ettd Symfo-
ny-sovelluksessa on tavallisesti useita lahdekooditiedostoja ja monia eri asetus-
tiedostoja, jotka voivat olla samassa WWW-sovelluksessa useissa eri tiedosto-
muodoissa. Niiden jasentdmisessd menee paljon aikaa, ja se vaatii paljon resurs-
seja. Sen sijaan, ettd Symfony jasentaisi kaikki nuo tiedostot jokaista pyynt6a kohti

aina uudelleen, ne tallennetaan valimuistiin uudelleenkdyttod varten.
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Symfonyssé on myos kattava lokijarjestelmad, joka perustuu Monolog-kirjastolle.
Silla on helppo jaljittad vikoja, kun niitd ilmenee kehitystyon aikana tai kun jar-

jestelmé on tuotantokaytdssa.

2.4.1 Symfony Bundle -jarjestelméa

Symfonyssd WWW-sovellus jakaantuu uudelleenkierrétettaviin kokonaisuuksiin.
Néistd kokonaisuuksista k&ytetd&dn nimed bundle. Ohjelmistokehyksen kaikki osat,
mukaan lukien Symfonyn omat komponentit, on jaettu ndiden ohjelmistopakettien
sisdan. (SensioLabs 2015ad, 93-94.)

Kéytanndssé yksi bundle on kansio, joka sisaltdd yhden loogisen toiminnallisen
kokonaisuuden (kuten esimerkiksi blogin ja keskustelupalstan) asetukset ja logii-
kan muun muassa PHP-tiedostojen muodossa. Se voi myos sisaltaa esimerkiksi

kuvia, CSS-tyylitiedostoja ja Javascript-tiedostoja. (SensioLabs 2015ai.)

Symfonyssé bundle-paketit voidaan jakaa padasiassa kahteen kategoriaan. On
olemassa sovelluskohtaisia paketteja, joita on kaytetty vain rakentamaan kehittdjan
omaa sovellusta. On myos olemassa uudelleen Kierréatettavid bundleja, jotka on
tarkoitettu jaettavaksi ja kéytettdvaksi useissa eri sovelluksissa. Sovelluskohtainen

bundle voidaan tarvittaessa muuntaa uudelleen kierratettavaksi bundleksi.

Joitain keskeisimpid bundleja, joita tavallisesti kdytetddn Symfony-pohjaisessa
WWW-sovelluksessa, ovat muun muassa SecurityBundle, TwigBundle ja
WebProfilerBundle. SecurityBundle tarjoaa kattavan turvajarjestelmén sovelluk-
selle. TwigBundle lisaa Twig kielen tuen. WebProfilerBundle antaa Symfonylle
visuaalisen PHP-vianjaljittimen, suorituskyvyn tarkkailijan ja tietoturvan profi-

lointi-ominaisuudet.

Bundlet tulee rekisterdidd AppKernelissa ennen kuin niitd voi kayttaa (SensioLabs
2015ad, 93-94). Myos bundlejen asetukset tulee syottadé sovellukselle. Asetukset
voidaan luoda kayttden YAML-, XML- tai PHP-merkint&tapaa.

Bundle voi sisaltad myos lisatoiminnallisuutta muihin bundle-paketteihin. Ne

voivat siten vaikuttaa sovelluksen kaikkiin tasoihin ja muovata niiden toimintaa.
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Esimerkiksi SensioFrameworkExtraBundle sisaltdd monia laajennusosia Fra-
meworkBundleen. Se sisaltdd muun muassa tuen maarittdd Symfony-sovelluksen

tietoturvaominaisuuksia ja reitteja kayttden PHP-annotaatioita.

2.4.2 Symfony HttpFoundation

Symfonyn yksi kaikkein keskeisimpid komponentteja on HttpFoundation. Se tar-
joaa sovellukselle sen tarvitsemat tyokalut HT TP-pyyntdjen ja -vastausten hallintaa
varten. HttpFoundation on rakenteeltaan kaytannossa joukko olio-keskeisié abst-
raktioita PHP:n sisdénrakennetuille funktioille ja muuttujille. Se sisaltdd myos
muun muassa tarvittavat metodit esimerkiksi Request- ja Response-objektien
elinkaarien hallintaan, joita eritysesti HttpKernel-komponentti kayttaa. (Sensio-
Labs 2015n, 234.)

HttpFoundation-komponentin Request-luokka on abstraktio PHP:n globaaleille
muuttujille, kuten esimerkiksi $ GET, $ COOKIE, $ SERVER ja $_POST.
Yleisin tapa luoda Request-luokka on kutsua PHP:n senhetkiset globaalit muuttujat
kayttdmalla createFromGlobals()-funktiota. (SensioLabs 2015n, 234.)

HttpFoundationin Response-luokka taas abstraktoi PHP:n funktioita kuten echo(),
setcookie() ja header(). HttpFoundationin Session-luokka (yhdessa SessionStora-
gelnterfacen kanssa) toimii abstraktiona PHP:n sessionhallintatoiminnollisuudelle.
(SensioLabs 20150, 239; SensioLabs 2015p, 245-247.)

2.4.3 Symfony HttpKernel

HTTP on yksinkertainen tekstipohjainen tiedonsiirtoprotokolla, jossa jokainen
vuorovaikutteinen HTTP-kysely (engl. Request) péaattyy HT TP-vastaukseen
(engl. Response). Néiden kyselyiden ja vastausten kasittely on Symfonyn tarkein

tehtava.

HttpKernel on komponentti Symfonyn syddamessa, jonka vastuulla on jarjestel-
maéllisesti kasitella asiakassovelluksilta (kuten WWW-selaimilta) tulevat Re-
quest-objektit ja muuntaa ne aina Response-objekteiksi (SensioLabs 2015r, 264—

266). Tahan Symfony kéyttad apunaan Symfony EventDispatcher -komponenttia,
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joka on yhden tyyppinen viestinvélitysarkkitehtuurin toteutus (SensioLabs 2015q,
161).

Symfonyssé HttpKernel ei varsinaisesti tee itse mitaan. Se on tapahtumaohjautuva
(engl. Event-driven), eli kaikki varsinainen ty6 tapahtuu tapahtumakuuntelijoiksi

(engl. Event Listeners) rekisteroidyissa luokissa, jotka kuuntelevat HttpKernelista
tulevia ydintapahtumia (engl. Kernel Events) (SensioLabs 2015v, 266-267). Tamé
on melko tavanomainen esimerkki neuvottelija-suunnittelumallista (engl. Mediator

Software Design Pattern).

HttpKernelissa ndisté ydintapahtumista ilmoitetaan Symfony EventDispatcher
-komponenttia kayttaen, joka vélittda tiedon niitd odottaville kuuntelijoille. Kuvi-
ossa 6 nékyvaa HttpKernel-prosessia on tarkasteltu yleisella tasolla erityisesti
Symfony-sovelluksen ndkékulmasta. On huomionarvoista, ettd HttpKer-
nel-komponentin toiminta voi vaihdella sovelluksesta riippuen. Kehittgjat voivat
halutessaan kayttd4 HttpKernel-komponenttia omissa sovelluksissaan tai kehys-
ohjelmistoissaan. Esimerkiksi Drupal-siséllonhallintajarjestelma kayttdd Symfony
HttpKernel-komponenttia HTTP-kyselyiden ja -pyyntdjen kasittelyyn (Drupal
2016).

Drupal-kehittgjat ovat implementoineet HttpKernelin tavalla, jonka he kokivat
palvelevan heidén tarpeitaan parhaiten. Se eroaa tassa kasiteltavasta Symfo-
ny-kehysohjelmiston referenssi implementaatiosta. N&ihin eroihin ei tassé opin-

naytetyossa kuitenkaan syvennyté.

HTTP-pyynndn muunnos vastaukseksi tyostetddn HttpKernel-luokan
handle()-metodissa. Se ajaa hallitusti saman luokan handleRaw()-jasenfunktion,
jossa tietojen valitys varsinaisesti tapahtuu (SensioLabs 2015v, 266-267). Han-
dleRaw():n ensimmaisena tehtédvana on ilmoittaa pyynnon saapumisesta ker-
nel.request-ydintapahtumaa odottaville kuuntelijoille, kuten esimerkiksi Security-

Listenerille ja RouteL.istenerille.

Kernel.request-tapahtumaan liitettyjen tapahtumakuuntelijoiden tehtdvana on tut-
kia HTTP-pyyntojen luonne ja esikésitella ne. Tdma tapahtuu esimerkiksi liséa-

malla informaatiota niihin ja muodostamalla Request-objekti HttpFoundati-
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on-komponenttia hyvaksi kayttden. Tassé on keskeisend tarkoituksena antaa so-
vellukselle mahdollisuus luoda vastaus ennen kuin mitddn muuta ohjelmakoodia

suoritetaan.

Virhetilanne

> Poikkeus

Vastaus- HTTP-
objekti Vastaus

HTTP- Pyynto6- Selvita - Selvita
[ ]‘ objekti ™ ohjain [ | Ohjain = - areet

Malli

Vastaus?

KUVIO 6. HttpKernelin valitysketju Symfony-sovelluksessa (SensioLabs 2015ac,
273)

Request-objekti toisinaan muunnetaan valittomasti Response-objektiksi, joka 18-
hetetddn asiakkaalle. N&in kay esimerkiksi tapauksissa, joissa SecurityListener
evéa reitin perusteella asiakkaalta paasyn jarjestelman siihen osaan johon pyynto
kohdistui.

Néissa tietoturvaan liittyvissa tapauksissa HttpKernel ei vélttdmatta edes selvita,
mihin ohjaimeen pyynt6 kohdistui, vaan siirtyy suoraan ker-
nel.response-tapahtumaan ja lahettdd HT TP-vastauksena esimerkiksi 403 Paasy
estetty HTTP-tilakoodin (SensioLabs 2015y, 267-268). Jos miké&én tapahtuma-
kuuntelija ei luonut Response-objektia, HttpKernel selvittad, mihin ohjaimeen
HTTP-pyyntd kohdistui. Tamé péattaa kernel.response-tapahtuman.

Luokka, joka implementoi ControllerResolverInterfacen, huolehtii Symfo-
ny-sovelluksessa ohjaimen selvittdmisestd. Symfony Framework kéyttaa sisaan-
rakennettua ControllerResolver-luokkaa. HttpKernelin handle()-metodi kutsuu
siltd getController()- ja getControllerArguments()-jasenfunktioita, jotka kertovat

ytimelle sen tarvitsemat tiedot ohjaimesta. Tamé tapahtuu RouteL.is-
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tener-kuuntelijan Request-objektiin lissdmén informaation perusteella. (Sensio-
Labs 2015w, 268-270.)

Selvitettydaan, mihin ohjaimeen pyynt6 kohdistui, ja varmistuttuaan sen olemassa-
olosta HttpKernel lataa ohjaimen. Tassé vaiheessa HttpKernel myds vélittaa tiedon

kernel.controller-tapahtumasta sité tarkkaileville kuuntelijoille.

Tarkoituksena kernel.controller-tapahtumassa on Symfony-sovelluksen ja ohjai-
men valmistelu suoritusta varten (SensioLabs 2015x, 270-271). Samassa yhtey-
dessa ohjaimelle myds haetaan sen mahdollisesti tarvitsemat argumentit (Sensio-
Labs 2015t, 271-272). Tama tapahtuu silla olettamuksella, ettd ydin onnistuu la-

taamaan ohjaimen seké& valmistelemaan sovelluksen ohjaimen suoritusta varten.

Seuraavaksi ohjain suoritetaan. Ohjaimen on aina tuotettava jotain, tai syntyy
poikkeustilanne ja tieto kernel.exception-tapahtumasta lahetetddn eteenpdin vir-
heen hallittua kasittelyé varten (SensioLabs 2015s, 272-273; SensioLabs 2015u,
276-277). Onnistuneen suorituksen jalkeen ohjain useimmiten tuottaa Respon-
se-objektin, jolloin siirrytdan kernel.response-ydintapahtumaan. (SensioLabs
2015s, 272-273.)

Ohjain ei kuitenkaan aina tuota valmista Response-objektia. Symfonyssa
HttpKernel on jossain mééarin vastuussa siitd, ettd vastaus pyydettyyn resurssiin
tulee luoduksi. Jos ohjain tuottaa jotain muuta kuin Response-objektin, mutta ei
myoskaan tuota niin sanottua Null-vastausta, HttpKernel tekee ilmoituksen
kernel.view-tapahtumasta. Talloin kernel.view-tapahtumaan liitettyjen kuunteli-
joiden tehtdv&nd on muuttaa ohjaimelta tuleva data-objekti Reponse-objektiksi
kayttden sen mukana kulkevia tietoja. Jos ndin ei tapahdu, valitetdan tieto ker-

nel.exception-tapahtumasta. (SensioLabs 2015ab, 274.)

Olettaen, etta joko kernel.controller tai kernel.view onnistuivat luomaan Respon-
se-objektin, pdadytaan aina kernel.response-tapahtumaan. Tdman jélkeen se lahe-
tetdan eteenpéin HTTP-tapahtuman kdynnistaneelle asiakkaalle eli tavallisesti
kayttdgjan WWW-selaimelle. (SensioLabs 2015z, 275.)

Kun Request-Response-objektin kasittely on saatettu loppuun, vélitetddn kuunte-

lijoille vield tieto kernel.complete_request- ja kernel.terminate-tapahtumasta. Se
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kertoo Symfonylle ja kehittgjélle tapahtuman onnistumisesta tai epdonnistumisesta
seka jalkien siivoamisesta. (SensioLabs 2015aa, 275-276.)

HttpKernelin toiminnan ymmartdminen on keskeisté kaikille Symfony-kehittajille.
Erityisesti ne kehittdjat, jotka haluavat kirjoittaa edistyneitd Symfony-sovelluksia
ja muokata Symfonyn toimintaa haluavat ymmarté tata prosessia voidakseen

muovata sen toimintaa tarkoituksiinsa sopivaksi.

2.5 YAML-merkintakieli

YAML on vaihtoehto XML-merkintékielelle. Se tulee sanoista YAML Ain’t
Markup Language. YAML on tarkoitettu ihmisille helppolukuiseksi tavaksi seria-
lisoida tietoja. YAML-formaatti toimii hyvin asetustiedostojen muotona.
YAML-kielen ensimmaisen version loivat Clark Evans, Brian Ingerson ja Oren
Ben-Kiki vuonna 2001. (Evans, Ben-Kiki & Ingerson 2009.)

Syntaksi Y AML-kielessd on suunniteltu helposti kytkettavaksi useimpien tunnet-
tujen ohjelmointikielien data-tyyppeihin, kuten listoihin ja taulukoihin. Kuviossa 7
on nahtéavissa, millaista YAML-Kielen tyypitys on.

1 imports:

2 - { resource: parameters.yml }

3 - { resource: security.yml }

4

5 framework:

6 #esi: ~

7 #translator: { fallback: "%locale%" }
8 secret: "%secret®”

9 router:

10 resource: "%kernel.root_dir%/config/routing.yml"
11 strict_requirements: ~

12 form: ~

13 csrf_protection: ~

14 validation:

15 enable_annotations: true

16 enabled: true

17 templating:|

18 engines: ['twig']

19 #assets_version: SomeVersionScheme

20 default_locale: "%locale%"

21 trusted_hosts: ~

22 trusted_proxies: ~

23 session:

24 # handler_id set to null will use default session handler from php.ini
25 handler_id: =~

26 fragments: ~

27 http_method_override: true

28 # Validation for Propel and other things.
29 validation: { enabled: true }

KUVIO 7. Symfonyn kayttamét asetustiedostot tyypillisesti Kirjoitetaan
YAML-merkintékielella
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YAML on yksi neljasta tavasta tallentaa ja muuttaa Symfony-sovelluksen asetuksia
ja méareitd. Symfonyn asetukset voidaan kirjoittaa YAML-, PHP-, XML- tai
INI-muotoa kayttaen. Oletusarvoisesti Symfonyn asetukset tehdaén kuitenkin
YAML-merkintakielella. (Zaninotto & Potencier 2007, 62.)

Kommenttimerkkind Y AML-kieless& toimii # (risuaita), paitsi jos se esiintyy
merkkijonon (engl. string) sisélla, jolloin se edustaa numeron esityspaikkaa.

Kommentti jatkuu rivin loppuun ja paattyy EOL-merkkiin.

YAML-kieli pyrkii hyvin hierarkkiseen tietojen esittdmiseen. YAML.:ssa perus-
tyyppina toimivat listat, jotka alkavat viivalla. Listoja voi my0s kirjoittaa siten, ettd
hakasulut sisaltavat listan nimikkeet eroteltuina pilkuilla. YAML:n taulukot toi-

mivat avain-arvo-muotoisina lohkoina.

Kielessé sarkaimet ja vélilyonnit on maaritelty kielenrakennetta kuvaaviksi tulos-
tumattomiksi merkeiksi. Toisin kuin monessa muussa merkintékielessa, YAML:ssa

nailla tulostumattomille merkeille on annettu merkitys tietojen esittdmisessa.

Esimerkiksi listoja tehtédessé lohkomerkin jélkeen rivit, jotka alkavat kahdella va-
lilydnnilld, tulkitaan listan alkioiksi. Sarkaimia kéytetdén kertomaan néiden alki-

oiden sisdltdmista jasenisté tai niiden joukoista.

2.6 PHP- ja Twig-mallinekielet

Dynaamiset verkkosivut kirjoitettiin 90-luvun alussa tavallisesti C- tai Perl-kielella.
C-kielisen CGl-sovelluksen luominen késittelemaan HTML-sivujen dynaamisia
osuuksia oli aikaa vievaa ja hankalaa. Oli tarve saada jokin valitaso, jonka lapi
informaatio kulkee backend-jarjestelmaltda HTML-mallineiden merkittyihin dy-

naamisiin lohkoihin sen sijaan, ettd CGI-sovellus luo kokonaisia HTML-sivuja.

PHP-ohjelmointikieli kehitettiin alun perin 90-luvun alussa mallinekieleksi (engl.
template language) tdhan kyseiseen tarkoitukseen. Sen luoja Rasmus Lerdorf
suunnitteli PHP:n toimimaan ohuena kerroksena HTML-sivuston fron-
tend-osuuden ja C-ohjelmointikielell& kirjoitetun backend-osuuden vaélilla. (Tatroe,
Maclntyre, Lerdorf & Bourque 2013a, 2-6.)
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PHP-kieltd ei koskaan otettu laajalti kdyttoon tdhan tarkoitukseen. PHP muuntui
90-luvun loppuun mennessé yleisluonteiseksi ohjelmointikieleksi. Se kehittyi no-
peasti suuntaan, joka teki mahdolliseksi kirjoittaa kaiken tarvittavan bisneslogiikan
ilman vaivalloista ja paljon resursseja vaativaa CGI:ta hyodyntavaa C- tai

Perl-ohjelmointia.

PHP:n yleistyminen aiheutti kuitenkin sen, ettd HTML-sivut ja HTML-mallineet
usein tayttyivat PHP-ohjelmakoodista ja bisneslogiikasta. PHP-kielen kaytto
HTML-merkintakielen vélissa siten hankaloittaa sivuston koodin luettavuutta ja
yllapidettavyyttd. Tasta syntyi tarve uudelle mallinekielelle, joka pelkastadn muo-
toilisi ja esittdisi informaatiota, jota se vastaanottaa PHP:It&.

Armin Ronacher kehitti Djangon mallinekieleen pohjautuvan Twig-mallinekielen
vastaamaan tahan tarpeeseen vuosien 2007 ja 2008 valilla (Ronacher 2015). Twig
on PHP-kielen versiolla 5 kirjoitettu mallinekieli, jonka olemassaolon oikeutus, eli
raison d’étre, on korvata PHP mallinekielenda HTML-mallinetiedostoissa.
Twig-kielen péaéasiallinen tehtdvé on informaation sijoittaminen ja muotoileminen
WWW-sivuille. Vuodesta 2009 lahtien Twig-kielen kehityksesté ovat vastanneet
SensioLabs ja Fabien Potencier. Se on nykyaan oletusarvoinen mallinekieli Sym-
fony-ohjelmistokehyksesséa. (Potencier 2009c.)

Twig kayttda kolmea rajamerkintatapaa. {{ ... }}-merkintéa kaytetddn merkitse-
maan kohtaa, johon tulostuu muuttujan sisélto tai suoritetun lausekkeen tulos
(SensioLabs 2016g, 10-11). {% ... %}-merkint&& ké&ytetd&n kertomaan ohjausra-
kenteista, kuten for-silmukoista (SensioLabs 2016b, 13). {# ... #}-merkintaa kay-
tetdédn kommentoimaan mallineiden sisaltéd. Twig-kommentit eivét tulostu
HTML-koodin siséén toisin kuin HTML:n <!-- ... -->-merkinnét. (SensioLabs
20164, 13.)

Twig-kielen perusominaisuus on lyhyet ja tasmalliset muotoilusddnnot. Muuttujan
tulostamiseen PHP-kielessa kaytetdan yleisesti <?php echo $muuttuja ?> ja
Twig-kielessa tahan riittdd {{ muuttuja }}. (SensioLabs 2016¢g, 10-11.)

Toisin kuin PHP, Twig tukee automaattista output escaping -ominaisuutta tulos-

tettaessa informaatiota. Td&ma on térkeé tietoturvaominaisuus, jolla voidaan pie-
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nentdd esimerkiksi XSS-hyokkaykseen liittyvié riskeja. Twig-kielen ymparisto-
muuttujista se voidaan my0s kytked pois ja maarittadd autoescape-tunnisteella tarkat
lohkot, joissa sita kaytetdaan. (SensioLabs 2016d, 15-16.)

PHP-kielessa muuttujan syote tulisi suodattaa esimerkiksi kéayttéen
htmispecialchars()-funktiota, joka ottaa sisddnsa joukon parametreja. Twig-kielen
kanssa riittda esimerkiksi escape-suodattimen kayttdminen. Kuviossa 8 on huo-

mattavissa esimerkiksi {{ muuttuja | e }}, jossa e on alias escape-suodattimelle.

1 {# Lamk/Twig/Esimerkki.html.twig #}
{% extends "baselLayout.html" %}

4 {% block title %} Hopemage {% endblock %}

6 {% block head %}
7 {# I never asked for this. #}
8 {% endblock %}

10 {# Mavi-lista Bootsrapille. #}
11 {% block navigation %}
12 {% spaceless %}

13 <ul id="navigation"=>

14 {% for item in navigation %}

15 <li»<a href="{{ item.href }}">{{ item.caption }}</a=></li>
16 {% endfor %}

17 </ul=>

18 {% endspaceless %}

19 {% endblock %}

20

21 {# Sis&dlto-lohko. #}

22 {% block content %}

23 <h1={{ blogHeader |striptags|title }}</h1=
24 {% autoescape %}

25 <p>{{ blogText }}</p=>

26 {% endautoescape %}

27 <h2>{{blogReaders|striptags|upper}}</h2>
28 {% if readers|length > 0 %}

29 <ul=>

30 {% for reader in readers %}

31 <li={{ reader.nickname|e }}</li>
32 {% endfor %}

33 <ful>

34 {% endif %}

35 {% endblock %}

36

37 {% block footer %}

38 {{ parent() }}

39 <l-- A cat 1s fine too. -->
40 {% endblock %}

KUVIO 8. Esimerkki Twig-kielen syntaksista

Informaation muotoiluun Twig-kielessé kéytetddn suodatinjarjestelméa. Oletus

suodattimien kéyttoon 16ytyy kattava dokumentaatio Twig-kielen verkkosivustolta.
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Ohjelmoija voi halutessaan Kirjoittaa Twig-kielelle myds omia suodattimiaan
PHP-kielelld. Muotoiluun kéaytettdvaa suodatinta kutsutaan Twig-lohkoissa ja niit4
voi ketjuttaa. Lahes kaikki muotoiluun liittyva logiikka on irrotettu mallineesta
ulkoisiin PHP-tiedostoihin. (SensioLabs 2016c, 11-12.)

Twig-mallineita voidaan myds periyttdd. Tamé tapahtuu esimerkiksi laatimalla
pohjamalli, josta kaikki muut mallinetiedostot johdetaan. Se tapahtuu kayttamalla
extends-tunnistetta. (SensioLabs 2016f, 14-15.)

Merkintdtavalla ei ole myoskaan merkitysta Twig-kielta kdytettdessa. Ohjelmoijat
voivat my0s Kirjoittaa esimerkiksi XML-mallineita. Vakinaistettu tapa merkita
Twig-tiedostot on tiedostonnimi.muoto.twig eli esimerkiksi esimerkki.html.twig
HTML-mallineelle tai esimerkki.xml.twig XML-mallineelle. Twig siséltaa véli-
muistin, ja tavallisesti Twig-tiedostot kaannetddn PHTML-mallineiksi ennen esit-

tdmistd. Tamé& nopeuttaa sivujen esittdmista.

Twig-kieleen 16ytyy i18n-laajennus, joka lisad tuen GNU Gettextille (SensioLabs
2016j). Se mahdollistaa trans-tunnisteen kayttamisen eri kieliversioiden maaritta-
miseen mallineen siséll4. Monikielisten verkkosivujen kehittdmisesta tulee hel-

pompaa, kun samoja mallineita voidaan kayttaa useiden eri kielien kanssa.

Makrot Twig-kielessé ovat periaatteessa vastine muiden ohjelmointikielien funk-
tioille. Makroilla pyritd&n uudelleen kierrattdméan vain pienid muutoksia kaytto-
kohteissaan kokevaa HTML-koodin lohkoa mahdollisimman paljon. Kun samaa
koodia ei tarvitse kirjoittaa uudelleen montaa kertaa, se helpottaa mahdollisten
ohjelmavikojen I6ytdmisté ja korjaamista. (SensioLabs 2016e, 16.)

Twig on myds taysin laajennettavissa. Kehittdjat voivat halutessaan kirjoittaa omia
Twig-kasittelijoitd, joilla voidaan muokata Twigin toimintaa (SensioLabs 2016h,
38-40). Lis&ksi yksikkotestaus on osa Twig-kieltd. Jos ohjelmoija esimerkiksi
kirjoittaa Twig-laajennuksia ja suodattimia, niit4 varten voidaan laatia myds yk-
sikkotestit (SensioLabs 2016i, 43). N&in voidaan yrittdd varmistaa mallineiden
toimivan suunnitellusti esimerkiksi sovelluksessa, joka kayttaa kehittdjan omia

laajennuksia.
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2.7 Bootstrap

Bootstrap on CSS-kehys nopeaan WWW-kayttoliittymakehitykseen (Otto &
Thornton 2016). Se on joustava tapa luoda sivustoja, jotka skaalautuvat hyvin
suuren tuumakoon ja kuvapistetarkkuuden omaavista 4K-néaytoista aivan pienim-

piinkin muutaman tuuman kokoisiin matkapuhelimien nayttoihin.

Bootstrap on avointa ja vapaata lahdekoodia, ja sen kehitystyon on alun perin
kaynnistanyt vuoden 2010 puolessa vélissd yhdysvaltalainen sosiaalisen median
palveluita tuottava Twitter Incorporated (Otto & Thornton 2015). Yrityksen péa-
asiallinen tuote, mikroblogipalvelu Twitter, on rakennettu k&yttden
Bootstrap-kehysta kayttoliittymassa.

Tasta kehyksestd on olemassa erityisesti Symfonya varten koottuja versioita, jotka
integroituvat bundle-paketin muodossa sovellukseen. Naita on olemassa muutama
erilainen, mutta paasaantoisesti niiden valilla ei ole merkittavia toiminallisia eroja.
Ei ole mydsk&én mitenk&én outoa, jos sovellus kéyttad Bootstrap CSS

-rautalankamallia ilman Symfony-kohtaisia liitoksia.
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3 OLIO-RELAATIOKUVAUSJARIESTELMA

Olio-relaatiokuvausjarjestelmalld (engl. Object Relational Mapping, ORM) abst-
raktoidaan ja vélitetéan tietoja kahden keskenddn yhteensopimattoman tietojarjes-
telman valilla. Tallaisella jarjestelmalld voidaan kartoittaa esimerkiksi Ja-
va-luokkien tiedot vastaamaan yhteensopivalla tavalla PostgreSQL-tietokannan
tauluja. ORM-kirjastoja on olemassa useita erilaisia eri tarkoituksiin, ohjelmointi-
kieliin ja tietojarjestelmiin. (Hibernate.org 2016; Bauer & King 2007, 25-27; Bhatt
2014.)

On tavallista, ettd olio-relaatiokuvausjarjestelméé kaytetaan esimerkiksi isoissa
dynaamisissa WWW-palveluissa yhdistdimaan palvelun k&yttaman relaa-
tio-tietokannan taulut ja olio-ohjelmointikielen olio-pohjaiset muuttujat keskenaan.
(Bowler & Bancer 2009, 8-9.)

Kun isoa sovellusta kehitetéan, se tulee usein kiinteésti riippuvaiseksi useista eri
komponenteista, kuten tietokannasta ja sen versiosta. Esimerkiksi
MySQL-tietokantaan voi syntya riippuvuus WWW-sovelluksissa, joissa kasitel-
l4&n jatkuvasti ja paljon niin sanottuja suuria tietovarantoja (engl. Big Data).
(Bowler & Bancer 2009, 8-9.)

Jos esimerkiksi Oracle paattaa olla julkaisematta paivityksia MySQL-tietokantaan,
saattaa WWW-palvelua yllapitava taho ehka vaihtaa tietokantaratkaisua. Olettaen,
ettd WWW-palvelu ei kdytd ORM-jérjestelmé&a tai jotain muuta Database Abstra-
tion Layerin toteuttavaa DAL-kerrosta, ja se sisdltdaa paljon MySQL-kohtaista
ohjelmakoodia, sen tietokantaan kytkeytyvét osat pitaa kirjoittaa kaytanndssé lahes
tyhjésté lahtien uudelleen vastaamaan uutta tietokantaa. (Bowler & Bancer 2009,
8-9.)

Palvelun muiden osien kuten esimerkiksi frontendin kehittyminen saattaa hidastua
tai jopa pyséhtyé backend-jarjestelmien uudelleen kirjoituksen ajaksi. Téstd seuraa
myaos, ettd palvelun MySQL-tietokanta joudutaan siirtdmaén uuteen tietokantaan

kuten esimerkiksi Microsoftin MSSQL-tietokantaan. Tietokannan tiedot tulee viela

sovittaa ja optimoida uutta tietokantaa seka sen rajapintaa varten. Tama olisi kallis
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ja aikaa vieva operaatio, joka pitéa tehda uudelleen myos seuraavalla kerralla, kun
sovelluksen taustalla oleva tietokanta vaihdetaan.

Database Abstraction Layer ratkaisee ongelman luomalla véliin puskurin, joka
toimii siltana sovelluksen ja tietokannan valilla. DAL:aa kayttavia ORM:n tapaisia
jarjestelmid on ollut olemassa jo vuosikymmeni&, mutta niiden kaytto alkoi yleistya
vasta olio-pohjaisten ohjelmointikielien yleistyttyd. Se johtui tarpeesta selvittéa

keskenaan ristiinkytkettyjen luokkien aiheuttamia ongelmia.

Vaikka tietokanta taustalla vaihtuisi, ei koko sovelluksen tietokantatoimintoja
tarvitse kirjoittaa uudelleen. Riittd4d kun ORM:n kéyttdaméan DAL:n asetukset
vaihdetaan vastaamaan uutta tietokantaa ja migraation avulla vanha tietokanta

siirretd&n uuteen tietokantajarjestelmaan.

Kehittyneemmilla ORM-jarjestelmilld voidaan myds takaisinmallintaa (engl. re-
verse engineer) olemassa oleva tietokanta véliaikaiskuvaustiedostoksi, jota
muokkaamalla voidaan tuottaa taysin uusi ja toimiva kantakuvaus. Kuvaustiedos-
tolla voidaan my6hemmin tuoda uuteen tietokantaan vanhaa kantaa vastaavat tau-
lut.

Tietojen siirtdminen onnistuu esimerkiksi kayttaméalla Propellissa Fix-
tures-ominaisuutta, joka poimii vanhasta tietokannasta tiedot Propelin omaan
JSON-tyyppiseen tiedostoon. Ne voidaan luovuttaa uuteen tietokantaan muuta-

malla komennolla.

Tapa, jolla ORM-tyokaluilla tuotetaan kuvaus tietojen tyypeista ja sailytyksesta,
vaihtelee kirjastosta riippuen. Java Derbyn tapauksessa kuvauksen ovat Ja-
va-luokkia. Propel ORM kuvaa tietoja tavallisesti XML-muotoisena tekstitiedos-
tona DTD-validoidun skeeman kanssa. Siit4 rakennetaan mekaanisesti kaikki tar-
vittavat luokka-tiedostot. Doctrine ORM:ss4 taas tiedot kuvataan puhtaina
PHP-luokkina, jotka johdetaan Doctrinen omista luokista.

ORM on loppukéayttajélle taysin ndkyméton asia. Kéayttaja kuitenkin tulee kaytta-
neeksi ORM-jarjestelmaa sitd mukaan kun han joko lukee tai Kirjoittaa tietojaan

tietojarjestelmaén sovelluksen frontend-osassa, joka kayttaa tietoja ORM:n lapi.
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Padsaantoisesti ORM-ratkaisun kayttdminen lis&é sovellukseen viel& yhden riip-
puvuuden, miké lis&a sovelluksen monimutkaisuutta. Tietokantaa ei mydskaan voi
vapaasti kehittad, silla kehityksen tulee tapahtua jatkuvasti paivittyvien kuvaus- tai

luokka-tiedostojen l&pi.

Joissain tapauksissa ORM saattaa lisata sovelluksen jarjestelmdvaatimuksia. Eril-
lisen vélitason ohjelmiston 1&pi tietojenkaésittely voi vahemman suorituskykyisilla
tietokoneilla johtaa hidastuneeseen tietojen hakemiseen tai jopa tietojen katoami-
seen. Etenkin jos kéyttssa oleva Data Access Layer -vélitaso on suunniteltu tai

toteutettu huonosti.

Kerran kehitettyjen luokkien katoaminen, jotka ovat riippuvaisia toisista abstrak-
toiduista luokista, aiheuttaa ORM-jarjestelmaa kaytettaesséd saman tapaisen on-
gelman kuin jos sita ei kéytettdisi. Talldin sovelluksen tietokantaan, tai tassa ta-
pauksessa ORM-jarjestelmaan kytkeytyva toiminnollisuus, tulee suunnitella uu-
delleen tai tuottaa uudelleen silt4 osin kuin muutoksia kuvaus- tai luok-

ka-tiedostojen esittdmiin tietoihin tehtiin.

ORM-jérjestelméa kaytettdessa voi myods joutua kohtaamaan joukon ongelmia,
jotka tunnetaan nimell& Object-relational Impedance Mismatch (Ambler 2013).
Yksi tdhan liittyvista ongelmista liittyy tietojen katkentddn. ORM-jarjestelma
saattaa esimerkiksi paljastaa olion rajapinnoille, joilta saapuvaa tietovirtaa olion
jasenfunktiot eivat osaa kasitelld yhteensopivalla tavalla. Tdmé heikentaa kapse-
loinnista saatavia hyotyja. Tdma ja monet muut tahan liittyvat ongelmat padsaan-
toisesti johtuvat siitd, etteivat relaatiotietokannat tue olio-ohjelmoinnissa kéytettyja

konsepteja.

3.1 Propel ORM

Propel on vapaan- ja avoimen ldhdekoodin MIT-lisenssill& lisensoitu
olio-relaatiokuvauskirjasto ja kokoelma tyokaluja, jotka on kirjoitettu
PHP-ohjelmointikielelld. Niiden kehitys kaynnistyi vuonna 2000-luvun alussa ja
versio 1.0 julkaistiin 2004. (Propelorm.org 2015b; Lellelid 2005.)



28

Né&iden komponenttien p&aasiallinen tehtdva on yhdistad PHP-luokat ja tuetun
tietokannan taulut keskendén. Tuetut tietokannat ovat versiossa kaksi MySQL,
PostgreSQL, SQLite, MSSQL ja Oracle DB.

Tietokannan taulujen kuvaamiseen Propel kayttad XML-skeemaa. Se on yhden
tyyppinen toteutus Active Record -ohjelmistosuunnittelumallista, jossa yksi
PHP-luokka vastaa yht4 tietokannan taulua. (Fowler 2002.)

Propel muodostuu kolmesta komponentista, joiden nimet ovat Generator, Runtime
ja Library. Generator-komponentti rakentaa mekaanisesti PHP-luokkia
XML-kuvaustiedostojen pohjalta, joissa tietokannan sisélto ja rakenne on maari-
telty. Runtime-komponentti hallitsee tietokantayhteyksid PHP:n PDO-rajapintaa
apunaan kayttden, suorittaa transaktioita seka kuvailee relaatiotietokannan hallin-

taan liittyvié saantoja ja rajoituksia.

PHP-kirjasto, jolla Propel voidaan integroida osaksi muita sovelluksia, kulkee
nimelld Library. Tdman komponentin avulla voidaan kirjoittaa esimerkiksi kaytto-

liittymid ja uusia tyokaluja, jotka helpottavat tietokannan kehitysté ja hallintaa.

PHP:n versio viisi péivitti PHP:n olio-ohjelmointiominaisuuksia tehden mahdol-
liseksi Propelin kaltaisten projektien luomisen (Tatroe, Macintyre, Lerdorf &
Bourque 2013a, 2-6; The PHP Group 2016). Se myos loi laajalti kysynt&d& kom-
ponenteille, joita ei aikaisemmin ollut olemassa. Propelin esikuvana ja pohjana on
ollut Apache Torqgue -projekti, jonka ORM-komponentti on Kirjoitettu Ja-
va-ohjelmointikielelld (Lellelid 2003).

Propel oli hyvin kiinted osa Symfony-kehysohjelmistoa. Se oli oletusarvoinen
ORM-komponentti aina versioon 1.2 asti (Potencier 2007b). Symfo-
ny-ohjelmakehyksen versiosta 2.0 eteenpdin oletusarvoisena ORM-jarjestelmana
sen korvasi Doctrine ORM (Potencier 2009b).

3.2 Propelin keskeisia ominaisuuksia

Keskeisend ominaisuutena Propelissa on sen kyky nopeaan prototyypitykseen.

Tarvittavien luokkien ja muun ohjelmakoodin luominen tapahtuu automaattisesti,
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mika nopeuttaa kehitystyota sitd kayttavissa sovelluksissa. Siind on mukana myods
joitain takaisinmallinnusominaisuuksia, jotka mahdollistavat olemassa olevien,
Propelin tukemien tietokantojen, kd&ntamisen tietokantakuvaustiedostoiksi. (Pro-

pelorm.org 2015b.)

Propel on avointa-l&hdekoodia ja siten muokattavissa kehittéjien tarpeita vastaa-
vaksi. Projektin kehittgjat ovat dokumentoineet sen hyvin laajalti mika tekee siité
kehittajaystavallisen. Projekti myds noudattaa PHP-standardeja PSR-0, PSR-1,
PSR-2 ja PSR-3. Propel on kehittdjiensd mukaan kattavasti yksikkotestattu, ja sen
Kirjastot ovat k&yneet 1&pi kattavan validointiprosessin. (Propelorm.org 2015b.)

3.3 Tietokannan kuvaaminen merkintékielella Propel-jérjestelmélle

Hyvén skeema-tiedoston kirjoittaminen edellyttdd hyvaa suunnittelua seké koke-
musta tietokantasuunnittelusta. Propel olio-relaatiokuvausjarjestelma kayttaa ole-
tusarvoisesti schema.xml-tiedostoa, johon kuvataan tietokannan taulut
XML-kielell&. Tietokannan voi kuvata my6s YAML-kielelld. (Propelorm.org
2015a.)

1 <table name="received_order">

2 <column name="id" type="INTEGER" required="true" primaryKey="true" autoIncrement="true" /[>
3 <column name="id user_personal_info" type="INTEGER" />

4 <column name="id_flight_route" type="INTEGER" />

5 <column name="id order_payment_method" type="INTEGER" /=

6 <column name="number_of_reserved_seats" type="INTEGER" /=

7 <l--
8 <column name="order_date_added" type="DATE" />

9 <column name="order_time_added" type="TIME" />
10 -->
11 <behavior name="timestampable" />
12 <foreign-key foreignTable="user_personal_info">
13 <reference local="id_user_personal_info" foreign="id" /=

14 </foreign-key>
15 <foreign-key foreignTable="flight_route">

16 <reference local="id_flight_route" foreign="id" /=

17 </foreign-key=>

18 <foreign-key foreignTable="payment_method">

19 <reference local="id_order_payment_method" foreign="id" /=
20 </foreign-key=>

21 <vendor type="mysgl"=>

22 <parameter name="Engine" value="InncDB" />

23 <parameter name="Charset" value="utf8" />

24 <parameter name="Collate" value="utf8_swedish_ci" />

25 </vendor>

26 </table>
I

KUVIO 9. Ote Private Pilot -sovelluksen Propel Schema -tiedostosta

Kuvion 9 tyylisid skeema-tiedostoja voi olla yhdessa projektissa useampia. Kehit-
t&ja voi myos halutessaan sekoittaa XML- ja Y AML-tyyppeja keskendan. Tama ei

ole kuitenkaan suositeltavaa, silla mahdollisen virhetilanteen sattuessa ongelmien
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ratkominen voi olla melko haastavaa. Lisdksi tiedostojen jasentdminen useista eri

kielilla kirjoitetuista skeema-tiedostosta voi olla hidasta.

3.4 Propel Fixtures

Propel Fixtures on tarkoitettu sailémaan tietokannassa olevat tiedot seké talletta-
maan ne myohempad kayttod varten. Se on erés tapa séilod dynaamista dataa tie-
tokannan ulkopuolelle kehityksen aikana. Tatd ominaisuutta voidaan myos kéyttaa
tallentamaan muuttumatonta staattista sisaltod, kuten tekstia ja lukuja. Sité voidaan
kayttaa tallentamaan l&dhestulkoon kaikkea dataa, jota tarvitaan tuotantokayttoon

tulossa olevassa jarjestelméassa.

e o
1 Lamk\PrivatePilotBundle\Model\UserPersonalInfo:
2 UserPersonalInfo_1:

3 first_name: "Antti'

4 last name: 'Testinen’
5 linel: 'Testikatu 18A°'
6 line2: Haapa

7 city: Lahti

8 state: Hame

g postal_ code: '13423'

10 country_code: FI
11 Lamk\PrivatePilotBundle\Model\File:

12 File_1:

13 name: Avatar
14 mime_type: 1image/]peg
15 url: 545d3d3ef2ff3. jpeg
16 Lamk\PrivatePilotBundle\Model\UserRole:

17
18
19

UserRole_1:
role: ROLE_ADMIN
UserRole_2:
20 role: ROLE_PILOT
21 UserRole_3:
22 role: ROLE_USER

KUVIO 10. Ote Propel Fixtures -tiedostosta

Symfony Console toimii k&yttoliittymané Fixtures-toiminnoille. Fix-
tures-tiedostoja voidaan kirjoittaa XML- tai YAML-muotoon, kuten kuviossa 10
on nahtavissd. Tdma on hyodyllinen ominaisuus tietokantaa kehitettéessa, jota
kéayttamalla testi-dataa ei jatkuvasti tarvitse kirjoittaa ja sy6ttdd uudelleen sovel-
lukseen. On myds mahdollista sy6ttdd WWW-sovellukseen alustavia tietoja, kuten
alkuasetuksia, kun sovellusta ollaan valmistelemassa kayttoa varten tuotantoym-

péristoon. (Propelorm.org 2016.)



Fixtures-toimintoa voidaan kayttdd myos yhteistydssd muiden PHP-kirjastojen
kanssa. Esimerkiksi PHP Faker -kirjastoa voidaan kayttaa testidatan generoi-

miseksi Fixtures-tiedostoon, ja tdten nopeuttaa tietokantakehitysta.

31
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4 PRIVATE PILOT -PALVELU

Private Pilot on WWW-palvelu, jossa yksityiset pienlentokoneiden lentgjat voivat
tarjota eradnlaista taksi-palvelua yksityishenkildille. Lentdjat ilmoittavat palvelussa
kayttdmiadn lentokoneita, lentokenttia ja reittejd, joita he voivat lentdd maksua

vastaan.

Palvelun asiakkaat voivat varata lentoja ja maksaa lennosta lentdjalle palvelun lapi
esimerkiksi luottokortilla tai verkkomaksupalvelulla, kuten PayPal. Kéyttéjat voi-
vat vertailla lentdjien tarjoamia reittejé ja hintoja. He voivat myds kommentoida

lentoja ja tarjota palautetta lentéjille ja palvelulle lentdjista.

Tahan liittyy teknisid haasteita, kuten esimerkiksi palvelun on kyettdva esittaméaan
nopeasti ja luotettavasti tietokannassa olevaa informaatiota saatavilla olevista

lennoista. Palvelun on myos kyettavé toimimaan useilla eri aikavyohykkeilld. Sen
tulee myos pystya skaalautumaan ylospain kayttajien kasvun mukaan. Ja kéyttdjien

tuottamaa sisaltod on kyettéva hallitsemaan monen muun asian lisaksi.

Palvelun kehitys kaynnistyi kevaélld 2014 osana Lahti Demo Room -hanketta,
jossa opiskelijat toteuttavat prototyyppeja yrityksille (Mattila 2014). Mukana oli
kaksi ryhmég, jotka kumpikin keskittyivat omaan demo-projektiinsa. Private Pilot
-projekti oli toinen niistd kahdesta demosta, joita hankkeessa rakennettiin. Projektin
mentorina toiminut henkil® ohjeisti kdyttaméaan Symfony 2 -sovelluskehysta. Se oli

projektiin osallistujille entuudestaan tuntematon ja loi omat haasteensa.

Kéytetystd Symfony-ohjelmistokehyksesté on saatavilla muutama erilainen jake-
lupaketti. Sovellusta luodessa olisi suotavaa kayttaa pitkaaikaistuen eli niin sa-
nottua LTS-jakelupakettia, joka on Kkirjoitushetkelld versio 2.3. SensioLabs on

lupautunut tukemaan sité vuoden 2016 toukokuuhun asti. (SensioLabs 2015ag.)

Private Pilot -hankkeen k&ynnistyessa uusin saatavilla ollut Symfony-jakelu oli
versionumeroltaan 2.4. Se ladattiin SensioLabsin verkkosivustolta ja otettiin poh-
jaksi Private Pilot -sovellukselle. Paatdksen taustalla oli idea kehittaa sovellusta
seuraavaa my6hemmin julkaistavaa LTS-versiota vasten pohjalla olevien kompo-

nenttien maksimaalisen tuen varmistamiseksi.
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4.1 Palvelun suunnittelu

Palvelun kehitystyo kaynnistyi ohjelmointipuolella kehitysympadriston perustami-
sella ja Symfonyn dokumentaation lukemisella. Kehitysympériston rakentaminen

ei tuottanut projektissa ongelmia ja oli hyvin mekaaninen tydvaihe.

Projektin kdynnistyttya sen toteutus ohjelmointipuolella eteni aluksi varsin hitaasti.
Aikaa kului palavereissa ja suunnittelussa, joissa ei pystytty kdymaan kaikkia tar-
peellisia asioita aina lapi, minké takia projektin ohjelmointi toimivaksi tuotteeksi
koki my6hemmin vaikeuksia. Private Pilot -ryhmén osallistujilla oli vain niukasti
kokemuksia ryhmatydskentelystd eri alojen osaajien kanssa. Sen takia tyovirtojen
suunnittelu oli haasteellista koko projektin ajan.

Haasteista huolimatta palvelun toimiva prototyyppi toteutui ja toteuttaa sille ase-
tetut vaatimukset, vaikka projekti myohéastyi sovitusta aikataulusta. Tavoitteena oli
rakentaa toimiva demo-versio, joka esittelee palvelun toimintaa kaytanndssa. Ta-
han tavoitteeseen paastiin.

Kéytdnnodssé isoin osa Private Pilot -sovelluksen kehittamiseen kuluneesta ajasta
kaytettiin tutkimustyohon ja dokumentaation lukemiseen. Dokumentaatio on erit-
tain kattava ja kay jarjestelmallisesti lapi kaikki olennaisesti Symfo-
ny-kehitysty6hon liittyvat asiat. SensioLabsin sivustolta 16ytyy melkein kaikki
tarvittavat asiakirjat ja tieto sovellusten kehittdmiseen Symfo-

ny-ohjelmistokehykselld.

Symfonyn dokumentaatio on jaettu muutamaan isompaan kirjalliseen kokonai-
suuteen. Niista tdrkeimpind voidaan pitdd Symfony Book-, Symfony Cookbook-,
Symfony Components-, Symfony Reference- ja Symfony Best Practises -Kirjoja.

Ne ovat saatavilla SensioLabsin verkkosivustolla. (SensioLabs 2015ah.)

Dokumentaation lukemisen liséksi oli tdrkedd myos ymmartad, miten Symfony
kaytanndssa toimii. Tamé tapahtui rakentamalla muutamia yksinkertaisia sovel-
minnan kannalta kriittisten komponenttien ldhdekoodia luettiin projektia varten.
Tama vei aikaa projektissa varsinaisen tyon ohjelmoimiselta, etenkin alkuvai-

heessa.
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4.2  Kehitysymparistd

Kehitysalustaksi valittiin Debian GNU/Linux Jessie -jakelu sen ollessa yh& kehi-
tyksessa. Nain saatiin uusimmat Debian-projektin paketoimat avoimen ja vapaan
ldhdekoodin tyokalut kayttdon. Debian on avoimen- ja vapaan lahdekoodin

GNUY/Linux-pohjainen kayttojarjestelmé (Debian Project 2016).

Kehitysymparistoksi projektin ajaksi valittiin NetBeans 8.0, joka oli sen uusin
versio Private Pilot -palvelun kehitystyon alkaessa. NetBeansin etuna on muun
muassa monialustaisuus, hyva tuki PHP-ohjelmointikielelle, tuki
PHP-ohjelmointikielen standardoidulle muotoilusdénndlle (PHP-CS-Fixer

-laajennusosa) ja muokattavuus (Oracle Corporation 2016b).

Symfony-sovelluksen osia hallitaan Console-komponentilla. Se toimii muun mu-
assa bundle-pakettien edistyneempien toimintojen merkkipohjaisena kayttoliitty-

méané helpottaen WWW-sovelluksen kehitysté ja hallintaa palvelimen puolella.

NetBeans-kehitysympéristo kytkeytyy saumattomasti Symfonyn ja sen eri kom-
ponentteihin, kuten muun muassa Console-komponenttiin. Tdma mahdollisti

Symfonyn osien helpon hallinnan visuaalisen kayttoliittyman avulla.

Projektin kehityksessa kéytossa oli Apache Foundationin WWW-palvelin HTTPD,
joka yleisesti tunnetaan myo6s nimelld Apache. Debian-projektin ty6kalut ja
PHP-liitdnnéaiset kytkeytyvat siina oletusarvoisesti Apache-palvelimeen. Kehitys-

tyossa kaytettiin Debian-jakelun oletusarvoisen PHP-ymparistén osia.

Tietokannaksi valittiin avoimen- ja vapaanohjelmakoodin tietokanta MySQL.
Aiemmin Sun Microsystemsin tukema, mutta nykyisin Oraclen omistama, MySQL
on luotettava ja pienista keskisuuriin kéyttétapauksiin hyvin skaalautuva tieto-

kantaohjelmisto (Oracle Corporation 2016a).

4.2.1 Composer

Composer on paketinhallintajarjestelma, jota kdytetdan hallitsemaan
WWW-kehitysprojektien tarvitsemia ulkoisia riippuvuuksia, kuten esimerkiksi

CSS-kayttoliittymaékirjastoja seka Javascript- ja PHP-kirjastoja. Sen avulla on
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vaivatonta paivittada sovelluskehityksessa kdytetyt komponentit tarvittaessa uu-
dempaan saatavilla olevaan julkaistuun versioon. (Adermann & Boggiano 2016.)

Symfony-sovelluksessa sita kaytetaan hallitsemaan Symfony Components -osien
eri versioita. Composer myos helpottaa projektille keskeisten komponenttien

riippuvuussuhteiden hallintaa.

Composerin toiminnan edellytyksend on composer.json-tiedoston olemassaolo
sovelluksen kansion juuressa. Se siséltdd JSON-kielelld kirjoitetun kuvauksen
projektin vaatimista ulkoisista komponenteista ja niiden versioista, joita tarvitaan

sovelluksessa.

Symfony-jakelun mukana tulee esimerkki composer.json-tiedosto, johon on val-
miiksi Kirjoitettu tarkeimmét Symfonyn liittyvat paketit. Tiedoston voi tarvittaessa
luoda automaattisesti tai kirjoittaa itse alusta lahtien. T&ma on tarpeellista, kun
halutaan kdyttad vain joitain yksittdisia komponentteja tai tarkasti maarittaa, mité
paketteja ja niiden versioita sovelluksessa halutaan kéyttaa.

4.2.2 Symfony-projektin perustaminen

Symfony WWW-sovellusprojektin kehitystydn kaynnistdmiseksi on olemassa
muutamia tapoja. Ohjelmistokehyksen kehittdjat suosittelevat kdyttdmaan yksin-
omaan Composer-paketinhallintajarjestelmaa. Se tapahtuu lataamalla Symfo-
ny-jakelu SensioLabsin verkkosivustolta ja purkamalla se itse valittuun projek-
ti-kansioon. Halutessaan kehittaja voi myos aloittaa esimerkiksi luomalla uuden
projektin IDE:n ohjatulla toiminnolla. Sen jalkeen Composerilla tulisi paivittaa
Symfonyn tarvitsemat komponentit, sikéli kuin se on tarpeellista.

Private Pilot -projektissa kaytettiin NetBeans IDE:n ohjattua toimintoa Symfo-
ny-projektin luomiseksi. Ohjattu toiminto ei k&ytd Composeria projektin perusta-
miseen. Ohjattu toiminto luo NetBeans-projektin, minké jalkeen se purkaa ja re-
Kisterdi luotuun projektiin ennalta maaritellyn Symfony-jakelun tiedostot.

Projektin luomisen jélkeen on suositeltavaa hakea ja tarvittaessa paivittdd Symfo-

ny-jakelu Composerilla. Jakelun mukana tulee esitehty composer.json-tiedosto,
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joka sisaltaa tiedot Symfonyn sovellusprojektissa kayttdmista komponenteista.
NetBeans-sisaltad kontekstivalikon Composerin k&yttdmiseen. Silla voi suorittaa

kaikki keskeiset toiminnot, joita tarvitaan projektin hallitsemiseen.

Private Pilot -sovellusprojektissa composer.json-tiedostoon liséttiin muun muassa
Propelin sen hetkinen vakaa Symfony bundle -jakelu. Ndin se integroitui osaksi
luotua Symfony-projektia ldhes ongelmitta. Propelin asetuksia piti Kirjoittaa asen-
tamisen jalkeen. Ndiden asetusten tekemiseen on Propelin sivulla olemassa yksi-

tyiskohtaiset ohjeet.

WWW-palveluissa tietoturva on hyvin keskeinen asia erityisesti yllapidon nako-
kulmasta. On suositeltavaa tarkistaa sdannéllisin véliajoin Symfo-
ny-sovellusprojektissa kéytetyt komponentit tunnettujen tietoturvaongelmien va-

ralta kayttdmalla Symfony Consolen security:check-komentoa

Komento security:check selvittdad, mitd komponentteja projektissa on kaytdssa ja
mité riippuvuuksia niilld on. Taman jalkeen se hakee Symfonyn palvelimelta tiedot
Components-osissa olevista tunnetuista haavoittuvuuksista ja varoittaa sovellus-
kehittdjaa, jos tunnettuja haavoittuvuuksia on havaittu sovelluksen kayttamissa

paketeissa.

4.2.3 Versionhallintajarjestelmén kayttoonotto

Kun Symfony-sovellusprojekti on luotu, on suositeltavaa lisaté se versionhallinta-
jarjestelmaan. Private Pilot -projektissa kdytetddn Git-versionhallintaa ja Atlassian

Bitbucket-l&hdekoodivarastopalvelua.

Git on hajautettu sosiaalinen versionhallintajarjestelma (Git Project 2016). Sen
kehityksen kaynnisti Linux-ytimen kehityksesta tunnettu Linus Torvalds
2000-luvun puolessa vélissa (Cloer 2015). Projekti pitad valmistella Gitin kéayt-
toonottoa varten. Sita varten tulee luoda muun muassa gitignore-tiedosto ja lisata
siihen sovellusprojektin eteenpain jakamisen kannalta tarpeettomat kansiot ja tie-

dostot.
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Naita tiedostoja ovat esimerkiksi Composerilla haetut ulkoiset Symfo-
ny-komponentit. Esimerkki gitignore-tiedosto tulee usein valmiiksi Symfo-
ny-ohjelmistokehyksen standard-jakelun mukana. Tdémaén jélkeen voidaan Git-puu
alustaa projektin kansiossa komennolla git init ja lis&td kaikki sovellusprojektin
tiedostot puuhun komennolla git add. Lopuksi projektin tiedostot kommitoidaan git

commit -komennolla.

Bitbucket on Atlassianin yllapitama sosiaalinenpilvipalvelu lahdekoodien varas-
tointiin (Atlassian 2016). Se kilpailee muun muassa tunnetumman GitHubin kanssa

Git-tyyppisten tietovarantojen sailytyksesta.

Projektin eteenpdin viemisessé kéytettiin Bitbucketin tarjoamia toimintoja. Esi-
merkiksi tavoitteita listattiin virheenjaljitinjarjestelméaén ominaisuuksina, joita
vield tarvitaan. Naita liséttiin ja merkittiin selvitetyiksi sitd mukaan kun Private

Pilot -projekti eteni.

Bitbucket-sivustoa kéytettiin hahmottamaan mit4 ominaisuuksia WWW-palvelulta
sen kayttajat haluavat. Private Pilot prototyypitettiin Kanban-tyylisesti pieniksi
ominaisuuksiksi ja toiminnoiksi, joille annettiin tarkeysjarjestys ja aika virheen-
jaljitinjarjestelmassé. Naita tehtévia tehtiin sitd mukaan kun niit& voitiin alkaa
toteuttamaan. Priorisointia jouduttiin tekemaan, kun ilmeni ohjelmavikoja, joita piti

korjata paivén aikana tai myéhemmin samalla viikolla.

4.2.4 WWW-palvelimen asetusten madrittdminen

Symfonylla on jotain vaatimuksia sen suhteen miten WWW-palvelin on asetettu
toimimaan. Apachen Virtual Host -asetustiedosto luodaan Debianissa kansioon
/etc/apache2/sites-available. Private Pilot -projektissa kopioitiin esimerkiksi tar-
jottu host config -mallitiedosto default.conf, joka uudelleennimettiin privatepi-
lot.conf-tiedostoksi. Tamé tiedosto muokattiin lisaédmalla siihen ServerNa-
me-muuttuja privatepilot.localhost.

Seuraavaksi voidaan tehd& Apachelle Virtual Host -asetukset. Tdma on riippuvai-
nen siitd milla kayttojarjestelméallé projektia ajetaan. Tavallisesti se koostuu

host-tiedostoon lisattavasté osoitteesta ja Apachen vhost.conf-tiedoston Kirjoitta-
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misesta. On tarke&dtd myos kytked PHP Apachen moduuliksi ja tehda tarvittavat
maadritykset niin, ettd se lataa PHP-tyyppisten tiedostot MIME-tyyppiin pohjau-

tuen.

Symfonyn toiminta edellyttaa, ettda WWW-palvelimella ja PHP-komentorivitulkilla
on oikeus liséta ja poistaa tiedostoja Symfonyn valimuistissa. Mikali sama kaytta-
jaryhmé ei hallinnoi molempia, tulee ACL-maaritys tehda (SensioLabs 2015¢g, 30—
31). Se tapahtuu Darwin-kayttojarjestelmassa (toisin sanoen Mac OS X:ssd) ja
muissa BSD-jakeluissa chmod +a -komentorivimaareella. Linux-jakeluissa kayte-
tdan esimerkiksi setfacl-komentoa kertomaan tiedostojarjestelmélle useita kaytta-
jaoikeuksista yhdessa tiedostossa.

Kun Apachen asetukset on tehty ja palvelimen kirjoitusoikeudet véalimuistiin tar-
Kistettu, on hyva yrittaa testiajaa Symfonyn demo-bundle WWW-selaimessa. Jos

kaikki menee hyvin, on tuloksena jotain kuvion 11 tapaista.

Symfony - Welcome
http://symrony.localhost/app_dev.php «

@ Symfony

Welcome!

Congratulations! You have successfully installed a new Symfony application.

g L& =0

Documentation Sensio Community

The Book Trainings IRC channel
The Cookbook Books Malling lists

02.3.9 @ WEED O ED Quserms Juzovs (G =0

KUVIO 11. Demo-bundlen etusivu esilla WWW-selaimessa

Symfonyn demo-bundle sisaltaa esimerkkeja siitd, mitd kaikkea Symfonylla voi
tehdd, linkkeja dokumentaatioon ja harjoituksiin. Kuviossa 11 nédkyy myds Sym-

fonyn debug-paneeli, joka on tavallisesti aktiivinen kehitysymparistossé. Jos tes-
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tiajo onnistuu, Symfony-projektien mukana tuleva demo-bundle poistetaan ja
aloitetaan kehittdmaan sovelluksen bundleja.

4.3 Private Pilot -palvelun kehitys

Sovelluksen ohjelmoiminen voidaan jakaa muutamiin vaiheisiin. Néité vaiheita
voidaan eritelld ja ryhmitell& niissd tuotetun toiminnollisuuden perusteella. Niit4

voidaan ajatella myos rakenteellisina kerroksina sovelluksessa.

Symfonyn dokumentaatio antaa ohjeita ja suosituksia Symfonyn tutustuvalle oh-
jelmoijalle ja kehottaa rakentamaan néitéd kerroksia maéritellyssa jarjestyksessa.
Néisté vaiheista oli apua Private Pilot -sovelluksen rakentamisessa toimivaksi
WWW-palveluksi, jota voi oikeasti kayttaa.

Yksinkertaisemmissa perussivustoissa, joissa on vahén tai ei lainkaan dynaamista
sisaltod, ei ole kuin muutama vaihe. Paljon dynaamista siséltoa sisaltdvissd mo-
nimutkaisemmissa WWW-palveluissa on kehitysvaiheita enemman ja niiden to-
teutus edellyttaa jo kerroksilta tarkempaa suunnitelmallisuutta. Private Pilot so-
velluksessa naita vaiheita olivat yleisluontoisesti ilmaistuna muun muassa tarvit-
tavien toimintojen ja ominaisuuksien selvittdminen, niiden jakaminen bundleiksi,

bundlejen ohjelmointi ja testaus, seka kayttoonottaminen.

Private Pilot -sovellus keskittyy lentojen tilausjarjestelmaan ja kayttéjien hallin-
taan. Mutta tavallisesti tdméan tapaisista palveluista 16ytyy myds jonkin tyyppinen
sisallonhallintajérjestelmé varsinaisen sivuston hallintaan. Private Pilot -palvelussa
ei ole CMS-jarjestelm&g, mutta sellaisen myohempéa integrointia varten on jatetty

mahdollisuus.

Yhdesséa vaiheessa tyostettiin paljon perusasioita kuten perussivustoa ja liittyvia
asioita, jotka tuovat informaatiota kéyttajan naytolle. Tarkoituksena oli saada
Symfony esittdmaan Private Pilot -sivustolle liittyvaad informaatiota ja luoda pohjaa
kehittyneemmille ominaisuuksille. Sovellukselle madriteltiin reitteja sivuston osiin
kuten etusivulle, profiileihin, seka funktioihin kuten lisaa lentoreitti, poista lento-

reitti, muokkaa lentoreittia, ja niin edespain. Erés vaihe oli eri Kirjastojen ja tyo-
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kalujen integrointia osaksi sivustoa. Esimerkiksi Propel oli ensimmainen iso ul-

koinen komponentti, joka integroitiin osaksi Private Pilot -sovellusta.

Yksi merkittdvimmista kehitysvaiheista koostui ongelmien ratkomisesta eraiden
kehittyneempien toimintojen toteuttamiseksi ja testaamiseksi. Myds erdanlainen
bundlejen uudelleen organisointi ja ohjelmakoodin refaktorointi olivat osa tat4
vaihetta Private Pilot -sovelluksen kehityksen aikana.

Esimerkiksi yritys integroida Bootstrap CSS-kehys sellaisenaan osaksi Symfonya
epéonnistui. Sen kanssa koettujen ongelmien vuoksi se myéhemmin korvattiin
Florian Eckerstorferin kehittdmalla BraincraftedBootstrapBundle-paketilla (Ec-
kerstorfer 2015). Se ratkaisi monia integrointiongelmia ja helpotti merkittavasti
muun muassa Bootstrapin sisallyttamistd Symfony Forms -komponenttia kayttaviin

Twigilla Kirjoitettuihin lomakkeisiin.

Bundlejen uudelleen jarjestelysté on kerrottava hieman taustatietoa. Symfonyssé on
alusta lahtien ollut bundle-ké&sitteend. Symfonyn ensimmaisissé versioissa yksi
bundle vastasi yhté loogista toimintojen kokonaisuutta, joka oli siirrettavissa mihin
tahansa muuhun Symfony-sovellukseen sellaisenaan. Tama kuitenkin usein johti
siihen, ettd Symfony bundlet muodostivat kesken&an riippuvuussuhteita toisiinsa,
eli ne eivat oikeasti olleet niin siirrettdvissd Symfony-asennusten valilla kuten oli

tarkoitus.

Nykyédéan Sensiolab ohjeistaa, ettd yhden bundle-paketin tulisi periaatteessa sisal-
t&& vain yksi kokonainen sivusto ilman riippuvuuksia muihin bundle-paketteihin
(SensioLabs 2015a). Eli esimerkiksi blogi ja kaikki sen toiminnot ovat yhdessa

paketissa. Private Pilot -projektissa kyseista nyrkkisdéntéa ei noudatettu.

Private Pilot -sovellus on rakennettu osittain Symfonyn ensimmadisen version oh-
jeistukseen nojaten, jossa laajempien toimintojen kokonaisuudet on jaettu useam-
piin bundle-paketteihin tehden niist4 keskendén riippuvaisia toisistaan. Toisaalta ne
ovat myos helposti irrotettavissa toisistaan, erikoistettavissa ja Kierratettavissa

muiden sivustojen bundleiksi.

Né&in myds tehtiin kun huomattiin, ettd niin sanottu CommonBundle oli kasvanut

isommaksi kuin mité sille madriteltyjen tehtavien ja vastuiden olisi pitanyt olla.
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Niit4 paadyttiin rajaamaan pilkkomalla bundle kahteen toisistaan riippuvaiseen

Osaan.

4.3.1 Symfony Console

Symfony Console on Symfony Components 0sa, jolla voidaan vaivattomasti lisata
komentorivikomentoja PHP-sovellukseen keskitetysti. Tavallisesti talla konsolilla
automatisoidaan Symfony-ohjelmistokehyksen eri toimintoja, joista osa on nahté-
vissé kuviossa 12. Sill& esimerkiksi luodaan ja siivotaan véalimuisti, tutkitaan reit-

tien toimivuutta, kasitelladn tietokantaa, jne.

antti@sakura: ~/Web/Symfony x

antti@sakura:~/Web/Symfony$ php app/conscle --no-ansi
Symfony version 2.3.9 - app/dev/debug

Usage:
[options] command [arguments]
Optiens:
--help -h Display this help message.
--quiet -q Do not output any message.
--verbose -v|vv|vvv Increase the verbosity of messages: 1 for normal output, 2 for more verbose output and 3 for debug
--version -V Display this application version.
--ansi Force ANSI output.
--no-ansi Disable ANST output.
--no-interaction -n Do not ask any interactive question.
--shell -s Launch the shell.
--process-isolation Launch commands from shell as a separate process.
--env -e The Environment name.
--no-debug Switches off debug mode.

Available commands:

help Displays help for a command
list Lists commands
assetic
assetic:dump Dumps all assets to the filesystem
assets
assets:install Installs bundles web assets under a public web directory
cache
cache:clear Clears the cache
cache:warmup Warms up an empty cache
config
config:dump-reference Dumps default configuration for an extension
container
container:debug Displays current services for an application
doctrine
doctrine:cache:clear-metadata Clears all metadata cache for an entity manager
doctrine:cache:clear-query Clears all query cache for an entity manager
doctrine:cache:clear-result Clears result cache for an entity manager
doctrine:database:create Creates the configured databases
doctrine:database:drop Drops the configured databases

doctrine:ensure-production-settings Verify that Doctrine is properly configured for a production environment.

KUVIO 12. Console -komponentin tarjoamia toimintoja

Private Pilot -sovellukseen integroituja komponentteja on helppo kaskyttéé kon-
solilla. Esimerkiksi Propel-komponentin voi ohjeistaa luomaan tietokanta kuvaus-
tiedostosta, generoimaan model-luokat, luomaan taulut tietokantaan ja tayttaméaan

ne Propel Fixturesia kayttéen esitaytettyja tietoja.
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4.3.2 Private Pilot -palvelun bundle-paketit

Kehitysympariston rakentamisen ja projektin perustamisen jalkeen Symfo-
ny-sovelluksen ohjelmoiminen alkaa tavallisesti bundlen luomisella. Tama tapah-
tuu Symfony Consolea kéyttaen, miké on varsin yksinkertainen tehtdva. Bundlen

voi luoda myos kasin, mutta Console helpottaa prosessia merkittavasti.

Bundlen voi luoda ké&sin luomalla kansio-rakenne ja lisdédmalla sinne bundlen toi-
minnan kannalta tarkeét tiedostot. K&sin luotu bundle pitdd manuaalisesti rekiste-
roida Symfonyn AppKernelin kanssa. Muuten Symfony ei tiedd katsoa bundlen

siséltdvan kansion sisalle sovelluksen suorituksen aikana.

Luominen Symfony Consolella tapahtuu yhdella yksinkertaisella komennolla. Se
kaynnistda ohjatun toiminnon bundlen luomiseksi, jonka aikana annetaan viela
lisamadreitd. Niihin kuuluu muun muassa nimiavaruuden ja asetustiedostojen tie-

dostomuodon maarittaminen.

Symfonyssé asetustiedostot voidaan tallentaa muun muassa YAML-, XML- ja
PHP-muotoisina. Niissé on muitakin kuin pelkastaan semanttisia eroja. Esimerkiksi
PHP-tyyppisissa asetustiedostoissa on se etu, ettd niiden valiin voidaan laittaa
muutakin PHP-koodia, ja siten kytked muiden PHP-sovellusten tuottamaa infor-

maatiota niihin.

Private Pilotin kanssa kéytettiin suositeltua Y AML-merkintatapaa. Tavallisesti se
nopeuttaa kehitysty6td muun muassa siksi, etté sitd on helppo lukea ja se sallii

rennomman muotoilun verrattuna muihin muotoihin.

Bundlet ovat kdytanndssa ryhma PHP-luokkia ja metodeja, CSS-tyyleja,
TDD-testeja sek& muita tiedostoja, jotka hoitavat yhtd laajempaa toiminnallista
kokonaisuutta. Kansiorakenne bundlen sisalla on joustava, mutta on olemassa

hyvia kaytantojé ja suosituksia siita, millainen sen tulisi olla.

Monimutkaisemmissa Symfony-sovelluksissa sivuston loogiset kokonaisuudet
tavallisesti jaetaan useammaksi bundleksi. Bundle-jako voisi tapahtua esimerkiksi

seuraavalla tavalla yrityksen siséisessa blogi-palvelussa.
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Blogin siséllon nayttdmisesta yrityksen tyontekijoille huolehtisi Company-
ViewBlogBundle-paketti. Sen ndyttdmien merkintdjen yll&pidosta ja tietokan-
tayhteyksisté vastaisi CompanyBlogBundle. Blogi-palvelun hallinnasta vastaisi
CompanyAdminBlogBundle ja kirjautumistoiminnoista huolehtisi CompanyLo-

ginBundle.

Esimerkissd Company on nimiavaruus, jota seuraa bundlen nimi, ja lopuksi vield
sana bundle, silla kaikkien Symfony Bundlejen on paatyttava sanaan bundle.
Muitakin sdantoja on, kuten kamelinselkétyypitys nimissa, koska bundlen nimen

tulee noudattaa PHP-yhteentoimivuusstandardeja. (SensioLabs 2015a.)

Private Pilot -sovelluksen suunnittelu alkoi listaamalla sovelluksen toiminnan
kannalta tarkedt toiminnot ja jarjestelemélla ne toisiaan tukeviksi loogisiksi ryh-
miksi. Néaista suunnitelluista ryhmisté rakennettiin sovelluksessa kéytetyt kaksi
Symfony Bundlea. Jokainen bundle tarvitsee oman PHP-nimiavaruuden. Ni-
miavaruutena toimii esimerkiksi yrityksen tai yhteison akronyymi. Private

Pilot -sovelluksessa nimiavaruudeksi on valittu Lamk.

Private Pilot -projektissa suunniteltiin alun perin neljan bundlen luomista, jotka
olivat AdminBundle, UserBundle, PilotBundle, ja CommonBundle. Nama ovat
nahtévissé kuviossa 13. Vain kaksi néist4 suunnitelluista bundleista toteutui. Toi-
minnot, jotka UserBundle olisi siséltanyt, yhdistyivét hyvin varhaisessa vaiheessa
kehitystyotda CommonBundle-pakettiin. Tama iso yhdistynyt bundle kulkee nimella
LamkPrivatePilotBundle. Se ei ole kierrétettdvissa uudelleen ilman sen pilkkomista

kahdeksi tai kolmeksi pienemmaksi bundle-paketiksi.

LamkPrivatePilotBundle, eli toiselta nimeltdédn CommonBundle, sisaltaa padasi-
assa kaikki sivuston toiminnot ja enemmankin kuin mité sen pitdisi, koska siihen on
integroituneena yhtend mohkaleena kaikki se, mité piti tulla UserBundle-, Pilot-
Bundle- ja CommonBundle-paketteihin.

Yllapitopaneelin toiminnot on sijoitettu LamkPrivatePilotAdminBundlen sisalle.
Se luotiin, kun CommonBundlessa oli liian paljon sisélta ja se jakaa muun muassa
tietoturvaan liittyvista paésyoikeussyisté toiseen bundle-pakettiin. Ta&ma tehtiin

jarjestelmén ohjelmakoodin selkeyttdmiseksi.



44

N&in my0s varmistettiin, ettd tavallisilla kayttajilla ei olisi edes vahingossakaan
mahdollisuutta paasta yllapidollisiin toimintoihin kasiksi. Kaikki AdminBundlen

ohjaimet vaativat sisadnkirjautumista ja paakayttaja-tason kayttajéoikeuksia.

KUVIO 13. Alkuperainen Private Pilot -suunnitelma

PrivatePilotBundlen ja AdminBundlen valilla on merkittavia eroja siind, miten ne
toimivat ja minka tyyppisté toiminallisuutta ne siséltavat. Ne eroavat niin ohjel-

mointityyleiltaan kuin sisdiseltd toiminnaltaan.

Esimerkiksi AdminBundlen kanssa on onnistuttu paremmin noudattamaan “laihat
ohjaimet, lihavat mallit”-nyrkkisaantod. AdminBundle kayttad myods SensioExt-
raFrameworkBundlen tarjoamia ominaisuuksia, kuten PHP-annotaatioita oh-
jaimissa reittien méarittamiseen. PrivatePilotBundle kaytta4 routes.yml-tiedostoa

osoitteiden maarittamiseen.



45

4.3.3 Reititys Symfony-sovelluksessa

Symfony Routing -komponentti pyrkii tarjoamaan kehittdjille tydkalut monimut-
kaisten reittien kuvaamiseen vaivattomasti. Symfony-sivuston reitit voi maaritella
useammalla eri tavalla, mutta oletusarvoisesti reitit kirjoitetaan
routing-asetustiedostoon. (SensioLabs 2015k, 55-56.)

Jokaisella bundlella on tavallisesti config-kansio, josta I0ytyy routing.yml-tiedosto
tai sen vastine. Siihen on méariteltynd bundlen tarjoamat reitit seka reittien méa-
reet. (SensioLabs 2015l, 57; SensioLabs 2015m, 66.)

Reittien mé&éreisiin tavallisesti kuuluvat muun muassa reitin nimi, virtuaalinen

polku resurssiin ja viittaus nimiavaruuteen, josta 10ytyy reitistd huolehtiva ohjain.
Kuten kuviosta 14 nahd&én, voidaan myds tarkempia méaéreitd antaa. Esimerkiksi
on mahdollista sallia vain GET-pyynnét tai numeroita on I6ydyttavé polun jossain

kohdassa.

Paatason reitit madritellaan app/config/routing.yml-tiedostoon (SensioLabs 2015,
57). Ne jakaantuvat alaspdin siirryttdesséa bundle-kohtaisiksi routing-tiedostoiksi tai

annotaatio-tyyppia edustavaksi resurssiksi ohjainten otsakkeissa.

Reitteihin kohdistuvien pyynt6jen sisdéédnpéasy- ja ulospééasyoikeuksista vastaa
Symfony Firewall. Siihen kuuluu muun muassa padsyoikeuksien maarittaminen
erillisessé security.conf-tiedostossa Symfonyn eri osiin. Silla ei ole tekemista tie-
toliikenneverkojen kanssa. (SensioLabs 2015d, 174.)

Private Pilot -sovellus rakennettiin siten, etté se sisaltaa nelja kayttajatasoa ja kolme
firewall-lohkoa luotuihin route-maarityksiin. Yksi bundle muodostaa oman fire-
wall-lohkonsa, jolla on omat alioikeutensa. Kayttajatasot ovat anonyymi, rekiste-

roitynyt kéyttaja, pilotti ja admin.

Symfony Routing -komponentti kayttda hyvakseen Apachen mod-rewrited. Tasta
syystd muun muassa 11S:n kdyttdminen Symfonyn kanssa on haastavampaa kuin

Apachen kanssa.
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46 lamk_private_pilot_flight_show:

A7 pattern: /flight/{id}/show

48 defaults: { _controller: LamkPrivatePilotBundle:Flight:show }
49 requirements:

50 id: \d+

51 page: “\d+

52

53 lamk_private_pilot_flight_update:

54 pattern: /flight/{id}/update

55 defaults: { _controller: LamkPrivatePilotBundle:Flight:update }
56 requirements:

57 id: \d+

58

59 lamk_private_pilot_flight_delete:

60 pattern: /flight/{id}/delete

61 defaults: { _controller: LamkPrivatePilotBundle:Flight:delete }
62 requirements:

63 id: \d+

64

65 # User

66 lamk_private_pilot_user_show:

67 pattern: /fuser/{id}/show

68 defaults: { _controller: LamkPrivatePilotBundle:User:show }
69 methods: [GET]

70 requirements:

71 id: \d+

72

73 lamk_private_pilot_user_avatar_upload:

T4 pattern: /Juser/settings/avatar

75 defaults: { iccntrcller: LamkPrivatePilotBundle:User :upload }

KUVIO 14. Ote PrivatePilotBundlen routing.yml-tiedostosta.

4.3.4 Symfony-annotaatiot

Englannin kielessa sana annotation tarkoittaa mité tahansa reunahuomautusta, joka
luetaan muun tekstinlomassa. Tietojen késittelytieteessa annotaatiot ovat tapa liit-
t44 metadataa, jolla on vaikutusta ohjelman suorituksen aikaiseen toimintaan. Ta-
maén tapaista metadataa voi esimerkiksi olla online-ohje, kommentti tai ohjeita
ohjelmakoodin jasentdjélle. Annotaatiot eivét suoraan vaikuta ohjelman semantti-
seen toimintaan, mista syysta niitd pidetdan maagisina kekseina, joilla piilotetaan

niiden alla olevia monimutkaisempia mekanismeja.

Symfony tarjoaa joukon PHP-annotaatioita, joilla t4hdatadn ohjaimien toiminnan ja
sovelluskoodin luettavuuden tehostamiseen. Naista keskeisimpind ovat @security-,
@template- ja @route-merkinnat, joita kdytettiin apuna, kun AdminBun-
dle-pakettia ohjelmoitiin. Ndma merkinnét ovat osa SensioBundleFrameworkExt-
raBundle-pakettia, joka tulee olla kdytdssa annotaatioiden toimimiseksi.

Kuten Symfonyn reitityksesta kerrottiin aikaisemmin, Symfonyn polut jasennetéan

tyypillisesti erillisiin tiedostoihin, josta Symfony kayttaa selvittamaan HttpKer-
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nelin tarvitsemat tiedot muun muassa reitityksesté ja ohjaimista. Symfonyssa on
kuitenkin mahdollista maarittaa ohjainten polut suoraan ohjainten annotaatioissa, ja
tall& tavalla suoraviivaistaa web-sovelluksen toimintaa ohjelmoijan perspektiivista
kasin. Esimerkiksi @route annotaatiota on kéytetty AdminBundle-paketissa siten,
ettd se on lisatty ohjaimen kommentti-lohkoon tarvittavien madreiden kanssa, jol-
loin erillistd routing-tiedostoa ei ole tarvittu.

Symfonyn kayttdmien annotaatioiden tyyli on mallinnettu Java-ohjelmointikielessa
olevien annotaatioiden mukaan. PHP-ohjelmointikielessé ei ole sisédnrakennettua
tukea Java- ja C#-tyyppisille merkinnéille. Siihen voidaan liitt44 vain ulkoisilla
kirjastoilla hyvin rajallinen tuki annotaatioille. Tahan tarkoitukseen Symfony

kayttdd Doctrinen annotaatiokirjastoa.

PHP-ohjelmointikielessé annotaatiot merkitddn PHPDocBlock-kommenttien si-
s&an. Sellainen edustaa huonoa ohjelmistosuunnittelua, silld mink&&n kommen-

toidun tekstin ei tulisi vaikuttaa ohjelmakoodin loogiseen toimintaan.

Annotaatioita kayttdvan PHP-sovelluksen vikojen jaljittdminen on monissa ta-
pauksissa vaikeampaa kommenttien siséltdméasta ohjelmakoodin vuoksi. Lisaksi
riippuvuus ulkoisesta kolmannen osapuolen kirjastosta tarkoittaa sitd, etta merkityt
annotaatiot eivat ole universaalisti yhteensopivia keskenaan. (Bell 2012.)

Yrityksista huolimatta virallisesta vakinaistetusta tuesta PHP-annotaatioille ei ole
paasty sopuun. Ennen kuin PHP-kehittajat saavat virallisen annotaatiotuen
PHP-kieleen sekasorto PHP-annotaatioiden kanssa jatkuu, mika osaltaan vaikeut-
taa ratkaisun I0ytymistd. Tdma on merkittdvad muun muassa siksi, ettd suurin osa
merkittdvimmistda PHP-projekteista kayttaa jonkin tyyppista annotaatiokirjastoa
hyvakseen. Ndihin lukeutuvat muun muassa phpUnit-, Doctrine-, Zend-, TYPO3-,
Symfony2- ja monet muut PHP-kielell4 kirjoitetut ohjelmistot. (Blanco & Charron
2010.)

Private Pilot -sovelluksessa PrivatePilotBundle on kirjoitettu kayttdmalla Sym-
fonyn varsinaista routes-tiedostoa, johon on maériteltyna hyvinkin tarkasti kaikki
polut ohjaimineen. PrivatePilotAdminBundle taas kayttaa paljon kuviossa 15

nahtavia Symfonyn PHP-annotaatioita parantamaan koodin yllapidettavyytta. Nain
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on toimittu muun muassa siksi, ettd muodostuisi parempi kuva siitd, mitd etuja ja

haittoja annotaatioiden kayttamisell on.

Hyvéna seikkana annotaatiot, kuten @route, helpottavat ohjelmoijan ty6ta, kun
kaikki ohjaimen toimintaan liittyva koodi 10ytyy yhdesté paikasta. AdminBundle
kayttad4 annotaatioita myos turvamadreisiin, mika niin ik&an myos helpotti bundlen
kehittdmisté. Sen ansiosta monimutkaisempia firewall-ratkaisuja ei tarvittu erik-

seen maaritella security-asetustiedostoon.

4.3.5 Symfony-ohjaimet

Symfonyssé ohjain (engl. Controller) on tavallisesti PHP-luokka, joka erikoistaa
FrameworkBundlen Controller-luokkaa ja jonka ohjelmoija luo k&sittelemaan
HTTP-objekteja. Tavallisesti ohjaimen tehtéva on ottaa sisdénsa Pyynto-objekti ja
kasitella se Vastaus-objektiksi ohjelmoijan haluamalla tavalla action-funktiossa ja
siirtaa se eteenpain Request-Response-mallin mukaisesti. Vastaus-objekti voi si-
séltaa esimerkiksi HTML-sivun, XML-asiakirjan, serialisoidun JSON-taulun tai
404-virheen. (SensioLabs 2015h, 43; SensioLabs 2015i, 44.)

Ohjaimen voi muodostaa Symfonyssa myds ilman FrameworkBundlea. Tall6in
kaytetdan HttpFoundation-komponentin Reponse-luokkaa muodostamaan
PHP-luokka (niin sanottu raakile-ohjain), joka sisaltéa vain absoluuttisen mini-

mimaéran informaatiota Vastaus-objektin muodostamiseksi.

Tavallisesti Symfonyn ohjainten action-funktioissa suoritetaan sivuston toimintaan
liittyvi& tehtavid, kuten kuvion 15 kahdessa action-funktiossa on nghtavissa. N&ihin
lukeutuu esimerkiksi tiedon hakeminen malleilta ja puskeminen nékymélle (nah-
tavissa kuvion 15 rivilta 29 olevassa indexAction-funktiossa) sekd nakymalta
vastaanotetun lomake-objektin kasitteleminen ja vieminen malleille (kuvion 15
rivin 53 addAction-funktio).

Ohjainten tulisi Symfonyn kehittgjien ohjesaantdjen mukaisesti sisaltad vain koo-
dia, joka sitoo yhteen sovelluksen eri osat ja ohjaa niiden toimintaa. Nyrkkisaanto
on, ettd ohjaimissa olisi vain viisi muuttujaa, kymmenen tai véhemmaén toimintoa,

ja jokainen toiminto sisaltad vain kaksikymmenta rivid koodia. Liiketoimintalo-
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giikka ja muut isommat kokonaisuudet, joilla ei ole ohjaimen tai ndkymaén toi-
minnan kannalta merkitysta tulisi siirtdd malleihin. Tdmé voidaan tiivistaa
idiomiksi: laihat ohjaimet, lihavat mallit. (SensioLabs 2015j, 19-22.)

21 class AirplaneController extends Controller

22 {

23

24 SEE

25 * @Route("/admin/airplane/{page}", requirements={"page" = "\d+"}, defaults=
{"page" = 1}, name="lamk_private_pilot_admin_airplane")

26 * @Security("has_role( 'ROLE_ADMIN')")

27 * @Template()

28 */

29 public function indexAction($page)

30

31 $planes = AirplaneQuery::create()

32 -=orderById()

33 ->paginate($page, $rowsPerPage = 10);

34 $nextPage = $planes->getNextPage();

35 $previousPage = $planes->getPreviousPage();

36 $links = $planes->getlLinks(10);

37

38 return array(

39 'planes’ => $planes,

40 ' page' => $page,

41 'links' => $links,

42 'rowsPerPage’' => $rowsPerPage,

43 'nextpage’ => $nextPage,

44 'previouspage’ => $previousPage

45 )i

46 1

47

48 S

49 * @Route("/admin/airplane/add"”, name="lamk_private_pilot_admin_airplane_add")

50 * @Security("has_role( 'ROLE_ADMIN')")

51 * @Template()

52 */

53 public function addAction(Request $request)

54

55 $airplane = new Airplane();

56 $form = $this->createForm(new AirplaneType(), $airplane);

57

58 if ('POST' === %request->getMethod()) {

59 $form->handleRequest($request);

60

61 if ($form->isvalid()) {

62 $airplane->save();

63

64 return $this->redirect($this->generateurl
('lamk_private_pilot_admin_airplane’', array(

65 'id' => $airplane->getId()

66 1))

67 3

68

69 return array('form' => $form->createView());

sl 1

KUVIO 15. Ote PrivatePilotAdminBundlen Symfony-ohjaimesta

Isompia toiminnallisia osia varten ohjain voidaan myos refaktoroida Symfony
Service Container -tapahtumiksi. Service-tapahtumat ovat Symfonyssa erityisia
olioita, jotka suorittavat sovelluksen laajuisia pitkélle erikoistuneita yksittaisia
rutiineja tarvittaessa. Niit4 kaytetdan sovelluksessa esimerkiksi lahetettédessa kayt-
tajélle vahvistusviesti sdéhkopostilla kayttajatilin luomisen yhteydessa ja muissa
”kun tdma tapahtuu, tuon pitéé tapahtua”-tapauksissa. (Wallsmith 2014; Sensio-
Labs 2015e, 217-218.)



50

4.3.6 Symfony Form -komponentti

Lomakkeiden késittelya varten Symfonyssa on monipuolinen valikoima tyokaluja.
Néill& tyokaluilla on pyritty muun muassa yksinkertaistamaan Web-kehittajille
tavallisesti haastavaa HTML-lomakkeiden kasittelyé ja pyrkimaan ehkdiseméaan

tietoturva-ongelmia.

Useimmat ndistd tyokaluista on koottu Symfony Form -komponentin alaisuuteen,
joka on lomakkeiden luomiseen tehty komponentti. Sen avulla voidaan kirjoittaa
PHP-luokkia, joista mekaanisesti muodostetaan HTML-lomakkeita. Lomakkeet
luodaan Symfony FormBuilder-objektia apuna kéyttden. Sitd kayttden informaatio
myo0s sidotaan halutun mallin kuten esimerkiksi Propel Model tai Doctrine Entity

-luokan kanssa.

Private Pilot -sovelluksessa kaytetty Propel sisaltdd omat liitoksensa Symfony
Form -komponentille. Tdm& mahdollisti sen, etté sovelluksessa kaytettyjen lo-
makkeiden, kuten kuviossa 16 nahtédva OrderDetails-luokka, luomista voitiin au-
tomatisoida kéyttden Propelin Symfony Console -komentoja. N&itd mekaanisesti
luotuja pohjia ei tule kayttaa sellaisenaan, silla niistd puuttuvat esimerkiksi kaikKki
rajoitukset ja muut kenttien maéreet. Lisaksi niissé saattaa tulla yliméaaraisia lo-
make-osia, joita ei haluta mukaan varsinaiseen lomakkeeseen. Pohjia on siivottava
ja muovata sisaltdmé&an muun muassa raja-arvoja ja tiukemmin maériteltyjé da-

ta-tyyppejé ennen kéyttéonottoa.

Lisdksi lomakkeet purettiin useimmissa tapauksissa pienemmiksi osiksi
Twig-mallinteiden véliin. Tdm4 johtui tarpeesta muovata yksityiskohtaisemmin
lomakkeiden CSS-tyylimaarityksid, joihin oli aluksi vaikeata paasta késiksi johtuen
muun muassa Bootstrapin kanssa kohdatuista ongelmista. Myodskaan sovelluksen
visuaalisen puolen tarpeista ei ollut riittdvasti tietoa. Tamén vuoksi liikkkumavaraa

jatettiin visuaalisen ilmeen myohempad rakentamista varten jo kehityksen aikana.

Lomakkeen voi purkaa hyvinkin pieniksi osiksi, joiden tyylié ja kaytosta voi
muokata taysin vapaasti. Tasta huolimatta lomakkeita ei tavallisesti kuulu hajottaa
osiin ja kasata niitd uudelleen esimerkiksi Twig-mallineessa. CSS-mallinteiden

maarittdminen Twigille riittdd kertomaan Symfonylle miten ja millaista teemaa ja
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tyylid lomakkeiden tulisi kayttadd. Tah&n voidaan kayttadé apuluokkia, jotka poi-
mivat tarvittavat tiedot esimerkiksi CSS-kehyksesta.

Usein lomakkeet turvataan suojauksella, jolla pyritdén ehkaiseméén
CSRF-hyokkéyksia. Lomakkeisiin generoidaan kayttajalta piilossa oleva kenttd,
joka siséltaa yksilollisen avaimen. Lomakkeen tietojen véarentdmista voidaan

ehkaista talla tavoin.

6 use Symfony\Component\Form\FormBuilderfnterfaee;

7 use Symfony\Component\OptionsResolver\OptionsResolverInterface;

g /* *

10 * Description of DetailType

11 ¢

12 * @author Antti Aspinen <antti.aspinen@student.lamk.fi>

13 */

14 class OrderDetailType extends BaseAbstractType

15 {

16

17 Ve

18 *  {@inheritdoc}

19 */

20 public function buildForm(FormBuilderInterface $builder, array $options)
21

22 $builder->add( 'numberofreservedseats', 'choice', array(

23 'label’ => 'How many seats do you want to book?',

24 "empty_value' => 'Choose amount of seats',

25 'required’ => true,

26 'choices' => array/(

27 1 == "0One',

28 2 => "Two',

29 3 => 'Three',

30 4 => "Four',

31 5 => '"Five',

32 )

33 "multiple’ => false,));

34 $builder->add('idorderpaymentmethod', 'model', array(

35 'label’ => 'What payment method do you wish to use?',
36 "empty_value' => 'Choose a payment method’,

37 'required’ => true,

38 'class' => 'Lamk\PrivatePilotBundle\Model\PaymentMethod',
39 "property’ => "name',

48 'multiple’ => false,

a1 )i | _

42 $builder->add('Submit order', 'submit');

43 }

44

45 public function setDefaultOptions(OptionsResolverInterface $resolver)
46

a7 $resolver->setDefaults(array(

48 'data_class' => 'Lamk\PrivatePilotBundle\Model“ReceivedOrder',
49 ))i

50 }

51

52 public function getName()

53

54 return 'orderdetails';

15

56 }

KUVIO 16. Symfony Form -lomakeluokka

On huomion arvoista, ettd lomakkeet voidaan muodostaa ohjaimen sisalld. Tosin

tavallisesti ne vain esitelld4dn ohjaimessa. Kun lomake on esitelty, siitd muodoste-
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taan erityinen ndkyma-objekti createView-metodilla. Se valitetddn ohjaimen l&pi

Twig-mallinteelle sijoitusta varten.

Twigilla merkitaddn lomakkeen paikka ja tyyli tiedostossa kayttden Twig-muuttujaa
{{ form() }}. Tam& muuttuja voidaan pilkkoa esimerkiksi {{ form_start() }}, {{
form_error() }} ja {{ form_end() }} osiksi, jotka puolestaan voidaan pilkkoa viel&
pienemmiksi paloiksi. Kaikille néille osille voi myds antaa hyvinkin tarkasti omat
madritteensa ja muodostaa niista esimerkiksi lomake-ryhmid, kuten Private Pilot

-sovelluksen lentojen luonti lomakkeessa tehtiin.

4.4 Propel-kehitys

Private Pilot -sovelluksen tietokannan suunnittelu alkoi siit4, millaista tietoa ta-
vallisesti tdmén tapaisissa palveluissa tarvitaan. Sita varten laadittiin kevyt
UML-tyyppinen sketsi tietokannan rakenteesta paperille. Sita siistittiin hieman

Debian-jakelun mukana tulevalla Umbrello-sovelluksella.

N&in saatiin suunnitelmallisuutta tietokannan rakentamiseen. Taman UML-mallin
pohjalta Kirjoitettiin schema.xml-tietokantatiedosto. Propelin sche-
ma.xml-tiedostoa muokattiin ja parannettiin sitd mukaan kuin projekti edistyi.
Kuviosta 17 on n&htévissé, minka kaltainen tietokannasta lopulta kehkeytyi 1.0

Versioon mennessa.

Tietokannan kehityksessa ei heti alkuun huomioitu esimerkiksi sitd, kuinka paljon
kentét vaativat tilaa. Tasté seurasi se, ettd esimerkiksi etu- ja sukunimitauluissa
saattoi olla rajattoman merkkimaarén kokoisia tauluja. N&ita optimoitiin myo-
hemmin jarkevimmiksi ja pienemmiksi. Se tehosti tietokannasta tietojen hakemista
ja kayttoa.

Paivamaaria varten voidaan kayttaa kenttid, joissa paivamaérat tallennetaan lei-
moina, joita haetaan tietokannasta. VVaihtoehtoinen tapa on tehda soluja, joihin
tallennetaan aika esimerkiksi sekunteina vuodesta 1970 eteenpéin. Kummassakin

mallissa on hyvié ja huonoja puolia.
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received _order
id (INTEGER] [PK]
id_user_personal_info (INTEGER) [FK]
id_ﬂiﬁht_mute (INTEGER) [FK]
id_order pavment method (INTEGER) [F7

number_of_reserved_seats (INTEGER)
order date added (DATE)
order_time_added (TIME)

|_flight_route-id id_order_payment_method-id

flight_route -
id (INTEGER) [PK)
active (BOOLEAN)
numhber of seats (TINYINT)
name (VARCHAR,
id_pilot (INTEGER) [FK]

id plane (INTEGER) [FK] —

date_added (DATE) =

date_expires (DATE) id (INTEGER) [PK]

Lime_s :{‘:]u] (TIME) visible (BOOLEAN) ent_method

time_expires (TIME) id_user (INTEGER) [FK] PUyment_merho
rice (FLOAT) id_thread (INTEGER) id (INTEGER) [PK]

SU.‘ILII].ILIUI] (VARCHAR) id_parent (INTEGER) name (VARCHAR)

departure_location (VARCHAR) comment _date (DATE)

destination_lecation (VARCHAR) comment_time (TIME)

id_departure_location (INTEGER) [FK comment (VARCHAR)

id_destination_location (INTEGER) [FE]
estimated_flight_time (TIME)
rating (FLOAT)
departure_date (DATE)
destination_date (DATE)
departure_time (TIME)
destination_time (TIME)

e
|_departure_location=id™jd_pilot=id d_user=id id_user_personal_info=id

_destination_location=i

airport

id (INTEGER) [PK]

name (VARCHAR)

description (VARCHAR) user

type (VARCHAL) id (INTEGER) [PK]
Jatitude (DOUBLE) active (BOOLEAN)
longitude (DOUBLE) id_image (INTEGER) [FK]
elevation (INTEGER) username (VARCIAR)
sLuLt. ﬂ \RCHAR) vimail_address (VARCHAR)

) ) ; y id_role (INTEGER) [FK]
id_plane=id mu.mupultl\ (VARCHAR) password (VARCHAR)

country (CHAR) id_plane (INTEGER) [FK]
econtinent (CHAR) id_personal _info (INTEGER) |FE]
scheduled_service (CHAR) description (VARCHAR)
zps_code (VARCHAR) timezone (VARCHAR)

region (VARCHAR) date_added (DATE)

faa (CHAR) time_added (TIME)

iata (CHAR) last_login (DATE)

icao (CHAR)

rale (CHAR)
enplanements (INTEGERU

-
(,"_____ﬁl:;lulwﬁd d_role=id

airplane

i (INTEGER) [FK]
id_image (INTEGER) [FK]
airplane_maodel (VARCHAR)

id_personal_info=id

r
user_personal_info

id (INTEGER) [PE]
first name (VARCHAR)

airplane_manufacturing_date (INTEGER user_role last_name (VARCHAR)
airplane_country (VARCHAR) T ey line1 (CHAR)
airplane_serial_number (VARCHAR) 'dlﬂ?\—__r{f&fﬂg K] linea (CHAR)
airplane_ttaf (VARCHAR) rolelys city (CHAR)

state (CHAR)

number_of_seats_available (INTEGER)
number_of_seats (INTEGER)

date_added (DATE)
deseription (VARCHAR)

postal_code (INTEGER)
country_code (CHAR)

T:I_image id
h file

il (INTEGER) [PK]
name (VARCHAR)
mime_tvpe (VARCHAR)
url (VARCHAR)

KUVIO 17. Propelin luoma GraphViz-diagrammi tietokannan lopullisesta versi-

osta

Leimoja varten joudutaan rakentamaan kasittelijat, jotka muotoilevat tietokannassa
olevat aikaleimat oikein. Private Pilot -sovelluksessa aluksi kéytettiin sekunteina

vuodesta 1970 eteenpdin -mallia, mutta sovelluskehityksen edetessa tehtiin vaihto
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aikaleimoihin. T&ma4 tehtiin, koska se yksinkertaisti haastavaksi koettua ajan ké-
sittelya sovelluksessa.

Sovelluksen tulee toimia useilla aikavyohykkeilld ja vastaamaan asiakkaiden tar-
peisiin. Jarjestelman yllapitdjien tulee myds voida hallita jarjestelmaé, jonka

kayttajat sijaitsevat useilla ei aikavyohykkeilla.

4.4.1 Propel-luokat

Vaikka Propel-luokan voi késin Kirjoittaa, ne tavallisesti luodaan automaattisesti
Symfony-sovelluksessa konsolia kayttaen. Symfony luo luokille Model-kansion
sen bundlen sisélle, jonka luokista on kyse. Tamén jélkeen niitd voi erikoistaa
tarvittaessa.

Symfony Security -komponentin arkkitehtuurissa on maaritelty vakionimet joille-

kin tunnetuimmille maareille. Esimerkiksi k&yttajanimi-kentalle on olemassa User,
salasana-kentélle on Password ja niin edespéin. Propel yrittd4 automaattisesti kyt-

keytyé ndihin sill& oletuksella, ettd sovelluskehittdjd on k&yttanyt nédita nimia

Propelin skeema-tiedostossa ja sallii Propelin automaattisesti kytkeytya niihin.

Jos jokin tarpeellinen kentté kulkee tietokannassa nimelld, johon Propel ei osaa
kiinnittdytyd, voidaan muokata Propelin automaattisesti luomaa mallia ja kertoa
siind, mihin sarakkeeseen informaation kuuluu menné. Private Pilot -projektissa
tatd kaytettiin implementoimalla Securitya varten eraseCredentials- ja getRo-

les-funktiot User-mallissa.

Jos tietokantaan on tallennettuna esimerkiksi sahkodposti-kenttd, joka toimii kayt-
tajien nimend, niin silloin pitadd ohjelmoijan kasin kayda méaarittdmassé Propelin
Symfonylle generoimissa luokissa, miten naitad maareité kasitelldén ja haetaan.
Tama tapahtuu implementoimalla Propelin mekaanisesti luoma malli-luokka, kuten

Private Pilot -sovelluksessa tehtiin User-luokan kanssa.
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4.4.2 Tietojen hakeminen Propelia ké&yttaen

Private Pilot -sovelluksessa jokaisella sivulla kasitelty dynaaminen informaatio
haetaan ja tallennetaan ohjaimessa Propelin rajapintaa kayttaden. Se ohjataan suo-

raan objektina Symfonyssa nakymasté vastaavalle sivulle Twigin késiteltavaksi.

Tietojen hakeminen tapahtuu Propelin mekaanisesti luomia Query-objekteja kayt-
tden. Esimerkiksi tietokannan user-taulusta Propel luo userQuery-objektin, jonka
create()-tehdasmetodilla muodostetaan haku. Taman jalkeen kutsumalla esimer-
kiksi findPK()-metodia haussa voidaan hakea primaériavaimeen perustuen rivi
Kirjat-taulusta. FindPK()-metodi on erikoistapaus, silla se ei tarvitse niin sanottua
terminaattori-metodia hakulausekkeen paatteeksi.

Haettaessa muuta informaatiota tai sen osia kaytetadan joukkoa mekaanisesti luotuja
get-metodeita. Tallennettaessa informaatiota kéytetdan joukkoa set-metodeita.
Nama Propel-lausekkeet paattyvat tavallisesti esimerkiksi find()-, save()- tai up-
date()-terminaattorimetodiin, riippuen siit4 millaista transaktiota ollaan suoritta-

massa.

Luotuun hakuun voidaan lisata reunaehtoja maarittdmalla niitd suoraan hakuun,
mutta joskus tdmé4 ei riité. Silloin voidaan luoda Propelin version 1.4 tyyppinen
vanhahtava Criteria-objekti, jolla hausta saadaan haluttu informaatio k&yttaen

edistyneempié ehtomaarityksia.

Propel ei varsinaisesti aseta rajoituksia siihen, miten ja millaista tietoa tietokan-
nasta voidaan hakea. Se kykenee ottamaan vastaan suoraan vapaasti muovattuja
PDO-lauseopilla kirjoitettuja SQL-komentoja ohjaimessa. Tdma ei kuitenkaan ole
suositeltavaa kuin eritystapauksissa. Lisaksi SQL-koodin kayttdon liittyy myos

jotain sdantojé, joita pitdd noudattaa sitd kaytettédessa.

Mahdollisuus tdhan on olemassa tilanteisiin, joissa Propelin automaattisesti luomat
metodit eivat riitd kuvaamaan monimutkaisempaa hakua tai hakua, joka on yk-
sinkertaisempaa kirjoittaa SQL:néd. Myos tilanteissa, joissa haussa kaytettyjen
Propelin metodien méaarén vuoksi suorituskyky karsii tai jos Propelin metodeissa
ilmenee jotain vikaa, voidaan SQL.:&a kayttad. Esimerkiksi Private Pilot

-sovelluksessa oli muutaman kuukauden ajan vika, jossa SQL-koodilla paikattiin
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Propelin ensimmaisen version puutetta eradssé tietojen hakemiseen liittyvassa

skenaariossa.

Propel pystyy suoraan ajamaan POST-metodilla vastaanotetun isvalid()-metodilla
tarkistetun lomakkeen péaalle usein suoraan save()- tai update()-metodin ilman
objektin purkamista erillisiksi set-lausekkeiksi. Purkaminen on myds mahdollista,

jos siihen on tarvetta.

4.5 Kayttoliittyman kehitys

Kéyttoliittyman suunnittelu l&hti liikkeelle siitd, ettd Private Pilot -palvelu on tu-
lossa Yhdysvaltojen markkinoille. L&nsimaissa kuten Yhdysvalloissa ihmiset lu-
kevat ylhaalta alas ja vasemmalta oikealle. Tam4 vaikutti sithen, miten kayttoliit-

tyméan elementit on sijoitettu.

Private Pilot -sovelluksen kayttoliittyma on laadittu siten, ettd kayttajan kannalta
mielenkiintoinen informaatio on pyritty esittdmaan keskella naytt6a tekstin kul-
kiessa ylhaaltd alas ja vasemmalta oikealle. Jokainen valinta on sijoitettu mahdol-
lisimman paljon ylatasoista alkaen matalammille tasoille siirtymaén vinosti va-

semmasta ylareunasta oikealle alas.

Kéayttoliittyman suunnitteluvalinnoilla on pyritty véhentdmaan hiiren kulkemaa
liikettd ja siten tehostamaan sivuston kayttoa Fitts’-lakiin perustuen. Fitts’-laista
voidaan johtaa, ettd mitd vahemman hiiri liitkkuu ruudulla matkaa, sitd nopeammin
kayttdja voi tehdé toita. (Haixia 2002; Hale 2007.)

Kéayttoliittyman kulkiessa oikealle merkitykseltd&n vahiten tarkeat aktiiviset ele-
mentit on sijoitettu aivan keskelle. Nain lukeutuvat toiminnot, joita tavallisesti
kayttdjat eivat tarvitse. Aivan oikeassa laidassa ovat erotin vélin jalkeen sijoitettuna
elementit, jotka vaativat kayttajalta keskeisen osan sisallén lukemisen ymmarta-

mistd, kuten esimerkiksi lennon tilauspainike.

Vérikoodausta olisi tarvittu, mutta k&yttoliittyman visuaalisen designin jaddessa

keskeneréiseksi siihen ei paneuduttu asian edellyttdmalla tavalla. Tést4 johtuen
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esimerkiksi kayttajakokemuksen suunnittelu on ja&nyt keskeneréiseksi, vaikka
siihen liittyva pohjaty6 on tehtynd ja valmis kayttoa varten.

Yleisesti kayttoliittymankehityksessa pyrittiin hyodyntaméén yleisia ohjeséaantoja,
kuten esimerkiksi Jakob Nielsenin kymmenté periaatetta. Ndihin periaatteisiin
kuuluvat muun muassa kéyttajien ymmartdman termiston hyédyntdminen ja kéyt-
t&jien muistikuorman véhentdminen (Nielsen 1993, 20). Palvelun kayttoliittyméaa
yritettiin rakentaa siten, etté se olisi helppo ymmartad, nopea kayttaa ja tarjoaisi

kayttéjille esteettomasti informaatiota.

4.6 Bootstrap Symfony-sovelluksessa

Symfony-sovelluksessa kayttdjan selaimeen lahetettdvia resursseja hallitaan Asse-
tic-siséllénhallintakomponentilla, jonka keskeisena tehtdvanéa on erotella ne so-
velluksen muista resursseista. Kéyttdjan selaimeen lahetettavié resursseja ovat
esimerkiksi CSS- ja Javascript-koodi sekd kuva-, dani- ja video-tiedostot. (Sen-
sioLabs 2015b, 7-8.)

Private Pilot -sovelluksessa kaytetaan Bootstrapista erityistd Braincrafted-
BoostrapBundle-versiota. Verrattuna Bootstrap-projektin varsinaiseen jakeluun on
Braincrafted-jakelun erityisominaisuutena mahdollisuus kytkeytyd Symfonyn ra-
japintojen, Asseticin ja Twigin kanssa yhteen. Se voidaan myds méaarittaa toimi-
maan laajennusosana Twigin kayttoliittymén tyylimaarityksille ja siten vaikuttaa
yhdesta paikasta esimerkiksi kaikkien sovelluksen lomakkeiden ja malline-sivujen

ulkoasuun ja toimintaan.

Se mahdollisti muun muassa CSS-koodin automaattisen kd&ntdmisen muun muassa
SASS- ja LESS-menetelmilld Assetic-komponenttia kayttamalla. Tama tekee tyy-
likoodista yll&pidettavdmpéd, laajennettavampaa ja monipuolisempaa. Private Pilot
-projektissa kaytettiin node.js-pohjaista LESS-menetelmé&é esiké&sittelemaan
CSS-tyylikoodia.
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4.7 Symfony Service -tapahtumat

Symfonyssé voi luoda Service Containerilla tapahtumia, jotka suoritetaan aina kun
madritetyt ehdot tayttyvat. Taman avulla voi esimerkiksi Twigia pyytaa tekemaan
jokin toiminto, joka laukeaa asetettujen ehtojen perusteella. Esimerkiksi Private
Pilot -palvelussa, kun kayttdja kirjautuu jarjestelmaan, haetaan tietokannasta
kayttajan aikavyohyke ja se asetetaan Twigin asetuksissa kayttajan session aika-
vybhykkeeksi. Ottaen huomioon, miten Private Pilot on tulossa Yhdysvaltoihin
palveluksi, timéd ominaisuus oli hyvin tarked saada osaksi Private Pilotin toimivaa
demoa. Se mahdollistaa kayttajien nahda kiinnostavien lentojen l&htoajat ja lenta-
jien ilmoittamat saapumisaikojen arviot oman aikavyohykkeensa ajassa.

Yksinkertaistettuna Service on Symfonyssé PHP-objekti, jolla on jokin yksi tar-
kasti rajattu tehtdva. Service-tapahtumat ovat kuitenkin laajakokonaisuus Sym-
fonyssd, joiden parissa voi kuluttaa helposti paljon aikaa. Niill4& on muun muassa
mahdollista laajentaa Symfonyn toimintaa ja muovata sitd ohjelmoijan haluamalla
tavalla. Tavallinen kayttdtapaus on esimerkiksi muodostaa Service, joka l&hettda
jokaisen uuden kayttajan rekisterditymisen yhteydessé heille séhkdpostiosoitteen

vahvistamisesta viestin.

4.8 Private Pilot versio 1.0

Kun sovellus saavutti toiminnallisen tason, jossa kaikki keskeiset tavoitteet oli
saavutettu, se julistettiin versioksi 1.0 ja se ladattiin verkkoon WWW-palveluksi.
Siihen tehtiin alkuvalmistelut ja muutamia testilentoja lisattiin loppuk&yttéjan
roolia esittavid mahdollisia testik&yttéjia varten.

Kun loppukéyttdja ensimmadista kertaa avaa Private Pilot -sovelluksen hdanen
eteensd avautuu kuvion 18 nékdinen haku ja tietosivu. Sivu on suunniteltu ohjaa-
maan kayttdjan silmat kiinnittdmaan huomio ensin haku ruutuun. Tahén kaytetaan

varejd ja sisallonkeskittdmisté.

Muita elementteja etusivulla ovat linkit palveluun rekisterditymiseksi, Kirjautu-
miseksi, lentojen selaamiseksi listana, yms. Néiden elementtien sijoittelussa on

pyritty huomioimaan olemassa olevat kaytannot, jotta uusien kayttajien olisi
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mahdollista kayttad aikaisempia kokemuksiaan muista vastaavista sivustoista

hyodyksi.

Hakulomakkeeseen syotetddn haluttu lahtdpaikka, méaranpéaa, tarvittavien paik-
kojen maaré seké pdivamaéaara. Syotettdessa lahtopaikkaa ja maaranpaata jarjes-
telma kyselee taustalla Private Pilot -palvelun JSON-rajapinnalta aktiivisena olevia
paikkoja, joista l&htee lentoja ja automaattisesti tdydentda kayttajan syottdmia
tietoja tarvittaessa. Automaattinen kenttien tdydennys JSON-tietol&hteesta ja péi-

vamaaran valitsin ovat JQueryUl-kirjaston standardi komponentteja.

KUVIO 18. Private Pilot -palvelun etusivu

Kéyttdja voi joko hakea tai selata jarjestelméaéan kirjattuja lentoja. Muiden kayttajien
tietojen nédkemiseen tarvitaan Kirjautuminen ja kayttdja voi halutessaan luoda

kayttajatunnuksen ja kirjautua sisaan.

Kéyttajat voivat tilata lentoja kirjautumatta jarjestelmaan, mutta sitten heitd pyy-
detéén tayttdmaan ylimaarainen lomake omista tiedoistaan. Nama tiedot tallenne-
taan tietokantaan pysyvésti, mutta kayttéjat eivat voi ilman tunnusta tarkistella
sitten omia tietojaan. Sahkdpostiosoite ja varaustunnus liitetddn mukaan, jos kayt-
t&j& haluaa mydéhemmin luoda tunnuksen ja liittdd aiemmat lentonsa omaan tun-

nukseensa.
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Ouparture Flight Routes
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KUVIO 19. Saatavilla olevien ja toistuvien lentojen nakymé

Tyypillisesti kayttajat katsovat verkkosivuja F-kirjaimen muotoisena alueena
(Kadavy 2011a, 135-136). Tatd tietoa kaytettiin hyvéaksi muun muassa lentoreittien

selausndkymaéa ja lentoreitin tietonakymaa suunniteltaessa.

Lentojen selausnakymassa nakyy hakuruutu sivupaneelina vasemmassa laidassa.
Symfony mahdollistaa lomakkeiden kierrattdmisen, joten kyseessd on sama lomake
kuin etusivulla, mutta uudelleen tyyliteltynd. Informaatio levittaytyy oikealle kul-
jettaessa listaukseksi. Visuaalista hierarkiaa on tuettu muun muassa kéayttamalla
erivaritettyja rivejd, jotka helpottavat kéayttdjaa lukemaan taulukosta tarvitsemaansa
informaatiota (Kadavy 2011b, 170-171). Listassa on jokaisen lennon kohdalla
painike, joka vie sivulle, jossa kerrotaan lis&é informaatiota lennosta ja sen tilaus

mahdollisuuksista.

Visuaalisesti Private Pilot -palvelun kayttoliittyma ei valmistunut. Tasta kesken-
erdisyydestd johtuen jotkin kuvioissa 18-25 ndkyvat asiat tulevat muuttumaan.
Esimerkiksi kuvion 19 lentojen selausndkyman taulukko-tyyppinen lista ehk&
palvelisi asiakkaita paremmin, jos se olisi tyyliteltyjen info-laatikoiden lista. Sel-
laisia kdytetadn esimerkiksi internethuutokauppa eBayssa esineiden tarkempien
tietojen nayttamiseen suoraan hakutuloksissa. Kayttoliittyman elementtien jarjestys
ei kuitenkaan tulisi oleellisesti muuttumaan, jos Private Pilotin kayttoliittymé ke-

hitetadn loppuun asti.

Kéyttajat voivat katsoa toistensa julkisia profiileja. Tama oli sikéli tarkeaa, etta

palvelua kayttavien asiakkaiden on voitava ndhdd haluamansa lentoa lentédvan
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pilotin saamia arvosanoja. Tdma auttaa asiakkaita etsimaan parhaan pilotin kysei-
selle reitille ja myos kannustaa palvelua kayttavia yksityislentdjié tarjoamaan pa-

rasta mahdollista palvelua asiakkailleen.

Flight Route Details

KUVIO 20. Lennon tietondkyma

Julkinen profiili ja kdyttajien oma henkilokohtainen profiili nayttavat eri maarén ja
erilaisia tietoja kayttajasta. Talla on tarkoitus muun muassa suojella kayttajien

yksityisyytta. Julkinen profiili ei suoraan kerro tavallisen kayttdjan nimea ja tarjoaa
nimimerkin. Kun asiakas tilaa lennon, han saa varsinaisesti sitten pilotin palveluun

rekisterdimén nimen, osoitteen, lentokentan tiedot, yms.

Kéyttajien omassa profiilissa voidaan hallita perustietoja kuten nimed ja yhteys-
tietoja. Tavalliset profiili toiminnot kuten avatarin asettaminen ja vaihtaminen,

henkil6tiedot, jne. ovat myds mahdollisia.

Ké&yttdja voi voi halutessaan tayttad lomakkeen pilotiksi hakemista varten jérjes-
telmaan. Yllapitajat tarkistavat tarvittavat tiedot ja luvat pilotista ja myontavét

pilotille oikeuden toimia pilottina jarjestelmassa.
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Hi, Admin!

KUVIO 21. Kayttajaprofiili

Profiilissa nékyy tilatut lennot, ja jos kayttaja on pilotti, niin myés lennot, joita hén
tarjoaa ja lentda séannollisin véliajoin. Lentoja voi luoda siten, etté se alkaa ja
kestaa vain kerran, tai siten, ettd lento kertautuu kyseisené ajankohtana useamman
kerran. Esimerkiksi on mahdollista asettaa jarjestelmaén paivaméaara, jolloin lento
tapahtuu kerran viikossa tai useamman kerran muutaman kuukauden vélein. Ver-
siossa 1.0 on kuitenkin tekninen ongelma, jonka vuoksi vain lennon kertautumisen

aika on paalla.

KUVIO 22. Hallintapaneeli
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Hallintapaneelista, joka on kirjoitettu k&yttaméatta Sonata-projektin tytkaluja,
[0ytyy vahimmaisvaatimukset tayttavat admin-toiminnot. Téhén kuuluu esimer-

kiksi kayttajien hallinta ja lentokoneiden hallinta.

Lentoreittien hallintaa ei ole kytketty erillisend osana hallintapaneeliin, koska
lentokenttien kytkeminen koneisiin ja lennettéviin reitteihin on kesken vield ver-
siossa 1.0. Lentoreitteja hallitaan versiossa 1.0 CommonBundlen puolella yksi-
tyislentdjien kayttoon tarkoitetuilla toiminnoilla. Admin-kayttajat eivat voi muo-

kata niita kayttamalla muiden kayttéjien lentoja.

Create a new flight route

KUVIO 23. Uuden lentoreitin luominen

Lentoreittien luominen on suhteellisen suoraviivainen tapahtuma. Se on yksi lo-
make, johon taytetdan kaikki oleelliset tiedot lennosta ja jarjestelmé& huolehtii lo-

pusta.

Private Pilot versio 1.0 olettaa jarjestelmand, etté pilotti on tayttanyt oman lento-
koneensa tiedot. Jos néin ei ole, palvelu ei anna pilotin luoda lentoja ennen kuin
yksityislentdja on tayttanyt tiedot koneestaan, kotilentokentéstaan ja palvelun yl-

lapitdjat tarkistaneet ja hyvaksyneet ndma tiedot.



Additional Details

Chosen flight

Fligit Numbsas PRt Plane Deparsre  Cestinaten Date of Ceparture

Customer Personal Information

First rame
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KUVIO 24. Tunnuksettomien k&yttéjien tietolomake
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Tunnuksettomat asiakkaat voivat myos tilata lentoja. Mutta he joutuvat tdyttdmaan

yliméaaraisen lomakkeen, jossa he kertovat transaktion kannalta henkil6tietojaan.

N&ma séilotaan jarjestelmaan.

Payment Details

Chosen flight

Flight Number Pilot Flane Departure  Destination Date of Departure

Customer Personal Information

Hame. Line 1 Line 2 oty sate  Poste e

Customer Payment Information
N

Haow many $eats do you want o Bock

What payment method 4o 70U wish to use?

KUVIO 25. Lentojen tilauslomake
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Jos kayttdja on kirjautunut jarjestelméén, han padsee suoraan lennon tilauslomak-
keeseen. Private Pilot -palvelu olettaa, ettd kayttdja on syottanyt henkilttietonsa
jarjestelmaén jo kerran. Jos néin ei ole, jarjestelma huomauttaa kéyttdjaa ja taman

jalkeen ohjaa kayttajan kirjoittamaan henkil6tiedot profiilin hallintapaneeliin.
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5 YHTEENVETO

Private Pilot -projekti oli osa Lahti Demo Room -hanketta. Projektissa tavoitteena
oli kehittad& toimiva demo-versio web-sovelluksesta. Se toimisi verkossa
WWW-palveluna, jossa yksityislentdjat ja yksityislentoja haluavien asiakkaiden

tarpeet kohtaavat.

Palvelu jakaa monia samankaltaisuuksia ja toimintatapoja vastaavien matkailu-
palveluiden kanssa. Demo-version suunnittelussa tosin pyrittiin keskittymaén vain
niihin oleellisiin ominaisuuksiin, joita yksityislentdjien palveluksia tarjoava sivusto

tarvitsee vahintdan toimiakseen.

Néihin toimintoihin lukeutuivat muun muassa asiakastietojen hallinta, ostotapah-
tumat seké kyky lisatd ja poistaa lentoreitteja jarjestelmastd. Palvelu on tarkoitettu
Yhdysvaltojen markkinoille, minka vuoksi on huomioitava myds muun muassa

useiden aikavyohykkeiden olemassaolo ja paikallinen lainsaadanto.

Private Pilot -sovellus toteutui toiminnallisen puolen osalta padosin. Liiketalouden
opiskelijat suorittivat oman tutkimuksensa. Tekniikan opiskelija suunnitteli ja
toteutti kayttoliittyméan seka rakensi toimivan demo-version. Muotoiluinstituutin
visuaalinen design ei valmistunut muun muassa teknisista ongelmista johtuen ja jai

siten keskeneréiseksi, joten sité ei implementoitu sovellukseen.

Sovelluksen ja kayttoliittyman suunnitteluty6 kaynnistyi 2014 alkuvuodesta. Ta-
voitteena oli saada projekti valmiiksi kesakuun 2014 loppuun mennessa. Ohjel-
mointi alkoi varsinaisesti toukokuussa 2014. Demo valmistui alkuvuodesta 2015

noin 4-6 kk suunniteltua my6hemmin.

Demo-version ensimmaisessa iteraatiossa on puutteita, jotka paaasiassa johtuivat
aikatauluongelmista. Sovelluksen ohjelmointiin kului pidempi aika kuin mita alun

perin suunniteltiin.

Odotukset projektin lopputuloksista olivat ehkd hieman liian korkeat siihen néhden,
mité yksi ohjelmoija voi tuottaa ja millaisella aikataululla se on mahdollista. Tamé
on nahtavissd muun muassa sovelluksen puutteellisesta dokumentaatiosta. Myds-

kaan merkittavia optimointeja sovellukseen ei ole tehty tai ne ovat puutteellisia.
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Kokonaisuutena tyon voidaan arvioida onnistuneen. Tutkimusongelmanahan oli
WWW-palvelun rakentaminen ja siihen liittyvien vaiheiden lapikdyminen. Niita

kasiteltiin opinnéytetydssa Symfony-alustan nakokulmasta.

Kaikkia ajateltuja toimintoja ja ominaisuuksia ei tosin saatu mukaan sovellukseen.
Esimerkkind tallaisesta pois jatetysta toiminnosta on erdanlainen halytysjarjestel-
maé. Siind asiakkailla on mahdollisuus jatt&4& halutusta lentoreitista jarjestelméaan
tieto, jos kyseista reittia ei ole silla hetkell& tarjolla. Jos myéhemmin joku palveluun
Kirjautuneista piloteista ilmoittaa lentdvansa kyseista reittid, saa asiakas siité tiedon.
Ne toiminnot ja ominaisuudet, jotka on saatu lisattya sovellukseen, voivat olla

myas joiltain osin puutteellisia.

Taman hetkisessé tilassaan Private Pilot -palvelu 1.0 on toimiva demo-versio.
Alkuperdisten suunnitelmien mukaan sité voidaan kayttaa esittelemaan liikeideaa
mahdollisille sijoittajille, joten se tayttad projektin paaasiallisen tavoitteen. So-
velluksessa olevat puutteet eivéat oleellisesti haittaa palvelun toiminnan esittele-

mista.

Kéyttokokemuksia ei ole dokumentoitu ja kdytettavyystutkimusta ei ole tehty.
Lis&ksi varsinaista palautetta ei kyetty kerddmaan palvelun ideoijilta. Mahdollisia
testikayttéjia varten on olemassa verkkosivusto, jossa he voivat vierailla ja samalla

testata palvelun toimintaa kaytannossa.

5.1 Projektista opittua

Private Pilot -projekti opetti kaupallisten ohjelmistoprojektien matkasta suunnit-
telupdydéltd valmistumiseen asti. Jotkin asiat sujuivat hyvin, mutta sitten oli asi-
oita, joita olisi pitanyt tehda toisin. Oikein mitoitetuilla teknologisilla ratkaisuilla ja
hyvilla kaytanndilla olisi voitu péésta parempaan lopputulokseen ja pitaytya aika-

taulussa.

Ketterien ohjelmistokehitys menetelmien kayttaminen olisi ollut hyoddyllista. Pro-
jekti olisi pitanyt jaksottaa tasaisesti noin yhden tai kahden kuukauden pituisiksi
jaksoiksi. Naihin jaksoihin olisi sovittu tavoitteita, jotka ovat valmiina jaksojen

loppuun mennessa. Jaksojen lopussa olisi pitanyt olla katsaukset, joissa olisi kat-
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sottu, mitkad jakson sovituista tavoitteista ovat tayttyneet. Lisdksi katsauksissa olisi

arvioitu uudelleen tulevien jaksojen tavoitteiden aikataulujen realistisuutta.

Palvelun ideoijien luonnokset ja muu palvelua koskettava materiaali olisi pitanyt
projektiin osallistuneiden yhdessa organisoida tehtévan tavoitteiksi heti ensim-
maéisessé projektin jaksossa. Lisdksi olisi pitanyt esittdd enemman kysymyksié

ideoijille, miten he haluavat palvelun toimivan ja miltd sen pitéisi nayttaa.

Projektinhallintaan ei panostettu riittavasti. Sovelluksen kehityksessé olisi pitanyt
kayttaé projektinhallintatyokaluja, kuten Atlassian JIRA -ohjelmistoa. Olisi myos
pitdnyt huomioida projektin jasenien kyky osata kayttaa naita tyokaluja ja enk&
kaytta4 aikaa niihin tutustumiseen yhdessa.

Sovelluksenkehittdjien kannattaa kayttaa tyokaluja kuten esimerkiksi Project
Hamsteria, Togglia ja Timelyé, jotka jaljittavat henkilon ajankayttod. Projektin
tehtaviin kuluvan ajankdyton seuraaminen auttaa kehittdjia seuraamaan omaa
edistymistadn. Tallaista ohjelmistoa olisi pitdnyt kayttdd myos jaljittdmaan suun-

niteltuihin jaksokohtaisiin tavoitteisiin kaytettyd ajan maaraa.

Jaksojen tavoitteet olisi pitanyt jakaa pienempiin hallittavimpiin tehtéviin, joita
olisi voinut olla useita kdynnissa samanaikaisesti jaksoa kohden. Jos jakson ta-
voitteeseen liittyva tehtdva olisi vaikuttanut liian isolta, se olisi pitanyt jakaa me-
todisesti aina pienempiin osiin sikali kun oli tarpeellista. Naita tehtavia olisi voitu
Kirjoittaa ylos esimerkiksi projektihallintaohjelmistoon, Google Docs -asiakirjaan

tai tarramuistilapuille.

Projekti olisi pitdnyt dokumentoida paremmin. Pienetkin viat olisi pitanyt kirjoittaa
yl6s jonnekin, kuten esimerkiksi projektinhallintaohjelmistoon, josta niité olisi
voitu myohemmin kayda tarkastelemassa. Dokumentointi kehitystydn aikana on
tarkeétd, koska talloin voidaan mydhemmin esimerkiksi jaljittdd, missa versioissa
oli mitakin ongelmia ja minkakin liitdnnéisen kanssa. Ohjelmavikojen dokumen-

tointi on yhta tarkedaa, ellei tarkedmpéaakin kuin eri ominaisuuksien dokumentointi.

Kehitystyon etenemisen yleinen dokumentointi voidaan tehda esimerkiksi versi-
onhallintajarjestelman lokeihin siitd, mitd ominaisuuksia on lisétty, korjattu, muu-

tettu ja poistettu. Niist4 voidaan my6hemmin kirjoittaa palvelun asiakkaan, tdssa
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tapauksessa esimerkiksi palvelun tilanneen ja yllapitavén yrityksen, tyontekijoille
muutoslokeja. He voivat siten tarvittaessa tiedottaa asiakkailleen palveluun ta-

pahtuvista muutoksista.

Vikoja olisi pitanyt kirjoittaa ylos Private Pilot -sovelluksen projektinhallintajér-
jestelmé&an. Téasta olisi myohemmin ollut hy6tyd muun muassa version 2.0 kehi-
tyksen aikana. Se olisi voinut tarjota myos tarkempaa lokia kohdatuista ongelmista,
joiden ratkomisessa kului aikaa kehityskaaren loppusuoralla. VVahapatoisiltakin
vaikuttavat tekniset ongelmat olisi pitanyt kirjoittaa ylos mydhempéaé tarkastelua
varten. Naihin lukeutui esimerkiksi ongelma, jossa Propelin kuvake ei asentunut

oikeaan paikkaan Symfonyn WebProfiler-osaan Composeria kaytettdessé.

Olisi ollut hyva huomioida kehityksen aikana, etta aina ei ole tarkeaté se, miten
hieno ratkaisu on, kunhan se toimii. Ei tulisi jaada kiinni pieniin ongelmiin pitkaksi

aikaa. Niihin voidaan my6hemmin palata, kun kokonaisuus on saatu rakennettua.

Tietokannan koon kasvu olisi Private Pilot -sovelluksessa ollut hyva huomioida
heti kehitystyon alussa. Myos tietokannan kenttien kokoa olisi pitédnyt heti rajoittaa
tarpeen mukaan. Jéalkikateen on usein vaikeampaa rajata kokoa kuin 10ysata rajoi-

tuksia.

Kehitystyon aikana ryhman tyovirran kanssa oli ongelmia, jotka kumpusivat eri
alojen osaajien yhteistyokokemuksien puutteesta. Taméa nékyi esimerkiksi katko-
naisina viestintéketjuina, joissa ideat eivat valittyneet eri tasojen vélilla. Jasenilla
oli my0s viestintdongelmia, ja ryhmén keskendén jakama visio ei mydskéan ollut
kovin vahva. Myos ohjauksen puute ja vastuiden siirto alaspdin olivat ongelma,
minka takia suunnitteluvaiheessa tehty tyo ei suoraan muuttunut varsinaiseksi

konkreettiseksi lopputulokseksi.

N&ita ongelmia olisi voitu korjata esimerkiksi laittamalla projektin ryhma ko-
koontumaan viikossa aina muutamana kertana samaan huoneeseen tyostdmaan
projektia yhdessa tunniksi tai pariksi projektin vetdjien kanssa. Nopea toimiva
palauteketju ja yhteinen visio olisivat myds voineet parantaa viestintaan liittyvia
ongelmia. Projektissa tulee olla jokin yhteinen visio ja kannustin, joka ohjaa pro-

jektissa mukana olevia tydskentelemdan samaan tavoitteeseen padsemiseksi.
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Projektista vastuussa oleville tahoille olisi pitdnyt myos viestid selkedsti siitd mité
ollaan tekeméssa. Palauteketju ei olisi saanut katketa, kuten Private Pilot
-projektissa usein kavi. Siten olisi voitu varmistua projektin olevan kulkemassa
asiakkaan haluamaan suuntaan. Palauteketjun tulee tuottaa kayttokelpoista dataa

projektin kehittdjille, mutta ennen kaikkea myos projektin muille osapuolille.

Private Pilot -projektissa huomattiin miten tarkeédtd on pyrkia kayttamaan tyoka-
luja, joiden kanssa on aikaisemminkin tydskennellyt. VVoi olla vaikeaa omaksua
uusia tyokaluja lyhyessa ajassa, jos on tottunut joidenkin muiden vastaavien ty6-

kalujen paradigmoihin.

Hyvien kdytantdjen noudattaminen on tarkedtd. Jossain on jo huomattu ja luotu
parhaat kaytannot seké julkaistu ne muiden kéyttoon. Projektissa olisi pitanyt sopia
joistain kaytanndista jasenten kanssa ja pyrkid noudattamaan niité. Olisi ollut
esimerkiksi jarkevad, etté tietokannan ja funktioiden nimet kéyttdvat samaa ni-

mi-standardia heti alusta lahtien.

Kehitystydssa on tarkeatd julkaista sovelluksesta versioita mahdollisimman aikai-
sin ja usein, jotta ndhdaan mihin suuntaan ollaan kulkemassa. Jos suunnan oikai-
sutarvetta on, se pitada tehda mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Private Pilotin
kanssa ei ollut todellista edistymisen seurantaa, vaikka projekti selkeasti olisi

hyotynyt siité.

Testikéyttdjien olisi pitdnyt paasta katsomaan ja kayttaméan olemassa olevaa jar-
jestelmaa sitd mukaan kun se sai uusia osia. Liséksi mita isompi testaajien ryhma
on, sitd enemmaén ohjelmistovikoja he 10ytavat. Kun sovellus péési testattavaan

vaiheeseen, ei testikayttajia ollut.

5.2 Jatkokehitys ja versio 2.0

Jos Private Pilotin seuraavaa versiota aloitettaisiin kehittdméaan, olisi ohjelmisto-
tekniikan nakokulmasta asialistalla ensimmaéisend PrivatePilotBundlen siivoami-
nen. Se koostuu joukosta toimintoja ja tyyleja, joita tulisi huoltaa parempaan kun-

toon refaktoroimalla.
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Tyo6tehtavana refaktorointi koostuisi muutamasta jarjestelmallisestd toimenpitees-
t&. Naihin kuuluisi ensimmaisend muun muassa lentojentilausjarjestelman irrotta-
minen PrivatePilotBundle-paketista kokonaan omaksi paketikseen. Namaé irrotet-
tavat osat tulisi jarjestéa PrivatePilotAdminBundle-paketin esimerkin mukaan, joka
monesta nakokulmasta katsottuna edustaa sita tapaa, miten koko sovellus olisi
pitanyt Kirjoittaa ja jarjestell.

Muitakin tunnistettavia kokonaisten toimintojen ryhmia voi olla kuin lentojenti-
lausjarjestelmad, jotka voidaan refaktoroida omiksi bundle-paketeikseen. Mahdol-
liset tulevat uudet osat, kuten Private Pilot -palvelun CMS-ominaisuudet esimer-
kiksi yrityksen uutisvirran ja blogin hallintaan, tulisi alusta lahtien kirjoittaa omiksi

bundle-paketeiksi, joilla on oma vastuualueensa palvelussa.

Erityisesti PrivatePilotBundlen kéyttamat ohjaimet tulisi siivota ja kirjoittaa hyvien
kaytantdjen mukaisiksi. Private Pilot -palvelun k&yttdmissd ohjaimissa saattaa olla
hyvinkin paljon tavaraa, jota siell ei oikeasti tarvitsisi olla. T&m& on merkittavasti

palvelun tietoturvaan ja suorituskykyyn vaikuttava asia.

Ohjaimet tulisi kirjoittaa k&yttdmaan PHP-annotaatioita. Erityisesti rou-
te-maédrittelyt tulisi kirjoittaa PHP-annotaatioina ohjaimeen sikéli kuin se on
mahdollista, jotta kehittyneempi& route-méaérittelyité ei tarvita. Tastd seuraisi rou-
ting.yml-tiedoston keveneminen, joka selkeyttéa reititysta ja ehka nopeuttaa reitin

selvittdmista suorituksen aikana.

Private Pilotin bundle-paketteja varten tulisi kirjoittaa TDD-testit ainakin tar-
keimpien ja keskeisimpien osien osalta. Testien kattavuuteen tulisi kiinnitta

huomiota tarkeimpien Private Pilot -komponenttien kohdalla.

Monet toiminnot jaivét pois versiosta 1.0 aikataulu- tai muista syisté johtuen.
Demo-versiossa ei tarvinnut olla kaikkia niitd ominaisuuksia ja toimintoja, joita

palvelu oikeasti tarvitsee. Versiossa 2.0 ndma poisjadneet asiat tulisivat mukaan.

Maksu- ja tilausjarjestelmaa tulisi kehittda niin, ettd PayPal-tuki tulisi laittaa kun-
toon ja saada maksuliikenne oikeasti toimimaan. Private Pilot -palveluun pitaa
lisatd oikea sessiotuki kirjautumattomille asiakkaille. Se yksinkertaistaisi ja te-

hostaisi maksujérjestelméa ohjelmakoodin puolella.
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Yleisesti versiossa 2.0 tulisi erityisesti keskittyé visuaalisen yleisilmeen kohenta-
miseen ja muun muassa kayttoliittyman kaytettdvyyden testaamiseen. Private Pi-
lotin dokumentaatio on puutteellinen, joten dokumentaatiota pitéisi ehdottomasti

kehittaa lisaa.

Web-sovellukseen piti tulla Symfony Console -osuus, jolla Private Pilot -palvelun
voi helposti asentaa palvelimen tietokantaan. Tdma tapahtuisi ajamalla komento,

joka lisdé palvelimeen sovelluksen toiminnan kannalta vélttaméattomat tiedot. Ky-
seisell& toiminnolla voitaisiin myds hallita sovelluksen kytkent6ja muualle jarjes-

telmaan.

Lentojen hakulomakkeessa oleva paikkojen maara tulisi enk& maaréytyé eniten
paikkoja sisdltdvan lentokoneen mallin mukaan. Jarjestelma voidaan rakentaa au-
tomaattisesti huolehtimaan siitd, etta eniten vapaita paikkoja sisaltavat lennot oli-

sivat aina nakyvissé.

Asiakkaan ngdkokulmasta tarkasteltuna voi olla tarke&a kertoa nakyvdmmin esi-
merkiksi tietoja yksityislentdjastd, hanen lentokoneensa mallista seka luotetta-
vuudesta. Hakutulosten lajitteleminen lentojen listausndkymassa esimerkiksi hin-
nan, lentdjan saamien arvosanojen tai lahto- ja saapumisaikojen perusteella olisi
tarked asia seuraavassa versiossa. Se helpottaisi ihmisié 16ytdmaan juuri ne lennot,
joita he ovat hakemassa, ja juuri siihen hintaan kuin he ovat valmiita niistd mak-

Samaan.

Kaiken kaikkiaan Private Pilot oli haastava web-sovellus rakennettavaksi. Se oli
projekti, jonka parissa tydskennellessa kului yksi vuosi. Se oli merkittavé opin
l&hde ja mielenkiintoinen opinndytetyd. Jos siitd joskus tulee tunnettu

WWW-palvelu, on mukavaa tietda olleensa kéynnistaméssé sen toimintaa.
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LITTEET

LIITE 1. Private Pilot -esittelylehti (Kariste 2013)

ilme

MAINOSTOIMISTO

Demo Room — Private Pilot
Presentation of concept and assignment

ilme

Private Pilot — concept
Concept:

Private Pilot - concept will be a service working on US markets, which will help single
pilots to offer their flights for customers. Basically we will help suppliers and customers

to communicate with each others by launching this new way of thinking.

In US also private pilots needs to fly x number of flights annually to be able to keep their
*flying-licence’. Also quite many pilot just flies for fun. Theres alot of private airports and
private plane owners around one million. If one million private pilots fly one in month,
the total amount is 24 million trips annually

ume
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Private Pilot

We will take benefit of already invented ways to offer bookings, and use already known
ways for customers.

Private Pilot

Private Pilot — internetpage will contact flyers and customers. Theres few scenarios how
to do that;

1. Fly with private plane
2. Fly differently
3. Be able to use better connections what airlines can offer

4. Be able to use smaller airports what big companies use
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Private Pilot

Interface
Most important point is to help customers find private pilots.

The flights are offered by private pilots, who will update their own routes to the sytem.
Also they have to update price and time when flight is scheduled.

Customer will search flights like in Ebookers. Most relevant thing is location of starting
point. If theres no flights at the day you pick, then you will see when there would be next
possibility.

Tehtdvdnanto ja roolit

Liiketalouden opiskelijat:

Business plan, Market research, Competitor analysis. Is there already some service which
remainds this? How to set the price (is it done by private pilots with free hands, or is
there some sort of limits?)

Director: Oskari Kariste /ILME
Tekniikan opiskelijat:

interface

director: Teemu Parkkinen / Korpimedia
Muotoiluinstituutin opiskelijat:

director: Oskari Kariste /ILME

ilme
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Our gOGI

Our goal is to find funding, which will help us with marketing and launching of this new
service/product.

ilme

Possible profits

If we are able to get 10 % of private pilots in US, and each of them will get ten customers
annually with price of 250 USD/flight, then the turnover of this service could be 25 M.USD/
year

Our profit 3 % = 7,5 M.USD/year

Plus if we get 100 USD/year service-provider fee, thats gonna make +1 M.USD

Whole annually profit would be 8,5 M.USD

Then we gonna celebrate! ©
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Backround ideas

Private airports in Us
http:/airportguide.com/private_search_results.php

If pilots would fill up information about their planes
http:/fwww.cessna.com/citation/mustang

And inform how many available seats there is

This might also be fun feature
http:fwww.seatguru.com/airlines/Air_France/

Air_France_Airbus_A33o-200_International Long _Haul.php
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