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1 JOHDANTO

Tydn toimeksiantajana on Mastercom Oy. Mastercom vuonna 2003 perustettu pohjoissavolainen
yritys, joka tuottaa automatisoituja tiedonkerdys- ja jalostuspalveluita. Tyon idea syntyi tarpeesta
hallita ajoneuvoihin liitettyjen telematiikkalaitteiden dataliittymia. Yrityksella oli kdytéssa useiden
operaattorien liittymid, joten jos liittymia piti muuttaa, taytyi muutos toteuttaa jokaisen operaattorin
omassa portaalissa. Tasta syysta yrityksessa tuli tarve luoda liittymien hallintaportaali, joka
keskittdisi kaikki littymdt yhden portaalin alle ja jossa tehdyt tilan muutokset siirtyisivat
automaattisesti operaattorin palveluun. Tyon toinen tarkoitus on varmistaa, ettd kaikki liittymat,

jotka on tarkoitus olla suljettuja, olisivat my6s suljettuina.

Portaalin avulla yritys pystyisi nakemaan yksityiskohtaisesti SIM-kortin tietoja sekd hallitsemaan
littymien tilaa. Portaalista tehdyt muutokset piti pystya tallentamaan muutoslokiin, jotta tehtyja
muutoksia pysyttdisiin seuramaan tehokkaasti. Tyohoén kuulu myoés kehittda jo olemassa olevaan
taulukkomuotoisen tiedon tuonti tydkaluun uusi ominaisuus, jolla saataisiin tuotua operaattorien
palveluista ladatut tiedot tdhan uuteen portaaliin ja samalla tarkistettua, ettd tuotujen

littymatietojen tila vastaisi yrityksen tietokannassa olevia tietoja.

Tybssa kasitellaan tydssa kaytettyjé ominaisuuksia Doctrinen ORM—kirjastosta seka kasitellaan
Vue.js:n ominaisuuksia. Tyon toteutuksessa kasitellaan kayttoliittyman ominaisuuksia ja liittyman

tilan muutosta operaattorien palveluun.
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KAYTETYT TEKNIIKAT, LY HENTEET SEKA MAARITELMAT

Doctrine

Vue.js

SOAP

VIM

DOM

SIM

Kaytetyt tekniikat maaraytyivat hyvin pitkdlle sen mukaan, miten yrityksen tuoteperheen tuotteet oli
rakennettu. Yrityksessa oli kaytdssa LAMP - palvelinkokonaisuus, jolla WWW-palvelimen
ohjelmistoymparistd oli muodostettu. Yrityksessa oli myds kdytdssa Doctrine - kirjastokokoelma,
josta kaytettiin ORM-kirjastoa. Vue.js:n valitsin kdyttoliittyman rakentamiseen, suurimmaksi osaksi
oman mieltymykseni vuoksi ja osaksi siksi, ettd se oli myds otettu yrityksessa kayttéon. Editorina oli

palvelimella toimiva VIM-tekstieditori.

Doctrine - projekti on kokoelma PHP-kirjastoja, joiden tarkeimpind projekteina ovat ORM - Object
Relational Mapping sekd DBAL - Database Abstraction Layer.

Vue.js on avoimen lahdekoodin Javascript-ohjelmointikehys kayttoliittymien rakentamiseen.

SOAP (Simple Object Access Protocol) on tietoliikenneprotokolla jonka paaasiallisena
tehtdvana on mahdollistaa proseduurien etakutsu (RPC). Se on toimintaperiaatteeltaan
samantapainen kuin muut RPC-protokollat, mutta sen erityispiirteind

on pohjautuminen XML-kieleen ja toimiminen useiden eri protokollien yli.

Sita kaytetdan padasiassa HTTP-protokollan yli. (Wikipedia, SOAP)

VIM on avoimen lahdekoodin tekstieditori, joka on laajasti muokattava ja joka mahdollistaa

kaikenlaisen teksin luomisen ja muokkaamisen tehokkaasti.

Document Object Model on tapa kuvata rakenteisen dokumentin, kuten HTML:n, XML:n rakenne

puuna, jonka eri olioita voi hakea, tutkia ja manipuloida. (Wipedia, DOM)

Subscriber Identity Model on kortti, joka pitda sisalldaan IMSI numeron, jotta kdytetddn paatelaitteen

kdyttajan tunnistamisessa. (Wipedia, SIM)
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Hypertext Markup Language on ohjelmointikieli, joka on erityisesti tarkoitettu verkkosivujen luontiin.

Apache on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, joka on maailman kdytetyin HTTP-palvelinohjelma.
(Wikipedia, Apache)

Asynchronous JavaScript and XML on kasite, joka on muodostettu kuvamaan usean eri teknologian
kayttéa yhdessd, joilla saadaan palvelimelta haettua nopeasti tietoja paivittamattd selaimen sivua.
(MSDN, Ajax)

Hypertext PreProcessor on ohjelmointikieli, jota kdytetddn erityisesti

Web-palvelinymparistdissa dynaamisten web-sivuen luonnissa. (Wikipedia, PHP)

Structured Query Language on ohjelmointikieli suunniteltu relaatiotietokantojen hallintaan.

(Wikipedia, SQL)

MySQL on relaatiotietokantaohjelmisto, joka on hyvin suosittu web-palveluiden tietokantana. MySQL

tarjoaa nopean usean saikeen, usean kdyttdjan SQL tietokantapalvelimen. (Oracle Corporation,

MySQL)

LAMP on akronyymi avoimen lahdekoodin ohjelmistoista, joita kdytetddn muodostamaan WWW-

palvelinkokonaisuus. LAMP muodostuu sanoista Linux, Apache, MySQL, sekd PHP.
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DOCTRINE

ORM

Doctrine on kokoelma valittuja PHP-kirjastoja, jotka tarjoavat samankaltaisia toiminnallisuuksia.

Sen avainprojektina on ORM-tydkalu ( Object Relational Mapper ), eli oli-relaatiomallintaja, joka luo
virtuaalisen oliotietokannan olemassa olevasta tietokannasta. Taman avulla oliohjelmointi
paragdimaa tukevat kielet voivat kayttda tietokannan tauluja luokkina ja tietokannan sarakkeita
luokan ominaisuuksina. Toisena avainprojektina on DBAL ( Database Abstraction Layer ) eli
tietokannan abstraktointi rajapinta, joka yhdistda tietokannan ohjelmakoodiin. DBAL tarjoaa
johdonmukaisen rajapinnan piilottaa tietokantaan yhdistémiseen liittyvat toiminnallisuudet. (ORM,
DBAL)

Doctrine sisaltdd oman oliokyselykielen, DQL:n ( Doctrine Query Language ), joka tarjoaa
monipuoliset kyselymahdollisuudet oliomalliin. Syntaksiltaan kyselykieli on hyvin lahella SQL-kieltd,

mutta kyselyt eivat kohdistu tauluihin eivatka sarakkeisiin vaan olioon ja sen ominaisuuksiin. (DQL)

ORM eli olio-relaatiomallintaja on rakennettu toimimaan PHP-version 5.4 tai uudemman kanssa.
ORM on suunniteltu Data Mapper suunnittelumallin pohjalta, ja sen tarkoitus on huolehtia olion tilan
muutoksien tallennuksista tietokantaan, jolloin ohjelmoija voi keskittyd muuhun sovelluslogiikkaan.
(ORM)

Luokkaa, joka madrittelee relaatiomallin, kutsutaan entiteetiksi. Entiteetit ovat PHP-olioita, jotka
voidaan tunnistaa yksildllisen tunnisteen tai padavaimen avulla ja joiden ominaisuuksien tilaa
voidaan vaihtaa ja tallentaa. Entiteetin maaritys alkaa luomalla PHP-luokka, joka kuvastaa
tietokantataulua kentiltdan. Entiteetille maaritetddn metatiedoilla, kuinka olion ominaisuudet ja
viittaukset pitdisi tallentaa joko siséllytettynd ohjelmakoodiin luokan ja metodien paalle kayttéden
Doctrinen Docblock-annotaatioita, XML tai YAML -formaatissa. (ORM) ORM olettaa, ettd luokan nimi
ja sen ominaisuuksien nimet vastaavat tietokannasta I6ytyvia taulun ja sarakkeiden nimid. Jos
kuitenkin halutaan kayttda toisia nimid pitad ORM:lle kertoa metatiedoissa tietokannasta loytyva
nimi. Ominaisuuksille voidaan antaa tieto tietueen tietotyypistéd ja tieto siitd mihin toiseen entiteetti
luokkaan ominaisuuden arvo viittaa. (ORM) Kuvassa 1 on yksinkertainen esimerkki entiteetistd, joka
on merkitty annotaatioilla ja joka sisaltaa kolme tietotyypiltaan erilaista ominaisuutta seka yhden

ominaisuuden, joka on viittaus toiseen olioon.
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use Doctrined\CommoniCollections\ArrayCollection;

Kuva 1 Esimerkki ORM - entiteetin PHP- ohjelmakoodista

Column-annotaatiolla kerrotaan muuttujan arvoon liittyvia ominaisuuksia. Silld voidaan kertoa
esimerkiksi tietotyyppi (type), tietokannan kentdn nimi (name) ja tietokannan kentén pituus
(length). Koska jokaisella entiteetilld pitda olla yksildllinen avain, id-ominaisuudelle maaritetdan Id-
annotaatio. ORM:lle pitda kertoa kuinka tdéma avain on luotu ja tdhan on useitakin ratkaisuja, mutta
yleensa riittda GeneratedValue—annotaatio, joka maarittdd ominaisuuden kayttédvan tietokannan
tapaa luoda yksildllinen avain. Esimerkiksi MYSQL:n tapauksessa AUTO_INCREMENT.

Doctrinessa viittaukset ovat aina viittauksia toisiin oliohin eika ohjelmoijan tarvitse huolehtia
viittausavaimista, jotka liittdvat olioita vastaavat taulut yhteen. Viittausmetatiedot merkitdan, joko

OneToOne- , ManyToOne- , OneToMany- tai ManyToMany-annotaatioilla.
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Kuva 2 EntityManagerin persist ja flush metodien kutsu

3.2  EntityManager

Kun entiteetti on luotu sitd voidaan kdyttda aivan kuin normaaleissa oliohjelmoinnin
perusolemukseen liittyvissa toimenpiteissa. Koska entiteetit kuitenkin ovat rinnastettavissa oikeisiin
tietokannan riveihin niiden tilaa ja olemassaoloa hallitsee Doctrinen ohjelmointirajapinta
EntityManager. Uuden olion tai jo olemassaolevan olion tietojen tallennus tapahtuu persist-metodin
awulla, joka ilmoittaa EntityManagerille ettd kyseisen olion tiedot pitdisi tallentaa tietokantaan. Tama
metodi ei kuitenkaan vield tallenna tietoja vain asettaa ne valmiiksi tallennukseen. Jotta tieto
oikeasti tallentuisi tietokantaan taytyy kutsua EntityManagerin flush-metodia. Nama kaksi metodia
ovat olemassa, jotta useita eri oliota, joihin on kohdistunut erillaisia muutoksia voidaan tallentaa
yhtdaikaa. Koska kaikki muutokset, jotka on rekisterdity persist—-metodilla, toteutuvat vasta kun

flush—metodia kutsutaan. (ORM) Kuvassa 2 on entiteetin tallennus toteutettu yhden metodin taakse.

3.3 DQL

DQL tulee sanoista Doctrine Query Language ja se on oliopohjainen kyselykieli. DQL:lla tehdyt
kyselyt voi kuvitella kohdistuvan tietokantaan, joka sisaltaa olioita. Sen avulla voidaan hakea
yksittaisia olioita tai useita olioita kayttden luokkien nimia, luokkien valisid suhteita tai luokan
ominaisuuksien nimia. Kielellisia yhtaldisyyksia |6ytyy paljon SQL—kieleen, mutta hakulauseet
kohdistuvat luokkiin ja niiden ominaisuuksiin tietokannan kenttien sijaan. (DQL) Kuvassa 3 on

esimerkki DQL—kyselystd, jossa haetaan User-entiteettia paaavaimen avulla.

$query = $em-=createfQuery( ‘s CT u FROM “\Us¢

$query-=setParameter([ 'userId 1)

$query-=getResult();

Kuva 3 Yksinkertainen kysely DQL-kielella
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DQL sisaltdéd SELECT- , UPDATE- ja DELETE-kommennot, jotka vastaavat SQL:n komentoja. INSERT-
komento ei ole sallittu DQL:ssa, koska entiteetit ja niiden suhteet pitéda tallentaa EntityManagerin
persist-metodin kautta. DQL tukee seka nimellisid parametreja seka indeksoituja parametreja.
Indeksoituja parametreja kdytettdessa kyselyn parametrit korvataan kysymerkilla, nimellisia
parametreja kaytettdessa kyselyn parametrit korvataan kaksoispisteelld ja parametrin nimella.
DQL:ssa voidaan kayttda matemaattisia ilmauksia ja SQL:sta tuttuja BETWEEN- , IN-, NOT IN- ,
LIKE- ja EXISTS-ilmauksia. DQL ymmartda taulujen liitokset automaattisesti, joten ohjelmoijan ei
tarvitse erikseen maaritella kyselylle taulujen viittauksia. (DQL)

QueryBuilder

Doctrinen QueryBuider tarjoaa rajapinnan, joka sisaltda luokkia ja metodeja, jolla voidaan rakentaa
DQL kyselyitéd vaiheittain. Rajapinta sisdltda apumetodeja, jotka vastaavat DQL:n komentoja.
Esimerkiksi SELECT- , FROM-, WHERE-, ORDER BY- ja JOIN-kommennot ovat kaikki omia
metodejaan voita voidaan putkitaan olio-ohjelmoinnin Builder Pattern -suunnitellumallin tavoin.
(QueryBuilder) Kuvassa 4 on esimerkki QueryBuilder—luokan kaytdsta. Opinndytetydssa
hyodynnettiin QueryBuilder-luokkaa rakentamaan kysely, jonka kayttdja oli muodostanut

valitsemalla ennalta arvaamattoman maaran hakuehtoja.

Paginator

Kun haetaan tuhansia riveja tietokannasta, se voi johtaa muistin loppumiseen ja huonoon
kaytettavyyteen loppukayttdjdlle. Tata varten on olemassa sivutus (Paginator), joka tarjoaa
rajapinnan tietokannan rivien hauille sivuittain. Paginator luokalle annetaan ensin normaalisti luotu

DQL — kysely, jonka jdlkeen annetaan sivun numero ja haluttujen rivien maara.

eateQueryBuilder('u
=leftloin( 'u.tasks"', 't
->where('t.1d = :1d")
-=setParameter( " id", );

$gb-=getQuery( )-=getResult( );

Kuva 4 Esimerkki QueryBuilder rajapinnan kaytosta
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4 VUE.JS

Vue.js on avoimen lahdekoodin ohjelmointikehys, interaktiivisten kayttoliittymien rakentamiseen.
Vuen yksi merkittavin piirre on reaktiivisuus. Sivun DOM—elementtiin liitetty tieto paivittyy
automaattisesti, jos Vue—olion sisaltdmat tiedot muuttuvat. (GitHub, Vue.js) Vue.js on verrattavissa
muihin ohjelmointikehyksiin, kuten React.js- ja Angular.js-ohjelmointikehyksiin. Vue.js tarjoaa uusia
seka samoja ideoita, kuin verrattavat ohjelmointikehykset.

4.1 Sapluunat

Vue.js kdyttda HTML-pohjaista sapluunasyntaksia, milla Vue olion tiedot voidaan kiinnittaa

sivun DOM—elementteihin. (GitHub, Vue.js) Kuvassa 5 nakyy sapluunasyntaksin yksinkertaisin
esimerkki, jossa kaarisulkeiden sisaan kirjoitetut olion ominaisuudet kirjoitetaan DOM—elementtiin.
Vue.js tukee Javascriptin lausekkeita kaarisulkeiden sisélld, joten sielld voidaan toteuttaa

ehtolausekkeita, funktion kutsuja ja muita operaatioita. (GitHub, Vue.js)

4.2  Direktiivit

Direktiivit ovat attribuutteja, joita voi antaa elementeille. Nédma attribuutti kertovat Vuen kirjastolle,
ettd kyseiselle elementille pitaa tehda jotain muutoksia. Vue.js:n direktiivit alkavat aina v-
etuliitteelld, kuten v-for-direktiivi. Vue.js mahdollistaa elementtien luonnin ohjelmointikielista tutuilla
ehtolauseilla ja silmukoilla, jolloin HTML — elementteihin voidaan lisata if- , else- ja else if-
ehtolauseita ja for-silmukoita. Direktiiveille voidaan antaa argumentti, joka merkitdadn direktiivin
perdan kaksoispisteella ja argumentin nimelld. Tama kertoo Vue.js:lle, ettd argumentiksi tuleva olio
tai sen ominaisuus, pitda yhdistdd elementin attribuuttiin. Valmiiden direktiivien kayton lisaksi
voidaan luoda omia direktiiveja, mutta Vue.js 2.0 version myotd uudelleen kaytettdvien koodin

padasiallinen tapa on kayttda komponentteja.

div id="main"=

{{ message + user.name }}

Kuva 5 Yksinkertainen Vue instanssi ja sapluunasyntaksi
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4.3  Komponentit

Vue.js:n avulla voidaan luoda komponentteja, jotka laajentavat HTML - elementin

ominaisuuksia uudelleen kdytettdvdssa muodossa. (GitHub, Vue.js) Komponentit voivat sisaltaa
HTML- , CSS- ja Javascript-koodia, eli kdytannéssa komponentit voivat olla jopa omia sivujaan, joita
ohjelmoija voi kayttdd uudelleen. Globaali komponentti maaritellddn kutsumalla Vuen component-
metodia. Metodille annetaan komponentin nimi ja asetukset. Komponentin asetukset vaativat
vahintdan kuvassa 6 nahtavat ominaisuudet. Template—ominaisuus maarittéa elementin HTML-
koodin ja tdma voidaan antaa joko suoraan merkkijonona tai viittaamalla HTML—elementtiin. Props—
ominaisuus maarittad parametrit, jotka annetaan komponentille sen maaritysvaiheessa HTML-
koodiin, kayttden v-bind-direktiivia, mika yleensa lyhennetdan kirjoittamalla pelkastddn kaksoispiste
ja parametrin nimi. Kuvassa 6 table-component—elementille annetaan rows- ja columns-
ominaisuudet. Komponentteja voi maarittad, joko kuvassa 6 ndkyvalla tavalla tai kapsuloimalla kaikki
HTML- , CSS- ja Javascript-koodit yhden tiedoston alle (single-file component), joka merkitdan .vue-
tiedostopaatteelld. Nain luodut ohjelmakoodit eivat ole globaalissa nimiavaruudessa. Tama kuitenkin

vaatii Javascriptin koodin kaantédmista, esimerkiksi kdyttden Webpack-kirjastoa.

4.4 Animaatiot

Vue.js tarjoaa tapoja asettaa animaatioita, kun elementteja lisatdan, muokataan ja poistetaan. Tama
tapahtuu lisaamalla transition-komponentti animoitavan elementin ymparille. Talle komponentille
voidaan antaa attribuutteja, jotka kertovat millaisen animaation elementille pitda suorittaa.
Attribuuteilla voidaan antaa CSS-kielelld tehtyjd muunnoksia tai animaatioita tai integroida

toiminnallisuuksia kolmannen osapuolen kirjastoista.

:columns="columns"=></table-component>

columns"> row[column] =/td=

name', ‘number', ‘ts
{ name : ‘wille', number :

Kuva 6 Yksinkertainen Vue instanssi ja globaalin komponentin kaytt
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4.5 Instanssi

Jokainen Vuen ndkyma alustetaan kutsumalla Vuen rakentaja metodia (Kuva 6). Vuen alustuksessa
metodille pitdd antaa olio, joka sisaltdaa tarvittavat asetukset. Toimiakseen Vue instanssi tarvitsee
kaksi ominaisuutta el- seka data-ominaisudet. el-ominaisuudella kerrotaan mille tietylle HTML-osiolle
halutaan tdman kyseisen instanssin toiminnallisuudet kohdistuvan. Data-minaisuus sisaltad kaikki
tiedot, jotka halutaan olla reaktiivisia ja jotka halutaan pystya kiinnittdmaan DOM elementteihin. On
otettava huomioon, ettd vain data-olioon maaritetyt ominaisuudet ovat reaktiivisia ja myéhemmin
lisattyjé ominaisuuksia Vue ei ota huomioon. Uudet ominaisuudet voidaan kuitenkin rekisteréida
erikseen Vue.set-metodia kayttden.

Vue instanssiin voi myds maaritella laskettuja arvoja (computed), metodeja (methods) ja tarkkailu
metodeja (watchers). Methods-ominaisuuteen voidaan lisata funktioita, joita halutaan kutsua joko
sapluunoissa tai kiinnittda elementtien tapahtumiin. Lasketut arvot ovat metodeja, joita voi kdyttaa
DOM:ssa muuttujan tapaan, mutta ne niiden arvo perustuu metodin toteutuksesta palautettavaan
arvoon. Tarkkailumetodit ovat funktioita, joilla reaktiivisen ominaisuuden muutokset voidaan ottaa
kiinni. Tarkkailumetodit nimetdadn sen reaktiivisen ominaisuuden mukaan, jonka muutokset
halutaan ottaa kiinni. Lasketun arvon funktio, seka tarkkailumetodit kdydaan lapi aina kun niiden

toteutuksessa kaytetty reaktiivinen tieto muuttuu. (GitHub, Vue.js)
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5 PORTAALIN TIETOKANTAJAENTITEETIT

Sovelluksen tietokanta toimii MySQL-relaatiotietokanta. Tietokannasta 16ytyy taulut
littymien ja lokimerkintdjen tallentamiseen, seka liitostaulu tunnisteiden ja liittymien valille.

Tauluihin kaytettiin viiteavainmaarittelyd vaikka Doctrinelle oli maaritetty taulujen valiset suhteet.

5.1 Mallien luonti

Entiteetit luotiin kaikista tauluista, jotka ty6hon tarvittiin. Pdataulun entiteetti on Sim-luokka (Kuva
8), lokitieto taulun entiteetti on SimLog-luokka ja lisdksi tunnistetaulun liitostaulun entiteetti on
SimLabel-luokka. Sim-luokka maaritettiin kertomalla luokan olevan entiteetti, kirjoittamalla
kohdetaulun nimi. Taman jalkeen luokan ominaisuuksille maaritetdan tietotyyppi, mihin tietokannan
vastaavan sarakkeen arvo halutaan muutettavaksi. Id-kenttd on merkitty vield erikseen Id- seka
GeneratedValue-metatiedoilla, koska ORM:n halutaan kayttdvan MySQL:n luomaa paadavainta.
(ORM) Kuvassa 8 on merkitty viittaus device- seka labels-ominaisuuksiin. Jokaisella laitteella on vain
yksi liittyma, joten device—ominaisuus on merkitty OneToOne-metatiedolla. Labels-ominaisuus on
taulukko, joka pitaa liittymalle lisattyja tunnisteita. Tama ominaisuus on merkitty OneToMany-

metatiedolla, silla liittymalld voi olla useita eri tunnisteita.

SIM-luokasta on tehty abstrakti ja jokainen eri operaattorin luokka perii taman luokan. Tama
kerrotaan ORM:lle merkitsemdlld InheritanceType-metatietoon SINGLE_TABLE-perintatyyppi.
Nimensa mukaisesti tama luo taustalle yhden virtuaalisen taulun, johon kaikki perivien luokkien
ominaisuudet listataan. DiscriminatorColumn-metatieto, kertoo minka tietokannan kentén
perusteella olio luodaan. DiscriminatorMap-metatieto maarittaa, ettd mika tietokannan arvo vastaa
tiettyd Sim—luokasta periytyvaa luokkaa. Kuvassa 7 on sim taulun malli SQL-lauseena, joka on sim-

luokkaa vastaava relaatiotietokannan taulu.

{
UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT,
NOT NULL DEFAULT "0 ENT "SI
ULL DEFAULT NULL P
DEFAULT NULL COLLATE 'u

PRIMARY KEY (

Kuva 7 Sim taulun rakenne
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rine\0ORM\Mapping
ctrine\Common\Colle rayCollection;

string") =/

"string") =/

“string”)

ollection();

Kuva 8 Sim entiteetin ohjelmakoodi

5.2 Haku

Portaalin kayttoliittyma koostuu melkein kokonaan taulukosta, jossa liittymia voidaan hakea
erillaisilla hakuehdoilla. Koska kayttoliittymasta kayttaja pystyy valitsemaan halutun maaran
hakuehtoja, sisaltden haut kohdistuen joko tiettyyn tauluun tai vapaan haun kohdistuen kaikkiin
taulun kenttiin, kaytettiin liittymien hakuun hyddyksi Doctrinen QueryBuilder-luokkaa, jolla saatiin
pala palalta luotua kysely ja toteutettua se. Kuvassa 9 otetaan vastaan kayttoliittymasta |ahetetyt
taulukon arvot, jotka valitetadn Sim-entiteetin Repository-luokalle suoritettavaksi. Tulokset

palautetaan JSON muodossa takaisin pyynnén suorittajalle.

public function [s[Repugla( ) {

null);
null);
_request-=getVa
request a i , null);
Value nul

request-=getV )
>getValue("limit", null);

n' )—=fetchSums($setting

Kuva 9 Controllerin metodi liittymien hakuun
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"nmull’ § o0 : NULL");
andWher Lt =setParameter

Kuva 10 Typistetty versio metodista, joka luo kyselyn annettujen arvojen mukaan

Kuvassa 10 on huomattavasti tiivistetty versio metodista, joka muodostaa QueryBuilderin avulla
kyselyn annettujen parametrien perusteella. Tiivistelmdstd on jatetty pois esimerkiksi kaikki
tarkistukset, jossa tarkistetaan onko arvoa annettu ja erityistapausten kasittely. Kyselyn
rakentaminen alkaa liittdmalla viitatut oliot kutsumalla leftloin-metodia. Kyselyyn liitetadn
telematiikkalaite device-entiteetti, asiakas company-entiteetti, sekd tunnisteet. Taman jalkeen
iteroidaan kaikki sarakekohtaiset hakuehdot (filterKeys) ja lisétddn vapaan haun arvo (filterkKey)
hakemaan useista sarakkeista. SetFirstResult-metodilla maaritetddn mista kohtaa eteenpain
tuloksista palautetaan arvot ja setMaxResults-metodilla maaritetdan, kuinka paljon arvoja

palautetaan. Nailla metodeilla saadaan aikaan sivutus.
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6 PORTAALI

Sovelluksen kayttoliittyma koostuu melkein taysin yhdestd, téta tydtd varten tehdysta, uudelleen
kaytettavasta, Vue.js komponentista. Taulukkokomponentin ominaisuuksien lisdksi on mahdollisuus
lisata liittyma, tuoda liittymia taulukkomuotoisista tiedostoista ja muokata taulukosta valittuja
liittymia.

6.1 Taulukkokomponentti

Taulukkokomponentti on suunniteltu alusta ldhtien kaytettavaksi myds tdmdan tydn ulkopuolella.
Komponentin ominaisuuksiin kuuluu hakukentta vapaan haun suorittamiseksi, kohdistuen kaikkiin
taulukossa nahtaviin sarakkeisiin, rivi maaran valinta, sarakekohtainen haku, seka sivun valinta
(Kuva 11). Valitun sarakkeen voi jarjestella laskevaan tai nousevaan jarjestykseen. Komponentin
alustuksessa voi maaritellda halutaanko taulukon jarjestely, haku ja sivutus toteuttaa selaimessa vai
palvelimella. Tassa tydssa tyon tekee palvelin, silla tietomaaraat ovat niin suuria, ettd tuhansien
tietojen lataaminen selaimelle suoritettavaksi ei olisi tehokasta. Jos valitsee palvelimen suorituksen,

taulukosta valitut hakuparametrit siirtyvat Ajax-pyynnélla palvelimelle.

Jokaisen taulukon soluun voi kayttdd komponenttia pelkan tekstin sijaan ja jokainen
sarakekohtainen hakuelementti on myods kustomoitu komponentti, jotta hakuparametrit voidaan
valita sopivimmalla tavalla kyseiselle sarakkeelle. Taulukkoon on myds mahdollista maarittaa
actionsItems-ominaisuus, joka asettaa jokaisen rivin viimeiseksi sarakkeeksi ohjelmoijan
maarittdmat komponentit, jotka kaikki ottavat parametrina rivin tietueen. Tdssa tydssd nama

komponentit ovat liittyman muokkaus, muutoshistoria ja rivin poisto ominaisuus.

Nayta Haku
15 v | |ICCID, Laite (id, nimi), Yritys (id, nimi), Kuvaus, Tila, Operaattori, Liittymétyyppi Hae

ICCID » Tila Operaattori Puhelinnumero Laite Yritys Tunnisteet Liittymatyyppi PIN Kuvaus

130347220571 . Activated SOMERA-B2B 0000000 Mathias Juslin O Mastercom Oy Ei méaritett Company Dataliit. - E t Vs E W
80358061103174... . Activated DNA 0000000 uusiz - Mastercom Oy E tett Datapaketti 5 Mt/.. 0000 E 1 ” E i :
89358061103174. . Activated DNA 0000000 gprs control TEST..  Mastercom Qy E tett Datapaketti 5 Mt/. 0000 E it ,‘ E i' H
69358061103174. . Activated DNA 0000000 gors control test-  Mastercom Oy E dritett Datapaketti 5 Mt/. ooon E it ,‘ E 'i' H
89358061103174... . Activated DNA 0000000 0BD Test 4- Mastercom Oy E tett Datapaketti 5 Mt/.. - E 1 /’ E i :
89358061103174. . Activated DNA 0000000 OFFICE TESTI 2 Mastercom Oy El tett Datapaketti 5 Mt/. - E 1 ,‘ E i g
89358061103174. . Terminated ~ DNA 0000000 TEST FM5300 - Mastercom 0y El dritett Datapaketti 5 Mt/. - E it ,‘ E 'i' H
§9356061103174... . Activated DMA 0000000 RFID debug Oulu-  Mastercom Qy Ei maéritett Datapaketti 5 Mt/.. - Ei t Vs E W
89358061103174... . Activated DNA 0000000 Sahkopyora Testi..  Mastercom Oy E tett Datapaketti 5 Mt/.. - E 1 Vs E W
89358061103174. . Activated DNA 0000000 Office Testi FM11 Mastercom Oy E tett Datapaketti 5 Mt/. 0000 E 1 /‘ E i' H
69358061103174. . Activated DNA 0000000 Testi VIGI - Mastercom Oy E ritett Datapaketti 5 Mt/. ooon E 1 ,‘ E i H
89358061103174... . Activated DNA 0000000 vilinHusgvarnaL..  Mastercom Qy E tett Datapaketti 5 Mt/.. - El t Vs E B
89358061305274. . Activated DNA 0000000 Antti BMW 730d - Mastercom Oy E tett Datapaketti 5 Mt/. - E i ,‘ E i' H
89358061305274. . Activated DMA 0000000 uusi_obd51 - Mastercom Oy Ei maaritett Datapaketti 5 Mt/ - E 1 ,‘ E 'i' H
89358061305274... . Activated DNA 0000000 Jataxivaralaite, L.  Mastercom Oy E tett Datapaketti 5 Mt/.. - E 1 /’ E i :
IccID Tila v Operaattori ~ Puhelinnumero v Mastercom... = Liittymatyy... ~ PIN Kuvaus “

1-15(25) < 1 2

Kuva 11 Portaalin kayttoliittyma
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=tfoot v-if=

Llumn.editTemplate”

Kuva 12 Taulukkokomponentin hakukomponenttien HTML - ohjelmakoodi

Kuvasta 15 ndkyy portaalin ndkyman Vue instanssin alustuksen ohjelmakoodi. Kuvasssa columns-
ominaisuudelle on annettu taulukko, joka sisdltda jokaisen sarakkeen asetukset aina kentdan nimesta
kustomoituun komponenttiin. Kuvassa 14 on ote taulukosta, joka madrittelee naytettavat sarakkeet.
Kuvassa nakyy, etta olioon maaritelldaan kentdn nimi (key), sarakkeen otsikko (header) ja
komponentti, joka on sarakkeen hakuelementti (editTemplate). Koska jokainen solu voi olla myds
komponentti, se maaritelldan template-ominaisuuteen. Kuvassa 14 ndkyy esimerkki tasta
ominaisuudesta, missa tila-sarakkeelle on maaritetty stateIndicator-komponentti (Kuva 13), joka

sisaltaa liittyman tilaa indikoivan varikoodauksen seka tekstin.

Kuvassa 12 on ote taulukkokomponentin HTML koodista, jossa luodaan taulukon alaotsikkojen
kentat, jotka ovat tassa tydssa hakuelementteja. Rivilld rivilla 29 kayddan silmukka lapi, joka iteroi
kaikki annetut sarakkeet ja asettaa sarakkeelle, joko komponentin tai pelkdn tekstin sen perusteella
onko column-oliolle maaritetty hakukomponetti vai ei. Kuvassa 12 rivilla 27 nakyy kuinka
column.editTemplate-ominaisuus asetetaan is-argumentin arvoksi. Tasta seuraa, ettd component-
elementin arvoksi tulee se komponentti, joka olion ominaisuudessa on. Samanlaisella logiikalla
luodaan myds taulukon solut. Taulukolle annetut tiedot ja sarakkeet iteroidaan ja solut

muodostetaan ndiden tietojen sisaltdamien ominaisuuksien perusteella.

Kuva 13 Vue.js — komponentin, joka ilmaisee liittyman tilaa.
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I

getComponent( )

IMs*",

gColumnsp

: modify },
f late : showlLog 1},
{ template : remove }

[aCoLumn sh

.51ms.selected,

Kuva 15 Portaalin ndkyman alustus Javascript-ohjelmakoodissa
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Yrityksen toive oli ettd kaikkia liittymiin tehtyja muutoksia pystyttaisiin seuraamaan. Kaikki
muutokset, joita pystytdan tekemaan muokkausndkymastéd (Kuva 17) tallennetaan lokitauluun.
Lokitauluun tulee tieto muutoksen tekijastd, paivamaarastd, tieto vanhasta arvosta, tieto uudesta
arvosta ja mahdollisesta kommentista. Lokiin kirjoituksen hoitaa, Sim-luokasta periytyva Operator-
luokka, jonka kaikki eri operaattoriluokat perivat. Talla luokalla on metodit, kaikkien Sim-luokan
ominaisuuksien lokiin kirjoittamiseen. Kuvassa 18 ndkyy kuinka updateState-metodi kutsuu
perittdvan luokan samaa metodia, joka kirjoittaa lokiin. Lokimerkintdjen nayttdmiseen luotiin

lokinakyma, jossa hyddynnettiin samaa taulukkokomponenttia kuin padndakymassa (Kuva 16).

Tybn maarittelyssa haluttin myds ominaisuus, jolla operaattorien palveluista voitaisiin tuoda
yrityksen liittymat taulukkomuodossa luotuun tietokantaan. Tatd ominaisuutta varten kaytin
yrityksessa jo luotua tuontitydkalua, jolla tuodun taulukkomuotoisen tiedon sarakkeet kartoitettiin
tietokannan vastaaviin sarakkeisiin. Yksi suuri syy taman tyén toteutukseen oli tarve varmistaa, etta
mikaan liittyma, joka pitdisi olla suljettu ei olisi sulkematta. Ennen uuden liittymienhallinnan tekoa,
yrityksessa oli tieto liittymdstd ja sen tilasta samassa tietokantataulussa, missa telematiikkalaitteita
pidettiin ylla. Yrityksessa oltiin varmoja siita, ettd joitakin liittymia oltiin merkitty suljetuksi, mutta
joko inhimillisista tai teknillisistd syistéd naita liittymid ei koskaan suljettu. Taman vuoksi toteutettiin
ominaisuus, joka tarkisti etta tuontityokalusta tuotu tieto liittymasta ja sen tilasta vastaisi tilaa, joka
oli merkitty laitetaulun tietoihin. Mydhemmin tatd ominaisuutta kdytetdadn varmistamaan, etta
littymataulun liittymien tila vastaa operaattorilta tuotujen liittyma tietojen tilaa. Jos ristiriitoja 16ytyi
ne naytettiin taulukossa, jossa nakyi tuodun rivin tila ja tietokannassa olevan rivin tila, seka liittyman
ICCID.

< Loki:080063447793

Nayta Haku

v | |Kayttdjs, Ajankohta, Toiminto, Kuvaus

Kayttaja Ajankohta ~ Toiminto Kuvaus

Riikka Koponen 28.04.2017 10:51 Liittyman tilaa muutettu : A Yritys 2007122 otettu pois .. :
Ville Nuutinen 04.04.2017 09:08 Luotu Importti :
Kayttdja Ajankohta Toiminto Kuvaus “
1-2(2) { 1 ?

Kuva 16 Liittymien loki
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Muokkaa: 8935806110317479451

ICCID

| 6935806110317479451

Tila

| Terminated

Operaattori
| ona

Puhelinnumero

| 040440307045

Tunnisteet

| | Lis&4 tunniste

| [“testisim |

Liittymatyyppi
| Liittymiityyppi

FIN
§

Kuvaus

| Kuvaus

Kommentti muutoksesta

N T

Kuva 17 Liittyman lisdys - ja muokkausnakyma

6.4 Lisdys ja muokkaus

Vaikka yksittdisia liittymia tuskin lisataan, silla jos uusia liittymia tulee niin niitd tulee usein useita
kerralla ja ne on helpoin lisata tuontitydkalua kayttden, ei portaaliin olisi valttdmatté tarvinnut tehda
ominaisuutta liittyman lisaykseen. Mutta koska liittymid piti pystyd muokkamaan ja tdhén
tarkoitukseen piti tehdad kayttoliittyma, pystyi liittymien lisdyksen tekemadn pienella vaivalla.
Liittymien lisdykseen ja muokkaamiseen kdytetddn samaa dialog—ikkunaa (Kuva 17). Liittyman
muokkauksessa voi lisdksi kirjoittaa kommentin muutoksesta, joka tallennetaan lokimerkinnan
yhteyteen. Portaalissa on ominaisuus usean liittyman muokkaamiseen, joilloin dialogissa tehdyt
muutokset vaikuttavat kaikkiin valittuihin liittymiin. Tassa tapauksessa kayttoliittymassa ei

kuitenkaan voi muokata puhelinnumero- , PIN- ja operaattori-kenttid.



24 (27)

updateStat

t::updateState

editTerminal

\SoapClien 1f::TERMINAL, ar

CENSE_KEY,

I
4

d

apFault
etError(

Kuva 7 Ohjelmakoodi yhden operaattorin liittymien tilan muuttamiseen

Change the status of a terminal to Deactivated --»

apeny relope xmlns:sch="http://api.jasperwireless.com/ws/schema” xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soapenv:Header>
<wsse:Security xmlns:wsse="http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/0asis-208401-wss-wssecurity-secext-1.8.xsd"” scapenv:mustUnderstand="1">»

UsernameToken xml u="http://docs.oasis-open.org/wss/2004/81/0as15-200401-uss
se:Usernameruser</wsse:Username>

tPassword Type="http://docs.casis-open.org/wss/2084/01/0asis-200481-us
se:lsernameToken>

security-utility-1.@.xsd" wsu:Id="UsernameToken-16847597">

username-token-profile-1.@#PasswordText" »password</wsse:Password>

alRequest>
geld:?</sch:messageld:
/schiversion»
K ey 300000 - X000 - XXX - 30000 Xk /sch: TicenseKey>
:1ccid»>8901650600000009465¢</sch:iccid:
HIR

Kuva 19 XML-kuvaus EditTerminalRequest-pyynnosta
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TILAN MUUTOS OPERAATTORIN PALVELUUN

Jokaisen liittymien tietokantataulun rivin perusteella luotiin entiteetti, joka luokka maaraytyi
operaattorin perusteella. Ndin ohjelmakoodissa pystyttiin, jokaisen operaattorin rajapintapyynnét
sisdistdmdan omiin luokkiinsa ja koska kaikki operaattoriluokat perivat Sim-luokan, pystyttiin tilan
muutos vaiheessa kutsumaan updateState-metodia, joka suoritti oikeat rajapinnat pyynnot

operaattoriluokan perusteella.

Operaattorien rajapintoja kaytettiin vain liittymien tilan muutoksiin ja ne toteutettiin esimerkiksi
yhden operaattorin kohdalla SOAP-protokolan avulla. Kuvasta 18 ndkyy ohjelmakoodi, joka lahettaa
pyynnén PHP:n SOAPClient-luokkaa kayttden operaattorin rajapintaan. SOAPClient kutsuu
EditTerminal-metodia, joka on tdman kyseisen operaattorin metodi liittyman ominaisuuksien
muuttamiseen. Kuvassa 19 on operaattorin tarjoaman SOAP protokolan XML esimerkki, jonka

mukaan SOAPClient-kutsun parametrit on maaritetty.

Monista syista kaikkien operaattorien rajapintoja ei voitu toteuttaa, joten jos sellaisen operaattorin
littymaa muutettiin, jolla ei ollut rajapintatoteutusta, portaali esitti taulukon muutetuista liittymista
ja avasi sen operaattorin verkkoportaalin, johon liittyma kuului. Koska muutokset liittyman tilaan oli
jo tassd vaiheessa tallennettu liittymatietokantaan, oli kayttdjastd kiinni ettd muutokset todella
toteutettiin operaattorin palveluun. Tata varten esitettyyn taulukkoon muutettavista liittymista
tehtiin pieni ominaisuus, joka pakotti kdyttdjan merkitsemaan jokainen muutettu liittyma valmiiksi,

ennen kuin kayttdja voisi jatkaa takaisin portaaliin.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli toteuttaa portaali, joka kokoaisi usean operaattorin liittymat yhden
kayttoliittyman alle ja jossa liittymien tilan muuttaminen tekisi pyynndn operaattorien palveluun.
Tahan lopputulokseen paastiin ja ohjelmisto on nyt kaytdssa yrityksessa, vaikka kaikkien

operaattorien rajapintoja ei saatu toteutettua.

Ty6 pysyi aikataulussa, mutta joihinkin osa-alueisiin kului enemman aikaa kuin oli suunniteltu.
Esimerkiksi taulukkokomponentin luonti yleispatevaksi ratkaisuksi vei aikaa verrattuna siihen, etta
olisi kaytetty jotain valmista ratkaisua monipuolisen taulukon luontiin. Lopputulos kuitenkin palvelee
ja on jo palvellut muissa projekteissa. Aikaa kului myds operaattorien rajapintojen tutkimiseen ja

niiden ymmartamiseen.

Tydn toteuksessa tuli opittua enemman Vue.js- ohjelmointikehyksen kayttda, silla tydssa joutui
tutustumaan uusiin ominaisuuksiin varsinkin taulukkokomponenttia tehdessa. Doctrinessa tutustuin
uusiin ominaisuuksiin ja tuli opittua enemman SOAP-protokolan kayttéd ja ymmartdmaan sen

toimintalogiikkaa.

Ty6hon jai vield jatkokehityksen aiheita. Liittymien muiden ominaisuuksien kuin tilan muuttaminen
operaattorien palveluun pystyisi toteuttamaan pienelld vaivalla, esimerkiksi padivittdmaan
littymatyyppi kayttdmaan erillaista tiedonkayttd rajoitetta ja sopimusta. Operaattorien rajapinnoista
saisi myos haettua liittyman datan kdyton tietoja, jolloin portaaliin voisi lisdta esimerkiksi

raportointiominaisuuden.
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