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Taman insinddritydn aiheena oli tehda Apix Messaging Oy:lle uusi myytava sovellus Toi-
mittajarahoitus. Toimittajarahoitus on selaimessa kaytettava sovellus, jossa yritysten rahoi-
tustarpeet tayttyvat. Laskuntoimittaja eli myyja voi hakea rahoitusta jarjestelmaan verkko-
laskuina siirtamillensa laskuille ja hyvaksymisprosessin jalkeen saada saatavat, joista osa
menee korkotuloina rahoittajalle. Ostaja hyotyy pidennetysta maksuajasta, jonka aikana
han voi kayttaa varojansa muihin tarkoituksiin ja saada saatavia tuottamistansa palve-
luista. Rahoittaja ottaa riskin maksamattomista laskuista.

Toimittajarahoitus sisaltaa toimittajien automaattisen kutsumisen ja rekisteréinnin kaytta-
maan sovellusta, ostajan hallitun ostolaskujen hyvaksymisen rahoitukseen ja rahoittajan
tayden kontrollin rahoitukseen siirrettavista saatavista. Jarjestelman pohjana kaytetaan
muokattua myyntilaskujenrahoitusjarjestelmaa ja toteuttavaksi insinddrityolle jaa kayttoliit-
tyma seka rajapinta, joka kommunikoi edelld mainitun jarjestelman kanssa.

Toimittajarahoituksen kayttéliittyma toteutettiin Vue.js JavaScript -kehyksella. Kayttoliit-
tyma sisaltaa valttamattomat nakymat ja toiminnot kayttaja- ja laskunhallinnan toteuttami-
seen. Kayttajat paasevat kutsulla jarjestelmaan, jonka hallitsijana toimii rahoittaja. Kaytta-
jan oikeudet maaraytyvat taman suhteesta jarjestelméaan, mika heijastuu myds kayttoliitty-
massa. REST-rajapinta toteutettiin Googlen kehittamalla ohjelmointikielella Golangilla.
Kayttoliittyma kommunikoi rajapinnan kanssa, joka vuorostaan kommunikoi MySQL-re-
laatiotietokannan ja verkkolaskujarjestelman kanssa.

Insinoritydn lopputuloksena saatiin uusi myytava tuote sekéd komponentteja ja koodipoh-
jaa hyddynnettaviksi muihin projekteihin. Tyon kautta nousi myds uusia ideoita ja tapoja
asioiden toteuttamiselle niin Vuella kuin Golangillakin. Sovellus jaa jatkuvan kehityksen
alaiseksi, jolloin sitéa parannellaan ja siihen lisdtdan ominaisuuksia tarpeiden mukaan.

Avainsanat Vue.js, Golang, rahoitus
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The purpose of this thesis was to create a new sellable product called Seller Financing for
Apix Messaging Oy. Seller Financing is a web application, where companies’ financing
needs are met. The seller can transfer invoices to the platform through e-invoicing and af-
ter being accepted for financing receive funds from which the financer takes an interest
fee. In turn, the buyer will benefit from a longer payment period in which they can make
other investments as well as receive payments from their own services. The financer as-
sumes the risk of unpaid bills.

Seller Financing includes the ability for automated seller invitation and registration to the
system, buyers’ control of approving purchase invoices to be financed and financers’ full
control of funds. Seller Financing’s message processing system is based on a modified
sales invoice financing system. This leaves creating a user interface and API, which com-
municates with the aforementioned messaging system, for the project.

The user interface for Seller Financing was built with Vue.js JavaScript framework and it
includes all the necessary functionality for managing invoices and users. Seller Financing
is an invitation only based system and controlled by the financer. The rights of the user are
based on their role in the system, which is also reflected on the user interface. REST-API
for the application was built with the programming language from Google, Golang. The
user interface communicates with the API, which in turn communicates with a MySQL rela-
tional database and the messaging system.

As the result of the study, a new product was built, along with new components and reusa-
ble code assets for other projects. New ideas and practices for building applications with
Vue and Golang were also gathered during the process. The application is left under con-
tinuous development, where it will be further improved and expanded with new features
according to specific needs.

Keywords Vue.js, Golang, financing
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Lyhenteet

ORM Object-relational mapping. Esitetaan oliomallin mukainen kuvaus relaatio-

mallin mukaisena.

DOM Document Object Model. Kuvaa HTML:n rakennetta puuna.
HTML Hypertext Markup Language. Merkkauskieli verkkosivujen kuvaamiseen.
HTTP Hypertext Transfer Protocol. Protokolla tiedon siirtdmiseen selainten ja pal-

velimien valilla.

JSON JavaScript Object Notation. Tiedostomuoto, joka esittda tiedon avain-arvo-

pareina.
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1 Johdanto

Tarvitseeko yrityksesi lisda maksuaikaa laskuille tai haluaako se laskusaatavat véalitto-
masti? Haluatko tukea yritysten toimintaa rahoittajana? Toimittajarahoitus on Apix Mes-
saging Oy:n uusi myytava sovellus, jossa yritysten rahoitustarpeet tayttyvat. Ostaja voi
kutsua laskuntoimittajansa alustalle ja vastaanottaa laskunsa rahoittamista varten, jolloin
rahoittaja myontaé hanelle lisaééd maksuaikaa. Toimittaja voi lahettda laskunsa verkkolas-
kuina jarjestelméaén ja rahoittamisen myota saada saatavat valittomasti, sen sijaan etta
joutuisi odottamaan pitk&n maksuajan. Rahoittaja hallitsee koko tapahtumaketjua ja tie-

naa korkosaatavia rahoitetuista laskuista.

Apix Messaging Oy on vuonna 2010 perustettu yritys, jossa henkildidensa kautta tiivistyy
vahva kokemus yritysten liiketoimintatransaktioiden valityksesta, kuten verkkolaskutuk-
sesta. Toimittajarahoitus on Apixille uusi lisdys verkkolaskutusta hyédyntavien sovellus-

ten kokoelmaan.

Toimittajarahoituksen tarkoituksena on palvella rahoitustoiminnan kaikkia osapuolia no-
peasti ja vaivattomasti. Siihen sisaltyy osittain automatisoitu toimittajien kutsuminen ja
rekisterdinti kayttamaan alustaa, ostajan hallittu ostolaskujen hyvaksyminen rahoituk-

seen ja rahoittajan taysi kontrolli rahoitukseen siirrettavista saatavista.

Toimittajarahoitussovellus muodostuu kahdesta eri osasta: kayttoliittyméasta ja varsinai-
sesta aineiston kasittelyjarjestelmasta. Kayttoliittyma ja siihen liittyvat rekisterdinti seka
laskun hyvaksymisprosessi ovat taysin uusia. Aineiston kasittelyjarjestelman pohjana
kaytetaan aikaisempaa myyntilaskujen rahoitusjarjestelmaa, jota muokataan tarjoamaan

riittvat palvelut uudelle kayttéliittymalle.

Insin6oritydlla oli tavoitteena toteuttaa moderneilla teknologiolla tama palvelu siten, etta
kayttoliittyména toimii selainpohjainen ratkaisu ja palvelimelle toteutetaan rajapintaso-

vellus, joka on yhteydessa kayttoliittymaan ja kasittelyjarjestelmaan.

Tassa raportissa kayn lapi toimittajarahoituksen suunnittelua, kaytdssa olleita teknologi-

oita, tydn toteutusta ja lopputulosta.
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2 Suunnitelma ja méaarittely

Rahoitustoiminta hyddyntéa kaikkia osapuolia. Yritykset pyrkivat saamaan maksun teet-
tamistansa palveluista heti ja samaan aikaan viivyttdd omien hankintojensa maksamista,
silla kumpikin asia vaikuttaa kayttopadomaan pienentavasti. Kayttopaaoma tarkoittaa
juoksevaan lilkketoimintaan sidottua omaisuutta, mité pienemmalla maaralla yritys parjaa,
sita parempi [1]. Rahoitustoiminnassa myyja saa saatavansa heti myydessaan laskunsa
rahoittajalle ja talldin maksamattoman laskun riski siirtyy rahoittajalle. Rahoittaja hyotyy
ottamalla myyjalle tehdystda maksusta korko-osuuden. Laskun maksaja, eli ostaja, saa
lisdd maksuaikaa, jonka aikana han voi tehda esimerkiksi hankintoja ja saada saatavia
omista palveluistansa [2]. T&man toiminnan toteuttamiseksi toimittajakeskeisestd nako-

kulmasta lahdettiin liikkeelle Toimittajarahoitussovelluksessa.

Toimittajarahoitussovelluksen avaintoiminnallisuudet ovat toimittajien osittain automati-
soitu kutsuminen ja rekisterdityminen jarjestelméaén, kayttajien hallinta, laskujen siirtymi-
nen sisdén ja pois jarjestelmasta, laskujen hyvaksyminen rahoitusta varten seka laskun
tilanteen seuranta. Naiden toiminnallisuuksien toteuttamiseen tarvitaan kayttoliittyma ja
rajapinta, jonka kanssa se kommunikoi. Kayttdliittymaksi tulee selainpohjainen sovellus
ja rajapinnaksi palvelimella pydriva sovellus, joka on yhteydessa tietokantaan (kuva 1).
Palvelimelle tulee myd6s verkkolaskujarjestelma, jonka tehtdvana on lukea verkkolaskuja

tietokantaan ja muodostaa verkkolaskuja lahetettavaksi eteenpain.

zzcomponentss a
Kayttdliittyma

<<components> E
Palvelin
<zcomponents> =] <<components> =]
Verkkolaskujdrjestelma Rajapintasovellus

%)7 e I—O

Kuva 1. Toimittajarahoituspalvelun komponentit
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Toimittajarahoituksen verkkolaskujarjestelma luodaan aikaisemman myyntilaskujen ra-
hoitusjarjestelman pohjalta pienin muokkauksin. My6s tietokanta on sitd mydten suurim-
milta osin rakennettu valmiiksi. Tyoksi jaa kayttoliittyma ja rajapinta.

Kayttoliittyméan suunnittelussa keskityttin muutamaan avainndkymaan ja suunnittelussa
otettiin mallia aikaisemmista laskunka&sittelyyn erikoistuvista sovelluksista. Sovelluksen
ollessa sisdisessa kehityksessa oli helppo reagoida muutoksiin, joita tulikin matkan var-
rella. Toimittajarahoituksen kayttoliittymassa keskityttiin loogisiin kokonaisuuksiin, help-
pokayttdisyyteen, nopeuteen ja selkedan ulkoasuun. Rajapinnan kehys suunniteltiin ai-

kaisempien palvelinpdan sovellusten pohjalta ja mukautettiin uuteen tietokantaan.

Sisalloltéan Toimittajarahoitus pyorii laskujen ymparilla. Laskut kuitenkin liikkuvat ihmis-
ten ja yritysten valilla ja rahoituslaskuihin liittyvat toimittajat, ostajat ja rahoittajat, joten

toiseksi tarkedksi teemaksi nousevat kayttgjat ja naiden hallinta.

2.1 Kayttajat

Toimittajarahoituksessa kayttajat ovat keskeisessa asemassa. Kukin toimii yleensa yrit-
tdjan tai toiminimen alaisena y-tunnukseen yhdistettyna. Kayttajat voidaan jakaa kol-
meen eri rooliin: rahoittajaan, joka on myos jarjestelman admin, ostajaan ja toimittajaan.
Rooleilla on selkea hierarkia, rahoittajalla on taydet oikeudet jarjestelmaan, tdma lisaa
ostajat, jotka puolestaan kutsuvat toimittajia. Toimittaja hyvaksyy kutsun ja antaa rekis-
terditymistiedot, jonka jalkeen rahoittaja hyvéksyy toimittajan jarjestelmaan. Hierarkia on
kuvattu kuvassa 2. Kaikilla rooleilla on myds péa- ja alitason kayttajia. Paakayttajalla on
roolille kuuluvat taydet oikeudet, kun taas alikayttajalla on rajoitetut oikeudet. Paakayt-
tdja vastaa alikayttdjien luomisesta ja hallinnoimisesta. Alikayttajien tarkoitus on lahinna

avustaa manuaalisessa tytssa eli laskujen kasittelemisessa.

Toimittaja-nimitys viittaa laskujen toimitukseen, eli kdytanndssa toimittaja on myyja. Os-
taja taas on yksiselitteinen, ja viittaa tahoon, joka vastaanottaa laskun. Rahoittaja puo-

lestaan rahoittaa valitsemansa laskut, joille on pyydetty rahoitusta.
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Rahoittaja Ostaja Toimittaja
Omi% @ @

Alikayttsja Alikayitaja

Alikaytiaja

Kuva 2. Havainnollistus kayttajahierarkiasta

Tietokantatasolla kayttajat koostuvat yritys- ja kayttajarelaatioista. Yrityksilla kuten kayt-
tajilla on omistajuussuhde toisiin relaatioihin nédhden. Yritys ja kayttajarelaatiot koostuvat

perustiedoista.

Kayttdjahallinnan tarkeyden vuoksi sille kuuluu monta nakymaa kayttoliittymasta. Naky-
mien maara johtuu myds eri kayttajaryhmien eri tarpeista. Nakymiin kuuluu kayttajat-
osio, joka kuuluu kaikille paakayttajille kayttajien hallitsemista varten, seka toimittajat- ja
pohjat-osiot, jotka kuuluvat ostajille. Toimittajat- ja pohjat-nakymat palvelevat automati-
soitua toimittajan kutsumista, jossa toimittajat-nakymassa taytetaén toimittajien tietoja ja
pohjat-nakymassa tehdaan kutsuja toimittajien kutsumista varten. Aktivointi-nakyma on
sivu, jonne toimittaja saapuu vastaanottaessaan ostajan kutsun ja jossa hanesta on esi-

taytettyja tietoja, joita han voi korjata rekisteroitymista varten.

2.2 Laskut

Verkkolaskujen valittdmiseen liittyva infrastruktuuri [6ytyy jo, ja toimittajarahoitukselle jaa
tehtavaksi mahdollistaa laskuihin kohdistuvaa paatoksentekoa. Kayttoliittyman yhdessa

rajapinnan kanssa tulee tarjota tama kayttajille.

Toimittajarahoituksen varsinainen siséltd ovat laskut. Laskut ovat strukturoitua tietoa os-

tajasta, myyjasta ja tuotteista, mika istuu hyvin relaatiotietokantaan. Kayttoliittymassa

metropolia.fi WM etropolia



laskut sopivat esitettaviksi taulukossa, johon mahtuu tiheasti paljon tietoja, eli tassa ta-
pauksessa jokaista rivia vastaa yksi lasku. Taulukon tulee tarjota mahdollisuus suodat-
taa laskuja tekstihaun ja tilan mukaan seka selata ja jarjestella laskuja. Laskuihin kuiten-
kin liittyvat myos kuvat ja liitteet, joita ei pysty esittamaan taulukkondkymassa, joten yk-
sittdisen laskun tarkastelemiseen tarvitaan myads yksittdisnakyma, josta voi myos ladata
kuvat ja liitteet. Laskuja tulee myo6s pystya kasittelemééan ja kommentoimaan kasittelyn
yhteydessa. Tata varten tulee olla palkki toimintoja varten.

Laskujen kasittelyn tulee olla helppoa ja nopeaa. Riveja pitéda olla helppo valita: yksi tai
monta kerrallaan, jonka jalkeen painikkeiden avulla laskujen tilaa muutetaan siten, etta
laskunkasittelyjarjestelmé ottaa ne prosessiin. Laskut siirtyvat sisdan ja ulos jarjestel-
masta verkkolaskuina, jotka sisaltavat XML-tiedoston ja mahdollisia kuvatiedostoja. Toi-
mittaja lahettaa laskut jarjestelmaan kohdistamalla ne verkkolaskuosoitteeseen. Verkko-
laskut luetaan tietokantaan prosessin kautta, jolloin niitd voidaan hakea kayttoliittymé&éan

naytettavaksi rajapinnan kautta.

Laskunkasittelyprosessissa lasku tulee kayttoliittymaan ensimmaiseksi toimittajalle, joka
Voi pyytaa rahoitusta laskulle tai poistaa sen. Rahoituspyynnon jalkeen ostaja voi vah-
vistaa laskun nakyméassaan hyvaksymalla sen, jolloin lasku siirtyy rahoitettavaksi. Myds
rahoittaja voi hyvaksya suoraan laskun ilman ostajan hyvaksynta, jos tama haluaa ottaa
riskin. Todellisuudessa ostajan hyvaksyessa laskun han vahvistaa, etta lasku oikeasti
kuuluu hanelle. Ostajan hylatessa laskun voi rahoittaja palauttaa sen uudestaan kasitte-
lyyn, kuten myds virhetilanteissa. Rahoittaja hylkaa laskut poistamalla ne. Laskun kasit-
telemisen voi pysayttad asettamalla sen pitoon ostajan tai rahoittajan toimesta ja voi pa-
lauttaa taas kasiteltavaksi vapauttamalla sen. Kaikissa vaiheissa laskuun voi asettaa
kommentin. Kun rahoittaja on hyvaksynyt laskun, siitd muodostetaan rahoituslasku, joka
lahetetddn ostajalle, ja rahoittaja maksaa toimittajalle. Rahoitusprosessi on kuvattu ku-

vassa 3.
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Kuva 3. Laskun rahoitus

2.3 Teknologiat

Toimittajarahoituksen toteutukseen kaytettava teknologia valittiin kaytettavyyden, tuen ja
kokemusten kannalta. Kaytettavyys tarkoittaa tassa tapauksessa sita, kuinka iso oppi-
miskynnys teknologialla on ja kuinka helppoa silla on toteuttaa sovellus. Teknologian tuki
iimenee dokumentoinnissa ja siind, onko teknologia avoimen lahdekoodin piirissa. Tek-
nologian elinkaarta voi myds yrittda arvioida, joskin se on vaikeaa. Kayttajamaarien
avulla voi kuitenkin arvioida, onko teknologialla kullakin hetkella yhteis6a ymparillansa ja
kehitetaanko sita endd, vai onko se kuolemassa. Yhteison koko vaikuttaa myds teknolo-
gialle tuotettujen valmiiden komponenttien ja kirjastojen maaraan positiivisesti. Teknolo-
gioiksi valittiin kayttoliittyman toteuttamiseen Vue.js ja palvelinpuolen REST-rajapinta to-
teutukseen Golang. Kokemusta kummankin teknologian kaytosta loytyi talon sisalta.

Tietokantaratkaisuna pysyy jo paljon kaytetty relaatiotietokanta MySQL.

Kayttoliittyman vaihtoehtoina olivat React.js ja Vue.js, kummassakin [6ytyy hyva doku-
mentaatio ja tuki, vaikkakin Reactia kaytetaan paljon enemman [3]. Kayttajamaarien
eron voi todeta myo6s simppelilla Stackoverflow-haulla. Hakusanalla "vue” l16ytyi 44 211

tulosta, kun taas "react” tuotti 257 935 tulosta (1.3.2019). Stackoverflow-kysymysten
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maara tarkoittaa myds sitd, ettd Reactin kanssa kohdattavaan ongelmaan olisi todenné-
koisempéaa loytaa ratkaisu. Vue oli jo kuitenkin kdytdssa, joten silla oli luonnollista jatkaa.
Vuen kayttokokemus koettiin myods hyvaksi ja oppimiskynnys matalaksi. Kayttokoke-
musta tukee myos komentorivitytkalu, Vue CLI, jolla voi muun muassa luoda projektille

pohjan.

Golangin valintaan vaikutti vahvasti aikaisempi kaytt6. Kyseisella kielell& 16ytyi jo toteu-
tettuja palvelinsovelluksia, joten kayttokokemusta ja koodipohjaa oli jo valmiina. Golan-
gin dokumentaatio on hyvaa ja yhteison tuottamia kirjastoja l16ytyy rutkasti.

3 Vuejs

Vue.js on JavaScript-kehys, joka Reactin ja Emberin tavoin hyddyntaa virtuaalista DO-
Mia (Document Object Model). DOM kuvaa verkkosivun HTML-rakennetta puun muo-
dossa ja siihen liittyvan rajapinnan kautta voi luoda ja muokata HTML-elementteja. Vir-
tuaaliseen DOMiin voi kohdistaa muutoksia samalla tavalla, jotka vasta sen jalkeen koh-
distetaan oikeaan DOMiin hallitusti. Tama tekee HTML-elementtien paivittdmisesta ja
luomisesta tehokkaampaa. JavaScript-kehykset kukoistavat yhden sivun sovelluksien el
SPA (Single Page App) toteuttamisessa, eli verkkosivustoissa, joissa koko sivusto hae-
taan yhdella HTTP-pyynndlla. Navigoitaessa uusia sivuja ei haeta palvelimelta vaan ne
luodaan dynaamisesti edella mainittua DOMia kayttden. Yhden sivun sovelluksilla on
etuna saumaton kayttajakokemus, kun ei tarvitse odotella palvelimelta sivuja. Sovelluk-
sen pystyy silti jakamaan néaennéisesti sivuihin HTML5 historyAPI:n avulla. Vuessa his-
toryAPIn manipuloinnin toteuttaa Vue Router, jolle voidaan ilmoittaa, minka URLIn alta
l6ytyy kukin sivuksi jaettava kokonaisuus. Angularin ja Emberin kautta tutuksi tulleet
templatet ja "viiksisyntaksi” sekéd kokemus komponenttien rakentamisesta Reactilla yh-
distyivat Vuessa, mika teki siitd helposti kayttbonotettavan teknologian. Tassa luvussa

kayn lapi Vuen perusteita.
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3.1 Tyokalut

Vue-projektin voi aloittaa katevasti Vue CLI -komentorivitydkalulla, jolla noviisikin pystyy
alustamaan projekteja ilman syvallista ymmarrysta siitd, mita kaikkea tarvitaan optimaa-
lisen sovelluksen luomiseen. Komentorivitydkalulle annetaan create-komento, joka luo
projektipohjan. Projektiin haetaan automaattisesti lukuisia valittuja kirjastoja node_mo-
dules-hakemistoon. Naihin kuuluvat muun muassa kirjastot, joita tarvitaan kaantamaan
vue-paatteiset tiedostot ja pyorittAmaan paikallisesti kehitysymparistta. Edellisten lisdksi
projektia luodessa voidaan valita lisékirjastoja oman tarpeen mukaan, kuten kuvasta 4

nakyy.

Check the features needed for your project: (Press <space> to select, <a> to t
oggle all, =<i> to invert selection)

(OTypeScript

(Oprogressive Web App (PWA) Support
(ORouter

( Wuex

()CsSs Pre-processors
Linter / Formatter

(unit Testing

( JE2E Testing

Kuva 4. Vue CLI create -komennon valintaikkuna

Vuex on Vuen virallinen tilanhallintasysteemi eli keskitetyn tiedon varastoinnin mahdol-
listava kirjasto, minkd avulla dataa voidaan jakaa koko sovelluksen sisélla. Reactin
kanssa vastaava on usein React Redux. Vue CLlilla luotu projektin pohja tarjoaa tarvit-
tavat skriptit kehitysympariston ajamiseen ja sovelluksen kaantamista varten. Li-
saskripteja on helppo tehda automaattisesti luotujen pohjalta, kuten esimerkiksi kaan-
toskripti testiymparistéa varten. Varsinaista konfigurointia tarvitsee muuten hyvin vahan,
yleensa vain ymparistoon liittyvien muuttujien lisédmista. Muuttujat lisatdan env-tiedos-
toihin, esimerkiksi .env.developmentiin, jolloin muuttuja olisi kdytdssa vain kehittamisen

aikana. Tavallinen kaytttapaus on rajapintojen URLien maarittdminen eri ymparistaille.
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Selaimiin on saatavilla Vue-kehitystyokalu Vue.js devtools, joka helpottaa Vuella kehit-
tamistd. Chrome-selaimessa tydkalu 10ytyy konsolista vue-tabin takaa. Tydkalu paljastaa
sovelluksen komponentit puun muodossa, josta pystyy esimerkiksi tarkastelemaan kom-
ponenttien tiloja. Myds Vuex on integroitu tydkaluun siten, etta sieltd pystyy tarkastele-

maan keskitetyn tilan, storen, muutoksia ja siihen johtaneita toimintoja.

3.2 Komponentit

Vuessa komponentin konsepti on erityisen tarked, silla se mahdollistaa sovellusten ja-
kamisen pieniin ja itsendisiin osiin, joita voidaan kayttda uudelleen [4]. Komponenttien
avulla laajatkin kokonaisuudet ovat helpommin hallittavissa, silla komponentteja on
helppo lisata, muokata ja poistaa. Vuessa komponenttipohjaisuus tulee parhaiten esille
yhden komponentin tiedostoista, joissa yhtd komponenttia vastaa yksi tiedosto. Kom-
ponentin rakenne, toiminta ja ulkondké on jaettu tiedostossa kolmeen eri tagiin. Temp-
late-tagin sisélle tulevat HTLM-merkinnat ja aiemmin mainittu viiksisyntaksi eli tupla-aal-
tosulut, joiden avulla esitetddn komponentin dataa. Templaten sisaan merkitaan myos
muita komponentteja kustomoiduilla HTML-tageilla, mutta ne taytyy rekisteréida ensin
components-maarittelyn sisalla, joka Ioytyy script-osiosta. Script-tagin sisalla on kom-
ponentin data ja toiminnallisuus, kuten esimerkiksi elinkaarifunktioita. Style-tagin alle tu-
levat tavallisesti CSS-maarittelyt, jotka voidaan myds scope-merkinnan avulla jattaa
komponentin siséisiksi. Scope-merkinnan liséaksi voi myds maaritella, onko syntaksi
scss-tyyppistd. Nama tiedostot ovat vue-paatteisia ja build-skripti pitda huolen niiden

kaantamisesta selainystavallisempéaan muotoon.

Vue-sovellukset alkavat juuresta, joka on Vue-instanssi ja myds komponentti. Kaikki
komponentit ovat Vue-instansseja, mutta juuri-instanssi ottaa vastaan hieman eri argu-
mentteja [5]. Vue CLlilla alustetussa projektissa loytyy juuri-instanssi ja muutama esi-
merkkikomponentti. Esimerkkikoodissa 1 el ilmaisee, mihin elementtiin instanssi kiinnit-

tyy, jolloin viiksisyntaksilla voidaan nayttaa sille kuuluva viesti.
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<html>
<div id="app">
{{ message }}
</div>
</html>
<script>
var app = new Vue ({
el: '#app',
data: {
message: 'Hello Vue!'
}

})
</script>

Esimerkkikoodi 1.  Vuen juuri-instanssi

Komponentin logiikka on kaytanndssa JavaScript-objektissa, jossa ominaisuudet maari-
tellaén avain-arvo-pareina. Esimerkiksi komponentin data, eli muuttujat ja niiden arvot,
maaritellaan datafunktion sisalla, jonka tulee aina palauttaa objekti. Komponentin sisalla
(esimerkiksi metodeissa) viitataan omaan instanssiin kutsumalla aina this, mink& kautta
paastaan myos kasiksi edella mainittuihin muuttujiin. Komponentti voi myds vastaanot-
taa muuttujia vanhemmalta propsien muodossa. Tama data on yhdensuuntaista, jolloin
kyseisia propseja ei voi muokata. Talldin lapsikomponentti ei voi vahingossakaan muo-

kata vanhempansa tilaa. [6.]

Kehittdjien tarpeeseen paasta vaikuttamaan komponentin elinkaaren eri vaiheissa on
vastattu elinkaarifunktioilla. Niitd kayttamalla kehittdja voi tehda toimenpiteita tiettyihin
aikoihin komponentin elinkaaressa, esimerkiksi ennen komponentin luomista ja kom-
ponentin luomisen jalkeen. Funktiot ovat seuraavat, kun aloitetaan elinkaaren alusta:
beforeCreate, created, beforeMount, mounted, beforeUpdate, updated, beforeDestroy,
destroyed. Kuten nimet antavat ymmartaa, tapahtumille 16ytyy aina pari: ennen ja jal-
keen. Esimerkiksi created-funktiossa on tavallista tehda HTTP-pyynt6, jolla noudetaan
dataa sivulla naytettavaksi. Mounted-funktion kohdalla templaten merkinnat on tulkittu ja
saatettu HTML-elementeiksi, joten ennen tata vaihetta ei voida hakea elementteja suo-

raan kasiteltaviksi. [5.]

Muista komponentin ominaisuuksista tarkeimpia ovat methods, computed, watch, com-
ponents, directives ja filters. Monet naista voi rekisterdida komponentin sisalla tai glo-
baalisti. Komponentin metodit maaritelladn methods-objektiin avain-funktio-pareiksi.

Funktioita ei tule maaritella nuolisyntaksilla, koska silloin ne eivat kiinnity komponentin
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instanssiin [5]. Metodit yleensa siséltavat perustoiminnallisuudet kuten painikkeisiin lii-
tettavat onclick-funktiot, kuten esimerkkikoodissa 2.

methods: {
handleClick: function() {
console.log ("Clicked button")
}
}

Esimerkkikoodi 2. Esimerkkimetodi

Computed-arvot tarjoavat mahdollisuuden yhdistella eri muuttujia reaktiivisiksi arvoiksi.
Tama vahentad tarvetta tehda operaatioita suoraan templatessa, mika paisuttaisi koodia
ja tekisi siitd monimutkaista etenkin silloin, kun haluaisi kayttad samaa arvoa useamman
kerran. Computediin maaritelldaan siis funktioita, jotka palauttavat aina arvon. Arvo on
yleensa johdettu yhdesta tai useammasta komponentin sisalta |6ytyvasta muuttujasta,
joiden muuttuessa tama funktio reagoi siihen ja palauttaa uuden arvon. Esimerkiksi kayt-
tajan syottdmien numeroiden summan voisi maaritelld computed-arvoksi, kuten esimerk-
kikoodissa 3. [7.]

computed: {
sum: function() {
return this.firstInput + this.secondInput
}
}

Esimerkkikoodi 3. Computed-esimerkki

Vuen watcherit luovat computedin lisdksi mahdollisuuden reagoida muuttujien muuttu-
essa. Usein olisi houkuttelevaa kayttaa watcheria computedin sijaan, mutta watcherit
kannattaa saastad asynkronisia ja raskaita operaatioita varten. Watchin alle annetaan
avaimiksi komponentista I6ytyvien arvojen nimia, esimerkiksi edella mainittu computed-
arvo. Avaimen arvoksi tulee funktio, jolla on kaksi parametria, ensimmainen uudelle ar-
volle ja toinen vanhalle. Funktio ajetaan aina kun katseltavassa arvossa on tapahtunut
muutos. Kayttoétarkoitus watcherille on esimerkiksi sydtteen validoiminen, kuten esimerk-

kikoodissa 4, jossa tutkitaan uuden arvon tyyppi. [8.]
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watch: {
firstInput: function(oldVal, newVal) {
this.firstInputIsValid = typeof newVal === "number"

}

Esimerkkikoodi 4.  Syétteen katselija

Komponenttien on tarkoitus olla koostettavissa myds muista komponenteista, jotka on
haettu JavaScriptin moduulisysteemin avulla, eli kayttamalla importtia. Haetut kom-
ponentit tulevat objekteina, jotka voidaan suoraan lisatd isantdkomponentin com-
ponents-maarityksen alle. Komponentin voi myds luoda suoraan Vuen components-
funktion avulla. Tama rekisterdi komponentin kaytettavaksi isantédkomponentin templa-

tes-osioon, jossa sen voi lisatd muun HTML-merkintéjen ohessa.

<script>
import ExampleComponent from "@/components/ExampleComponent.vue"

export default {
name: "ParentComponent",
components: {
ExampleComponent
}
}
</script>

Esimerkkikoodi 5. Komponentin rekisteréiminen

Tavan muokata tekstia suoraan template-osiossa, ilman computed-arvojen luomista jo-
kaiselle muuttujalle, tarjoavat filtterit. Filtteri on funktio, joka ottaa arvon vastaan ja pa-
lauttaa sen muokattuna. Filtterit rekisteréidaan komponentin filters-maarityksiin lisaa-
malla tuodun filtterin tai luomalla suoraan riville. Filtereita voi kayttaa templatessa muut-

tujien kanssa Unixista tutulla putkitussyntaksilla, kuten esimerkkikoodissa 6 nakyy. [9.]

<template>
<p>{{ someString | capitalize }}</p>
</template>
filters: {
capitalize: function (value) {
if (!value) return "'
value = value.toString()
return value.charAt (0) .toUpperCase () + value.slice (1)

}
}

Esimerkkikoodi 6. Esimerkkifiltteri

metropolia.fi ﬂMetropolia



13

3.3 Direktiivit

Direktiivit ovat HTML-elementtiin tai komponenttiin kytkettavia merkint6ja, jotka maarit-
tavat kayttaytymista. Direktiiveja voi rekisterdida tai maaritelld itse komponentissa direk-
tiivien alle. Esimerkiksi VueDraggable kirjasto tuo kaytettavaksi v-drag-and-drop-direktii-
vin, joka tekee elementista liikuteltavan. Vuelle valmiita direktiiveja 16ytyy lukuisia, joita

kayn lapi tassa luvussa.

Kaksisuuntainen kytkenta tarkoittaa synkronisointia nakyman ja datan valilla. Vuen kak-
sisuuntainen kytkent& onnistuu kayttamalla v-model-direktiivid. Direktiivin voi lis&td mihin
tahansa syote- tai valintakenttaan, jolloin komponentin data kytketaan siihen kaksisuun-
taisesti. Talldin datan muutokset komponentin sisélla heijastuvat kytketyssa kentassa, ja

kenttdén syotetty data nakyy komponentin sisélla.

<input type="text" v-model="foo">

Esimerkkikoodi 7.  Kaksisuuntainen kytkenta v-model-direktiivilla

Listojen luomista dynaamisesti helpottaa templatessa kaytettava silmukkadirektiivi v-for.
v-for luo siihen kytkettya elementtia jokaisen silmukan iteraation yhteydessa. Direktiiville
annetaan taulukko ja nimetaan yksikko ja avain, jolloin niita voi kayttaa elementissa. Al-
kion kayttd on rajoitettu silmukkaelementin sisélle. Kayttokohteita ovat listat ja taulukoi-
den rivit. template-tagiin yhdistettynd voidaan jokaisella iteraatiolla luoda esimerkiksi
kaksi tr-elementtia, eika template-tagista jaa HTML-merkintad. Tama on hyédyllinen, kun
halutaan luoda table-elementille kaksi rivid per iteraatio, mutta ei haluta kaaria niita mi-
hinkaan elementtiin. Taulukon siséltaessa objekteja, kasitelladn niiden avaimia tavalli-

seen tapaan. [10.]

<template v-for="item in items">
<div>{{ item.foo }}</div>
<div>{{ item.bar }}</div>
</template>

Esimerkkikoodi 8.  v-for-silmukka objekteilla
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Oleellista dynaamisen nakyman luomisessa on myos templatessa kaytettava ehtolause-
direktiivi v-if. v-if toimii konditionaalin tavoin ja luo siihen kytketyn elementin, jos direktii-
ville annettu ehto tayttyy. Taman jalkeen tuleville elementeille voi antaa v-else- ja v-if-
else-direktiiveja, jotka kayttaytyvat kuin else-if-ketju yleensa. Useamman elementin voi
kaaria template-elementin sisélle, jos haluaa ehdollistaa koko ryhman kerralla. Direktii-
ville voi antaa suoraan arvon tai laskea arvon rivilla. Myds funktio, joka palauttaa arvon,
toimii. v-show toimii kuin v-if, mutta elementti piilotetaan CSS display -méaarityksen

avulla. v-else ei toimi v-shown kanssa. [11.]

<p v-if="luku < 10">
Luku on alle 10.
</p>
<p v-else-if="luku > 20">
Luku on yli 20.
</p>
<p v-else>
Luku on 10 ja 20 valissa.
</p>

Esimerkkikoodi 9.  v-if-else-ketju

Tapahtumankuuntelijoita tarvitaan kuuntelemaan kayttajan tekemia toimintoja verkkosi-
vulla, jotta niihin voitaisiin reagoida. v-on-direktiivi tarjoaa tavan lisata tapahtumankuun-
telijoita helposti. v-on-direktiiville annetaan ensin tapahtuma, jota kuunnellaan, ja para-
metriksi, mita tehdaan kyseisen tapahtuman sattuessa. Tapahtumia ovat esimerkiksi pai-
nallukset (hiiri tai nappain), vierittdminen ja tai muut itse luodut tapahtumat, joita voi la-
hettdd komponentista kasin. Rivilla direktiiville maaritetaan tapahtuman tyyppi esimer-
kiksi hiiren painallus, joka lisaisi laskurin lukua. v-on-merkinnan voi vaihtoehtoisesti kor-
vata @-merkilla. Nappainten painallukset otetaan vastaan keyup-maarittelylla, jolle voi
antaa myds nappaimen tai nappainyhdistelman, johon reagoidaan. Tapahtuman voi ot-
taa my0s talteen $event-muuttujan avulla esimerkiksi funktioon, joka voi esimerkiksi tut-
kia, mika nappain paastettiin ylés. Esimerkkikoodissa 10 nakyy edella mainittuja tapah-

tumankuuntelijoita. [12.]

v-on:click="laskuri++"
@keyup.alt.enter="laskuri++"
@keyup="painalluksenTutkija ($Sevent)"

Esimerkkikoodi 10. v-on-syntaksia
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Lapsikomponentin kommunikoinnin vanhempansa kanssa mahdollistaa emit-funktio.
Emit-funktiolla l&heteta&n nimetty tapahtuma, jonka komponentin vanhempi ottaa vas-
taan. Funktion ensimmaiseksi parametriksi tulee tapahtuman nimi ja toiseksi, mitéa halu-
taan lahettdd, esimerkiksi arvo. Jos haluaa lahettdd useamman arvon kerrallaan, tulee
ne laittaa taulukon tai objektin siséén. Vanhempi ottaa tapahtuman vastaan kuuntele-
malla tapahtumalle maariteltya nimed, joka annetaan direktiiville. Esimerkkikoodissa 11
on emit-funktion kutsuminen sekd vanhemman nakdkulma lapsikomponentista, johon on

lisatty kuuntelija. [13.]

this.$emit ('tapahtumanNimi', arvo)
<lahettaja-komponentti v-on:tapahtumanNimi="uusiArvo = S$event">

Esimerkkikoodi 11. Tapahtuman lahettdminen ja vastaanottaminen

v-bind helpottaa tekem&én HTML-elementtien ominaisuuksista dynaamisia, kuten esi-
merkiksi class- ja style-maarittelyista. V-bindille annetaan ominaisuus ja mika arvo siihen

sidotaan, kuten esimerkkikoodissa 12 nakyy.

Style-ominaisuudelle tulee antaa tyyliobjekti, joka kaytdnndssa nayttda samalta kuin
CSS-luokka. Tyyliobjektin avaimien tulee vastata CSS-maareita, jos CSS-maareessa on
valiviiva, tulee se korvata siten, ettd valiviiva poistetaan ja sen jalkeen tuleva sana alkaa
isolla kirjaimella (camelcase). Maareen voi asettaa myds heittomerkkien sisédan, jos siita
l6ytyy vdliviiva. Tama ja edellinen merkkaustapa nakyvat esimerkkikoodissa 12. Arvot

objektissa tulee olla stringeja.

<div v-bind:class="cssLuokka">
<div v-bind:class="{'luokka-1':arvo===1, 'luokka-2':arvo===2}">
tyyliObjekti: {

'border-top': 'solid black lpx',
fontSize: 'lé6px'

Esimerkkikoodi 12. v-bind-syntaksia ja tyyliobjekti

Muita hyodyllisia kayttékohteita on dynaaminen title ja placeholder, jotka ovat erityisen
tarkeita, kun kaytdssa on useampia kielia. Esimerkkikoodissa 13 on Vuex i18n -kirjaston

funktio, joka palauttaa kaytdssa olevan kielen tekstin. VV-bind-etuliitteen voi jattaa pois.
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<input :placeholder="$t ('kenttaTeksti')" :title="S$t ('ohjeTeksti')">

Esimerkkikoodi 13. Dynaaminen placeholder ja title

3.4 Vuex

Sovelluksilla on yleensa tarve saada tallennettua sellaista tietoa, joka on kaikkien kom-
ponenttien kaytdssa, kuten esimerkiksi kayttajan tiedot. Pienessé sovelluksessa on viela
mahdollista tallettaa sovelluksen yhteiset tiedot juuritasolle, josta ne voi valuttaa lap-
sikomponentista toiselle. Sama patee myds yhteisen tilan muuttamiseen, jolloin kasky
tilan muuttamiseen tulee siirtdéd komponentilta toiselle, aina juureen saakka. Sovelluksen
kasvaessa isommaksi ja syvemmaksi yhteinen tila paisuu ja tilanhallinnasta tulee haas-

tavaa. Silloin tulee tarve tilanhallintasysteemille.

Vuen virallinen tilanhallintasysteemin kirjasto on Vuex. Se toimii pitkélti samalla tavalla
kuin muutkin vastaavat kirjastot siten, etta silla on tila, josta voi hakea tietoa ja paivittaa
sita lahettdmalla (dispatch) toimintoja (actions). Vuexilla luodaan store, joka rekisteroi-
daan sovelluksen juuri-instanssiin, miké on yksi tapa, jolla juuri poikkeaa muista kom-
ponenteista. Kun store on rekisteroity, siihen paésee kasiksi globaalin store-muuttujan
kautta kaikista komponenteista. Storen saa kayttdon myds JavaScript-moduuleissa ha-
kemalle sen. Actionit ja siihen yhdistyva tilanhallinta luovat yhdessa kerroksen sovelluk-
selle, jonka kautta on luonnollista kommunikoida rajapinnan kanssa. Taman syita kayn
l&pi tuonnempana. Kuvassa 5 nakyy Vuexin suhde komponentteihin, rajapintaan ja dev-

tools-tyokaluun, joka on selaimeen hankittava lisdosa. [14.]
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Backend API

Dispatch ' Commit

Vue Components

Render Mutate

Kuva 5. Vuex-kaavio [14]

Storen tila eli state maaritellaan etukateen ja on tavallinen JavaScript-objekti, aivan ku-
ten tavallistenkin komponenttien tilat. Storen tilaan paasee kasiksi suoraan globaalin
muuttujan kautta, mutta kun tila kasvaa syvemmaksi, tulee tarve gettereille. Sen sijaan,
ettd kaytaisiin lapi pitka rimpsu sisakkaisia objekteja, voidaan laittaa getteri tekemaan
se. Getterissa voidaan myds muokata palautettavaa tietoa, esimerkiksi yhdistaa kaksi
eri tietoa ja palauttaa ne yhtenéd. Getterin voi yhdistdd komponentin sisalla computed-
arvoon, jolloin voidaan maarittaa myds setteri, joka lahettaa uuden tiedon storelle actio-
nin avulla, joka kaydaan lapi tuonnempana. Getterit maaritellaan storessa getters-objek-
tiin. Koodiesimerkissa 14 on storen maarittely, jolle kuuluu myds getteri, joka palauttaa

tehdyt askareet, seka getterin kaytté komponentissa. [15.]
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/* Store */

const store = new Vuex.Store ({
state: {
todos: [
{ id: 1, text: '...', done: true },
{ id: 2, text: '...', done: false }
]
bo
getters: {

doneTodos: state => {
return state.todos.filter (todo => todo.done)
}
}
})

/* Komponentti */

<div>Count: {{ doneTodosCount }} </div>
/77
computed: {

doneTodosCount () {

return this.$store.getters.doneTodosCount
}
}

Esimerkkikoodi 14. Storen méaarittely getterin kanssa ja getterin kaytté komponentissa [15]

Mutaatiot mahdollistavat tilan muokkaamisen synkronisesti. Vue devtools ottaa tilasta
aina kuvan ennen ja jalkeen mutaatiota, jolloin tilaa pystyy seuraamaan, mika taas hel-
pottaa bugien etsimista. Taman takia mutaatiossa ei saa tapahtua asynkronisia operaa-
tioita, kuten esimerkiksi HTTP-pyyntd. Mutaatiot maaritelladn storen sisélle mutations
objektiin ja ovat tyypiltdan funktioita, jotka saavat ensimmaiseksi parametriksi tilan ja toi-
seen parametriin voi sijoittaa lisattéavan tiedon. Avaimeksi annetaan mutaation nimi. Mu-
taatiota kutsutaan kayttamalla storen commit-funktiota, jolle annetaan ensimmaiseksi
parametriksi mutaation nimi ja toiseksi arvo. Koska commit ottaa vastaan vain kaksi pa-
rametria, pitda toisesta parametrista tehda objekti, jos haluaa antaa mutaatiolle useam-
pia arvoja kerralla. Reaktiivisuuden kannalta tilaan tai siiné sijaitseville objekteille ei kan-
nata maarittda uusia avaimia suoraan, vaan Vuen set-funktiolla, tai korvaamalla vanha
objekti uudella. [16.]

mutations: {
increment (state, n) {
state.count += n
}
}

Esimerkkikoodi 15. Mutaation maarittely storessa
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this.$store.commit ('increment', 5)

Esimerkkikoodi 16. Commit-kutsu

Actionit ratkaisevat asynkronisuusongelman mutaatioiden kanssa. Actioneiden sisalla
voidaan tehdéa asynkronisia HTTP-pyynt6ja palvelimelle ja kutsua commit-funktiota pyyn-
non ollessa valmis. Tallgin rajapintakutsut sijoittuvat luonnollisesti actioneiden sisalle.
Actioneiden ei ole kuitenkaan pakko kayttad commit-funktiota, vaan ne voivat myods pa-
lauttaa datan suoraan komponentille, mutta koska ne ovat storessa, niita voi kutsua kaik-
kialta. Actionit tulevat storeen actions-objektiin ja ovat hyvin samanlaisia mutaatioiden
kanssa. Erona on kuitenkin ensimmaéainen parametri, joka on kontekstiobjekti staten si-
jaan. Actionin maarittely ndkyy esimerkkikoodissa 17. Kontekstista otetaan kuitenkin
yleensa vain commit-funktio talteen destrukturoinnin avulla. Toisena parametrina action
saa vapaavalintaisen dataobjektin, aivan kuten mutaatiot. Actioneja kutsutaan kom-
ponenteista k&sin vain storen dispatch-metodin avulla. Kaytto on pitkéalti sama kuin com-
mitissa, dispatchin ensimmaiseksi parametriksi tulee actionin nimi ja toiseksi dataobjekti,
mika nakyy esimerkkikoodissa 17. Actionin voi yhdistaa komponentissa getterin kanssa
computed-arvoon, jolloin voidaan luoda kaksisuuntainen kytkenta suoraan storen ar-

voon. Tama nakyy esimerkkikoodissa 18. [17; 18.]

actions: {
increment ({ commit }, n) {
commit ('increment', n)
}
}

this.$store.dispatch('increment', n)

Esimerkkikoodi 17. Actionin maarittely ja kayttd komponentista kasin
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<input v-model="message">

computed: {

message: {

get () {
return this.S$store.getters.message

b
set (value) {
this.S$store.commit ('updateMessage', value)
}
}
}

Esimerkkikoodi 18. Sydtekentén kaksisuuntainen kytkenté suoraan storeen

3.5 Router

Vuella tehty sovellus olisi tdysin mahdollista rakentaa yhdelle sivulle siten, etta ndkymaa
muutetaan dynaamisesti kayttdjan toimintojen mukaan. Talloin kayttaja kuitenkin havit-
taisi sisaisen tilan, kun han paivittaisi sivun. Kayttaja ei myoskaan pystyisi menemaan
taaksepain tilassa. Nakymien liittdminen eri URLeihin poistaisi tdmén ongelman seka
tarjoaisi linkittamisen suoraan eri nakymiin. Liittdmisen tarjoaa Vuelle Vue Router, joka
on Vuen virallinen reititinkirjasto, joka mahdollistaa URLIin perustuvan navigoinnin. Rei-
tin rekisterdidaan sovelluksen juuri-instanssiin samalla tavalla kuin Vuex storekin. Reitit-
timen kanssa juurikomponenttiin tulee sijoittaa router-view-komponentti, joka luo sisal-
leen sen komponentin, mihin sen hetkinen URL on liitetty. Liitosmaarittelyt annetaan rei-
tittimelle taulukkomuodossa, johon on listattu objekteina URL ja komponentti, mika sille

kuuluu, kuten esimerkkikoodissa 19. [19.]

const router = new VueRouter ({
routes: [
{ path: '/user/:id', component: User }
]
1)

Esimerkkikoodi 19. Routerin maarittely

Router-view komponentin lisaksi kayttéon tulevat router-link-komponentit, jotka toimivat
linkkeina. Router-linkille maaritetddn kohde to-méaarittelyn avulla, jolle voidaan antaa
suoraan URL tai polkuobjekti. Polkuobjektissa voi olla string-tyyppinen path tai name,
joka viittaa polun nimeen. Esimerkki kummastakin linkittdmisen tavasta nakyy koodiesi-

merkissa 20.
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<router-link to="/user/5">
<router-link :to="{ name: 'user',6 params: { id:5 } }">

Esimerkkikoodi 20. Linkkeja

Routeria pystyy my6s manipuloimaan komponentista kasin globaalin reititinmuuttujan
avulla. Navigointi onnistuu silloin kutsumalla reitittimen push-funktiota, jolle annetaan sa-
manlainen objekti kuin linkille. Talldin voidaan esimerkiksi siirtda kayttaja toiseen naky-
maan. [20.]

Polkumaarittelyissa voi maaritella myds navigation guard -funktioita, jotka toimivat vali-
kerroksena navigointitapahtumille ja varmistavat, onko kayttajalla oikeus siirtya naky-
maan. Guard-funktio saa parametreikseen, minne ollaan menossa, mista ollaan tulossa,

ja callbackin, jolla voidaan jatkaa siirtymista tai evata se. [21.]
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4 Golang

Palvelinpuoli eli back-end p&&adyttiin toteuttamaan vAhemman tunnetummalla Golangilla
(Go), joka on Googlen kehittaméa ohjelmointikieli. Sovellukset ovat nopeita kdantaa ja
siirtdé kohdejarjestelméén ajettavaksi verrattuna Java-pohjaisiin ratkaisuihin, jotka vaa-
tivat runsaasti konfigurointia ja saattavat vaatia myos Apache Tomcatin pyorigkseen.

4.1 Aloitus

Golla tydskenteleminen aloitetaan lataamalla ja asentamalla avoimen lahdekoodin ja-
kelu, jolla pystytaan kaantamaan, ajamaan ja testaamaan Go-sovelluksia. Go-projektit
luodaan osoitettuun tyodtilaan. Oletustyétila on kayttajan kotihakemistossa sijaitseva go-
hakemisto. Go-hakemiston sisalla projektit luodaan src-kansion alle. Jos tydtila ei ole
kotihakemistossa, joutuu sen polun lisédméaan GOPATH-muuttujaan. Talldin tyotilassa

pystyy kayttamaan Go-komentorivitydkalua. [22.]

Projektit jaetaan pakkauksiin (package), jotka tulee myds maaritelld tiedoston alussa.
Jokainen pakkaus on omassa hakemistossaan. Projekteilla tulee olla main tiedosto, joka
nivoo koko projektin yhteen ja kuuluu main-pakkaukseen, kuten esimerkkikoodissa 21
nakyy ensimmaisella rivilla. Projekti rakennetaan antamalla komentorivilla go build -ko-
mennolle main-tiedosto. Tallin iimestyy main-tiedosto, jonka voi ajaa suoraan komen-
torivilta. Kirjastot ja paketit haetaan kaytettavaksi importilla. Fmt-kirjasto kuuluu perus-
kirjastoihin, joka tulee asennuksen mukana ja silla voi muun muassa printata tekstig,

mika nakyy myos esimerkkikoodissa 21. [23.]

package main
import "fmt"
func main () {

fmt.Printf ("hello, world\n")
}

Esimerkkikoodi 21. Hello world Golangilla
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4.2  Muuttujat

Golang muistuttaa hieman C-ohjelmointikieltd, silla se on staattisesti tyypitetty ja kay-
t6ssé on osoittimet ja structit. Golangista I16ytyy kuitenkin roskien keruu eika muistin kay-
ton kanssa tarvitse olla yhta varovainen, vaikka muistivuoto onkin mahdollista. Muuttujan
tyyppia ei tarvitse maarittda etukateen, jos kaytetdan lyhyttd maarittelytapaa. Golangia
pystyy kokeilemaan suoraan selaimesta kasin osoitteessa play.golang.org. [24]

Nil on golangin nolla-arvo, eli se vastaa null-arvoa muissa kielissa, muutamalla erotuk-
sella. Nil-arvoa ei tarvitse maaritella etukateen ja sen voi saada esimerkiksi tyhjat taulu-
kot, mapit, osoittimet ja funktiot [25]. Perustyypit kuten string ja int eivat voi olla nil, mika
vaikeuttaa yhteensopivuutta JSONin kanssa esimerkiksi silloin, kun otetaan vastaan
JSON-muotoista dataa, joka voi sisdltaa null-arvoja. Osoittimet voivat kuitenkin olla nil,
joten silloin voidaan paasta lahemmaksi yhteensopivuutta. Tahti-merkki tyypin edessa
merkitsee, ettd muuttuja on sen tyypin osoitin. &-merkilla voi viitata muuttujan muistipaik-
kaan ja laittaa osoittimen osoittamaan sita, mikéali se on oikeaa tyyppia. Esimerkkikoo-
dissa 22 muuttuja k maarittyy int-tyyppiseksi lyhyella maarittelytavalla, joka on siis kak-
soispiste yhdistettyna yhtasuuruusmerkkiin. Muuttuja i maaritellaan tavallisella tavalla,
jonka jalkeen osoitin p laitetaan osoittamaan siihen. Muuttamalla muuttujaa i my6s 0soi-

tin osoittaa uutta arvoa.

func main() {
k := 3 //lyhyt md&rittely
fmt.Println (k)

var i int =1
var p *int

p = &i
fmt.Println (*p)
i =4

fmt.Println (*p)

Esimerkkikoodi 22. Pitempi ja lyhyempi int-muuttujan méaéarittely seka osoitin
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4.3  Struct-tyyppi

Struct on kokoelma kenttia, joka tulee méaaritella funktioiden ulkopuolella. Structille maa-
ritelladn nimi ja sen kentille nimet ja tyypit. Tyypit voivat olla my6ds osoittimia. Kenttien
nimet tulee alkaa isolla kirjaimella tai kenttaan ei paéase viittaamaan. Struct on tavallisesti
JSONIn vastinkappale, eli asiakaspaasta tulevat JSON-muotoiset pyynnot kd&nnetddn
structeiksi ja samaten myds toiseen suuntaan. Myos tietokannasta haetut relaatiot on
helppo kaantaa structeiksi. Structit eivat kuitenkaan ole yhté joustavia kuin JSONit eika
niihin voi maaritella uusia kenttid lennosta. Structeille pystyy myods maarittdmaan tageja,
jotka auttavat relaation tai JSONin kaantadmisessa structiksi. llman tageja tietokannan
sarakkeen tai JSONiIn kentén tulisi olla saman niminen kuin structin vastaava, mika ai-
heuttaa ongelmia, silla usein data on nimetty eri tavalla tietokannassa tai JSONissa. Ta-
git maaritelladn structiin antamalla lahde ja kentan nimi. Anonyymit structit voidaan maa-

ritella suoraan koodissa esimerkiksi kertakayttoisiksi. [26.]

Esimerkkikoodissa 23 on méaaéritelty Dog-struct, jolla on nimi, paino ja onko hyva poika -
kenttd. Kentille on maaritelty vastaavat tietokanta (db) ja JSON -kenttien nimet tageilla,

mik& osoittaa eri nimeamiskaytannot tietokannan ja JavaScriptin maailmassa.

type Dog struct {

Name string “db:"name" json:"name"’
Weight int “db:"weight" json:"weight"®
IsGoodBoy bool "db:"is good boy" json:"isGoodBoy""

Esimerkkikoodi 23.  Structin maatrittely tagien kanssa

Esimerkkikoodissa 24 ylla oleva Dog-struct on otettu kayttéon ja siita on luotu Musti- ja
Pekka-instanssi. Musti on luotu suoraan lyhyella maarittelylla, kun taas Pekan kentat on

taytetty yksi kerrallaan. My6s Mustin kentti& muutettaisiin jalkeenpain samalla tavalla.
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func main () {
musti := Dog{"Musti", 5, true}

var pekka Dog
pekka.Name = "Pekka"

pekka.Weight = 7
pekka.IsGoodBoy = false

Esimerkkikoodi 24. Structin kayttod

Esimerkkikoodissa 25 Dog-struct ensin maaritelladn anonyymisti ja luodaan siitd in-

stanssi saman tien.

func main() {

anonymousStruct := struct ({
Name string
Weight int

H
"Musti",
5

}

fmt.Println (anonymousStruct.Name)

Esimerkkikoodi 25. Anonyymi struct

4.4  Map-tyyppi

Map on kokoelma avain-arvo-pareja. Mapeille maaritelladn avaimen tyyppi ja arvon
tyyppi [27]. interface-tyyppista arvoa kayttden mapista saa yhta joustavan kuin JSON-
objektista, koska interface-arvo voi olla mita tyyppia tahansa. Structit ovat kuitenkin se,
mitd kaytetddn tiedon esittdmiseksi tietokannasta. Esimerkkikoodissa 26 luodaan ai-
kasempi Dog-struct map-tyyppina. Make-funktiolle annetaan taulukon tyyppi, pituus ja
viimeiseksi parametriksi voisi antaa taulukon kapasiteetin, jota ei tdssa maaritella. Funk-
tio luo tyhjan mapin, jonka jalkeen sille maaritellaan kenttia kayttaen stringeja avaimina,
ja koska mahdolliset arvot oli maaritelty interface-tyypiksi, voidaan arvoiksi antaa mita

vaan.
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func main() {
m := make (map[stringlinterface{}, O0)
m["Name"] = "Musti"
m["Weight"] = 5
m["IsGoodBoy"] = true
fmt.Println (m["Name"])

Esimerkkikoodi 26. Make-funktioilla luotu tyhja map, jolle avaimen tyypiksi méaéritelty string ja
arvoksi tyhjé interface

4.5 Funktiot

Funktiot toimivat Go:ssa pitkalti samalla tavalla kuin muillakin kielilla, mutta vaativat aina
palautuksen, paitsi main-funktio. Funktiot voivat palauttaa useamman arvon kerralla.
Usein yksi arvo on varattu virheille. Kaikki funktiolle maaritellyt palautustyypit tulee kui-
tenkin palauttaa joka kerta, jopa virhetilanteissa. Luonnollista olisi tall6in palauttaa tyhja
arvo virheen lisdksi, mutta koska esimerkiksi struct ei voi olla nil, tulee se palauttaa
vaikka sitten alustamattomana. Taman voi kuitenkin kiertaa laittamalla palautustyypiksi
pointterin, jolloin voidaan palauttaa tyhja pointteri. Funktioita voi myds kiinnittaa structei-
hin, mika tekee niista structien metodeja [28]. Esimerkkikoodissa 27 nakyy summaus-
funktio. Funktion parametreille maaritellaan tyypit ja funktion lopussa maaritellaén palau-

tettava tyyppi.

func sum(a int, b int) int {
return a + b

}

Esimerkkikoodi 27. Summa-funktio.

Esimerkkikoodissa 28 maaritelladn metodi aikaisemmin maaritellylle Dog-structille. Me-
todi maaritelladn antamalla sille ensimmaiseksi struct, jolle metodi kuuluu. Metodille on
maaritelty kaksi palautusarvoa: ensimmainen on string-osoitin ja jalkimméainen error-
tyyppia. Metodissa Dog haukkuu, eli palauttaa string-osoittimen ja tyhjan virheen, jos se
on hyva poika. Muussa tapauksessa se palauttaa tyhjan string-osoittimen ja virheen.
Haukunta palautetaan string-pointterina, koska silloin, jos ei haukuta, voidaan palauttaa
nil-arvo, kuten nakyy jalkimmaisessa palautuslauseessa. Virhe on maaritelty suoraan

palautukseen errors-kirjaston avulla.
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func (d Dog) Bark() (*string, error) {
if (d.IsGoodBoy) {
bark := "Woof!"

return &bark, nil

}

return nil, errors.New("Error no bark found")

Esimerkkikoodi 28. Dog-structin metodi, joka palauttaa string pointerin ja errorin.

Esimerkkikoodissa 29 maaritellaan Musti ja kutsutaan haukuntametodia. Palautukset tal-
letetaan muuttujiin bark ja err. Virhe tarkistetaan tarkistamalla, onko err tyhja eli nil, jos
err on nil, tiedetdéan, ettei virhettd tapahtunut.

func main () {
musti := Dog{"Musti", 5, true}

bark, err := musti.Bark()
if err != nil {
fmt.Println(err)

return

}
fmt.Println (*bark)

Esimerkkikoodi 29. Funktion palautus ja virheen tarkistus.

4.6 Kirjastot

Kirjastoja haetaan go get -komennolla. Kirjastot tulevat samaan hakemistoon kuin pro-
jektitkin eli go/src. Komennolle annetaan url, jossa kirjasto sijaitsee, usein Github-versi-

onhallintapalvelussa. [29.]

Toimittajarahoituksessa Go-sovelluksen toimiessa palvelimena tarkeimmat Kirjastot liit-
tyvat tietokantoihin ja palvelimena toimimiseen. Gorillan mux (github.com/gorilla/mux)
toimii reitittimend, jonka avulla voi maarittaa palvelimen paatepisteet, joihin HTTP-pyyn-
téja voi kohdistaa. Muxin kanssa toimii Gorillan handlers-kirjasto (github.com/gorilla/han-
dlers), jonka avulla voi luoda kasittelijoita kyseisille paatepisteille. Tietokantayhteyden
sai Go:n tietokanta-ajureilla ja kutsujen tekemista helpotti Jmoironin sqlx (git-
hub.com/jmoiron/sglx). Runsasta SQL-lauseiden kirjoittelua helpotettiin jalkeenpéin Vo-

latiletechin SQLBoiler-kirjastolla (github.com/volatiletech/sqglboiler), joka toimi ORMina.
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SQLBoiler ei kuitenkaan ole yhté rikas toiminnoiltansa kuin Javan Hibernate tai muiden
kielten vastaavat toteutukset. SQLBoiler vaatii myds tyokalun kayttda, jolla koodiin ge-

neroidaan mallit tietokantataulujen pohjalta.

Virheiden etsimista helpottaa ja pyyntdja tallettaa Sirupsenin Logrus-kirjasto (git-
hub.com/sirupsen/logrus), joka tekee lokimerkintéjen luomisesta helppoa.
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5 Toteutus

Tassa luvussa kaydaan lapi valmistuneita nakymia ja muutamia niissa ilmenneitéa ongel-
mia ja ratkaisuja seka hieman rajapintatoteutusta. Tahan kuuluvat vain tarkeimmat na-
kymat, silla perusnakymat kuten kayttajaasetukset tai kirjautumisikkuna ovat tavanomai-
sia eivatka sisalla mielekkaita ongelmia. Tekijan panos rajapinnassa oli véahaisempi kuin
kayttoliittymassa.

5.1 Paataso

Paatasolla toimittajarahoitus on jaettu ylanavigointiin, sisaltoon ja alatunnisteeseen.
Niissd nakymissa, missa on alandkyma, sisaltd jakautuu alemman tason navigointiin

seka alangkymaan. Nakyman rakennetta on hahmoteltu kuvassa 6.

Navigointipalkki

Siséalto

______________________________________________________________

Alandkyma

Alatunniste

Kuva 6. Kayttdliittyman rakenne

Toimittajarahoituksen navigointiin valittiin yksinkertainen ylanavigointi. Ylanavigoinnissa

jokaista kohdetta vastaa yksi otsake tai painike. Navigointityylia valitessa otettiin huomi-
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oon sovelluksen paaasiallinen kayttd tyopoytaymparistossa. Joskin ylanavigointi sovel-
tuu myds hyvin mobiiliympéaristdon, kun se siirretadn painikkeen taakse alas putoavaksi
valikoksi. Ylanavigointi vie vain vahan tilaa sivuston ylalaidasta, ja se on aina nakyvissa.
Ongelmia voi ilmet&, jos osioita on niin paljon, etteivat ne mahdu koko ruudun leveydelle
edes tietokoneen naytolla. Tama ei kuitenkaan ole ongelma toimittajarahoituksessa, silla
osioita on viela vain vahan. Ylanavigoinnin linkkein& toimivat aikaisemmin kuvakkeet,
jotka tullessaan kosketuksiin hiiren kursorin kanssa paljastivat osion nimen. TAman kui-
tenkin todettiin hankaloittavan kayttajaa, kuten myés kuvakkeista valuvat valikot. Navi-
goinniksi jaivat siis vain osioiden nimet, jotka alleviivauksin ja fonttimuutoksin ilmaisevat
kayttajan senhetkisen sijainnin. Alanavigoinniksi jaivat saman tyyliset otsakkeet sielld,

missa niita kaytettiin.

le ( Pohjat  Toimittajat  Laskut  Kayttajat  Asetukset ostaja@mallifirma.fiv

Kuva 7. Ylanavigointipalkki

Linkkien toiminnan ylapalkissa tarjoavat router-link-komponentit. Router-view-kompo-
nentti nayttaa sisallaan aina polulle kuuluvan komponentin. Toimittajarahoituksessa on
hyédynnetty myos reitittimen polkujen children-ominaisuutta, jolloin sisakkaisella router-

view’'lla voi nayttad alanakyman, jota havainnollistetaan kuvassa 8.

fuser/foo/profile fuser/foofposts

Kuva 8. Havainnollistus sisékkaisista nakymista [19]
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prm——— T

Kuva 9. Néakymatasot

Kuvassa 9 nakyy kayttoliittyman nakyma-komponentti-rakenne. Sovellus alkaa juuresta,
josta l6ytyy App-komponentti. App-komponentin sisdlla on ensimmainen router-view-
komponentti, joka toimii sovelluksen paatasona seka sisallon nayttdjana. Paatasolla ol-
laan URLIn juuressa, esimerkiksi invoices-komponentti olisi ”/invoices”. Seuraavalle ta-
solle vievat kayttajat, toimittajat ja pohjat -komponentit, joista |6ytyvét seuraavat router-
view-komponentit. Nain saadaan alemman tason ndkymia. Kyseisissa komponenteissa
on yksi tai useampi listandkyma, joita ei voinut yhdistdd samaan nakymaan. Tama
alempi taso ilmenee URLissa ensimmaisen tason jatkeena, esimerkiksi suppliers-kom-
ponentin listandkyma olisi "/suppliers/list”. Yksittdisen ostajan ndkyma, eli UsersBuyer-
View-komponentti on todellisuudessa ensimmaisella tasolla, silla se ei ole users-kom-
ponentin lapsi, vaan se on irrallaan kaikista. Sen URL on silti "/users/buyers/:id”, silla

siihen paasee siirtymaan vain kayttajista l0ytyvan ostajalistan kautta.

Ohjeita sovelluksen kaytt6on antaa nakymassa esiin painettava tekstiruutu, jonka sisaltd
vaihtuu nakymasta riippuen. Reitittimen kautta haettu nakyméan nimi annetaan suoraan
kaantaja-funktiolle, joka hakee kyseiselle nakymalle kuuluvan aputekstin. Tarpeelliseksi
tassa tuli v-html-direktiivi, joka tulkitsee stringin sisalla olevat HTML-merkinnat ja luo

niista elementit, silla eri ndkymat saattoivat tarvita esimerkiksi kuvaelementteja.
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<div id="app">

<app-nav></app-nav>

<div class="container app-content" >
<router-view></router-view>
<help-dialog v-if="auth.isLoggedIn" :helpText="helpText"/>
<notifications position="bottom right" :max="3"/>

</div>

<app-footer></app-footer>
</div>

Esimerkkikoodi 30. Sovelluksen juuri. Tassa maéaritellyt komponentit ovat kaytettavissa joka néa-
kymassa, kuten ilmoitukset ja apu -dialogi.

Vuexin rooli toimittajarahoituksessa on pitaa tallessa istunto- ja kayttajatietoja, kuten
asetuksia. Nakymiin haettava data tulee paivittda jokaisen siirtyméan yhteydessa, joten
niitd ei ole jarkevaa tallentaa Vuexin tilaan. Vuexin actionit toimivat hyvin rajapintakut-
suna, silla actionit ovat luonnostaan asynkronisia ja niita pystyy kutsumaan kaikista kom-
ponenteista. Taméan takia Vuex toimii kayttoliittyman ja rajapinnan valikappaleena, kuten

myds Vuex-kappaleen kuvassa 5 on esitetty.

5.2 Laskut-nakyma

Toimittajarahoitus pyorii laskujen ymparilld, joten luonnollisesti tarkein ndkyma sovelluk-
sessa on laskut-ndkyma. Se mahdollistaa kaikkien osapuolien kanssakaymisen rahoi-
tustoiminnassa. Jarjestelmaan tulleet laskut naytetaan tassa nakymassa, ja ne siirtyvat
tai ovat siirtymatta rahoitukseen valinnan mukaisesti. Rahoittaja nakee jarjestelman
kaikki laskut ja niiden tilanteet. Toimittajat nakevat vain omat jarjestelméan tulleet las-
kunsa, kun taas ostajat nakevat omat laskunsa kaikilta kutsumiltansa toimittajilta. Ra-
hoittajalla, toimittajalla ja ostajalla on omat roolinsa laskuja koskevassa paatoksente-
0ssa, ja kullakin on siis eri painikkeet esilla. Kuvassa 10 on rahoittajan ndkyméassa olevat

painikkeet.
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Kommentti

Odottaa Hyvaksytty Ei rahoitusta Hylatty Poistettu Virhetila

#/ Laskun nument/ Laskun paiva ‘/ Erdpaiva s Ehto s Summa

: 5732 02:00 22.10.2018 02:00 4.11.2018 14 pv netto 25197.78

Kuva 10. Rahoittajan laskunakyma

Laskun tilalla on ensisijainen merkitys, joten sen sijaan, ettéa taulussa olisi ollut tilaa mer-
kitseva sarake, laskut on alun alkaen jaettu tiloihinsa ja tilojen valilla siirrytaan taulukon
ylla olevien otsakkeiden kautta, kuten kuvassa 10 ndkyy. Taulukossa itsessédan on sa-

rakkeiden otsakkeissa syotekentat suodattamista varten.

Kuten aikaisemmin on maaritelty, kayttajan tulee pystya vaihtamaan laskun tilaa. Sita
varten riveista on tehty valittavia, seka nakymaan on lisatty toimintopalkki, jossa on pai-
nikkeita. Laskujen tiloja vaihtaakseen kayttdja valitsee taulukosta riveja ja painaa vari-
koodattua painiketta, jossa myds lukee tila, johon lasku siirretdaan. Kayttaja voi halutes-
saan lisata laskulle kommentin tilanvaihdoksen yhteydessa kommenttikenttaa hyddynta-
malla. Kayttaja voi esimerkiksi kommentoida, miksi lasku hylattiin. Kuten aikaisemmin on
mainittu, nakyma maaraytyy kayttajan roolin mukaan, joten tilat, joihin lasku on mahdol-
lista vaihtaa, riippuvat myos siita. Myos tilojen selaus on riippuvainen roolista. Esimer-
kiksi vain rahoittaja nakee poistetut laskut. Elementit luodaan kirjautuneen kayttajan roo-
lin perusteella, mutta myds rajapinnassa tarkistetaan oikeus toimiin. Laskujen tilavalinta
on yhdistetty myds reitittimen hash-merkinnan avulla, jolloin sivun paivittamisenkin jal-

keen pysytaan tiettyjen laskujen nadkymassa.

Taulukko on vue-tables-2-taulukkokomponentti. Taman komponentin kaytté asetti hie-

man rajoituksia taulukon ominaisuuksille ja ulkoasulle, joiden kiertaminen vei aikaa.
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Komponentti tarjosi kuitenkin paljon tehtya ty6td mahdollistamalla sivujen selauksen, ri-
vien jarjestamisen, suodattamisen sek& taulun tapahtumien kuuntelun. Komponentille
annetaan options-objekti, jonka kautta sité pystyy maarittelemaan haluamakseen tietty-
jen rajojen sisalla. Yksi korjattava epdkohta oli suodatuskenttien sijaitseminen omalla
rivillansa taulukon otsakerivin jalkeen. Suodatinkentét sai siirrettya suoraan otsakkeisiin
hyédyntamalla taulukon options-objektin otsakemaarittelyd. Tahan pystyi luomaan syo-
tekentan antamalla renderdintifunktion. Taulukkoja ollessa useampi ja otsakkeita monia,
oli jarkevaa tehda yksi tehdasfunktio, jolla naita otsakesuodattimia voi luoda. Esimerkki-
koodissa 31 on laskutaulukon sovitus funktiolle, silla taulu poikkeaa hieman muista so-
velluksen tauluista. Koodissa on options-objektin sisalle méaaritelty taulun otsakkeeseen
headerFilter-funktio. that viittaa Vue instanssiin ja $t viittaa Vuex i18n-kirjaston kaan-

nodsfunktioon.

headings: {
/]
paymentTerm: that.headerFilter (
that.$t ("invoices.paymentTerm"),
"paymentTerm"

) »
/]

Esimerkkikoodi 31. Options-objektin otsakemaarittely

Itse suodatuskentan tehdasfunktio on esimerkkikoodissa 32. Funktio luo syttekentan,
johon on lisétty kuuntelijoita. Kuuntelijat on yhdistetty taulukon toimintaan siten, etta en-
terid painaessa taulukkoa suodatetaan syoOtekentan arvon mukaisesti. This.$refsin
kautta kaytetaan taulukkokomponentin funktioita, joiden avulla lahetetaan suodatuskutsu

palvelimelle.
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headerFilter: function (tString, columnName)
return function(h) {
return h("input", {

attrs: {
placeholder: tString,
class: "header-input"

s
on: {
click: e => {
e.stopPropagation();
s
keyup: e => {
if (e.target.value === "") ({
this.filterColumn = "";
this.filtervValue = "";
this.S$refs.invoiceTable.getData() ;

}

if (e.code === "Enter") {
let value = e.target.value;
this.filterColumn = this.columnMap[columnName];
this.filterValue = value;
this.S$refs.invoiceTable.getData() ;
this.S$refs.invoiceTable.setPage (1)

Esimerkkikoodi 32. Tehdasfunktio suodatinkentalle

Laskutaulukolle on valittu server-table-komponentti tavallisen asiakaspéan taulukko-
komponentin sijaan. Server-table on siirtanyt sivujen selaamisen ja rivien suodattamisen
palvelimelle sen sijaan, etta ne tehtaisiin asiakaspaassa. Tama vaatii palvelinpaan so-
vittamisen kutsuihin, joita taulukko lahettdd. Taulukon tekemat pyynnét ja niiden palau-
tukset olivat muokattavissa, mika helpotti sovitusta. Valinta oli selva, silla laskujen maara
tulee vain kasvamaan jarjestelemassa, jolloin kaikkien laskujen kerralla hakeminen ja
suodattaminen olisi kuormittavaa kayttoliittymalle. Talléin voidaan varmistaa, ettei lasku-
jen selaaminen hidastu suurienkaan maarien kanssa. Suodatuskutsun tuli ottaa huomi-

oon aina valittu laskun tila sarakkeeseen kohdistetun hakutekstin lisaksi.

Palvelimen paassa selaaminen on toteutettu MySQL-tietokantakutsun limit-, offset- ja
order by -maarittelyilla, jossa limitille annetaan palautettavien tietueiden maara ja offse-
tille ohitettavien tietueiden maara. Selauspyynndssa annetun sivun ja sen koon avulla
parametrit voi laskea. Myos order by maarittelya tulee kayttaa, ja se on luonnollisesti
taulukossa maaritelty, eli mink& mukaan rivit jarjestetdan. Offsetin kayttd hidastaa ha-

kuja, mitd suuremmaksi se kay, eli tdssa tapauksessa kuinka pitkalle laskuja selataan.

metropolia.fi WM etropolia



36

Limitin ja offsetin yhdistamisen hitaus johtuu siita, etté offset hakee aina kaikki tietueet,
mutta ei kuitenkaan palauta niitéa. Talléin voidaan kuvitella, etté viimeistéa sivua varten
haetaan 5000 laskua ja naytetaan niisté vain 10 viimeista. Optimaalisempi tapa olisi kayt-
taa tietueiden ID-numeroita ja aloittaa seuraava haku aina tietyn ID:n kohdalta (suurempi
kuin haulla), mutta koska laskuja ei jarjesteta ID:n mukaan, se ei ole mahdollista. Hyvalla
suodatuksella voidaan kuitenkin varmistaa, ettei kayttajan tarvitse siirtya ensimmaisia

sivuja pidemmalle. [30; 31.]

Taulukkojen sovittaminen mobiilindkymaan osoittautui haastavaksi etenkin, kun sarak-
keiden mé&ara kasvaa suureksi. Helppo ratkaisu olisi ollut lyéda taulukkoon overflow-
maadrittely, joka tekee siita sivulle vieritettdvan. TAma ei kuitenkaan ollut tyydyttava rat-
kaisu. Verkosta I0ytyi kuitenkin flip-table-maaérittely, joka nimensa mukaisesti k&dantaa
taulukon sivuttaiseksi, joka sopii hyvin puhelimen naytélle pyyhkaisylla selattavaksi [32].
Toinen vaihtoehto olisi ollut myds No More Tables -maarittely, mutta se olisi vaatinut
suodatinkenttien monistamisen ja sen, etta laskun tila ja toimintopalkki olisivat seuran-
neet ruudulla. Flip-table-ulkoasu kuitenkin mahdollisti, ettd puhelimen naytolla nakyy
kaikki tarvittava, joten se oli selva valinta. Otsakkeet suodatekenttineen ovat myoés piilo-
tettavissa, jos haluaa tehdda enemman tilaa tietojen katsomiselle. Ratkaisun sovittaminen
ei ollut kuitenkaan helppoa, silla taulukolle oli jo valmiiksi maaritelty edella mainittu
"helppo” ratkaisu, ja taulukon HTML-rakenne oli epasuotuisa. Laskun tilat on tdssa myds
siirretty pudotusvalikkoon. Kuvassa 11 on laskundkyma mobiilindakymalla, jossa taulukon

sarakkeet on kasattu yhdeksi pylvadksi. Laskuja selataan pyyhkéaisemalla sivulle.
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APl <

Kommentti

Odottaa v

Kuva (3
Ostaja + Apix Messaging Oy
Toimittaja :4 Testi Toimittaja
Laskun num 31 5732
Laskun paivi - 02:0022.10.2018
Erapaiva 31 02:00 4.11.2018
Ehto :4 14 pv netto
Summa 31 25197.78
Valuutta :4 EUR

Kommentti =

Yksi tulos

Kuva 11. Laskunadkyma mobiililla

Kaytettavyyteen on myds panostettu tekemalla mahdolliseksi liikkua taulukon riveilla ta-
bulaattorilla. Liikkuminen heijastuu korostamalla aina se rivi, jolla likutaan. Rivin voi va-
lita tai poistaa valinnasta painamalla enterid. Toteutus tehtiin yhdistamalla rivin sisalla
olevan HTML-elementin tabindex-ominaisuutta ja CSS:n focus-inside-maarittelya. Ta-
bindexin avulla tavallinen div-elementti oli myds valittavissa tabulaattorilla ja siten siihen

pystyi lisdéamaan enter-painikkeen kuuntelijan.

5.3 Pohjat-nakyma

Yksi sovelluksen tavoitteista oli mahdollistaa toimittajien automatisoitu liséaminen osta-
jien toimesta. Sen toteutus kayttoliittymassa koostuu kolmesta vain ostajalle kuuluvasta
nakymasta: pohjat, toimittajat ja aktivointi. Toimittajakutsun ensimmainen vaihe alkaa
kutsupohjan luomisesta pohjat-nakymassa, jossa luodaan toimittajan sahkdpostiin lahe-

tettavalle kutsulle pohja.
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Pohjat-nakyméssa on alandkymina yksinkertainen listaus pohjille sek& muokkaamiseen
tai uuden pohjan luomiseen tarkoitettu ndkyma (kuva 12). Pohjat ovat yrityskohtaisia eli
yhteisid paakayttajalle ja taman alikayttdjille. Muokkausndkymassa pohjalle annetaan
nimi, kuvaus ja sisaltd. Sisallon pystyy luomaan tekstieditorilla. Kutsupohjien loppuun
lisdtddn aina painikkeet, joilla toimittaja voi hyvaksya kutsun tai hylatd sen saadessaan
kutsun sahképostiinsa. Painikkeet ohjaavat tunnisteen kanssa sivulle, jossa rekisterdi-
daan paatos.

Tekstieditori on toteutettu vue-quill-js-komponentilla, joka on JavaScript-pohjaisen
QUuillJS:n sovitus Vuelle. Editorista Ioytyvat tavallisimmat ominaisuudet, kuten fonttien
saataminen ja kuvien upotus tekstiin (kuva 12). Syote tallennetaan HTML-merkkauk-

sena. Komponenttiin voidaan kytkeytya ja kuunnella sen tapahtumia.

Kuva 12. Muokkaus-nakyma

5.4 Toimittajat-nakyma

Toinen vaihe toimittajien kutsumisessa toteutuu toimittajat-nakymassa (kuva 13). Taalla

ostaja hallinnoi ja kutsuu lisaa toimittajia. Toimittajat-nakyma sisaltaa lista-alanakyman,
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jossa ovat ostajan aktiiviset toimittajat. Laheta-nakymassa lisataan kutsuttavaksi pyydet-
tavia toimittajia tietoineen ja lahetetaan kutsuja. Naiden liséksi on kutsut-ndkyma, jossa
nakee toimittajakutsujen tilan.

Nakymasta loytyvat toimittajahallintaan tarvittavat ominaisuudet. Suurien toimittajaméaé-
rien lisddmiseksi 16ytyy mahdollisuus ladata toimittajat listaan Excel-tiedostosta, mutta
myds yksitellen lisd&aminen on mahdollista. Taulukosta voi my6s valita useampia toimit-
tajia kerralla poistettavaksi tai kutsuttavaksi. Kutsua lahettdessa tulee valita kutsupohja,
jonka luomista kasiteltiin edellisessa luvussa. Toimittajia voi my6s poistaa tai paivittaa

rivikohtaisesti rivien oikeassa laidassa olevien kuvapainikkeiden kautta.

HPI ( Pohjat  Toimittajat  Laskut  Kayttajat  Asetukset ostaja@mallifirma.fi v

Lista Laheta Kutsut

@ Tuo toimittajia + Lisaa toimittaja = Poista Valitse kutsupohja v A Laheta kutsu(t)
Nimi S Y-tunnus & Osoite & Osoite2 & Postinum$ Postitoim $ Veromaa $ Maakooc $ Sahképosti &  Puhelinnum ¢  Yhteysh $ IBAN 2
4 4 s "« " 7 g g “ « " 2
Toimittaja ~ 1234567-7 Bulevardi 31 00100 Helsinki Suomi Fi testi@toimittaja.fi +358050123123  Tero FI07 rZgi]

Toimittaja 123456789

Yksi tulos

Kuva 13. Toimittajakutsujen lahetysnakyma

Toimittajataulukossa on jalleen kaytdssa vue-tables-2-taulukkokomponentti, télla kertaa
client-table, joka hoitaa suodatuksen ja tiedon jarjestamisen asiakaspaéassa. Taulukko-
komponentti tarjoaa sarakkeiden muokkaamisen slot-menetelmallda, jossa sarakkeiden
sisallén voi toteuttaa itse sen sijaan, etta siina naytettaisiin vain rivin tieto. Taman avulla
on toteutettu rivin lopussa olevat kuvakkeet, joiden avulla pystyy muokkaamaan rivia tai

poistamaan sen.
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<v-client-table :data="suppliers" :columns="columns"
:options="options">

/7.

<template slot="edit" slot-scope="props">
<div class="invites-action-cell"
v-if="props.row.companyld === editing.companyId">
<i @click="update" class="invites-action-cell-icon far fa-save"/>
<i @click="editing = {index: null, companyId: null}"
class="invites-action-cell-icon fas fa-ban"/>
</div>
<div class="invites-action-cell" v-else>
<i @click="edit (props.index, props.row)"
class="invites-action-cell-icon far fa-edit"/>
<i @click="deleteAction ([props.row])"
class="invites-action-cell-icon fas fa-trash-alt"></i>
</div>
</template>

<v-client-table/>

Esimerkkikoodi 33. Toimittajataulukon edit-sarakkeen toteutus

Esimerkkikoodissa 33 on toteutus kuvakepainikkeiden sarakkeesta. Template-tagille an-
netaan slotissa sen sarakkeen nimi, joka korvataan, eli edit. Slot-scopessa maaritellaan,
milla nimella riviobjektiin padsee kasiksi. Kuvakkeet on kaaritty div-elementin sisaan,
joka naytetaan ehtolauseella, mika tarkistaa, ollaanko kyseista rivia muokkaamassa. Jos
rivia muokataan, naytetaan ylempi div-elementti, jossa on kuvake tallentamista ja pe-
ruuttamista varten. Jalkimmaisessa div-elementissa on kuvakkeet poistamista ja rivin

muokkaamista varten.

Samalla slot-menetelmalld on toteutettu sarakkeiden muokkaaminen. Valitun rivin kaikki

tietoa sisaltavat sarakkeet muutetaan syotekentiksi muokkaamista varten.

<template v-for="(field, key) in Object.keys (supplier)"
:slot="field" slot-scope="props">
<div :key="key" class="edit-field">
<input v-if="props.row.companyIld === editing.companyId"
v-model="supplier[field]"/>
<div v-else>{{props.row[field]}}</div>
</div>
</template>

Esimerkkikoodi 34. Rivimuokkaimen toteutus.
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Esimerkkikoodissa 34 ehtolause muuttaa silmukan siséalla kaikki rivin sarakkeet syote-
kentiksi, jos rivi on valittu muokattavaksi. Muussa tapauksessa sarakkeen sisélto nayte-
tdan normaalisti. Tallenna painike rivilla l1&ahettdd rajapintaan muokatun tiedot toimitta-

jasta.

Yksittdisen uuden toimittajan lisdaminen tapahtuu painamalla "lisda toimittaja” -paini-
ketta. Painike avaa ikkunan, josta loytyvat kaikki taytettavat kentat. Intuitiivisempi rat-
kaisu olisi ollut taulukon rivilta 16ytyva tyhja rivi, jonka voi tayttdd, mutta sen toteuttami-
selle ei I6ytynyt ratkaisua client-tablen rajoitteista johtuen. Se olisi vaatinut ylimaaraisen
rivielementin, joka ei reagoi taulukon jarjestdmiseen, suodattamiseen tai sivun vaihtami-

seen.

"Tuo toimittajia” -painike avaa ikkunan, jossa on painike tiedoston liséamiselle. Vain Ex-
cel-tyyppiset tiedostot kelpaavat. Tiedoston valittua sen voi lahettda rajapintaan tulkitta-
vaksi, jolloin sieltéd palautuvat kantaan lisatyt toimittajat ja ilmoitus duplikaateista, jotka

tarkistettiin y-tunnuksen avulla.

5.5 Aktivointinakyméa

Viimeinen vaihe toimittajan kutsumisessa on aktivointindkymassé, johon toimittaja on
saapunut toimittajakutsun kautta. Taalla toimittajasta lIoytyvat ostajan esitayttamat tiedot,

joita toimittaja voi korjata.

Aktivointinakyma raataldéidadn rahoittajan tarpeiden mukaan, jossa toimittaja solmii so-
pimuksen rahoittajan kanssa. Tassa aktivointindkyma sisaltaa lomakkeen, johon toimit-
taja lisaa yrityksensa tietoja. Mukaan tulee myos yhteyshenkilon tiedot skannatun hen-
kilotodistuksen kanssa, jonka voi ladata pdf-muodossa. Yhteyshenkilo valitsee salasa-

nan ja kayttajatunnuksen, joka aktivoituu rahoittajan hyvaksyessa sen.

Aktivointi nakymaan paasee vain yksildidylla linkilla, joka on lahetetty toimittajakutsun
mukana. Tunnisteen avulla voidaan hakea rajapinnasta ostajan toimittajandkymassa esi-

tayttamat tiedot, jolloin hakemuksen tekeminen on jouhevampaa toimittajalle.
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Aktivointinakymaa varten luotiin sydtekenttéd-komponentti, jossa oli sisaanrakennettu va-
lidointi. Talldin voidaan rajoittaa toisteisen validointilogiikan luomista padkomponenttiin,
eli kaytdnnossa valtytaan luomasta watcher jokaiselle syotekentan arvolle. Myds sama
HTML-rakenne toistui jokaisen syttekentan ymparilléa, kuten merkkaukset, jotka ilmaise-
vat syotekentéan oikeellisuudesta. Syodtekenttd saa propsien kautta selitetekstin, validoin-
titilan, validaattorin ja arvon. Nama nakyvat esimerkkikoodissa 35.

props: ['value', 'valid', 'label', 'validator',]

Esimerkkikoodi 35. Syoétekentan propsit

<template>
<div class="form-group col-1g">
<label class="form-label">{{ label }}</label>
<input
maxlength="60"
class="form-control form-control-sm"
v-bind:value="value"
v-on:input="$emit ('input', Sevent.target.value)"

v-bind:class="{"'':valid === null,
'is-valid':valid === true,
'is-invalid':valid === false,

'no-validation':validator===null}">
<div class="valid-feedback feedback-icon">
<i class="fa fa-check"></i>
</div>
<div class="invalid-feedback feedback-icon">
<i class="fa fa-times"></i>
</div>
</div>
</template>

Esimerkkikoodi 36. Syoétekentan rakenne

Esimerkkikoodissa 36 syttekentta kommunikoi iséntdkomponentin kanssa emit-funktion
avulla. Sy6tekenttaan tehdyt muutokset lahetetdén isantakomponentille, jossa syoteken-
tan todellinen tila sijaitsee ja joka tulee takaisin sydétekomponentille propsin kautta. Tama
nakyy esimerkkikoodissa valuen ja inputin kohdalla, jossa ensimmaisessa emit-funktio

ja jalkimmaisessa kytkds value-propsiin.

Syétteen oikeellisuuden tilaa merkitsee false-, true- tai null-arvo. Null tarkoittaa tyhjaa
tilaa, false virheellista ja true on hyvéksyttava tila. Esimerkkikoodissa 36 nakyy, miten

validoinnin tila on yhdistetty Bootstrap-kirjaston CSS-luokkaan v-bind:class-maarittelylla,
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jossa syttekentta saa is-valid-luokan, jos valid-arvo on true. Taman avulla esitetdén ken-
tan tila. Jos komponentti ei ole saanut validaattoria, eli syOtteen tarkistajaa, sita ei tarkis-
teta. Computed-arvo olisi ollut loogisempi vaihtoehto validoinnille, mutta koska se on re-
aktiivisempi, siihen ei voi vaikuttaa véliaikaisesti. Esimerkiksi tyhjad kenttaa ei tarvitse
ilmoittaa virheelliseksi, ennen kuin asiakas yrittda lahettda lomakkeen. Watcherin kanssa
validointitilan voi asettaa virheelliseksi, joka muuttuu vasta sitten, kun kenttda aletaan

taas tayttdmaan, silla se reagoi vain syodtteen muutokseen.

watch: {
value: function(val) {
if (this.validator) {
this.$emit ('validate', this.validator (val))

}

Esimerkkikoodi 37. Validointi-watcher

Esimerkkikoodissa 37 nakyy, miten validointitila paivitetadn isantakomponenttiin [&hetta-

malla validate-tapahtuman, jonka arvoksi tulee validoinnin arvo.

<activation-form-input
:value="form.name"
:label="S$tlang (locale, 'activation.supplierName')"
v-on:input="form.name = S$event"
:valid="form.validation.name"
v-on:validate="form.validation.name = Sevent"
:validator="simpleValidatozr"

/>

Esimerkkikoodi 38. Syoétekenttdkomponentti lomakkeella

Esimerkkikoodissa 38 ollaan isdntdkomponentin, eli aktivointinakyman tasolla. Syote-
kenttd on maaritelty toimittajan nimi kentéaksi ja saa validaattorikseen tavallisen syétteen
pituuden tarkistajan. Label eli seliteteksti annetaan lomakkeella kdytdsséa olevan kielen
perusteella, joka poikkeaa asetusten kielimaarittelysta, silla kayttaja ei ole viela kirjautu-

nut eika talla ole asetuksia.
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5.6 Kayttajat-nakyma

Kayttdjanhallinnan tydkaluna jokaisella paakayttajalla toimii kayttajat-nadkyma. Taalla
paakayttaja voi tarkastella alikayttajiansa ja luoda uusia. Alikayttajien tarkoitus on toimia
laskunkasittelijoind. Kaikkien kayttajien ollessa rahoittajan alaisia, pystyy rahoittaja tar-
kastelemaan kaikkia jarjestelman kayttajia. Rahoittajalla on erikseen listaus ostajista,
josta paéasee ostajakohtaisesti naiden toimittajalistaukseen, jossa nakyvat myos toimit-
tajakutsut. Taalla rahoittaja voi hyvaksya toimittajakutsuja. Rahoittaja nakee toimittajan

perustietoja ja asettaa toimittajaa hyvaksyessdan sopimustunnuksen.

HPI ( Laskut  Kayttajat  Asetukset admin v

Lista Ostajat Lisaa

Nimi s Y-tunnus Osoite Yhteyshenkilo
4

Mallifirma2 Oy 1234217-7 Mallitiel Testi Ostaja 2

Kuva 14. Rahoittajan kayttajanakyma ostajista

Kuvassa 14 rahoittaja nakee listauksen ostajistaan ja pystyy tarkastelemaan ostajaa la-

hemmin painikkeesta rivin vasemmassa reunassa.
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HPI ( Laskut  Kayttajat  Asetukset

Mallifirma2 Oy Mallifirma2 Oy toimittajat Mallifirma2 Oy toimittajakutsut

Nimi Mallifirmaz2 Oy
Y-tunnus 1234217-7
ALV numero FI112342177
Osoite Mallitie1
Postinumero 02170
Maakoodi FlI
Viivastyskorko 5.5

Kuva 15. Rahoittajan yksittaisen ostajan nakyma

Kuvassa 15 tarkastellaan ostajaa, ja valilehdista voi tarkastella taman toimittajia ja toi-
mittajakutsuja. Tassad nakymassa on poikkeuksellisesti takaisin-painike, silla se rikkoo

kaksitasoisen navigoinnin. Kuvassa 16 on siirrytty toimittajakutsut-valilehdelle.

HPI ( Laskut  Kayttajat  Asetukset admin v

Mallifirma2 Oy Mallifirma2 Oy toimittajat Mallifirma2 Oy toimittajakutsut

Tilanne Nimi Y-tunnus Séhkoposti Lahetys péiva

~
Hyvaksytty Testi Toimittaja 1412127 testitoimittaja@toimittaja.fi 11:12 19.11.2018
Yksi tulos

Kuva 16. Ostajan toimittajakutsut
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Kuvassa 17 on ostajan perspektiivi kayttajat-nakymasté. Ostajat nakevat kayttajat-naky-
massa vain alikayttajansa, kun toimittajien hallinta on erikseen edella lapikaydyssa toi-
mittajat-nakymassa. Alikayttajaa lisdtessa ostaja voi paattdd keiden toimittajien laskuja

alikayttaja voi nahda ja kasitella.

le ( Pohjat  Toimittajat  Laskut  Kéyttajit  Asetukset ostaja@mallifirma.fiv

Lista Lisaa

Kayttaja Sallitut toimittajat
Nimi [ Mikon kone x ]

Pekka Aliostaj

Sahkopos

[ atiostaj |

Salasana

Toista salasana

Kuva 17. Ostajan alikayttajan lisaysnakyma

5.7 Rajapinta

Palvelimen puolella pydrii Go:lla toteutettu REST-rajapinta. Rakenteellisesti kaikki re-
surssit sijaitsevat omissa pakkauksissansa ja jokaiselle resurssille on maaritelty oma
polku ja metodi, johon pyyntd tehdaan. Joka polulle ja tdhan kohdistettavalle HTTP-me-
todille on méaaritelty oma kasittelijafunktio, handler. Metodit on jaettu siten, ettd GET-
metodi on varattu tiedon noutamiseen, POST uuden luomiseen, PUT pdivittamiseen ja
DELETE poistamiseen. Useimmat resurssit ovat tunnistautumis-tokenin takana, joka an-
netaan HTTP-pyynndn authorization headerissa. Tokenin kautta saadaan selville kayt-

tdja ja se, mihin resursseihin hanella on paasy.

Pakkaukset ovat jaettu loogisiin kokonaisuuksiin, jotka vastaavat tietokannan raken-
netta. Kokonaisuuksista tulee hieman sama jako kuin kayttéliittyméassakin. Padasiassa
jako on seuraava: laskut, toimittajat, kutsupohjat, kutsut ja kayttaja. Jokaiselle pakkauk-

selle on maaritelty oma server struct, jolta 16ytyy sille pakkaukselle kuuluvat handlerit
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metodeina. Nama handler-metodit yhdistetdan reitittimen polkuihin. Handlerissa tavalli-
sesti tarkistetaan kayttaja ja onko hanella oikeus resursseihin seka onko pyynto validia
muotoa. Handler kutsuu sitten funktiota, joka tekee tietokantatoiminnot ja palauttaa vas-
tauksen. Taman jalkeen handler lahettaa palautuksen palvelimelta asiakaspédhan. Pak-
kauksia on tdman lisdksi muun muassa autentikointia ja muuta apulogiikkaa varten.

Nama ovat rakenteeltaan erilaisia kuin edelld mainitut.

invoiceServer := invoices.Server{DB: db}
r.HandleFunc ("/invoices", invoiceServer.HListInvoices) .Methods ("GET")

r.HandleFunc ("/invoices/download/{uuid: [A-z0-9-]1+}", invoiceServer.HGet-
InvoiceImage) .Methods ("GET")

r.HandleFunc ("/invoices/{uuid: [A-z0-9-]+}", invoiceServer.HGetInvoice) .Methods ("GET")

r.HandleFunc ("/invoices", invoiceServer.HProcessInvoice) .Methods ("PUT")

Esimerkkikoodi 39. Laskuihin liittyvien pyyntojen kasittelijat

Esimerkkikoodissa ylapuolella ndkyy polut laskujen hakemiseen ja kasittelemiseen. En-
sin luodaan server struct, jolle annetaan tietokantayhteytta varten konfiguraatio. Handle-
Func kuuluu Mux-kirjaston reitittimelle. HandleFuncille annetaan polku, handler ja HTTP-
metodi. Yksittaisen laskun ja taman kuvan nakemista varten pyyntédn tulee laskun tun-
niste. PUT-metodi on laskun tilan muuttamista varten ja pyynt6on lisatddn JSONia, josta
I6ytyy laskun tunniste ja siihen kohdistettavat muutokset. Listaukseen tulee useita haku-

parametreja, jotka server-table-komponentti lisda pyynté6n automaattisesti.

var req InvoiceRequest
query := r.URL.Query ()

req.Ascending = query.Get ("ascending"
req.InvoiceStatus = query.Get ("status"
req.FilterByColumn = query.Get ("byColumn")
req.OrderBy = query.Get ("orderBy"

finance, err := strconv.ParseBool (query.Get ("financing"))
if err != nil {
utils.HandleErrorToHTTPResponseWriter ("json", w, err.Error(), http.StatusBadRequest)

return

Esimerkkikoodi 40. GET-pyynnon kasittely laskujen listaus-handlerissa

Esimerkkikoodissa 40 nékyy osa laskujen listauksen handlerin koodista, joka ottaa GET-
pyynndasta talteen parametrit ja luo niista pyynto-structin lahetettavaksi eteenpain. Kaikki
parametrit tulevat string-tyyppisina, joten booleanit ja int-tyypit tulee parsia stringeista.

Jos parsiminen ei onnistu, palautetaan virhe huonosta pyynndstd. Kun pyynndsta on
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rakennettu struct, se tarkistetaan ja siirretaén seuraavalle funktiolle, joka tekee tietokan-
tapyynnon. Sita ennen haetaan tietokannasta tokenin avulla kayttaja, jolloin nahdaan

tdman rooli.
user, err := authentication.GetUserFromHTTPRequest (s.DB, r)
if err != nil {
logrus.WithFields (logrus.Fields{
"reqID": reqlD,
"function": "HListInvoices",
"context": "authentication.GetUserFromHTTPRequest",
"error": err.Error(),
}) .Error("")
utils.HandleErrorToHTTPResponseWriter ("json", w, err.Error(), http.StatusBadRequest)
return

Esimerkkikoodi 41. Kayttajan tunnistus

Esimerkkikoodissa 41 on kaytdsséa authentication-paketti, josta 10ytyvat kaikki kayttajan
tunnistukseen tarvittavat toiminnot. Tunnistusfunktiolle annetaan tietokantayhteys ja
HTTP-pyynt6 parametreina. Tunnistaminen palauttaa virheen epaonnistuessaan, jonka

jalkeen tehdaan lokimerkinta ja lahetetdén virheviesti pyynnon tekijalle.

Alussa tietokantapyynnot toteutettiin sqlx- ja sql -kirjastoilla, mutta SQL-lauseiden kirjoit-
taminen oli tydlasta. SQL-lauseita joutui jatkuvasti tarkistamaan kehittimen ulkopuolella
syntaksivirheiden varalta. Monet useamman taulun kyselyt osoittautuivat myds haasteel-
lisiksi. Avuksi otettiin SQLBoiler-kirjasto. SQLBoiler ei ole yhta rikas ominaisuuksiltaan
kuin esimerkiksi Hibernate, mutta vahensi SQL:n kirjoittamista. SQLBoiler vaatii kuiten-
kin hieman konfigurointia, kuten tyékalun ajamisen tietokantaa vasten, joka loi siten mal-
lit relaatioista. Tybkalua joutuu ajamaan aina, kun tekee tietokantaan muutoksia, silla
tydkalun luomien mallien suoraa muokkausta ei suositella. Malleihin pystyy kuitenkin vai-
kuttamaan konfigurointitiedoston avulla, mika on tarkeaa, silla kaytannéssa mallit ovat
structeja metodeineen. Esimerkiksi tagit oli hyva maaritelld itse, jotta kommunikointi asia-
kaspaan kanssa olisi sujuvaa. SQLBoiler tarjoaa structien metodien kautta tietokanta-
haut seké luo suoraan structit lahetettéaviksi asiakaspaahan, mika vahentaa kirjoitettavan

koodin maaraa.
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6 Tulokset ja arviointi

Insin6orityd tarjosi oivalluksia ja erehdyksia. Kayttoliittymasta tuli looginen ja selkea osit-
tain myds sen vuoksi, etté toiminnallisuuksia oli vain vahan. Se olisi vaatinut kuitenkin
alusta asti selkeamman designin, silla aikaa kului sommittelemiseen ja ulkoasujen koet-
tamiseen, kuten esimerkiksi ylanavigaatiossa. Kayttoliittyméassa kokeiltiin myds animaa-
tioita, siin& luulossa, ettd niiden avulla sitd saisi siistimmaksi. Tydstamisen kannalta tur-
hautumista aiheutti taulukkokomponentti. Ajatus sen korvaamisesta kuitenkin torppasi
siihen jo kulutetun ajan suuruus. Loppujen lopuksi taulukkokomponentista saatiin kuiten-

kin toimiva, joskin ratkaisemattomia ongelmia siita jai.

Myds rajapintasovelluksessa aiheutui uudelleenkirjoittamista SQLBoilerin  kayttdon-
otossa. Sitd oli kuitenkin vaikeata arvioida, kuinka paljon hyodtyad ja uudelleenkirjoitta-
mista uuden kirjaston kayttdonotto aiheuttaisi. Jatkossa tdma hyoty kuitenkin lisdantyisi
uusien ominaisuuksien mukana. Tyytyvaisyytta aiheutti laskuille toteutettu selaus palve-
linpaahan, joka tassa tydssa otettiin tutkittavaksi ja sen jalkeen kayttéon, silla sille 16ytyy

kayttokohteita muissakin projekteissa.

Lopputuloksena insintoéritydlle saatiin toimiva sovellus. Myytdessa sovelluksesta saa-
daan taloudellista hyotya yritykselle. Tamén lisaksi insindérityd tuotti koodipohjaa ja
komponentteja, joita on hyddynnetty jo muissa projekteissa. Tyo opetti myos uusista tek-
nologioista ja niiden sudenkuopista. Kehitysta tuli myds eri teknologioiden hyotyjen arvi-
oimiseen, vaikkakin kokeilemalla se selvidd edelleen parhaiten. Sovellus jaa jatkuvan
kehityksen alaiseksi, jolloin sitéa parannellaan ja siihen lisatdan ominaisuuksia tarpeiden

mukaan.

7 Yhteenveto

Tassa insindorityd raportissa kerrottiin uudesta myytavasta Apix Messaging Oy:n Toimit-
tajarahoitussovelluksesta, joka mahdollistaa rahoituksen toimittajakeskeisesta nakokul-
masta. Sovelluksen tulee mahdollistaa jarjestelméan tulleiden laskujen esittdmisen ja
niitd koskevan paatoksenteon. Tavoitteena oli toteuttaa Toimittajarahoituksen kayttoliit-

tyma ja rajapinta, joka hyodyntaa valmista laskujenkasittelyjarjestelmaa.
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Ensin kaytiin 1&pi suunnittelua ja sitd, mika on Toimittajarahoituksen toiminnallisuus seka
mita teknologioita paatettiin sen toteuttamisessa kayttad. Seuraavaksi kaytiin lapi kayt-
toliittyma&an valittuja teknologioita. Ensimmaiseksi aloitettiin kayttoliittyma&an kaytettavan
teknologian Vue.js:n perusteista ja sen kaytostda. Taman jalkeen kerrottiin Golangin eli
Googlen ohjelmoaintikielestd, jota kaytettiin toteuttamaan Toimittajarahoituksen palvelin-

paan rajapinta.

Toteutus-luvussa esiteltiin tyon tulosta kuvien ja esimerkkikoodien avulla seké nousseita
ongelmia. Valmistuneita nakymia olivat muun muassa lasku- ja toimittaja-ndkymat. Lo-

puksi kerrottiin rajapinnan toteutuksesta.

Insinddritydn lopputuloksena saatiin uusi myytava tuote. Taloudellisen hyoddyn lisaksi
koodipohjaa ja komponentteja on hyddynnetty jo muissa projekteissa. Tyon kautta on
tullut myds uusia ideoita ja tapoja asioiden toteuttamiselle niin Vuella kuin Golangillakin.

Sovellus jaa jatkuvan kehityksen alaiseksi.
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