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Opinndytetyo toteutettiin toimeksiantona Bittium Wireless Oy:lle. Toimeksiantaja suunnittelee ja valmistaa
mobiiliverkkojen muodostamiseen tarkoitettuja ohjelmistoradioita sekd reitittimid. OpinndytetyOssa
tutkittiin mahdollisuuksia varmentaa JSON-formaattia kdyttavien laitekonfiguraatioiden sisdlté seka
toteutettiin varmennusta konfiguraatiotiedostojen teossa hyddyntavd tyokalu sen ensimmadiseen
vaiheeseen. TyoOkalun paaasiallisena tarkoituksena on estdd virheellisten arvojen pdatyminen
ohjelmistoradioiden konfiguraatioihin seka konfiguraatioiden laatimisprosessin virtaviivaistaminen. Osassa
toimeksiantajan valmistamissa laitteissa on jo sisdisesti toteutettu konfiguraation varmennus, nyt sama
ominaisuus haluttiin tuoda jo konfiguraation tekovaiheeseen.

Aluksi laadittiin karkea aikataulu opinndytetyon kirjallisen osuuden toteutuksesta seka tehtiin tyokalun
ohjelmistoarkkitehtuurisuunnitelma toimeksiantajan sille  kohdistamien vaatimusten pohjalta.
Vaatimusten mukaan tydkalulla tuli olla mahdollista muokata JSON-muotoisia konfiguraatiotiedostoja seka
varmentaa niitd JSON Schema —standardin mukaisia malleja vastaan. Standardi julistaa joukon avainsanoja,
joiden pohjalta mallit implementoiva ohjelma pystyy estamaan virheelliset sydtteet. Tyokalulla taytyi myos
pystya luomaan uusia konfiguraatiotiedostoja mallien pohjalta. Vaatimusten pohjalta laadittiin alustavat
kayttotapaukset. Lisdksi kartoitettiin jo olemassa olevia kirjastoja, jotka implementoivat JSON Schema —
standardin mukaisen varmennuksen. Kartoituksen perusteella 16ytyi kayttokelpoinen, avoimen
Iahdekoodin lisenssilld julkaistu kirjasto, joka otettiin kayttoon tydkalun implementointivaiheessa.
Kayttoliittyman alustavan rakenteen suunnitelma muodostettiin kayttdtapausten pohjalta.

JSON Schema —standardia tutkittiin silld laajuudella, ettad varmistettiin riittdva ymmarrys sen rakenteesta ja
kaytosta sekd saatiin  koottua esimerkkitapaukset kaikista yleisistd ja oletettavasti tyokalun
implementoinnissa vastaan tulevista kayttotapauksista. Tutkimuksen laajuuden rajauksessa kaytettiin
apuna aiemmin kertynyttd osaamista laitteiden konfiguraatioista. Standardin tutkimisesta saatu tieto
koottiin oman kappaleen alle itsendiseksi kokonaisuudeksi, jotta sita voidaan tarvittaessa hyodyntaa
toimeksiantajan sisdisessa koulutuksessa seka perehdytyksessa.

Tyokalu toteutettiin verkkoselaimen paalla toimivaksi ohjelmistoksi. Ndin saavutettiin tilanne, jossa
tyokalun kaytté on kayttojarjestelmastd riippumatonta ja vaatii ainoastaan modernin verkkoselaimen
toimiakseen. Tyokalu toteutettiin Javascript-ohjelmointikielellda sekd HTML- ja CSS-kuvauskielilld. Tydkalun
koodipohja jaettiin liiketoimintakerrokseen seka kayttoliittymaan. Liiketoimintakerros paljastettiin
kayttoliittymalle ohjelmointirajapinnan kautta. Kayttoliittyma toteutettiin yhdelle HTML-kuvaustiedostolle.
Kayttoliittyman nakymaa muokataan dynaamisesti Javascript-koodilla kdyttdjan toiminnan mukaan.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi ohjelmisto, joka tdyttda toimeksiantajan vaatimukset. Tyokalulla pystyy
laatimaan sekad varmentamaan JSON-muotoisia konfiguraatiotiedostoja selkean kayttoliittyman kautta.
Tyokalu on tarkoitus saattaa jatkokehityksen piiriin. Jatkokehityksen kohteita kartoitettiin ensimmaisen
vaiheen tavoitteiden taytyttya.
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This thesis was made as a commissioned assignment for Bittium Wireless Ltd. The company designs and
manufactures routers and software-defined radios used to form mobile ad-hoc networks. In the thesis,
different possibilities for the creation and validation of JSON-formatted configurations were studied and a
tool capable of these features was implemented to its first phase. The tool's main purpose is to prohibit
faulty values from reaching the final configuration and to streamline the process of creating configurations.
Some of the company's products already internally implement the configuration validation. The tool made
during this thesis process aimed to bring that validation to the configuration creation phase.

The process started with a composition of a crude timetable for the textual part of the thesis and a creation
of a rudimentary software architecture for the tool based on the requirements given by the commissioner.
Requirements declared that the tool should be capable of modifying JSON-formatted configuration files
and validating them against models following the JSON Schema —standard. The standard declares a group
of keywords which allow the program implementing the standard to prevent faulty input. The tool also had
to be capable of creating configuration files using schema models as templates. Based on these
requirements, the initial use cases were formed. Third-party libraries implementing the JSON Schema-—
standard were also surveyed. This led to finding a useful, open-source licensed library which was taken into
use under the implementation phase. The user interface's structure was planned to a preliminary level
using the use cases as a basis.

JSON Schema —standard was studied to a level which allowed to achieve a proper understanding of its
structure and usage and to gather example cases of the standard's common keywords and use cases.
Previous knowledge of the configuration process was used to limit the depth of the study process.
Knowledge and examples gathered during the thesis process were collected under a single title in the thesis
to allow their use in the commissioner's internal trainings and introductions if needed.

The tool was implemented to use web browsers as the platform. This resulted in a situation where the tool
is basically operating system agnostic, needing only a modern browser to work. The tool was written with
Javascript —programming language and HTML and CSS markup languages. The tool's code base was divided
to two layers, one containing the business logic and the other containing the user interface. Business logic
was exposed to the user interface via an application programming interface. The user interface was
implemented on a single HTML-file, using Javascript to dynamically change the file's content depending on
the user's actions.

As the result of the thesis process, a usable tool meeting the commissioner's requirements was created. It
is capable of creating and validating JSON-formatted configuration files via a distinct user interface. The
tool is meant to be further developed in the future. After the first phase, as implementation was achieved,
future development goals were mapped.
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Symboliluettelo

API

IETF

Internet-Draft, I-D

JSON Schema

Liiketoimintakerros

MANET

MIME

regex, regular expression

SPA

TAC WIN

URI

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka

kautta ohjelmiston toimintaa voidaan muuttaa.

Internet Engineering Task Force. Internetissda kaytettdvia

standardeja valvova seka yllapitava toimielin.

IETF:n julkaisema dokumentti, joka sisdltdaa alustavan
teknologisen madritelman, tutkimuksen tuloksen tai muuta

teknistd informaatiota. Voimassa puoli vuotta kerrallaan.

JSON-formaattia noudattava validointiformaatti, jonka avulla

JSON-tiedoston arvoja voidaan rajata ja varmentaa.

Ohjelmiston idean ja/tai palvelun toteuttava osa ohjelmistosta,

puhekielessa yleisesti bisneslogiikka.

Mobile ad-hoc network. Langaton, tiettya tarkoitusta varten

muodostettu verkko, jossa ei ole erillisid tukiasemia.

Multipurpose Internet Mail Extension. Standardi, joka ilmaisee,

mitd formaattia tiedosto tai data on.

Saannoéllinen lauseke. Sarja merkkejd, jotka muodostavat
hakulausekkeen. Kaytetdaan merkkijonojen analysoinnissa ja

manipuloinnissa.

Single page application. Web-sovellus, jossa web-sivua
muokataan dynaamisesti kayttdjan selaimella sen sijaan, etta

uudet sivut ladattaisiin serverilta.

Tactical Wireless IP Network. Bittium Oyj:n tuoteperhe, jonka
avulla voidaan luoda langattomia paikkariippumattomia

tietoverkkoja.

Uniform Resource Identifier. Merkkijono, joka yksiselitteisesti

yksiloi resurssin.



1 Johdanto

Bittium Oyj on suomalainen tuote- sekd ohjelmistoyritys, jonka tuotteisiin kuuluvat erilaiset
turvalliset viestinta- seka liitettavyysratkaisut. Opinndytetyd tehtiin toimeksiantona Bittium
Wireless Oy:lle, joka on osa Bittium Oyj:ta ja vastaa yhtion tamanhetkisen paatuotteen, Bittium
TAC WIN -verkkoympadriston kehittamisestd. Jarjestelmdan kuuluu taktisia reitittimia, radioita

seka paatelaitteita, joiden avulla voidaan muodostaa nopeasti MANET-verkkoja.

Bittium TAC WIN -ymparistd mahdollistaa itsendisen ja laajakaistaisen IP-verkon muodostamisen.
Verkko voidaan muodostaa paikasta riippumatta kdyttden TAC WIN —tuoteperheen radioita,
antenneja, reitittimia sekad paatelaitteita. Verkon yli voidaan valittda tietoa, kuvaa seka danta.
Verkko on dynaaminen seka itsedan korjaava ja sen yli siirrettdva tieto voidaan salata. TAC WIN -
ympdéristd tarjoaa myds rajapintoja, joiden kautta ulkopuoliset laitteet voivat
tarvittaessa/sallittaessa liittya verkkoon. Ymparistoon sekd sitd kayttaviin tuotteisiin on

mahdollista integroida asiakkaan kdyttamia laitteita seka palveluita [1].

IP-verkossa kaytettdvien laitteiden konfigurointi on oleellinen osa verkon muodostusta ja
ylldpidettavyyttd. Verkon muodostamiseen tarvittavien parametrien madrd seka laitteiden
tarjoamien palveluiden tarvitsemien parametrien maara on kasvanut verkkoympariston
kehitystydon mukana. Nykyiselladan konfiguraatiotiedostot voivat olla useita satoja riveja pitkia ja
niiden muokkaaminen tapahtuu muokkaamalla suoraan laitteiden ymmartamia tiedostomuotoja,
jotka eivat ole luettavuudeltaan ihmiselle optimaalisia. Lisdksi konfiguraatiotiedoston tekijalla
taytyy olla vahva ymmarrys muokattavien parametrien sallituista arvoista seka rajoista. Nama
seikat ovat nostaneet esiin tarpeen tyokalulle, jolla konfiguraatioiden luominen, muokkaaminen

ja varmentaminen olisi selkeampaa, kayttajaystavallisempaa sekd nopeampaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella, toteuttaa sekda dokumentoida tallainen tydkalu sen
ensimmaiseen vaiheeseen. TyoOkalun toteutuksen ensimmaiselle vaiheelle oli maaritelty
tyonohjaajan toimesta vaatimukset, jotka sen tulisi tdyttaa. Vaikka tyokalu suunniteltiin ja
toteutettiin - TACWIN-ymparistd  edelld, pyrittiin  suunnittelu- ja toteutusvaiheessa
mahdollisimman geneerisiin  ja joustaviin ratkaisuihin. Talld tdhdattiin  helppoon
jatkokehitettavyyteen sekd muokattavuuteen. Yrityksessd on aiemmin toteutettu demo-
ohjelmisto, jonka tarkoituksena oli osoittaa idean toimivuus. Demo-ohjelmiston kehitys on
lopetettu eikd se ole kdytossa. Opinndytetyon teon yhteydessa perehdyttiin demo-ohjelmistoon

ja todettiin sen perusidea toimivaksi, mutta toteutus ja kayttd sekavaksi.



TACWIN-tuotteiden konfiguraatioissa kaytetdan suurelta osin JSON-formaattia olevia tiedostoja.
Lisaksi osaan tuotteista on integroitu ohjelmistollinen sisdinen varmennus, joka hyédyntaa JSON
Schema —standardin implementoivia ohjelmia. Talld sisdiselld varmennuksella pyritdan
varmistamaan, ettei kayttdja voi konfiguroida virheellisia arvoja. Opinndytety6ssa syntynyt
ohjelmisto pyrki tuomaan tallaisen varmennuksen jo itse konfiguraatiotiedoston tekovaiheeseen,

jolloin verkon operaattorit voivat valttaa virheelliset arvot jo konfiguraation tekovaiheessa.



2 Tyokalun suunnittelu ja dokumentointi

Tyokalun toteutuksessa otettiin [ahtékohdaksi JSON-muotoisten konfiguraatiotiedostojen luonti
seka validointi JSON Scheman mukaisia malleja vasten. Malleilla voidaan rajata ja varmentaa
JSON-tiedoston sisdltod. XML-formaatti jatettiin pois tyokalun vaatimuksista, koska se on
jaamassa hiljalleen pois konfigurointiformaattina eikd sen validointia tueta laitteissa. XML-

formaatti on ihmiselle huomattavasti vaikealukuisempaa verrattuna JSON-formaattiin.

Koska ohjelman tuli olla helposti kdyttéonotettavissa seka toimia eri alustoilla, paadyttiin se

toteuttamaan verkkoselainta alustana kayttaen.

Ohjelmiston lahdekoodin seka dokumenttien versionhallinta toteutettiin Git:|l3.

2.1  Perusvaatimukset

Tyokalulle asetettiin tilaajan toimesta kuusi perusvaatimusta, joiden tuli tayttya tyokalun

ohjelman implementaation ensimmaisessa vaiheessa:

mahdollisuus tuoda JSON-formaatissa olevia tiedostoja tyokaluun muokattavaksi

e mahdollisuus luoda konfiguraatioita JSON Scheman vaatimukset tdyttdvien mallien

pohjalta, kdyttden mallien linkitysta

e mahdollisuus muokata konfiguraation yksittaisia parametreja

e mahdollisuus varmentaa seka koko konfiguraatio ettd sen osakomponentit malleja vasten

e mahdollisuus tallentaa muokattu ja varmennettu konfiguraatio kayttajan

tiedostojarjestelmaan

kayttokelpoinen Windows- seka Linux-kayttojarjestelmilla PC-ymparistossa

Lisaksi tyokalun tuli olla dokumentoitu seka jatkokehitettava. Myos mahdollinen integrointi

muihin jarjestelmiin tuli ottaa huomioon.



2.2 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Ohjelmisto  pyrittiin  suunnittelemaan mahdollisimman modulaariseksi. Suunnittelussa
kayttoliittyma eriytettiin ohjelmiston liiketoiminnallisen kerroksesta, joka niin ikdan jaettiin eri
osakomponentteihin. Ohjelmiston liiketoiminnallinen kerros paatettiin paljastaa kayttoliittymalle
ohjelmointirajapinnan (API) kautta. Ohjelmiston perusvaatimusten pohjalta muodostui kolme

laajempaa kokonaisuutta, joiden pohjalta liiketoimintakerrosta alettiin jasentamaan.

Extended 1SON Configuration Tool

Q
WEB
-
\w BROWSER HOME CREATE MODIFY EXPORT
\/

Kuva 1. Yksinkertaistus suunnitellusta ohjelmistoarkkitehtuurista

2.2.1 Kayttoliittymaarkkitehtuuri

Kayttoliittymaa suunnitellessa otettiin huomioon ensimmaisen vaiheen toteutuksen verrattainen
yksinkertaisuus kayttoliittyman osalta. Kayttoliittyma paatettiin jakaa eri osioihin kdyttden apuna
aiemmin jasenneltyja liiketoimintakerroksen osakomponentteja. Osiot suunniteltiin jakamaan
kayttoliittyman tarjoama tila siten, ettd jokainen osio muodostaa verkkoselaimella oman
itsendisen sivun, joiden valilla pystyy vaihtamaan kayttoliittymaan yldlaitaan sidotuilla napeilla.

Sivujen lahtokohtaiset funktionaalisuudet maariteltiin seuraavasti:

e sivu, jolla on mahdollista joko luoda uusi konfiguraatio tai ladata jo olemassa oleva

e sivu, jolla on mahdollista muokata konfiguraatiota sekd varmentaa se

e sivu, jolla on mahdollista tallentaa konfiguraatio kayttdjan tiedostojarjestelmaan

Lisaksi paatettiin luoda niin kutsuttu 'kotisivu', joka sisaltdisi lyhyen esittelyn tydkalusta.

Koska ohjelmisto ei kdytd varsinaista serverida eikd kayttoliittyman vaatiman koodin maara
vaikuttanut suurelta, paatettiin kayttoliittyma toteuttaa niin kutsutulla SPA-mallilla. Tama

mahdollisti kayttoliittyman HTML-kuvauksen sijoittamisen yhteen tiedostoon, joka vuorostaan



helpotti erilaisia kokeiluja kayttoliittyman kayton suhteen. Kayttoliittymasta laadittiin muutamia

alustavia luonnoksia. Kayttoliittyman varimaailmaa ei suunniteltu viela tassa vaiheessa.

Status / info
(5)

Create JSON from

About / instructions
schema(s) (2)

1)

Modify schema/JSON Save schema / JSON
(3) (4)

~

Main view

* Content updates as user changes mode (1-4)
* Status / info (5) shows current status of the process (schema set / valid, JSON loaded /created, etc.)

MODES:
1: Tells shortly about the program. Shows simple instructions.

2: Enables loading files to program memory. Enables to create JSON-formatted object based on the loaded file. Object is
stored in program’s memory.

3: Enables to modify and validate the current JSON-object stored to the program’s memory.
4: Enables to save current JSON-object from program’s memory to the local filesystem.

STATUS:
5: Shows currently handled files and their statuses. Uses color coding.

FOOTER:
6: Shows program name and version.

Footer ( program name, version)

(6)

Kuva 2. Suunnitellun kayttoliittyman varhaista luonnostelua

2.2.2 Liiketoimintakerroksen arkkitehtuuri

Liiketoimintakerroksen arkkitehtuuria suunnitellessa otettiin huomioon uudelleenkaytettavyys
sekda mahdollinen integroitavuus muihin tuotteisiin. Ajatuksena oli, etta liiketoimintakerros on
kokonaan riippumaton kayttoliittymasta. Tallainen suunnittelu mahdollistaa sen, etta
liiketoimintakerros voidaan siirtaa sellaiseen toiseen tuotteeseen tai kayttéliittyma voidaan

kirjoittaa uusiksi ilman, etta liikketoimintakerroksen toiminnallisuuteen tarvitsee tehda muutoksia.

Koska perusvaatimusten pohjalta laaditut laajemmat kokonaisuudet vaikuttivat selkeilta osilta,
paatettiin liiketoimintakerroksen arkkitehtuuri jakaa siten, ettd ohjelmointirajapinta tarjoaisi

nelja eri luokkaa, joiden sisaltamilla funktioilla kdyttoliittyma toteuttaisi tarvittavat tehtdvat.



Lisdksi arkkitehtuurin pohjatasolle sijoitettiin yleishyddylliset funktiot sekad funktiot, jotka

kasittelevat web-selaimen tarjoamaa valiaikaista tallennustilaa.

Extended JSON Configuration Tool

Client-side

- offer Ul with HTML5 compatible web browser
- simple and minimalistic design

- converts data from business layer to format understood by Ul and vice

- load files from
user’s local file

system

- store file data
to program'’s

run-time
memory

- create JSON-
objects from
schemas

- store created
object to
program’s run-
time memory

- make changes
to currently
handled object
-validate
changes against
schema

- inform UI
about validation
errors

- save JSON-
objects in to
user’s local file
system in
desired format

- offer functions for loading and storing data to program’s run-time memaory

Kuva 3. Kuvaus ohjelmiston suunnitellusta arkkitehtuurista



2.3  Avoimen lahdekoodin kirjastot

JSON Schemaa noudattavien mallien kayttéon l6ytyy varsin kattava valikoima kirjastoja, joista
suurin osa on julkaistu avoimen ldhdekoodin lisenssilla. Kaytettavien kirjastojen tuli kuitenkin
sallia lahdekoodin vapaa muokkaus seka yrityksen kirjastoa kadyttavan tuotteen vapaa julkaisu
ilman yrityksen lahdekoodin julkistamista. Ndin ollen sallitut vaihtoehdot rajoittuivat BSD-
tyyppisiin, vapaan muokkaamisen ja julkaisun salliviin lisensseihin. Tallaiset lisenssit sallivat
teoksen kayton, muokkaamisen ja julkaisun osana yrityksen tuotetta, kunhan ohjelman mukana

toimitetaan teoksen tekijoiden nimet seka viittaus alkuperaiseen lisenssiin. [2.] [3.]

Ensimmaisend kartoitettiin JSON Scheman implementoivia kirjastoja. Yrityksessd aiemmin
toteutettu demo kaytti validointiin JSON Editor —nimista, MIT-lisenssia kayttavaa kirjastoa. Lyhyen
kartoituksen sekd pienen demon teon jalkeen ohjelmistossa padadyttiin kayttamaan kyseista

kirjastoa.

JSON Editor tarjosi kayttokelpoisen lisensoinnin, mahdollisuuden luoda JSON-tiedostoja mallien
pohjalta seka sitd kehitettiin versionhallinnan perusteella aktiivisesti. Lisdksi se oli kirjoitettu
siten, ettei silla ollut riippuvuuksia: kirjastoa pystyi kdyttamaan sisallyttamalla yhden tiedoston

omaan ohjelmistoon. [4.]

Kayttoliittyman toteuttavaan verkkosivuun kirjastot haettiin samankaltaisilla perusteilla. Aluksi
verkkosivua lahdettiin kehittamaan jQuery-nimista Javascript-kirjastoa apuna kayttaen [5]. Vaikka
jQuery on saavuttanut ajansaatossa suurta suosiota, huomattiin pian kayttoliittyman
implementoinnin aloittamisen jalkeen, ettd kirjastolla on tarpeettoman kdmpel6é toteuttaa
reaktiivisia sovelluksia. Koska ohjelmiston taytyi jatkuvasti pystyad aktiivisesti reagoimaan
kadyttajan syotteisiin, ja koska kehitystyon alkuvaiheessa kayttoliittyman kehitys oli iteratiivista,
paadyttiin rinnalle ottamaan Vue.js-kirjasto [6]. Vue.js tarjosi jQuerya helpomman seka
nopeamman tavan toteuttaa kayttéliittymaelementteja. jQuery pidettiin mukana, koska se sisalsi
muutamia toteutusta nopeuttavia funktionaalisuuksia, kuten asynkronisten pyyntdjen
|ahettamisen. Kirjastojen rinnakkaisessa kaytossa taytyi ottaa huomioon mahdolliset kirjastojen

valiset konfliktit.



3 JSON-formaatti

JSON on kevyt, selkedlukuinen seka kohtuu helposti tulkittava tiedonvaihtoformaatti. Sen juuret
ovat Javascript-ohjelmointikielessd, mutta se noudattaa yleisesti ottaen kaikissa
ohjelmointikielissa tuettua rakennetta, jossa tieto koostuu objekteista, listoista sekd ndiden
sisdltamista ominaisuuksista. Ominaisuuksia kutsutaan myos avain-arvo-pareiksi [7]. Objekti on
itsessdan avain-arvo-pari. Avaimia kuvataan lainausmerkkien sisdaan sijoitetulla merkkijonolla.
Lista sisdltdaa arvoja sailyttden niiden jarjestyksen. Arvot ovat ohjelmointikielille tyypillisia

tietotyyppeja [8]:

object

o objekti, merkitaan aaltosulkeilla, esimerkiksi "key": { "value": 1}

o voiolla tyhja tai sisaltdaa n-maaran muita tietotyyppeja

e array

o lista, merkitdan hakasulkeilla, esimerkiksi "locklist": [1, 2, 3 ]

o voiolla tyhja tai sisdltda n-maaran muita tietotyyppeja

e number

o kokonais- tai desimaaliluku, esimerkiksi "integer": 1 tai "decimal”: 3.14

e string

nn n, n

o merkkijono, merkitdan lainausmerkeilla ", esimerkiksi "merkkijono": "arvo"
e boolean

o totuusarvo, merkitdan true tai false, esimerkiksi "thesis_done": true
o null

o "nolla", olematon, merkitaan null, esimerkiksi "yet_non_existing: null"

o kéaytetdan yleisesti merkitsemé&an puuttuvaa ja/tai alustamatonta arvoa



JSON-tiedosto tai tietorakenne kirjoitetaan siten, ettd nimettéman objektin sisdan sijoitetaan

avain-arvo-pareja. Naiden parien arvot voivat olla joko puhtaita arvoja (string, number, boolean,

null) tai objekteja tai listoja. JSON-syntaksi ei salli kommentointia.

Yksinkertainen, henkilotietoja kuvaava JSON-objekti voitaisiin kirjoittaa seuraavalla tavalla:

O ~J o Ul bW

"name": "John Doe",
"birthday": {
"day": 23,
"month": "January"
}I
"thesis done": true,
"email": [

"somel@place.com",
"other@service.com"
]
}

Jos jokin palvelu kayttaisi tallaista pohjaa henkilotietojen tallennukseen, tulisi sen tarkistaa, etta

avainten arvot ovat jarkevissa rajoissa: ika ei voi olla negatiivinen, syntymapaivan tulee olla valilla

1-31 hieman kuukaudesta riippuen, sahkdpostiosoitteen tulee tietyn muotoinen ja niin edelleen.

Tarkistukset voidaan kirjoittaa suoraan koodiin, mutta téllainen ldhestymistapa on hankala

yllapidettavd sekd hidas muokata. Kayttamalla JSON Scheman mukaista mallia syotteen

vertailupohjana, voidaan tarkistamisesta tehda geneerista seka helposti yllapidettavaa.
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4 JSON Schema

JSON Schema on JSON-formaattia "noudattava sanasto, joka mahdollistaa JSON-dokumenttien
validoinnin, kommentoinnin sekda muokkaamisen" [9]. JSON Schemaa kehitetdan ja yllapidetaan
vapaaehtoisvoimin. JSON Scheman avulla voidaan varmistaa, ettd JSON-formaattia oleva tiedosto
noudattaa rakenteellisesti haluttua kaavaa. Jatkossa dokumentissa puhutaan JSON Schemasta,
kun halutaan viitata standardointia kehittavaan tahoon ja kun puhutaan JSON-malleista,
tarkoitetaan JSON Schema -standardia noudattavia JSON-tiedostoja, joita on tarkoitus kayttaa

tietojen validointiin.

JSON-mallit ovat itsessddan JSON-formaattia noudattavia tiedostoja tai tietorakenteita, jotka
voivat koostua sisdisesti useista osamalleista. Tiedostoille ei ole maaritelty erillistd
tiedostopaatettd, mutta niiden MIME-tyyppi on application/schema+json [10]. Yleinen kdytanto

on kayttaa joko .json- tai .schema.json -tiedostopaatetta.

JSON Schemasta pyritdan pitamaan ylla neljaa Internet-luonnosta (Internet-Draft). Luonnokset
kasittelevat JSON-mallien eri ominaisuuksia seka yleistd rakennetta. Pdaluonnos on nimeltdan
draft-handrews-json-schema-01. Yllapitajat pyrkivat luonnosten sadannélliseen paivittamiseen.
Lahteen hakuhetkelld viimeisin ydinosaa koskeva luonnos oli maaratty paattymaan syyskuun 20.

paiva 2018. [11.]

Sisdisesti JSON Schema kayttdaa versionumerointityylia draft-xx, jossa xx on versionumero.
Kirjoitushetkelld viimeisin virallisesti julkaistu versio on draft-07. Merkittavat versiot ovat draft-

04, draft-06 seka draft-07.

4.1 Mallien perusteet

JSON Schema madrittelee joukon avainsanoja, joita kadytetdan mallin luomisessa. Naiden
avainsanojen avulla mallit implementoiva ohjelma pystyy tarkistamaan avain-arvo-parien
oikeellisuuden sekda kuvaamaan niiden kayttda. Lisdksi avainsanoilla on mahdollista linkittaa
JSON-malleja toisiinsa, jolloin mallit voidaan jakaa pienempiin osiin, tarvittaessa eri tiedostoihin

ja siten helpottaa uudelleenkadyttda sekd muokattavuutta.
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Avainsanoja on lukuisia ja osaan on tullut muutoksia uusien versioiden myota. On huomattava,
ettd koska malli on itsessaan JSON-tiedosto tai tietorakenne, tulee mallien avainsanoja valttaa
itse kasiteltavaa tietoa luotaessa. Jaljempana mainitut avainsanat ja niiden kuvaukset on

koostettu version draft-07 mukaan [12].

4.2  Merkinta seka annotaatiot

Koska JSON-mallit ovat myos JSON-objekteja, on niilld avainsanat, joilla ne voidaan tunnistaa seka
yksiloida. Lisaksi ne voivat kertoa, minka version mukaan malli on kirjoitettu. Tunnisteet on hyva

sijoittaa mallin alkuun.

Avainsanaa Sschema kaytetian tiedottamaan, ett kyseinen tiedosto on JSON-malli:

‘l. {"Sschema": "extended-json-conf-tool/draft-07/schema#"}

YIla oleva julistus kertoo myos kaytetyn version sisallyttamalla sen merkkijonoon. [13.]

Avainsanalla Sid voidaan yksiléida malli:

‘1. {"$id": "extended-json-conf-tool/schemas/mainschema.json"}

Sid-avainsanaa voidaan kayttdd myos mallien linkityksessd (4.5 Mallien linkittéminen ja

yhdistdminen). [14.]

Mallit sallivat myods kasiteltdavdn tiedon annotoinnin. Siten implementoiva ohjelma pystyy
nayttamaan loppukayttajalle hyodyllistd tietoa avain-arvo-pareihin liittyen. Nama annotointiin

liittyvat avainsanat ovat:

o title
o Otsikkotason kuvaus annettavasta tiedosta
e description
o Yksityiskohtaisempi kuvaus annettavasta tiedosta ja sen tarkoituksesta
e default
o Vakio, jolla arvo alustetaan
e examples

o Lista esimerkkiarvoista
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Avainsana Scomment on tarkoitettu mallin ylldpitdjien avuksi. Avainsanan tarkoituksena on
mahdollistaa itse mallin kommentointi ilman, ettd se vaikuttaa loppukayttdjaan millaan tavalla.

[15.]

Asiakastunnistetta kuvaava malli, jossa kdytetdan annotaatioita seka kommentointia, voisi olla

alla olevan kaltainen.

"title": "Client ID",
"description": "Client ID as 16 character string",
"type": "string",
"default": "abcdeFghijKlMnop",
"examples": [
"jaiEpgNxzanifuei",
"iaeSQOnxwefaIpgDd"
1y

"Scomment": "TODO: better example values"

= OO0 Jo Ul b whN k-

= o .
. .

}

JSON-mallit implementoiva ohjelma pystyisi mallin avulla tarjoamaan tietoa kayttdjille siita,
millainen asiakastunnisteen tulee olla. Kommentoinnin avulla mallin yllapito helpottuu, kun

parannuskohteet ja huomiot voidaan kirjoittaa suoraan yllapidettavaan tiedostoon.

Mitkdan merkintdan ja annotaatioon liittyvat avainsanat eivat ole pakollisia mallien maarittelyssa.

4.3  type- ja enum-avainsanat

JSON-mallien type-avainsanalla voidaan madarittda, mita tietotyyppeja JSON-tiedoston jonkin
avaimen arvo voi ilmentaa [16]. Tyypit, jotka avainsanalla voidaan maarittda, noudattavat paaosin
JSON-formaatin tyyppeja. Poikkeuksen muodostavat numeeriset tyypit: JSON-formaatti
maarittelee numeeriset arvot number-tyyppisiksi, eika ota kantaa siihen, onko arvo kokonais- vai
desimaaliluku. JSON-malleissa pystytdan kuitenkin maarittdmaan voiko numeerinen arvo olla

desimaali- tai kokonaisluku (number) vai pelkastaan kokonaisluku (integer).

type-avainsanan arvo kirjoitetaan joko merkkijonona tai listana merkkijonoja:

1. {"type": "integer"}
2. {"type": ["array", "object"]}
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enum-avainsanalla voidaan maarittaa lista arvoja, jotka avain voi saada:

1. "type": "integer",
2. "enum": [1, 22, 333, 4444]

Mallin mukainen, kokonaislukutyyppia oleva avain voi saada arvon enum-avainsanan

maarittamasta joukosta: 1, 22, 333 tai 4444. [17.]

4.4 Tyypit seka tyyppikohtaiset avainsanat

JSON-mallien tyypit kayttavat eri ominaisuuksiensa johdosta eri avainsanoja kuvaamaan niiden
rakennetta. Seuraavat esimerkit antavat yksinkertaisen kuvauksen eri tyyppien avainsanoista
seka niiden kaytosta. Silloin kun tieto tyypin avainsanojen kaytt66n on haettu yhdesta lahteests,
on viittaus lahteeseen sijoitettu tyypin kattavan otsikon viimeisen kappaleen jalkeen. Tyyppeihin

suoraan liittymattémat viittaukset on sijoitettu normaalisti.

4.4.1 object

object-tyyppia kaytetddn avaimen arvona, kun halutaan luoda sisdkkaisid rakenteita. Koska
ainoastaan object-tyyppi yhdessd array-tyypin kanssa pystyy sisdltamdin mitd vain muita

tyyppeja, luovat ne yhdessa JSON-tiedostojen puurakenteen:

1. {

2. "objectl": {

3. "arrayl": [

4. {

5. "object2": {
6. "object3": 100,
7. "array2": [
8. "valuel"
9. ]

10. }

11. },

12. "value2"

13. ]

14. },

15. "object4d": {}

16. }

Kun dokumentissa jatkossa puhutaan objektista, tarkoitetaan avain-arvo-paria, jonka arvo on

tyyppia object.
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Perusominaisuudet

object-tyypin mahdollisia arvoja voidaan maarittaa ja rajata useilla eri avainsanoilla:

e properties-avainsanaa kdytetdan kuvaamaan sitd, millaisia avain-arvo-pareja objekti
sisaltaa

e required-avainsanan arvo on lista merkkijonoja, joilla kerrotaan ne properties-
avainsanalla kuvatut avain-arvo-parit, joiden taytyy olla mukana luodussa objektissa

e additionalProperties-avainsanan arvo on joko totuusarvo, joka maarittaa saako objektissa
olla muita kuin properties-avainsanalla kuvattuja avain-arvo-pareja tai sitten objekti,
jonka sisdan kirjoitetaan mita tyyppia lisattavat objektit voivat olla

1. {

2. "car": {

3. "type": "object",

4. "properties": {

5. "tires": "integer",

6. "color": "string",

7. "roof": "boolean"

8. by

9. "required": [

10. "tires", "color"

11. 1y

12. "additionalProperties": false

13. }

14. }

YII3 kuvatun mallin mukaisessa car-nimisessa objektissa tulee olla mukana tires- ja color-avaimet

oikeilla arvotyypeilld. Lisdksi siind voi olla mukana roof-avain, jonka arvo on boolean-tyyppia,

mutta muiden avainten luonti on estetty asettamalla additionalProperties-avaimen arvo

epatodeksi.

Jos ylldolevan mallin haluttaisiin sallivan ylimaaraiset avaimet vain, jos niiden arvot olisivat string-

tyyppia, kirjoitettaisiin additionalProperties seuraavasti:

N

"additionalProperties": {
"type": "string"
}
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min- ja maxProperties

Objektin sisdltamien avainten maaraa voidaan rajoittaa minProperties ja maxProperties-
avainsanoilla, joista ensimmainen asettaa alarajan ja jalkimmainen ylarajan. Avainsanojen arvo

tulee antaa kokonaislukuna ilman lainausmerkkeja.

1. {"minProperties™: 7}

propertyNames

Jos halutaan asettaa rajoituksia sille, minkd nimisid avaimia objektiin voidaan lisdta, voidaan

kayttaa propertyNames-avainsanaa:

"propertyNames": {
"pattern": """ (key[0-9])8s"
}

g w N

Ylldolevaa mallia mukaileva objekti voi sisdltaa avaimia, jos niiden nimi sisaltda alussa sanan key

ja sen jalkeen numeron valiltd 0-9, esimerkiksi key5 tai key7master.



dependencies

Objektin sisaltamien avainten valille voidaan luoda riippuvuussuhteita dependencies-avainsanan

avulla. Avainsanan saama arvo on itsessaan objekti, johon riippuvuussuhteet maaritetaan

objektien avaimia kayttden. Alla oleva esimerkkimalli kuvaa reaalinumeroa, jolla on kantaluku,

mutta eksponentti ei ole pakollinen. Toisaalta eksponentti ei voi esiintya yksindan, koska silla on

riippuvuussuhde kantalukuun.

1.
2. "real number": {
3. "type": "object",
4. "properties": {
5. "base": {
6. "type": "number"
7. by
8. "exponent": {
9. "type": "number"
10. }
11. }
12. by
13. "additionalProperties": false,
14. "dependencies": {
15. "exponent": ["base"]
16. }
17. 1}
patternProperties

Avainsanan avulla on mahdollista maarittda, millaisia merkkijonorakenteita avaimien nimet

voivat saada seka millaisia arvoja avaimet voivat nimensa perusteella saada:

"type": "object",
"additionalProperties": false,
"patternProperties": {

"~ (key[0-9]) 8" |

"type": "integer"

b

"~ (lock[A-J])S$": |
"type": "string",

"minLength": 4
}

O J o Ul WN
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Saannollisten lausekkeiden maarittamat mahdolliset avaimet ovat joko keyX tai lockZ, jossa X on
numero valiltd 0-9 ja Z on iso kirjain valiltd A-J. Ndiden avainten arvojen tyypit ovat vastaavasti
joko kokonaisluku tai merkkijono. Merkkijonolle on lisdvaatimuksena neljan merkin

vahimmaispituus.

(7.]

4.4.2 array

array-tyyppi kuvaa avaimen arvoa lahtokohtaisesti listana. Useat ohjelmointikielet tuntevat listan
lisdksi myds monikon (engl. tuple). Tietojenkasittelyssd monikolla tarkoitetaan listaa, jonka arvot
ovat muuttumattomia [18]. Léhtokohtaisesti JSON-formaatin listat voivat sisaltdad n-maaran mita
vain tyyppeja. Elementtejd pystytdan lisédmaan ja poistamaan. Mallien avulla listan sisalto
voidaan maarata listan pituuden ja sen sisdltdmien tyyppien mukaan, jolloin array-tyypilla

pystytdadan kuvaamaan my6s monikkoja.

Perusominaisuudet

Listan pituudelle, eli sen sisdltamien elementtien maaralle, voidaan asettaa ehtoja. Avainsanoilla

minltems ja maxltems maarataan elementtien minimi- sekda maksimimaara.

uniqueltems-avainsanalla voidaan kertoa, ettd listan sisdltdmien elementtien tulee olla

yksilollisida. Avainsanan saama arvo on totuusarvo.

1. {

2. "type": "array",

3. "uniqueItems": true,
4. "minItems": 5,

5. "maxItems": 10

6. }

Ylldolevan mallin mukaisessa listassa tulee olla vahintaan viisi ja enintdaan kymmenen, yksil6llista

arvoa. Arvot voivat mita vain tyyppeja.
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contains

contains-avainsanalla voidaan kertoa, millaisia tyyppeja listan tulee sisaltaa. Alle kuvatun mallin

mukaisen listan tulee sisdltda ainakin yksi kokonaisluku- seka yksi merkkijonotyyppinen

elementti.
1. {
2. "type": "array",
3. "contains": {
4. "type": "integer",
5. "type": "string"
6. }
7.0}

On huomattava, ettd contains-avainsana ei ota kantaa siihen, mitda muita tyyppeja lista sisaltaa:
yllaolevan mallin mukainen lista voi sisdltaa kokonaisluvun seka merkkijonon lisaksi n-maaran

muita tyyppeja.

items ja additionalltems

items-avainsanaa voidaan kayttaa kertomaan, millaisia tyyppeja lista sisaltida. Jos halutaan kuvata
listaa, voidaan avainsanan arvona kayttda objektia, jonka sisdlle on méaaritelty listassa sallittavat

tyypit. Yksinkertainen, vain kokonaislukuja sisaltava lista voidaan kuvata seuraavalla mallilla:

1. {

2. "type": "array",

3. "items": {

4. "type": "integer"
5.

6.

Jos halutaan kuvata monikkoa, voidaan avainsanan arvo antaa listana, joka sisaltaa halutut tyypit

halutussa jarjestyksessa.
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"type": "array",
"items": [
{
"type": "integer"

I
{

"type": "string"
b
{
"type": "object",
"properties": {
"type": "number"

}

Ylldolevan mallin mukaisen monikon tulee sisdltdad, annettua jarjestystd noudattaen,

kokonaisluku, merkkijono sekd mallin mukainen objekti.

Jos monikkoa kuvaavan mallin taytyy sallia, estda tai kuvata ylim&araisia arvoja, voidaan tama

toteuttaa additionalltems-avainsanalla. Avainsana saa arvokseen joko totuusarvon tai objektin,

jossa kuvataan sallitut ylimaaraiset arvot. Esimerkki, joka sallii ylimaardiset arvot tyypista

rippumatta:
1.
2. "type": "array",
3. "items": [
4. {"type": "integer"},
5. {"type": "string"},
6. {"type": "object"}
7. 1,
8. "additionalItems": true
9.

Esimerkki, joka sallii ylimaaraiset arvot vain, jos ne ovat neljan merkin mittaisia merkkijonoja:

O J o Ul W

11.
12.
13.

"type": "array",
"items": [
{"type": "integer"},
{"type": "string"},
{"type": "object"}
1y
"additionalItems": {
"type": "string",

"minLength": 4,
"maxLength": 4

[19.]
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4.4.3 string

string-tyyppi kuvaa avaimen arvoa merkkijonona. Merkkijono kirjoitetaan lainausmerkkien ("")
valiin. JSON-mallien avulla voidaan maarittdd merkkijonon pituus sekd haluttu rakenne.
Merkkijonon pituus kerrotaan minLength ja maxLength avainsanoilla. Saannéllisilla lausekkeilla
(regex) voidaan maarata merkkijonon haluttu rakenne. Sdanndllinen lauseke merkitdan pattern-

avaimella.

Esimerkkimalli, jossa maaritelladn rakenne lyhyelle tekstille, joka saa sisadltda vain kirjaimia valilta

a-z joko pienena tai isona kirjaimena:

"type": "string",
"minLength": 0,
"maxLength": 64,
"pattern": ""[a-zA-Z]S$"

o U W N

JSON Schema madrittelee string-tyypille myds avainsanan format, jota voidaan kayttada
merkkijonon rakenteen maarittelyssa. Valmiita, JSON Schemaan kuuluvia formaatteja on lukuisia,
mutta on huomattava, ettd ollakseen JSON Schema —yhteensopiva, ohjelman ei tarvitse
implementoida format-avainsanaa. Seuraava esimerkki kdyttda arvoa date, jonka myota string-

tyypin arvon tulee olla muodoltaan yyyy-mm-dd-formaattia, esimerkiksi "2019-01-23".

"type": "string",
"format": "date"

Sw N

[20.]

4.4.4 number ja integer

Numeerisille tyypeille, number ja integer, voidaan asettaa ala- ja ylarajat. Rajat asetetaan
minimum, maximum, exclusiveMinimum ja exclusiveMaximum avainsanoilla. Ensimmaiset kaksi
avainsanaa maarittavat lukujoukon siten, ettd annettu arvo sisaltyy sallittuun lukujoukkoon.
Jalkimmaiset kaksi eivat sisadllytd annettua arvoa sallittuun lukujoukkoon Lisdksi arvoille voidaan

asettaa vaatimus siitd, ettd ne ovat jonkin annetun luvun kerrannaisia. Kerrannaisuusvaatimus
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asetetaan multipleOf-avainsanalla. Arvot annetaan numeroina eivatkda ne saa olla string-

muotoisia: arvo "42" ei ole numeerinen tyyppi.

Esimerkki numeeristen tyyppien kdytosta mallissa, joka sallii avaimelle decade arvot valilla 0-90,

voisi olla seuraavan kaltainen:

1. {
2. "decade": {
3. "type": "integer",
4. "minimum": O,
5. "exclusiveMaximum": 100,
6. "multipleOf": 10
7. }
8. 1}
[21.]

4.4.5 boolean

Totuusarvoa merkitddn boolean-tyypilla. Sen arvo voi olla joko tosi (true) tai epatosi (false). Arvot
kirjoitetaan ilman lainausmerkkeja. On huomattava, ettd arvot, jotka ohjelmointikielissa
pystytaan yleensa kasittelemaan totuusarvoina, eivat ole sallittuja arvoja JSON-malleissa. Siksi

esimerkiksi numeerisella 0:lla ei pystyta merkitsemé&an arvoa epéatotena.

Esimerkki totuusarvon kaytosta mallissa, jossa enabled-avain saa vakiona arvon true:

1. {
2. "enabled": {
3. "type": "boolean",
4. "default": true
5. }
6. }
[22.]
4.4.6 null

Yleisesti tyyppid null kdytetdan merkitsemaan puuttuvaa arvoa. JSON-mallissa esimerkki sen
kaytosta voisi olla tilanne, jossa jokin avain on olemassa koko ajan, mutta avaimen tyyppi ja arvo

halutaan maarittaa ohjelmassa vasta ajonaikaisesti tai manuaalisesti jalkikdteen.
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1. ¢

2. "client": {

3. "required": [

4. "name", "additionalData"
5. 1y

6. "properties": {

7. "name": {

8. "type": "string"

9. }

10. "additionalData": {
11. "type": null

12. }

13. }

14. }

15. }

Y4 olevan mallin mukainen JSON-tiedosto sisadltda additionalData-avaimen, mutta malli ei ota
kantaa sen tulevaan tyyppiin tai arvoon. On huomattava, ettd null-tyyppinen avain ei

validointihetkelld voi saada muuta arvoa kuin null.

[23.]

4.5 Mallien linkittaminen ja yhdistaminen

Mallien vaatimien kirjoitettujen rivien maara on yleensda moninkertainen verrattuna niiden

kuvaamaan JSON-objektiin. Alla oleva malli kuvaa ndennaisen yksinkertaista objektia:

1. "packet": {

2 "payload": 211134,
3. "encrypt": "sha256"
4.}

Objektia voisi kuvastaa seuraava malli:

1. "description": "Packet for payload and encryption algorithm",
2. "type": "object",

3. "properties": {

4. "description": "Payload as either string or integer",

5. "payload": {

6. "type": ["string", "integer"]

7. }y

8. "encrypt": {

9. "description": "Encryption algorithm used for payload",
10. "type": "string",

11. "pattern": "~ [A-Za-z0-9]+",

12. "minLength": 4

13. }

14. }
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Kyseisen mallin vaatima rivimaara on lahes nelinkertainen itse objektiin verrattuna. Lisdksi
kaytannon sovelluksissa esiintyy usein samankaltaista tietoa, joita voidaan kuvata samoilla

malleilla.

45.1  Sid, Sref

Avainsanoilla Sid ja Sref voidaan malleissa viitata toisiin malleihin sekd tiedosto- ettd
objektitasolla. Sid toimii mallin yksil6llisena tunnisteena, Sref-avainsanaa kaytetaan puolestaan
malliin viittaamiseen. Sid-avainsana ei ole pakollinen viittauksia tehtdessd, mutta sen kaytto

malleissa on suositeltavaa. Sref:n arvo on URI.

Aiempi malli olisi selkeasti jaoteltavissa kahteen osamalliin:

1. {
2. "payload": {
3. "$id": "extended-json-conf-tool/payload.schema.json",
4. "type": ["string", "integer"]
5. }
6. }
ja
1. {
2. "encrypt": {
3. "$id": "extended-json-conf-tool/encrypt.schema.json",
4. "description": "Encryption algorithm used for payload",
5. "type": "string",
6. "pattern": """ [A-Za-z0-9]+S"
7. }
8. }

Naiden osamallien avulla packet-objekti voitaisiin mallintaa seuraavasti:

1. |

2. "packet": {

3. "properties": {

4. "payload": {"Sref": "#/payload"},
5. "encrypt": {"Sref": "#/encrypt"}
6.

7.

8.

Viittaamisen myota mallin yllapito helpottuu: viittausten kohteita voidaan vaihtaa helposti seka

osamalleja payload ja encrypt voidaan kayttdaa myds osana muita malleja.
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Aiemmassa esimerkissd Sref-avaimet saavat arvoksi merkkijonon, joka alkaa #-merkilla. Merkki
kuvaa JSON-osoitinta ja silla voidaan kertoa, mista haluttua resurssia tulisi etsia [24]. Asettamalla
osoitin merkkijonon alkuun, kerrotaan, etta viitattavaa mallia tulee etsia packet-mallin sisaltavan
tiedoston juuresta. Mallit, joihin viitataan muissa malleissa, on tapana sijoittaa definitions-
nimisen objektin sisddn. Esimerkin mukainen tiedosto voisi kokonaisuudessaan nayttaa talta

(payload- ja encrypt-mallit on selkeyden vuoksi typistetty):

1. |

2. "definitions": {

3. "payload": { ... },

4. "encrypt": {

5. by

6. "packet": {

7. "properties": {

8. "payload": {"Sref": "#/definitions/payload"},
9. "encrypt": {"Sref": "#/definitions/encrypt"}
10. }

11. }

12. 1}

Jos payload- ja encrypt-mallit haluttaisiin kirjoittaa toiseen, esimerkiksi definitions.json-nimiseen
tiedostoon, voitaisiin niihin viitata antamalla viittauksen arvoksi tiedoston nimi seka siirtamalla

JSON-osoitin osoittamaan haluttuun resurssiin:

1. "payload": {"Sref": "definitions.Jjson#/payload"},
2. "encrypt": {"$ref": "definitions.json#/encrypt"}

[14.][25]



25

4.5.2 anyOf, oneOf, allOf, not

Joskus voi olla tarpeen joko sallia useamman mallin mukaiset objektit tai kayttdaa useampaa mallia
validointiin. Avainsanalla anyOf voidaan listata useita malleja, joista objektin taytyy tayttdaa yhden
vaatimukset. Malli, joka sallii vahintaan neljan merkin pituiset merkkijonot seka kokonaisluvut,

joiden arvo on vahintaan 1000, voisi anyOf-avainsanaa kayttden olla seuraavan kaltainen: [26.]

1. {

2. "anyOf": [

3. {

4. "type": "string",
5. "minLength": 4

6. b

7. {

8. "type": "integer",
9. "minimum": 1000
10. }

11. ]

12. }

Avainsanat oneOf seka allOf toimivat syntaksin puolesta samoin kuin anyOf, mutta rajoittavat
sallittujen objektien joukkoa: oneOf-avainsanaa kaytettaessa objektin tulee olla validi ainoastaan
yhta listassa annettua mallia vasten ja allOf-avainsanaa kaytettdessa mallin tulee olla validi
jokaista listassa annettua mallia vasten. On huomattava, ettad allOf-avainsanalla on mahdollista
luoda malleja, joita vasten mikdan objekti ei voi olla validi. Alla oleva malli maarittaa, etta objektin

taytyisi olla yhta aikaa sekd merkkijono ettad kokonaisluku: [27.] [28.]

1. {

2. "allOof": [

3. {"type": "string"},
4. {"type": "integer"}
5.

6.

not-avainsanalla voidaan julistaa malli, jota vasten objekti ei saa olla validi. Seuraava malli sallii

kaikki sellaiset objektit, jotka eivat ole tyyppia integer ja arvoltaan valilla 10-20: [29.]

"not": [
{
"type": "integer",
"minimum": 10, "maximum": 20

O ~J o U WN R
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5  Tyokalun toteutuneet ominaisuudet

Tyokaluun saatiin implementoitua kaikki toimeksiantajan vaatimusten mukaiset ominaisuudet.
Ominaisuudet sekd niiden kadyttd esitellddn kohdassa 5.3 (Toiminnalliset ominaisuudet).
Liiketoimintakerroksen arkkitehtuuri muuttui huomattavasti yksinkertaisemmaksi
implementointivaiheessa sekd koodin sisdltamien funktioiden ettd kayttoliittyman tarpeiden
selkeytyessa.  Kayttoliittyman  eriyttaminen  liiketoimintakerroksesta  onnistui  hyvin.
Kayttoliittyman koodissa  viitataan liiketoimintakerroksen logiikkaan  ainoastaan

ohjelmointirajapinnan kautta.

5.1 Toteutunut arkkitehtuuri seka kansiorakenne

Liiketoimintakerroksen arkkitehtuuri koki implementointivaiheessa muutoksia: neljan erillisen
komponentin sijasta liiketoimintakerroksen ohjelmointirajapinta sijoitettiin yhteen tiedostoon,
yhden funktion alle. Tallaiseen toteutukseen paadyttiin, koska implementoinnin alkuvaiheessa
kavi selvaksi, ettd perustoiminnallisuuden saavuttamiseksi tarvittava sisdinen toiminnallisuus oli
iteratiivisen toteutuksen sekd testauksen kannalta jarkevin sijoittaa mahdollisimman tiiviisti.
Liiketoimintakerroksen tarvitsemia apufunktioita eriytettiin omiin tiedostoihin. Arkkitehtuuri

yksinkertaistui, kun liiketoimintakerroksen koodi sijoitettiin yhteen komponenttiin.

Projektin kansiorakenne muodostui seuraavasti:

app Paatason kansio

|_ components Vue.js-kirjastolla kirjoitetut yleiskomponentit

|_Jjs Kolmannen osapuoltenKirjastojen lahdekoodit

|_ scripts Tyokalun liiketoimintakerroksen seka kayttoliittyman koodi
|_ API Tyokalun ohjelmointirajapinnan koodi
|_ common Yleisesti kaytettavissa oleva koodi
|_ confs Tyokalun konfiguraatioon liittyva koodi
[_ init Alustukseen tarkoitettu koodi

|_ styles CSS-tiedostot

|_ temp Kehityksen tueksi tarkoitetuille tiedostoille
|_ json_files Kehityksen aikana kaytettavat JSON-tiedostot sekd mallit

index.html Kayttoliittyman HTML-kuvaus
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Extended JSON Configuration Tool

Client-side

- offers Ul with HTML5 compatible web browser
- simple and minimalistic design

Load-page Modify-page Export-page

Server-side

-offers functions for Ul to perform actions

- editor theme and configuration - web storage utils

Kuva 4. Kuvaus toteutuneesta arkkitehtuurista

5.2 Kayttoliittyma seka kaytettavyys

Ohjelmointiosuuden alkuvaiheilla kdytettavyyteen ei juuri panostettu. Tarkeinta oli saada tehtya
lilketoimintakerroksen koodissa erilaisia kokeiluja. Kun kayttoliittymaa alettiin siirtamaan
suunnitelmista koodin puolella, huomattiin, ettd kayttoliittyman kayttd toi esiin sellaisia
kdyttotapauksia, joita ei suunnitelmista oltu osattu ottaa huomioon. Esimerkkind mainittakoon
mahdollisuus paljaan JSON-formaattisen tekstin nayttidmiseen editorisivulla. Ndma huomiot
toivat jonkin verran lisdtoita, mutta paransivat seka liikketoimintakerroksen ohjelmointirajapintaa

ettd itse kayttoliittymaa.

Kayttoliittyman rakentaminen osoittautui verrattain tyolaaksi. JSON Editor —kirjaston tuottamien
HTML-elementtien tyylittely mahdollisimman yksinkertaisiksi seka tarkoituksenmukaisiksi vaati
lopulta oman, JSON Editor:n teemaa kuvaavasta AbstractTheme-luokasta perivdan luokan
kirjoittamista. Tama mahdollisti yksityiskohtaisemman CSS-attribuuttien kaytén seka

kustomoidun toiminnallisuuden esimerkiksi virheilmoituksia ndytettdaessa.
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Ohjelman kaytettavyys parantui huomattavasti implementaatio-osuuden loppua kohden. Koska
aiempaa kokemusta Javascript+HTML+CSS —yhdistelman kdytosta ohjelmoinnissa ei juuri ollut, oli
kayttoliittyman elementteja paranneltava sitd mukaa kuin kokemusta kertyi lisdaa. Vue.js-kirjaston
mukaan ottaminen osoittautui hyvaksi paatokseksi, koska se mahdollisti tarvittavan
ymmarryksen kerryttyd nopeat kokeilut sekd parantelut. Lisdksi sen avulla dynaamisten

elementtien teko oli erittain helppoa.

Alun perin haasteelliseksi ajateltu ndaytén koon mukaan skaalautuva kayttoliittyma osoittautui
yllattavan helpoksi toteuttaa. Skaalautuvuutta testattiin ja parannettiin tekemalla kdyttokokeiluja

eri ndyttokoilla 14 tuumasta 27 tuumaan asti.

Véarimaailman suunnittelu aloitettiin samalla kun alettiin muovaamaan kayttéliittymaelementteja
tarkoituksenmukaisiksi. Varimaailma paatettiin  toteuttaa toimeksiantajan verkkosivujen
varimaailmaa mukaillen. Verkkosivujen varipaletti ei riittdnyt kattamaan tyokalun tarpeita, joten
palettia laajennettiin kdyttamalla apuna internetistd |0ytyvia varipalettigeneraattoreita.
Varimaailmalla pyrittiin saavuttamaan tilanne, jossa kayttdja voi heti ndhda minka tyyppista

JSON-elementtia hdn on muokkaamassa.
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5.3 Toiminnalliset ominaisuudet seka kaytto

Seuraavissa kuvissa sekd niiden kuvauksissa taustoitetaan toiminnallisten ominaisuuksien
implementointia kayttoliittymaan seka niiden kayttoda kayttoliittymaltd. Paapaino on
konfiguraation muokkaukseen keskittyvalla sivulla. Esimerkkitiedostona ja -mallina kdytetdan
Simple Network Management Protocol —standardin kuvitteellista, yhta kayttdjaa kuvaavaa
tiedostoa seka mallia. Mallilla on nelja avain-arvo-paria, joista kaksi on vaadittuja.
Toiminnallisuuden kasittely pysyy selkeyden vuoksi yksinkertaisen JSON-mallin ymparilla. Listojen

toimintaa kuvataan erillisen esimerkin avulla.

Esimerkkimallin mukainen JSON-objekti:

1.

2. "credentials": {

3. "user id": 1,

4., "user name": "myUserName",
5. "auth pass": "myAuthPass",
6. "cryp pass": "myCrypPass"
7. }

8. }

Esimerkkimalli ei salli ylimaaraisia arvoja.

5.3.1 Aloitussivu seka navigointipalkki

Tyokalun aloitussivu on sijoitettu About-otsikon alle ja se sisdltda lyhyen kuvauksen ohjelmasta
seka ohjeet eri kdyttotapauksia varten. Aloitussivun kuvauksesta on nahtavissd myods ohjelman
yleinen rakenne kayttoliittyman suhteen: Ylareunassa sijaitsevat navigointipainikkeet ohjelman
eri osioihin, joista aktiivinen naytetdan korostettuna. Navigointipainikkeiden oikealla puolella
sijaitsevat alkutilanteessa keltaisella korostetut inforuudut sekd harmaalla korostettu

tallennuspainike, joka aktivoituu, kun muokattavaan tiedostoon tehdadan muutoksia.
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Schema not set
JSON not set

Extended JSON Configuration Tool

Extended JSON Configuration Tool is a program which allows for modification and validation of JSON-
formatted data with graphical user-interface.

It can be used to

Created and/or modified files can be exported to the local file system

Basic work-flow:

On CREATE, user can load files from the local file system to the program's run-time memory and set them as
either a file that is used as a basis for modification or as a file which is used for validation/creation.

There are three different states which can achieved:

First state is achieved by setting only the file which user wants to modify. This is done under "Load JSON-file
to modify" and the file can be either a plain JSON-file or a JSON-formatted schema file.

Second state is achieved by setting both the file which the user wants to modify and the schema which the
user wants to validate againts. Schema can be set under "Load JSON-formatted schema". In this case, the
program creates an internal JSON-object from the schema and seeds it with values from the JSON-file.
Schema file is expected to match the JSON-file by key-value-pairs starting from the root level. If the two files
don't match, the program treats them as separate objects.

Third state is achieved by loading only the schema file. In this case, the program creates an internal JSON-
object and seeds it with either default values declared in the schema or empty values.

On MODIFY, user can modify the currently loaded or created file. If schema is set and valid, then validation

Kuva 5. Aloitussivu

Navigointipalkki on staattinen ja pysyy paikoillaan, vaikka kaytossa oleva sivu pitenee yli ndytén
korkeuden. Navigointipalkin About-, Create-, Modify- seka Export-otsikoilla varustetut painikkeet
vievat kayttdjan ohjelman eri toiminnallisuuksien pariin: About-painike vie aloitussivulle, Create-
painikkeella padsee sivulle, jolla voi ladata tiedostoja ohjelman muistiin, Modify-painikkeella
padstddn muokkaamaan konfiguraatiota ja Export-painikkeen takaa l6ytyva toiminnallisuus
mahdollistaa  kasittelyn  kohteena olevan konfiguraation tallentamisen  kayttdjan
tiedostojdrjestelmaan. Inforuudut ilmaisevat ohjelmaan tilan eivatka ne ole klikattavissa. Ylempi
palkki kertoo, onko ohjelmassa kaytossa kayttdjan asettama JSON-malli ja alempi palkki kertoo,
mikd on muokattavan JSON-datan status. Inforuudut vaihtavat varia keltaisen ja vihrean valilla

riippuen tyokalun tilasta. Infopalkkien véristatuksia hyvaksikdyttden tyokalun kayttdjan on
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mahdollista paatella sen nykyinen tila sekd se millaista kdyttotapausta tyokalu kasittelee.
Varistatuksista kerrotaan syvallisemmin Create-painikkeen alta |0ytyvdn toiminnallisuuden
kuvauksessa. Navigointipalkin oikeaan laitaan on sijoitettu tallennuspainike, jolla saa tallennettua
konfiguraatioon tehdyt muutokset verkkoselaimen viliaikaiseen muistiin. Painike aktivoituu, kun
kayttaja tekee konfiguraatioon muutoksia. Tallennuspainikkeen aktivoituessa sen taustavari
muuttuu keltaiseksi. Kun kayttdja tallentaa muutokset painiketta klikkaamalla, taustavari

muuttuu tumman vihreaksi.

Schema not set
JSON not set

Kuva 6. Navigointipalkki

5.3.2 Create-sivu

Create-sivu mahdollistaa konfiguraatio- sekd mallitiedostojen tuonnin ohjelman muistiin

kayttajan tiedostojarjestelmasta seka niiden poistamisen ohjelman muistista. JSON-muotoisten

tiedostojen seka mallien lataamiselle ja poistamiselle on toteutettu omat erilliset osiot.

Schema not set
JSON not set

Selaa...

Clear JSON data Clear schema data

Load JSON-file to modify Load JSON-formatted schema

Kuva 7. Create-sivu seka lataus- ja poisto-osiot

Ohjelman eri kdyttotapaukset saadaan toteutettua varioimalla tiedostojen latausta naita osioita

hyvaksikayttamalla.
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Tiedoston muokkaus ilman validointia

Jos kayttdja haluaa vain muokata JSON-pohjaista tiedostoa ilman validointia, olkoon muokattava
tiedosto JSON- tai malli-tiedosto, valitsee han muokattavan tiedoston Load JSON-file to modify —
otsikon alta loytyvdn Selaa-painikkeen avulla sekda painaa Apply-painiketta. Talldin alempi
infopalkki muuttuu vihredksi ja muuttaa tekstisisallon ilmaisemaan, ettd JSON-tiedosto on

ladattu. Samalla tiedoston sisaltama JSON-objekti ilmestyy muokattavaksi Modify-valilehden alle.

Schema not set

Kuva 8. Infopalkin ndkyma pelkdn muokkauksen yhteydessa

Tiedoston muokkaus ja validointi

Jos kayttaja haluaa muokkaamisen lisdksi varmentaa tiedoston, hdn lataa ja hyvaksyy
muokattavan tiedoston lisdksi mallin, jota vasten varmennus tapahtuu. Mallin valitseminen ja
hyvaksyminen tapahtuu Load JSON-formatted schema —otsikon alta l6ytyvalla painikkeilla. Tall6in
molemmat infopalkit ovat vihreitd ja lisdksi ylempi palkki sisdltdd mallin ylimman tason title-
avainsanan arvon, jos sellainen on annettu. Samalla Modify-sivu paivittyy sisaltamaan nakyman

muokattavasta JSON-objektista taydennettyna mallin sisaltamalla tiedolla.

Kuva 9. Infopalkin ndkyma muokkauksen ja validoinnin yhteydessa

Kun kayttaja lataa ensin JSON-tiedoston ja sen jalkeen mallin, ohjelma luo sisaisesti ensin JSSON-
objektin mallin pohjalta, jonka jalkeen ohjelma alustaa JSON-objektin JSON-tiedoston arvoilla.
Taman vuoksi muokattavan tiedoston seka mallin taytyy olla yhteensopivia. Tama tarkoittaa sit3,
ettd muokattavan tiedoston taytyy noudattaa mallin rakennetta seka toisinpain. Jos ohjelmaan
ladataan objektia Y kuvaava tiedosto muokattavaksi ja malliksi valitaan objektin Zvarmennukseen
tarkoitettu malli, ohjelma kasittelee tiedostot erillisind kokonaisuuksina ja ndyttaa Modify-sivulla

seka tiedoston ettd mallin datan erillisina osioina.
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Tiedoston luonti mallin pohjalta

Jos kayttdja haluaa luoda tdysin uuden JSON-tiedoston mallin pohjalta, tulee hdanen ladata
ohjelmaan ainoastaan malli, jonka pohjalta tiedosto halutaan luoda. Tall6in molemmat infopalkit
muuttuvat vihredksi. Ylempi sisaltdd mahdollisen mallille annetun otsikon ja alempaan ilmestyy

teksti kuvaamaan tilannetta, jossa JSON-objekti on luotu mallin pohjalta.

Kuva 10. Infopalkin ndkyma luotaessa JSON-tiedosto mallin pohjalta

Kun kayttaja lataa ainoastaan mallin, ohjelma luo JSON-objektin mallin pohjalta. Jos avaimen
arvolle on mallissa annettu default-avainsanalla jokin arvo, kaytetaan tuota arvoa. Jos vakioarvoa

mnir

ei ole annettu, kaytetadan merkkijonojen yhteydessa tyhjaa merkkijonoa ("") ja muiden arvojen

kohdalla arvo jatetdaan tayttamatta.

Jos kayttaja haluaa luoda JSON-tiedoston mallin pohjalta, mutta muokata sita ilman varmennusta,
tulee hanen ladata ensin ainoastaan malli, jonka jalkeen hdnen tulee poistaa malli ohjelman
muistista. Tama onnistuu Clear schema data—painikkeella. Nain toimittaessa ohjelma luo ensin
muokattavan JSON-objektin mallin pohjalta, mutta poistaa itse mallin kdytosta. Talléin infopalkit

kuvaavat tilannetta, jossa JSON-objekti on luotu, mutta mallia ei ole asetettu.

Schema not set

Kuva 11. Infopalkin ndkyma poistettaessa malli JSON-objektin luonnin jalkeen
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5.3.3  Modify-sivu

Modify-sivulla kayttdja muokkaa asettamaansa tiedostoa. Sivun vyldlaidassa on ilmaistu
varikoodein minkalaista taustavaria eri tyypit kdyttavat: objektit kuvataan Object-otsikon ja listat

Array-otsikon taustavarilla. Muut tyypit kuvataan Value-otsikon taustavarilla.

oo | (G I

Kuva 12. Tyyppien varikooditus

Tyyppien vdrikooditusta seuraa valintapalkki, jolla kdyttdja voi valita haluaako hdn muokata
tiedostoa vai tarkastella tiedostoa tekstimuodossa. Aktiivinen nakyma on korostettu keltaisella

tekstilla seka tummemmalla taustavarilla.

EDITOR

Kuva 13. Nakyman valinta

Valintapalkin ollessa EDITOR-tilassa, kayttdja nakee editorindkyman, jossa on mahdollista
muokata tiedostoa. PLAIN-tilassa kayttdja nakee tiedoston JSON-formaatissa merkkijonona.

PLAIN-tilassa ei ole mahdollista muokata tiedostoa.

Ladattaessa pelkkd JSON-tiedosto ei editorindkymdassa nayteta malleihin liittyvida ominaisuuksia.

Kayttdja voi muokata tiedostoa haluamallaan tavalla.
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EDITOR

Collapse Edit JSON Properties

credentials

Collapse Edit JSON Properties

user_id

user_mame

mylUserName

auth pass

myAuthPass

Ccryp_pass

myCrypPass

Kuva 14. Editorindkyma ilman mallia
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Jos kayttdja lataa mallin, editorindkymassa naytetadn mallin tarjoamaa tietoa, kuten avain-arvo-
parien mahdolliset kuvaukset ja otsikot.

Collapse Edit JISON Properties

Collapse Edit ISON Properties

SNMP credential for creating users and adding permissions

user_id Optional identifier which can be along with the username.

user_name Seles
= g ;
dynamic sizing for description. Lorem ipsum dolor sit
myUserName amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris
nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

auth_pass _ Authentication password used for SNMP traffic. Used for
myAuthPass packet encryption also if ‘cryppass’ is not given
CIyp_pass myCrprass Encryption password used for SNMP packets

Kuva 15. Editorinakyma, kun malli on asetettu

Kuva 16. JSON-tiedoston tarkastelunakyma PLAIN-tilassa
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Editorindkymassa nakyvat Collapse, Edit JSON ja Properties —painikkeet ovat objektikohtaisia.
Collapse-painikkeella kayttdja voi piilottaa haluamansa objektin ndakyman. Talla tavoin suurien
tiedostojen nakymaa on helpompi hallita. Nakyman ollessa piilotettuna painikkeen otsikko on

Expand.

EDITOR

Collapse Edit ISON Properties

Expand Edit JSON Properties

SNMP credential for creating users and adding permissions

Kuva 17. credentials-objektin ndkyma piilotettuna

Edit JSON-painikkeella voidaan editoida haluttua objektia suoraan tekstiformaatissa. Painike
aukaisee pienen tekstieditorin, jossa objektin arvoja voi muokata. Muutokset on mahdollista
tallentaa tai hylatd ja teksti on mahdollista kopioida kayttojarjestelman leikepoydalle. On
huomattava, ettd mikali malli on kdytossa, ei required-avainsanalla julistettuja avain-arvo-pareja
voi poistaa ja jos malli ei salli ylimaaraisid arvoja asettamalla avainsana additionalProperties
arvoon epatosi (false), ei ylimaaraisten avainten luonti vaikuta muokattavaan tiedostoon millaan

lailla.

Collapse Edit JSON Properties

"user name": "myTserMName",

"auth pass": "myiuthPass",

"user id": 1,

"cryp pass": "myCrypPass"
Optional identifier which i

This is quite useless

something so trivial as th

dynamic sizing for des
amet, consectetur adipisi  Save
incididunt ut labore et d  Copy
minim veniam, quis nosl’
nisi ut aliquip ex __ —_ " _ __ _________

Cancel

Kuva 18. credentials-objektin tekstimuokkausnakyma
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Properties-painikkeella voidaan vaikuttaa siihen, mitd ominaisuuksia muokattavassa tiedostossa
on kaytossa. Esimerkkimallissa on kaksi vaadittua ominaisuutta sekd kaksi haluttaessa
kaytettavaa. Painike aukaisee nakyman, jossa nakyvat objektin kaikki ominaisuudet. Pakollisten
ominaisuuksien valintalaatikot nakyvat hieman lapindkyvina eika niita voi ottaa pois paalta. Muut

ominaisuudet voidaan asettaa paalle tai ottaa pois paalta.

Collapse Edit ISON Properties

Collapse Edit ISON Properties

This is quite useless and long explanat
something so trivial as the basic username,
dynamic sizing for description. Lorem ips
amet, consectetur adipisicing elit, sed do ei
incididunt ut labore et dolore magna aligu
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamceo laboris

Kuva 19. credentials-objektin ominaisuudet user_id poistettuna

EDITOR

Collapse Edit JSON Properties

Collapse Edit JISON Properties

SNMP credential for creating users and adding permissions

user name This is quite useless and long explanation about
o so trivial as the basic username, but it show the
sizing for description. Lorem ipsum doler sit
mylUserName amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris
nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

auth_pass _ Authentication password used for SNMP traffic. Used for
myAuﬂlPass packet encryption also if ‘cryppass’ is not given

Kuva 20. Editorindkyma ilman user_id-ominaisuutta
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Objektien ja listojen sisdltamat paljaat arvot esitetdan kolmen elementin kokonaisuuksina.
Ensimmadinen elementti sisdltdd ominaisuuden nimen, toinen sisadltdd ominaisuuden arvon ja

kolmas sisaltda ominaisuuden kuvauksen tai virheilmoituksen virheellisesta arvosta.

Value must be at least 1.

user_id

auth_pass Value must match the pattern *~([A-Za-z0-90\-\_1{8.}%.

Kuva 21. Paljaiden arvojen nakyma

Ylldolevassa kuvassa used_id on saanut arvon, joka on mallin mukaisesti liilan pieni. Arvon
kuvauksen tilalla ndytetdaan virheilmoitus. user_name, auth_pass seka cryp _pass —ominaisuudet
kdyttavat pattern-avainsanalla julistettua sdannollistda lauseketta (regex) rakenteen

varmentamiseen. Kuvan esimerkissa seka user_name etta auth_pass saavat virheelliset arvot.

Listat

Editorindkymassa listoihin voidaan lisdtd elementtejd, poistaa niitd seka vaihtaa elementtien
jarjestysta. Yksittaista elementtia kasitelladn tyypin mukaisesti. Jos lista kuvaa monikkoa, ovat

elementit monikon mukaisessa jarjestyksessa.

Collapse

Port for SNMP trap

I Delete item
I Move down

item 2 Port for SNMP trap

I Delete item

I Move up
I Move down

item 3 56000 Port for SNMP trap

I Delete item
I Move up

Add item Delete Last item Delete All

Kuva 22: Esimerkki listojen elementeista
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5.3.4 Export-sivu

Kun kayttdja on muokannut tiedostosta halutun kaltaisen, pystyy han siirtamaan
tiedostojarjestelmaan kayttden Export-sivun tarjoamaa tallennusmahdollisuutta. Sivulla on
mahdollista antaa tiedostonimi, joka saa automaattisesti .json-paatteen, seka tallentaa tiedosto.
Lisaksi sivulla ndytetaan kayttajalle lopullinen tiedoston sisaltdé samaan tapaan kuin Modify-sivulla

PLAIN-tilassa.

Export the currently active configuration to local file system

configuration name - SAVE CONFIGURATION

Final configuration:

{
"credentials™: {
"user name": "myUserName",
"auth pass": "myAuthPass",
"user_id": 1,
"cryp pass": "myCrypPass"

Kuva 23: Export-sivun nakyma

Konfiguraation nimi on pakollista antaa, muussa tapauksessa tyokalu ilmoittaa puuttuvasta

nimesta eikd mahdollista tallentamista.

Tallennettaessa tyokalu, verkkoselaimen oletusasetuksista riippuen, joko tallentaa tiedoston
selaimen asetusten mukaiseen kansioon tai kysyy kayttdjalta, haluaako han tallentaa tiedoston

vai avata sen jollain ohjelmalla.
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5.4  Jatkokehitys

Tyokalun kehityksen edetessa ilmeni seka toiminnallisia ettd visuaalisia parannuksia, jotka siihen

tulisi jatkokehityksessa implementoida:

o Tyodkalun kaytettavyyden helpottamiseksi taytyy kayttoliittyman rakennetta selkeyttaa
eri kdyttotapauksiin padsemisen osalta. Tiedostojen lataamiseen ja lataamatta
jattamiseen perustuva kayttétapauksen saavuttaminen ei palvele kayttajia niin hyvin kuin
esimerkiksi dialogiin perustuva tapa, jossa kayttdjalle annetaan ohjatusti selkeat raamit,

joiden puitteissa toimia.

e Kayttoliittyman nakymien sekd ohjelman toiminnan muokkaamisen tulisi olla mahdollista

erillisen asetusvalikon kautta.

e Kayttdjan tulisi pystya selaamaan JSON-tiedoston rakennetta erillisen puundkyman

kautta. Tama helpottaisi varsinkin isojen tiedostojen muokkausta.

e Kayttdjalla tulisi pystya paikalliseen tiedostojarjestelmaian tallentamisen lisdksi
lahettamaan konfiguraatiotiedosto suoraan sita kayttavalle laitteelle esimerkiksi SSH-
yhteytta hyvaksikdayttden. Kayttajan tulisi pystyd konfiguroimaan tiedostoa kayttavan

laitteen saavutettavuusparametrin, kuten IP-osoite seka salasana.

e Kayttdjan tulee pystya madrittelemaan se kansio, jota kdytetaan juurikansiona linkityksia

tehtdessa.

Ensimmadisenda  jatkokehityskohteena on  ajateltu  olevan  mahdollisuus  l3hettda
konfiguraatiotiedostoja tyokalusta suoraan laitteelle. Tama helpottaisi toimeksiantajan
tuotteiden parissa tyoskentelevien ohjelmistokehittdjien tyota ja takaisi tyokalulle kdyttotunteja

ja siten jatkuvaa testausta seka parannusehdotuksia.
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6 Pohdinta

JSON-formaattia olevien tiedostojen varmennus JSON Scheman mukaisia malleja vastaan on
selked tapa rajata JSON-objektien ominaisuuksia. Opinndytetyon myo6ta kavi selvaksi, ettd myos
JSON-tiedostojen generointi mallien pohjalta on oiva tapa helpottaa konfiguraatioita tekevien ja
tarvitsevien kehittajien tyota. Mallit itsessaan voivat olla pitkia sekd monimutkaisia, paikoitellen
jopa sekavia, ja niiden tulkinta voi vaatia JSON Scheman perusteellista ymmartamista.
Toteutuneen tydkalun avulla konfigurointiin kaytettavan JSON-tiedoston voi luoda ja varmentaa

mallien pohjalta ymmartamatta itse malleista mitaan.

JSON Schema—standardin tutkiminen tuotti hyvan perusosaamisen, jonka pohjalta laadittuja
esimerkkeja voidaan kayttda perehdytykseen. Standardi on eldavd ja sen sekd tyokalussa

kaytettavan JSON Editor—kirjaston kehittymista tulee seurata jatkokehityksen ohella.

Tyokalusta muodostui implementaation loppua kohden kayttdkelpoinen ohjelma. Selkeita

parannuskohteita on kuitenkin useita.

Lahtotilanteessa vajavaisen web-teknologia-osaamisen myota kehitys oli paikoitellen hidasta
sekda monia osia koodista piti kirjoittaa useaan kertaan. Lopputuloksena on kuitenkin kohtuu
selked ja kehitettdava koodipohja, johon on jo olemassa jatkokehitysideoita. Jatkokehityksen

kannalta on tarkeda saada tyokalu yleiseen kayttoon seka kerata kayttajapalautetta.
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