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1 JOHDANTO

Taman opinnaytteen tavoitteena on perehtya sovelluskehityksessa kaytetta-
vaan kasitteeseen kolmikerrosmalli. Tydssa esitellaan malliin kuuluvat vaiheet,
tekniikat ja ohjelmointikielet. Naita edella mainittuja asioita hydodyntaen toteu-
tetaan toimeksianto InStore Media Oy:lle, jonka eri tydvaiheita kaydaan lapi

kolmannessa luvussa.

Luvussa kaksi kerrotaan mika on kolmikerrosmalli ja mista se koostuu. Lu-
vussa tutustutaan kolmikerrosmallin eri tasoihin ja niiden sisaltoihin. Luvun ali-
luvuissa perehdytaan tarkemmin tasojen sisaltdon ja ohjelmointikieliin ja sen
tekniikoihin mita tasossa yleisesti kaytetaan. Ohjelmointikielissa ja tekniikoissa

keskitytaan esittelemaan ne, joita kaytetaan toimeksiannossa.

Kolmannessa luvussa esitelldan toimeksiantaja ja toimeksianto. Esittelyn jal-
keen kerrotaan toimeksiantajan kayttdtarpeesta sovellukselle ja esitellaan so-
velluksen toiminnallisuudet. Taman jalkeen kerrotaan tyon etenemisesta pro-
sessikuvauksena, joka on jaoteltu kolmikerrosmallin tasojen mukaisesti. Kol-
mannen luvun viimeisessa aliluvussa esitellaan kuvien kautta lopullinen sovel-
lus, joka luovutettiin toimeksiantajalle. Lopullista tulosta verrataan luvussa ai-
kaisemmin esiteltyihin suunnitelmiin ja versioihin, josta voi mahdollisesti

nahda sovelluksen kehityksen tyonteon aikana.

Neljannessa luvussa kasitellaan, miten oppinaytetydn tavoite saavutettiin, mita
tydntekija oppi toimeksiannosta ja mitd mahdollisia esteita tai yllatyksia toi-
meksiannon teon aikana tuli vastaan. Luvussa kerrotaan myos, miten tyo on-
nistui ja kaydaan lapi ominaisuudet ja toiminnallisuudet, joita ei ehditty toteut-

taa tai jotka jaivat vajaiksi.

Toimeksiannon teko aloitettiin tammikuussa 2020. Toimeksiantajan toive oli,
etta sovellus olisi valmis ja kaytettavissa toukokuussa 2020. Toimeksianto ol
alkuperaisesti erittain laaja, jota sitten rajattiin toimeksiantajan tarpeen mu-
kaan. Tassa tydssa toteutettava tyd on vain yksi pienempi osuus alkuperai-

sesta toimeksiannosta.



Toimeksiannon teon aikana vertailtiin eri web-hotelleja ja vastaavia vaihtoeh-

toja toimeksiantajalle, jota ei kasitella tassa tydssa.

Tyon kolmannessa luvussa kaytetaan sovelluskehitykseen kuuluvia suunnit-
telu tekniikoita kuten rautalankamallit, prototyypit ja UML-kaavio, jota ei kuiten-

kaan tarkemmin kasitella tassa tyossa.

2 KOLMIKERROSMALLI

Kolmikerrosmallin mukainen sovellusarkkitehtuuri koostuu kolmesta kerrok-
sesta tai tasosta. Tata mallia kaytetdan sovelluksissa, jossa on tietyn tyyppi-
nen asiakas — palvelin (eng. Client-server) rakenne. Tama rakenne erottaa tie-
tylla tavalla kerrokset toisistaan ja niita voi kehittaa erikseen. Koska tasot ovat
erillaan niin se auttaa vahentamaan suoritusongelmia. Nama kolme kerrosta
ovat esitystaso, tehtavataso ja tietotaso (eng. Presentation layer, business

layer and data layer).

Esitystaso kuuluu front end puoleen, joka sisaltaa graafisen kayttoliittyman,
joka on saatavissa selaimen kautta. Taso esittaa tarpeelliset tiedot kayttajalle
ja sen teossa kaytetaan teknologioita kuten HTML5, JavaScript ja CSS.
Tehtavataso tai sovellustaso sisaltavat sovelluksen toimintalogiikan ja yllapita-
vat sen ydinkyvyt. Tason teossa kaytetdan muun muassa Java, .NET, C#,
Python tai C++.

Tietotaso sisaltaa saatavuuden tietokantaan tai tiedon tallennusjarjestelman.
Nama jarjestelmat voivat olla MySQL, Oracle, PostgreSQL, Microsoft SQL
Server tai MongoDB. Tieto on saatavissa API kutsujen kautta, joka tehdaan

sovellus tasossa. (Logi Report s.a.)

Kolmikerrosmallin maarittaa se, etta esittelytaso ei voi ottaa suoraan yhteytta
tietotasoon, vaan sen pitaa keskustella tietotasolle tehtavatason kautta. Ta-
man takia on helppoa korvata jokin osa yhdesta tasosta ilman, etta tekee
muutoksia kahteen muuhun. (Marston 2012.) Microsoftin (2018) mukaan kol-
mikerrosmallin vahvuuksia ovat, etta sita tai sen osia voi uudelleen kayttaa,

kasvattaa, sita on helppo yllapitaa ja muokata ja se on hyvin joustava. Isoissa



monimutkaisissa projekteissa malli auttaa pilkkomaan projektia pienempiin

osiin.

2.1 Esitystaso

Esitystaso on kolmikerrosmallin ylin taso. Ylin taso ohjelmasta on kayttoliit-
tyma. Tason tehtava on kaantaa tehtavat ja tulokset sellaiseen muotoon, etta
kayttaja ymmartaa ne. (Rishabh 2020.) Yleensa tata tasoa myos maritellaan
front endiksi, joka keskittyy verkkosivun esillepanoon ja siihen, kuinka tieto
esitetaan sivulla selaimessa ja alylaitteilla. Kaikki mita voit nahda sivulla, esi-
merkiksi ulkonako ja sommittelu teksteista, kuvista, vareista, fonteista, na-
peista ja niin edelleen ovat asioita mita front end kehittajan pitaa ottaa huomi-
oon. (An 2020.) Esittelytaso usein sisaltda usean sivun tai nakyman jossa

kayttaja voi vaikuttaa nakymaan valinnoillaan. (Microsoft 2014.)

Seuraavissa aliluvuissa kasitelldan toimeksiannossa kaytettavia front end tek-
niikoita ja esitellaan mita ne ovat, niiden taustoja, sisaltda ja miten niita kaytet-

taan.

211 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) on merkintakieli, jota kaytetaan selitta-
maan verkkosivun rakennetta. HTML:n tehtava on selittaa mika tekstista on
otsikko, missa kappale alkaa ja missa se paattyy seka mika osa tekstista pi-
taisi olla luettelossa. Talla kielella voi esittaa linkkeja eri sivujen valilla, missa
kuvat ja videotallenteet pitaisi nakya, seka lomakkeen tayttokohdat. (Larsen &
Duckett 2013, xxxiii.)

Herra Tim Berners-Lee loi internetin vuonna 1989 ja vuonna 1990 han loi en-
simmaisen verkkosivun, joka oli tarkoitettu jakamaan tiedostoja, jotka olivat
enimmakseen tieteellisia artikkeleita. Han toi tekstin paperi muotoon niin kut-
sutusta mustasta ruudusta. Han kehitti kielen, joka ei ottanut kantaa fonttiin tai
vareihin, jotta sita voitaisi kayttaa eri alustoilla. (Mozilla Developer 2019.) Ta-
man takia Larsenin ja Duckettin (2013, 2—-3) mukaan on helpointa verrata pa-
perisia tulosteiden rakennetta tai tekstinkasittelyohjelman toimintoja
HTML:aan. Esimerkiksi rivinvaihto korvataan tagilla (eng. Tag). Tarkeinta on

muistaa, etta tageilla maaritellaan, mika kyseinen osio on.



e>Esimerkki sivu</ti

hi1>Ensimmainen HTML sivu
p>Tervehdys maailma!

p>Tassad on ensimmdinen HTML sivuni

Kuva 1. Kuvakaappaus HTML merkintakielesta (Visual Studio Code 2020)

Kuvassa 1 on esitelty HTML koodin rakenne hyvin yksinkertaisesti. Merkit < ja
> sisaltavat englanninkielisen sanan, joka kertoo verkkosivulle sivun raken-
teen. Nama ovat nimeltaan tageja. Kaikki kuvassa 1 esiintyvat tagit tulevat pa-
reissa. Larsen ja Duckett (2013, 4) kuvailevat parillisia tageja siten, etta en-
simmainen on avautuva ja toinen on sulkeva. Kokonaisuuttaa: avautuva tagi,
sisaltod ja sulkeutuva tagi, kutsutaan nimelld elementti. Kuva 1 koostuu HTML
elementista, jonka sisalla on otsikko ja vartalo elementti. Otsikko elementin si-

salla on nimike ja vartalossa on otsikko ja kaksi paragrafia.

Kuvassa 1 nakyvaa koodin kokonaisuutta selain kasittelee rajapintana, jota
kutsutaan DOM:iksi (Document Object Model). Tama rajapinta maarittaa do-
kumentin loogisen rakenteen ja milla tavalla dokumenttia voi manipuloida. Ra-
japinta kuvaa tageja objekteina. (Rajput 2019.) DOM:ia voidaan miettia puuna
tai metsana, jos HTML koodin esittaa hierarkia kuviona siita tulee puumainen,

katso kuva 2.



<body>

<title> |Iiiiillliﬁiil

Kuva 2. Kuva 1 DOM rakenne kuvattu kuviona (Ayhynmaki 2020)

HTML:sta on viisi versiota. Vuotena 1997 julkaistiin HTML 4, ja merkintakielen
kehittdminen lopetettiin siihen ja W3C paatti keskittya XML pohjaisen merkin-
takielen kehittamiseen, nimeltaan XHTML. Myohemmin 2000-luvun alku puo-
lella huomattiin tekniikan kehittyessa, etta XML kayttoonotto verkkoteknolo-
giana rajoittaisi uuttaa teknologiaa. W3C paattivat, ettd ennemmin kuin kor-
vaisi aikaisemmin kehitettya verkkoteknologiaa palattaisiin takaisin kehitta-
maan HTML:aa. Teknologian vauhdikkaan kehityksen takia selain palveluntar-
joajat ja W3C alkoivat tehda yhteysty6ta. Yhteistyon ydin oli, ettéd verkkotekno-
logian pitaa olla yhteensopivia vanhemman teknologian kanssa. Yhtiot ja W3C
maarittivat, tydskentelivat ja kehittivat monta vuotta yhdessa HTML5, vuoteen
2011 asti. Nama kaksi tahoa tavoittelivat eri asioita HTML5 suhteen, joten
paattivat lopettaa yhteistyon ja jatkaa itsenaisesti. Mutta vuonna 2019 he alle-
kirjoittivat sopimuksen siita, etta jatkossa kehittavat yndessa yhta ainutta
HTML versiota. (WHATWG 2020.)

Gustafson (2013, 33) nostaa esille muutaman hyddyllisen tagin HTML5:ss3a.

<article>, maarittaa artikkelin dokumentissa

<aside>, maarittaa sisallon, joka on muun sivun sisalldsta sivussa
<footer>, maarittaa alatunnisteen

<header>, maaritta ylatunnisteen

<nav>, Sisaltda sivun navigaatio linkit

<section>, maarittaa osan dokumentissa
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21.2 CSS

CSS eli Cascading Style Sheet, on tyylitiedosto, jota kaytetaan kuvailemaan
HTML tai XML tiedoston esillepanoa. CSS kuvailee kuinka elementtien pitaisi

nayttaa naytolla, paperilla tai muussa media muodossa.

CSS on yksi ydin kielesta avoimessa verkossa ja on standardi kaikissa inter-
net selaimissa. CSS:sta on julkaistu kolme virallista versiota.

Tyylitiedostoa kaytettddn muun muassa muuntamaan fonttia, varia, kokoa,
etaisyytta ja valia. Silla voi myos luoda animaatioita tai muunlaisia koristeelli-

sia ominaisuuksia. (MDN web docs 2020.)

Cascading style on kokoelma erilaisia saantoja, miten tyylit sopivat yhteen ja
ylikirjoittavat toisiaan. Selain kasittelee nama muuttujat, yhdistaa ne saantojen
mukaisesti ja esittaa ne naytdlla. Tyylitiedostossa ehdotetaan selaimelle mita
halutaan saavuttaa. CCS on vain valinnainen taso, jonka voi halutessaan li-
sata verkkosivulle. Verkkosivu ei tarvitse tyylitiedostoa toimiakseen, joten se
on kehitetty niin etta se ei riko sivun esittamista, vaikka se otettaisiin pois kay-
tosta tai jokin osa ei siina toimisi. Valinnaisuuden takia selain tekee niin sano-
tusti omat paatdksensa miten sivu naytettaan eri tilanteissa ottaen huomioon

tyylitiedostossa maaritetyt asiat. (Mozilla Developer 2019.)

body {
background-color: [1#606;

hl {
font-family: Impact;
padding-bottom: 3px;
color: [Ored;

text-align: right;

Kuva 3. Kuvakaappaus CSS tyylitiedostosta (Visual Studio Code 2020)
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Kuvassa 3 on esitetty osa tyylitiedostoa. Keltaiseksi varjattya tekstia kutsutaan
valitsijaksi (eng. Selector). Sulkujen sisalla on deklaraatio, jossa ensimmainen
on ominaisuus ja toinen on arvo. HTML tagit voivat myos sisaltaa tyylitietoa
esimerkkina kuvassa 3 p-tag HTML koodissa olisi: <p style="text-
align:right™>...</p>. (Larsen & Duckett 2013, 192.) Erillisessa tyylitiedostossa
voit maarata tietyn tai tiettyjen elementtien ulkonaon kutsumalla valitsijan tie-

dostossa luokka-, id- tai tagilla.

CSS frameworkit ovat tyokaluja, jotka on kehitetty kayttaja rajapinnan kehitta-
jille helpottamaan heidan tyotansa. Frameworkeilla voi nopeasti toteuttaa raja-
pinnan ja isomassa tyoporukassa silla on helppo kehittaa yhtenainen teema,
joka on kaytettavissa useammassa kuin yhdessa projektissa. Framework on
kokoelma CSS-tyylitiedostoja, jotka ovat valmiita kayttdon ja jota on laajen-
nettu JavaScript koodilla ja SASS (Syntactically Awesome Style Sheet) lisakir-

jastolla. (Lawernce 2019.)

Bhardwajn (2020) mukaan kuusi suosituinta frameworkkia ovat:

Bootstrap
Foundation
Materialize
Semanic Ul
Bulma
Tailwind

Bootstrap on Twitterin kehittajien kehittdama framework, vuodelta 2011.
Bootstrapin kayttoé on ilmaista ja se on vapaata lahdekoodia. Framework tar-
joaa resposiivisuutta, sisdan rakennettuja kirjastoja, ison yhteison ja valttaa

selain yhteensopivuusongelmat.

Foundation on framework jota kaytetaan eniten yrityssivujen kehityksessa.
Framework tarjoaa vahvan tuen sahkopostien muotoiluun. Foundationia on

helppo muokata ja siina on responsiivisia HTML pohjia.
Materialize on Googlen esittama framework, joka pohjautuu Material Desig-
niin. Materializessa on sisdan rakennettuja ominaisuuksia, laaja valinta lisa-

osista ja se on helppokayttdinen. (Bahardwaj 2020.)

Tassa tydssa tulemme hyddyntamaan Bootstrap frameworkia.
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2.1.3 JavaScript

JavaScript on oliopohjainen ohjelmointikieli. Jokaisella oliolla (eng. Object) on
ominaisuuksia, jotka kuvailevat siihen kuuluvia osia. Oliolla on myés meto-
deja. Nama kuvaavat toimintoja, jota voi tehda olioilla tai tehda oliolle. (Larsen
& Duckett 2013, 340-341.)

JavaScript on ohjelmointikieli, jolla voi:

e Lukea elementteja dokumentista ja kirjoittaa uusia elementteja ja teks-

tia dokumenttiin

Manipuloida tai siirtaa tekstia

Suorittaa matemaattisia laskelmia

Reagoida tapahtumiin, kuten kayttaja painaa nappia

Palauttaa kayttajan tietokoneen tamanhetkisen paivamaaran ja kellon

ajan tai ajankohdan, milloin dokumenttia on viimeksi muokattu

Maarittaa kayttajan nayton koon, selainversion tai nayton resoluution

e Suorittaa tapahtumapohjaisia ehtoja, kuten ilmoittaa kayttajalle, jos syo6-
tetty tieto lomakkeessa on viallinen

Olio pohjainen ohjelmointi tunnetaan lyhenteella OOP (Object-Oriented Prog-
rammin) ja ohjelmaa on helppo kuvailla puhekielella, kun kuvaillaan mita oli-
olla halutaan tehda. Stefanov ja Sharman (2018, 32-33) kuvailevat OOP:n lau-
seita kieliopin kautta. Heidan mukaansa oliot koostuvat substantiivista, adjek-

tiivista ja verbista. Eli asiasta, sen ominaisuudesta ja toiminnasta.

JavaScriptissa alustetaan tai esitellaan olio muuttujaan ohjelmointilauseella:
var olio = "arvo”;. Olio voi olla myds tyhja, jolloin olio esitellaan ohjelmointilau-

seella: var olio;.

Stefanov ja Sharman (2018, 53) kertovat etta JavaScriptissa on viisi perustie-

totyyppia.

1. Numerot. Sisaltden kokonaisluvut ja liukuluvut

2. Merkkijonot (eng. String). Nama merkitdan lainausmerkkien sisalle oh-
jelmointilauseessa

3. Totuusarvot. Nama ovat true ja false

4. Maarittelemattdmat (eng. Undefined). Tama tietotyyppi on palautus-
arvo, jos ohjelmassa yrittda kutsua muuttujaa, jota ei ole esitelty tai silla
ei ole arvoa.

5. Tyhja (eng. Null). Toisin kuin maarittelematon, tyhja on arvo.
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Olio voi sisaltaa operaattorin. Nama operaattorit ovat sellaisia, jotka sisaltavat
laskutoimituksen. Operaattoreita on myds loogisia, joita kaytetaan ehtolau-
seissa. Nama ovat:

e |, eioperaattori. Esim. lolio. Oliossa ei ole arvoa

e &&, ja operaattori. Esim. olio > 2 && olio < 4. Olio on suurempi kuin nu-
meerinen arvo kaksi ja pienempi kuin numeerinen arvo nelja

e ||, tai operaattori. Esim. olio == 3 || olio == 6. Olio on yhta kuin numee-
rinen arvo kolme tai kuusi

(Stefanov & Sharman 2018, 64.)

Ylla olevassa listauksessa on nakyvilla muutama vertailu operaattori. Kyseiset

operaattorit ovat ==, > ja <. Muita vertailu operaattoreita ovat:

e === yhta kuin ja tarkistaa etta oliot ovat samaa tietotyyppia

e I= eiole yhta kuin

e |== eivat ole yhta kuin ja tarkistaa etta oliot eivat ole samaa tietotyyp-
pia

e >= isompi kuin tai yhta kuin
e <=, pienempi kuin tai yhta kuin

(Stefanov & Sharman 2018, 69.)

Vertailu- ja loogisia operaattoreita hyodynnetaan usein ehtolauseissa. Ehto-
lauseiden lisaksi JavaScript koodissa on myds toistolauseita, jossa hyédynne-

taan edella esitettyja operaattoreita.

JavaScriptissa on olemassa monta kirjastoa kuten esimerkiksi Vue, React ja
Angular. Mutta tassa toimeksiannossa tullaan kayttamaan kirjastoa nimeltaan
jQuery. Tata kirjastoa kutsutaan kayttamalla $-merkkia kun ohjelmoi. jQuery
lisda JavaScriptiin tapahtumakasittelya ja tukee AJAX:ia (Asynchronous Ja-
vaScript And XML). Naiden lisaksi se piilottaa eri selaimien erikoisuudet, joten
ei tarvitse keskittya siihen, etta toimiiko koodi eri selaimissa. (Gustafson 2013,
40.)

JavaScriptissa voi valita yhden tai useamman elementin HTML:n DOM-
puusta. Elementteja voi etsia id-, luokan- (eng. Class), nimi- (eng. Name) tai

tag arvon mukaan.
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var elementtilS document.getElementsByTagName("div");

var elementtilQ = $("div");

Kuva 4. Kuvakaappaus div elementin valinnasta (Visual Studio Code 2020)

Esimerkiksi jos haluaa valita kaikki div-elementit HTML:n DOM-puusta. Ku-
vassa 4 rivilla yksi nakyy JavaScriptin ohjelmointilause kyseiseen valintaan,
kun taas sama ohjelmointilause jQueryssa on kuvan (kuva 4) rivilla kolme.
Gustafsonin (2013, 40) mielesta jQuery tekee JavaScriptin ohjelmien kirjoitta-

misesta kestettavampaa ja jopa hauskaa.

2.2 Tehtavataso

Tehtavataso on kolmikerrosmallin keskimmainen taso. Taso sisaltaa loogiset
laskennat ja operaattorit. Taso myds toimii linkkina esittely- ja tietotason va-
lilla. Tason tarkeimpia tehtavia on kutsua toimintoja, lukea lomakkeita ja maa-
rittda, onko niiden arvot oikein ennen kuin ne lahetetaan eteenpain. (Rishabh
2020.)

Tassa toimeksiannossa kaytamme PHP ohjelmointikielta tehtava tasossa.
Vuonna 1994 Rasmus Lerdorf kehitti ensimmaisen niin kutsutun PHP ohjel-
man C kielella. Han kaytti sita siihen, etta pystyi seuramaan kavijamaaria ha-
nen ansioluettelollaan verkossa. Lerdorf nimitti kyseisen ohjelman "Personal
Home Page Tools”, johon nykyaan viitataan PHP Tools. Ajan my6ta kaivattiin
enemman toiminallisuuksia ohjelmaan, joten Lendorf kirjoitti PHP Toolsin uu-
delleen. Tassa uudessa versiossa pystyttiin ottamaan yhteytta tietokantaan ja
tarjottiin mahdollisuus frameworkeihin jotta voi kehittda dynaamisen sovelluk-
sen. Kesakuussa 1995 han julkaisi Iahdekoodit PHP Toolsiin ja antoi luvan ke-
hittajille kayttaa sitd mielensa mukaan. Tata tyokalua kehitettiin ja vuonna
1996 siihen lisattiin sisddnrakennettu tuki tietokannoille DBM, mSQL ja Post-
gres95. Siina oli myos tuki evasteille (eng. Cookies. Selaimen valimuistissa
tallennetut tiedot) ja kayttajan maarittamille toiminnoille. Kun nama tuet julkais-

tiin, niin PHP:ta alettiin kasittamaan ohjelmointikieleksi.

PHP:n rakenne muistuttaa hyvin paljon C kielta, mutta sen muuttujat muistut-

tavat enemman Perl ohjelmointikieltd. PHP:ssa voi upottaa PHP koodia HTML
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tiedostoon. Nykyisesta PHP:sta (Hypertext Preprocessor) on kolme versiota
PHP 3, PHP 4 ja PHP 5. PHP 3 julkaistiin 1997 ja tarkeimpana lisdyksena sii-
hen tuli API:t. PHP 4 julkaistiin 2000 ja siina tarkeimpana lisayksena tuli HTTP
istunnot (eng. Session). PHP 5 julkaistiin 2004 ja siina tuli tuki projekteille ku-
ten PEAR (PHP Extension and Application Repository) ja PECL (PHP Exten-
sion Community Library). (The PHP Group s.a.)

PHP:n voi upottaa eri tiedostoihin ja taman takia PHP koodin kyseisissa tie-
dostoissa on sijoitettu tagin sisalle joka merkitaan: <?php ... ?>. Kuten

HTML:ssa siina on avaava- ja sulkeva tagi.

$muuttuja= "maailma";

echo "Tervehdys $muuttuja! Tdssd on ensimmdinen PHP ohjelmani";

Kuva 5. Kuvakaappaus PHP ohjelmasta (Visual Studio Code 2020)

Kuvassa 5 on esitelty PHP ohjelma kaikessa yksinkertaisuudessaan. Kuten ai-
kaisemmin mainittu ohjelma aloitetaan avautuvalla tagilla jossa ilmoitetaan,
etta tama on PHP kielta. Rivilla kaksi esitellaan PHP muuttuja (kuva 5). Muut-
tuja merkitaan $-merkilla. Toisin kuten JavaScriptissa, jossa var voi jattaa pois
sitten kun muuttuja on esitelty, PHP:ssa pitda aina muistaa kayttada $-merkkia
kaytdessa muuttujaa. $-merkki maarittdd muuttujan (Carr & Gray 2018, 4). Ri-
villa kaksi oleva muuttuja on merkkijono, jonka voi merkita ” tai * merkkien si-
salle. Rivilla nelja tulostetaan muuttujan sisaltdama merkkijono naytdlle komen-
nolla echo. (Kuva 5.) Kuten JavaScriptissa PHP:ssa ei alusteta tietotyyppeja.
Kokonaisluvut esitellaan muuttujassa $muuttuja = 29; ja liukuluvut $muuttuja =

29.94;. Totuusarvot ovat myds kaytdossa PHP kielessa.

2.3 Tietotaso

Tietotaso on mallin alin taso. Taso pitaa huolen, etta kaikki tietoon liittyvat toi-
minnat suoritettaan. (Managementmania 2015.) Nama toiminnot voivat olla
tietokantaan tehtavia lisda (eng. Insert), poista (eng. Delete) ja paivita (eng.

Update) komentoja. (Rishabh 2020.) Aikoinaan tiedon saantiin kirjoitettiin
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omat erilliset ohjelmat ja jos haluttiin muuta tietoa, jouduttiin pyytamaan ohjel-
moijaa kirjoittamaan erillisen ohjelman sita varten. Koska tyon maara yhden
ohjelman tekemiseen tiedon saantia varten oli suuri ja kayttajat kaipasivat hel-
posti saatavaa tietoa, alettiin kehittamaan kielta, jolla kayttaja voisi esittaa ky-
selyita. (Microsoft 2017.) IBM kehitti kyselykielen SQL:n (Structured Query
Language) vuonna 1970. Erilaisten tietokantojen takia SQL:aan on muodostu-
nut murteita, kuten MySQL ja Oracle. SQL koostuu DDL (Data Definition Lan-
guage) ja DML:sta (Data Manipulation Language). (Darmawikarta 2014, 1.)

Tassa toimeksiannossa tulemme kayttamaan MySQL tietokantaa.

MySQL on vapaan lahdekoodin tietokanta, jonka Monty Widenius on kehitta-
nyt (Converse ym. 2004, 4-5). MySQL on relaatio tietokanta jonne tietoa voi
tallentaa tauluihin. Taulujen tieto lisataan riveittain ja jokaisella erilliselle tie-
dolle rivissa on oma nimetty kenttansa, jota kutsutaan sarakkeeksi. (Darma-
wikarta 2014, 5). Tietokannan toiminnallisuus toimii siten etta kayttaja lahettaa
pyynnon tietokannalle. Tata kyseista pyyntdéa kutsutaan kyselyksi. (Microsoft
2017.) Kyselyiden lisaksi tietokantaan voidaan tallentaa ja yllapitaa tietoa, tal-

lentaa menetelmia ja saantoja tiedonhallintaa varten.
Converse ym. (2004, 247) esittavat relaation tietokannan perusajatuksen ky-
symyksella: "Miksi en vain voi kirjoittaa osoitettani kerran ja he voivat tarkistaa

sen jostain tarpeen tullen?”.

SE tietokanta;

O taulu (sarake, nimi, pvm)

S (1, "Rivi 1", "2020-10-29");

T INTO taulu (sarake, nimi, pvm)
ES (2, "Rivi 2", "2020-01-13"), (3, "Rivi 3", "2028-12-13");

Kuva 6. Kuvakaappaus SQL tietokannan luonnista (Visual Studio Code 2020)
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Kuvassa 6 esitellaan, kuinka SQL kielella luodaan uusi tietokanta, lisataan tie-
tokantaan taulu, jossa on kenttia ja kuinka tauluun lisataan tietoa. Kuten ohjel-
mointikielissa, SQL:ss& on myods valmiiksi maariteltyja tietotyyppeja. Kuten ku-
vassa 6, rivilla viisi, sarake niminen kentta maariteetaan tietotyypiksi integer,
eli kokonaisluku. Darmawikarta (2014, 127) kirjoittaa etta integer tallentaa ko-
konaisluvut -2,147,483,648 — 2,147,483,647 valilla. VARCHAR on tietotyyppi
merkkijonolle, jossa sulkujen sisalle voi maarittaa jonolle maksimi pituuden.
DATE on tietotyyppi patevalle paivaykselle 1000-01-01 — 9999-12-31 valilla.
Paivays MySQL:ssa on merkitty vuosi-kuukausi-paiva muodossa. CREATE ja
INSERT kaskyjen lisdksi SQL:ssa on kaytettavissa SELECT, UPDATE ja DE-
LETE.

M taulu WHERE ehto;

ERE sarake = 1;

Kuva 7. Kuvakaappaus SQL komennoista (Visual Studio Code 2020)

SELECT on komento, jolla saa haettua tietoa tietokannalta (Converse ym.
2004, 247). Kyselyssa pitaa esittda mitka sarakkeet halutaan, mista taulusta
(FROM) ja onko kyselylle joitain ehtoja (WHERE). Katso kuva 7, rivi yksi.

UPDATE on komento, jolla voi muuttaa tietoa tietokannassa ilman etta poistaa
rivia (Converse ym. 2004, 251). Kuten edella mainitussa komennossa, tassa-
kin pitdaa maarittaa mihin tehdaan muutoksia. Asetetaan muutokset, jotka halu-
taan tehda (SET) ja annetaan tarvittaessa ehdot (WHERE). Katso kuva 7, rivi

kolme.

DELETE on komento, jolla poistetaan pysyvasti jokin rivi tai tieto taulusta
(Converse ym. 2004, 252). Katso kuva 7, rivi viisi. Poisto komentoja on kaksi.
Toinen niistd on DROP, jolla voi poistaa kokonaisen taulun tai jopa itse tieto-
kannan (Converse ym. 2004, 254).
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Yleensa sovelluksissa, johon kuuluu tietokanta, kaytetaan CRUD-toimintoja.
CRUD-toiminoilla viitataan tietokannan kasittely toimintoihin. Nama toiminnot
ovat:

e Create. Luo uuden osion tietokantaan. Kuten tietokannan, taulun, tau-
lun sisallon tai saannon.

¢ Read. Lukee tietoja tietokannasta.

e Update. Paivittaa tai muokkaa jotain tietokannan osiota.

e Delete. Poistaa jonkun tietokannan osion.

(Carr & Gray 2018, 66.)

3 TOIMEKSIANTO JA SEN SUUNNITTELU SEKA TOTEUTUS

Toimeksiantaja tyossa on InStore Media Oy, joka on myymaléamainontaan eri-
koistunut mikkelilainen yritys. He toteuttavat mainoskampanjoita sopimusmyy-
maldissaan paivittaistavarakauppojen tavarantoimittajien toimeksiannosta. He

toimittavat mainoksia ympari Suomea.

Toimeksiantona on rakentaa selainpohjainen sovellus, jolla voi luoda myymala
kohtaisia tilityslaskelmia tietylla ajanjaksolla toteutuneista mainoskampan-
joista. Laskelman tueksi sovellukseen tarvitaan tietokanta, joka sisaltaa aina-
kin kolme taulua, jota voi hallinnoida CRUD toiminnolla.

Toimeksiantajalle tehty sovellus sisaltda arkaluontoista tietoa. Taman takia
tyon kuvissa ja muussa oikeata tietoa ei esitella. Kaikki nakyva tieto ovat sat-

tuman varaisesti luotua tietoa.

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi sovelluksen kayttotarve, tietokannan taulut,
niiden sisalto, kuinka ne ovat yhteydessa toisiinsa, seka kasitellaan sovelluk-

sen teon eri vaiheet.

3.1 Kayttotarve

Myymaldiden kauppiaat saavat tietyn sovitun korvauksen jokaisesta toteutu-
neesta kampanjasta. Tilitys koostuu korvauksen saavan myymalan tiedoista,
kyseisen myymalan kauppiaan yhteistiedoista, vapaavalinnaisesta ajanjak-
sosta kuukausi tasolla, jonka perusteella tuodaan tilitys laskelmaan yksi tai
useampi kampanja, seka korvauksen maksupaivasta ja korvauksen sum-
masta verollisena ja verottomana. On yksi poikkeus, jolloin tilitys hieman

muuttuu. Tietyn kauppaketjun tai ryhman mediatilityslaskelmissa ei tuoda
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kauppiaan tietoja laskuun. Kyseisissa kauppaketjuissa korvaukset menevat
osuuskunnalle, eika kauppiaalle. Tassa tapauksessa tilitys koostuu osuuskun-
nan yhteistiedoista, vapaavalinnaisesta ajanjaksosta kuukausi tasolla, jonka
perusteella tuodaan tilitys laskelmaan yksi tai useampi kampanja, listaus kai-
kista osuuskuntaan kuuluvista kaupoista, jossa kampanja toteutui, korvauksen
maksupaiva ja korvauksen suurus per tietty kauppatyyppi. Katso taulukko 1.

Seka verollinen ja veroton summa korvauksesta.

Taulukko 1. Osuuskunnan tilitys kampanjasta

Kampanja Kampanjan kaupat | Korvaus per kauppatyyppi | Yhteensa

Elintarvike kampanja 3 x market 15€ 45 €

13.1.-23.3.2020 4 x supermarket 23 € 92 €
1 x hypermarket 40 € 40 €

Laskelman valmistuessa siita muodostetaan PDF-tiedosto, joka tallennetaan

kirjanpitoa varten ja lahetetaan kauppiaalle tai osuuskunnalle.

3.2 Toiminnallisuudet

Toimeksiantaja on esittanyt toimeksiannon aikana ja tyon edetessa vaatimuk-

sia minkalaisia toiminnallisuuksia sovelluksessa pitaisi olla. Toiminnallisuudet

ovat jaettu tarkeyden mukaan. Sovelluksen tarkeimmat toiminnallisuudet kuu-

luvat mediatilitykseen. Sen jalkeen tulee toiminnallisuudet, jotka kuuluvat tieto-
kannan hallintaan, uuden sisallon luomiseen ja sen nayttamiseen. Viimeisena

ovat pienemmat toiminnallisuudet, jotka eivat vaikuta suuresti sovelluksen toi-

minnallisuuteen. Nama toiminnot toteutetaan seuraavassa versiossa. Mediati-
lityslaskelman toiminnallisuudet:

Automaatio

- Paivays, jolloin tilitys on luotu, nakyy laskelmassa.

- Kun kauppa on valittu, ohjelma tuo automaattisesti tilitykseen tarvittavat
tiedot. Esimerkiksi kaupan ja kauppiaan yhteystiedot.

- Kaupassa toteutuneet kampanijat tulevat automaattisesti laskelmaan,
jos kampanjan aloituspaiva osuu ajanjaksolle, joka valitaan.

Muokattavuus

- Laskuun tulevia kampanijoita voi valita listasta. Listasta valitut kampan-
jat nakyvat laskelmassa.

- Tilityksen korvaus on oletuksella kauppias kohtainen korvaus. Korvauk-
sen voi valita onko se kauppias kohtainen, kampanja kohtainen vai jo-
kin muu summa, jonka voi kirjottaa sovellukseen.
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Laskenta

- Ohjelma laskee kampanja kohtaisen verollisen osuuden arvolisavero-
prosentin mukaan.

- Ohjelma laskee kampanja kohtaisen yhteissumman, johon on lisatty ar-
volisa.

- Ohjelma laskee kaikkien kampanjoiden verottoman yhteissumman.

- Ohjelma laskee kaikkien kampanjoiden verollisen osuuden.

- Ohjelma laskee kaikkien kampanjoiden yhteissumman, johon on lisatty
verollinen osuus.

Poikkeus

- Muokkaa laskelman ulkonakoa.

- Hakee osuuskunnan tiedot laskutusta varten.

- Hakee kaikki kaupat, jotka kuuluvat osuuskuntaan, jossa valitut kam-
panja ovat toteutuneet valitulla ajanjaksolla.

- Lajittelee kaupat kauppatyypittain.

- Laskee kuinka monta kauppaa jokaisessa kauppatyypissa on.

- Tuo kauppatyypin korvauksen ja kertoo sen kauppojen maaralla.

Tulostus

- Ohjelma luo PDF-laskun, joka sisaltaa kaikki valitut tiedot.

Mediatilityksen lisaksi sovellukseen tulee kolme muuta nakymaa, jossa on toi-
minnallisuuksia. Nama nakymat ovat: listaus kaikista kaupoista, uuden kaupan

luonti ja uuden kampanjan luonti.

Kauppojen listaus nakymassa oletuksena haetaan postinumeron mukaan
kymmenen ensimmaista kauppaa ja esitetaan ne listattuna. Nakymassa voi
suodattaa kauppoja jakelualueen mukaan, jolloin ryhmitetaan kaupat jakelu-
alueisiin. Ensin esitettaan mika jakelualue on kyseessa ja sen alle on listattu
kaikki jakelualueella olevat kaupat. Tassa suodatuksessa naytetaan kaikki ja-
kelualueet, jotka ovat jarjestetty jakelukoodin mukaan. Nakymassa vois myos
suodattaa kauppoja kauppaketjun ja jakelualueen mukaan. Nakyman muita
toimintoja ovat kaupan poisto ja kaupan tarkempien tietojen katselu. Listauk-
sessa naytetaan kauppaketjun nimi, kaupan nimi, kaupan osoite ja kauppiaan
nimi. Kun avaa kaupan tarkemmat tiedot siella nakyvat edella mainituiden tie-
tojen lisaksi jakelualue johon kauppa kuulu, kauppiaan yhteystiedot, jakelualu-

een jakelijan nimi ja yhteystiedot, seka kauppaan kiinnitetyt kampanjat.

Uuden kaupan luontindkymassa oletuksena tuodaan lomakkeeseen kaikki tie-

tokannassa olevat kauppaketjut, kauppiaat, jakelualueet ja kampanjat.
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Uuden kampanjan luontinakymassa oletuksena tuodaan lomakkeeseen kaikki
tietokannassa olevat mediatoimistot ja asiakkaat. Naiden lisaksi nakymassa
voi liittaa uuteen kampanjaan olemassa olevia kauppoja. Kyseista toimintoa
varten nakymassa on alasvetovalikko, josta voi liittda kauppoja kampanjaan
kauppaketjun tai osuuskunnan mukaan. Valintojen mukaan ohjelma hakee lis-
taukseen kyseisen maaritelman tayttaneet kaupat, jotka ovat automaattisesti
valittu. Valintoja voi poistaa, lisata ja sitten tallentaa valinnat kampanjaan. Tal-
lennuksen jalkeen tulee nakymaan ruutu, jossa on yhteenveto siita, kuinka
monta kauppaa tullaan kiinnittdmaan kampanjaan. Yhteenvedossa lasketaan
myos, etta monessako kaupassa on banaanin malliset ostoskorit. Kaupat,
joissa on naita niin kutsuttuja banaanikoreja, on merkitty listauksessa banaa-

nia muistuttavalla kuvakkeella.

Sovelluksessa naiden edelld mainittujen toimintojen lisaksi pitaa Ioytya toimin-

not, jotka vaihtavat nakymaa tai palaavat takaisin tiettyyn nakymaan.

3.3 Esitystaso
3.3.1 Ulkonadon suunnittelu

Toimeksiantajan toive oli, etta sovelluksen ulkonako olisi moderni ja helppo-
kayttéinen. Varimaailmaksi toivottiin yrityksen vareja. Yrityksella ei ollut graafi-
sia ohjeita brandaysta varten, joten viitteita haluttuun brandiin otettiin yrityksen

markkinointi verkkosivuilta, katso kuva 8.

Mainontaa siella,
umissa ostopaatokset tehdasn.

msvmnau Store Media?

ﬁ' WELSKR \ g s m

Kuva 8. Kuvakaappaus yrityksen verkkosivusta (InStore Media Oy. s.a.)
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Ulkonaon suunnittelu alkoi silla, etta tutkittiin yrityksen verkkosivuja seka ole-
massa olevaa Wordpress sivustoa, jossa yllapidettiin tietoja. Kummastakin si-
vusta poimittiin ne asiat mista toimeksiantaja piti ja mietittiin ulkonakoa niiden

ja kappaleessa 3.2 esitettyjen toiminallisuuksien kautta.

NIMI Kirjaudu
LISTAUS SUODATUS
MUUSTA
SISALLOSTA KAUPPA 1 MUOKKAA KAUPPA 3 MUOKKAA
Tietoja POISTA tietoja POISTA
KAUPPA 2 MUOKKAA KAUPPA 4 MUOKKAA
Tietoja POISTA tietoja POISTA

Kuva 9. Rautalankamalli kauppalistausnakymasta (Ayhynmaki 2020)

Kuvan 9 tyylin mukaisesti jokaisesta nakymasta, joka oli suunniteltu sovelluk-
seen, tehtiin oma rautalankamalli. Rautalankamalleja hyodynnettiin sovelluk-
sen prototyypin teon aikana. Toiminnallinen prototyyppi tehtiin, jotta toimeksi-
antaja saisi konkreettisen kuvan sovelluksesta ja etta sovelluksesta voitaisiin

helposti poistaa tai lisata elementteja toivomuksen mukaan.

KAUPAT

B E} o ¢ Vatse paikkakunta : ETsI

KAMPANJAT

MEDIATOIMISTOT
KAUPAN NIMI /] KAUPAN NIMI /]

ASIAKIAAT Osoie, postinumeno paiksakunta, kauppias Joku Jokunen [ | | osoia. postinumero pakkakunta, kauppias: joku Joknen

JAKELUALUEET

TARRATOIMITUSLISTA KAUPAN NIMI /] KAUPAN NIMI /]

MEDIATILTYS Osoite, postinumero parkkakunta, kauppias. Joku Jokunen Osalte, postnumero pakkakunla, kauppias. Joku Jokunen
KAUPAN NIMI /] KAUPAN NIMI /]
Osoite, postinumero paikkakunta, kauppias: Joku Jokunen Osaite, postinumero paikkakunta, kauppias: Joku Jokiinen
KAUPAN NIMI /] KAUPAN NIMI /]
Osoite, pestinumero paikkakunta, kauppias. Joku Jokunen Osolte, postinumero parkkakunla, kauppias. Joku Jokunen
KAUPAN NIMI /] KAUPAN NIMI /]
Osoite, pestinumero paikkakunta, kauppias. Joku Jokunen Osolte, postnumero parkkakunta, kauppias. Joku Jokunen
KAUPAN NIMI /] KAUPAN NIMI /]
Osaite, postinumero paikkakunta, kauppias: Joku Jokunen Osaite, postinumero paikkakunia, kauppias: Joku Jokunen
KAUPAN NIMI B | KaupaN NIMI [/}
Osoite, postinumero paikkakunta, kauppias. Joku Jokunen 0] Osoite, postinumers paikkakunta, kauppias: Joku Jokunen 0]

Kuva 10. Kuvakaappaus kauppalistausnakymasta prototyypissa (Ayhynmaki 2020)

Prototyypin ohjelmoinnin yhteydessa suunniteltiin sovelluksen varimaailmaa.

Varimaailman kolmeksi paavariksi valittiin yrityksen logosta |16ytyvat punainen,
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tummansininen ja valkoinen. Varit sijoiteltiin eri elementteihin ja testattiin nii-
den yhteensopivuutta. Kuvassa 10 nakyy, kuinka edella mainituista vareista

on luotu sovelluksen varimaailma.

Sovelluksen ulkonadn luomisessa, elementtien sijoittamisessa ja responsiivi-
sen kayttoliittyman luomiseen hyddynnettiin Bootstrap frameworkia. Bootstrap

litetdan koodiin tyylitiedostolinkkina kuten CSS:an.

.btn{

ground-color:

.suodatus tnihover{

.b
color: #f4484b;

margin-top:?

}

float
width

'[_ ~

. ListausV{

}

. Listaus0{
float:right;

'l.-'u'-i [j t i-| : 49 ;

margin-bottom:

Kuva 11. Kuvakaappaus osasta prototyypin tyylitiedostosta (Visual Studio Code 2020)
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Kuvassa 10 kaytetty tyylitiedosto on nahtavilla kuvassa 11. Tyylitiedostossa maaritelldan ele-
menttien varit, sijoitus seka etaisyys reunaan. Suomenkieliset luokat ovat itse tehtyja tyyliluok-
kia, jolla halutaan maarittaa tietyt arvot, kun taas kuvassa 11 nakyvat luokat rivilla 171, 176 ja
180 ovat Bootstrapin valmiiksi maaritettyja luokkia, joilla on jo tiettyja valmiiksi maariteltyja ar-
voja, mutta tdssa tapauksessa niille halutaan maarittaa tietty vari. Bootsrapissa on kaytossa
monia valmiiksi maariteltyja tyyliluokkia, joita voi hyddyntda suoraan HTML:ssa esimerkiksi
mt-1. Mt-1 tarkoittaa ettd elementille maaritetdan sen ylapuolelle marginaalia yhden rem:in
verran. Rem (root em) on yksikko, jota kaytettddn CSS:ssa ilmaisemaan kokoa. Yksi rem vas-
taa 16 pikselia. Koska Bootsrapin luokat kayttavat rem yksikkda niin muissa tyylitiedoston luo-

kissa on vain helpompaa kayttda samaista yksikkoa.

Prototyypin nakymien ja ulkonadn valmistuessa se esitettiin toimeksiantajalle

ja hanen palautteidensa kautta aloitettiin rakentamaan sovellusta.

3.3.2 Kayttoliittyman rakentaminen

Sovelluksen rakennus on hyvin vaivatonta, jos prototyyppi on tehty. Proto-
tyyppi on tyypillisesti toteutettu pelkastaan HTML koodilla. Taman takia proto-
tyyppia on helppo hyédyntaa siten, ettd ohjelmoidaan isompia toiminnallisuuk-
sia. Ensimmaiseksi toiminnallisuuksia lisattiin etusivuun ja nakymiin, joissa voi
lisdta uuden kaupan tai kampanjan, koska naissa oli vahiten JavaScriptilla to-
teutettavia toiminnallisuuksia. Naiden nakymien toiminallisuuksien valmistumi-
sen jalkeen alettiin lisddmaan mediatilitysnakymaan toiminallisuuksia. Proto-
tyypissa esikatselu laskusta oli pelkka kuva, joten nakyman toiminnallisuuk-
sien lisays alkoi silla, etta kuvan kohtaan kirjoitettiin HTML:I1a tulostettavaa
laskua vastaava nakyma. Laskulle tehtiin oma osio, kuten kuvassa 12 nakyy.
Tama laatikko jaoteltiin kolmeen osaan: yl3, sisalto ja ala. Ylaosiossa on yri-
tyksen nimi, tieto siita mika tama on ja paivays, jolloin dokumentti on luotu. Si-
saltod osiossa loytyy pienempia osioita tai lohkoja, kuten lohkot, jossa esitetaan
kaupan- ja kauppiaan tiedot. Sisaltd osuus, jossa esitetaan laskun sisaltoa, eli
mistéd kampanjoista maksetaan, on toteutettu taulukkorakenteella. Rakenteen
valmistumisen jalkeen laskulle maaritettiin tyylit ja nakymaan alettiin ohjelmoi-
maan toimintoja. Nakyman tarkeimmat toiminnot ovat ne, jotka tuovat tiettyihin
kenttiin syotetyn sisallon avulla laskun esikatseluun ilman etta kayttaja tekee

mitaan.



25

Kuva 12. Kuvakaappaus laskun HTML:sta (Visual Studio Code 2020)

Yksi esimerkki naista toiminnoista on laskutuksen ajanjakso. Nakymassa on
kentta, jonne voi valita kuukausitasolla laskutuksen ajanjakson alkamis- ja
paattymiskuukauden. Kuvassa 13 nakyva JavaScript ohjelma, kuuntelee alka-
miskuukasi kenttaa. Kun kentan sisalté vaihtuu, ohjelma tarkistaa, etta kentta
ei ole tyhja ja sen jalkeen ohjelma pilkkoo osiin saamansa arvon ja muuntaa
sen osista taulukon (eng. Array). Jos ajankohtaan on myos maaritetty loppu-
miskuukausi, niin se pilkkoo sen myds ja korvaa oletuksella tyhjana olevan

muuttujan.

Kaikki muuttujat kerataan yhteen taulukkoon ja kutsutaan ohjelmaa, joka luo
laskuun tekstin, jossa ilmoitetaan laskun ajanjakso hyddyntaen sille lahetetty
taulukon tietoja. Kyseinen ohjelma lisda luodun tekstin laskuun sille ositetulle
paikalle. Edella mainittujen toimintojen valmistumisen jalkeen ohjelmoitiin toi-

minnot, joissa voi valita mita laskupohjaa kaytetaan.
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Nakymaan siirtyessa oletuksena on valittu yksittaisen kaupan laskupohja,
mutta jos haluaa kayttaa osuuskunnalle suunnattua laskupohjaa, niin naky-
massa voi sen valita ja ohjelma piilottaa tarpeettomat kentat ja tuo esille kysei-
seen laskelmaan oleelliset kentat, seka muokkaa laskun esikatselua osuus-

kunnan laskutuspohjan mukaisesti.

$("#alku").change(fu on(){
let resl = $("#alku").val();
if(res1){
let res2 = $("#loppu”).val();
aKoko resl.split(”-");
1Koko null ;
let id = null;

if(res2){
1Koko = res2.split("-");

hja":laskupohja,
u" :aKoko,
oppu” : 1Koko

luoTeksti(tiedot);

Kuva 13. Kuvakaappaus toiminnosta, jolla alku paivamaara viedaan laskuun (Visual Studio
Code 2020)

Osuuskunnan laskupohjassa ei nayteta kaupan tai kauppiaan tietoja. Tassa
tuodaan osuuskunnan tiedot ennen sisaltdosiota, jossa esitetdaan mista kai-

kesta maksetaan.

3.4 Tehtavataso

Sovellus tulee sijaitsemaan web-hotellin tarjoamalla palvelimella. Web-hotellin
tilaus kattaa yhden MySQL tietokannan, verkkotunnuksen, viiden gigatavun
edesta levytilaa palvelimella seka SSL-salauksen. Kaikki sovellukseen kuulu-
vat koodit lahetetaan palvelimelle FTP-ohjelman kautta. Web-hotellin palvelin
tukee PHP-ohjelmointikielta, joten sen takia toimeksiannossa tietokantayh-
teys, kayttajan nakyman ja palvelimen valiset toiminnot seka yhteydet toteute-

taan kyseisella ohjelmointikielella.
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Sovelluksen arkaluontoisen sisallon takia on hyvin tarkeaa, etta kuka tahansa
ei paase nakemaan sisaltoa, joten sovelluksessa on kirjautuminen seka is-
tunto. Jokaisessa sovelluksen nakymassa tai sivussa aloitettaan istunto, joka
luo ainutlaatuisen istuntoavaimen, jos sita ei ole jo olemassa. Kuvassa 14 na-
kyvassa ehtolauseessa tutkitaan, onko istuntotunnusta maaritetty istunnolle.
Jos ehto tayttyy, niin sivu naytetdan, muuten naytetaan kirjautumissivu. liman
tunnusta paase ainoastaan kirjautumissivulle ja jos pyrkii jollekin muulle sovel-
luksen nakymista ilman tunnusta, koodi ohjaa automaattisesti kirjautumiseen.

Tunnus maaritetaan onnistuneen kirjautumisen yhteydessa.

F:. . b

rjaudu ulo

href="new/campaign.ph

Kuva 14. Kuvakaappaus etusivun nayttamisen ehtolauseesta (Visual Studio Code 2020)
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Web-hotellin tarjoama verkkotunnus ei ole yksityinen. Tama tarkoittaa sita,
ettd kuka tahansa, joka tietaa sivun osoitteen pystyy luomaan tunnukset ja
kayttamaan niita sisaankirjautumiseen. Varmistaakseen sen, etta nain ei
paase kaymaan, kirjautumisessa tarkistetaan salasanan ja kayttajatunnuksen
lisaksi, etta kayttajatunnus on vahvistettu. Rekisterodityessa kayttajatunnus luo-
daan, mutta sita ei ole vahvistettu. Jos kirjautuminen palauttaa, etta tunnus ei
ole vahvistettu, tassa tapauksessa 0, kirjautuminen ei onnistu, vaikka kayttaja-

tunnus ja salasana olisi oikein. (Kuva 15.)

if(isset($_REQUEST["kirjaudu™])){
include("script/php/connection.php");

$tunnus = $_REQUEST["kTunnus"1;
$salasana = crypt($_REQUEST["kSala"], "rl");

$kysely = $yhteys->prepare("s T tunnus, vahvistus FROM tunnukset WHERE tunnus = :tunnus
salasana = :salasana");

$kysely->bindParam(":tunnus”, $tunnus);
$kysely->bindParam(":salasana", $salasana);

$kysely->execute();
$tulos = $kysely->fetch();

if($tulos[@] && $tulos[1] != @){
$_SESSION["tunnus"] = $tulos[e];
header("Location: http://localhost/oppari/demo/index.php");
die();

lse if($tulos[e] && $tulos[1] == @){
echo "<div id="sHuom' class="alert alert-dismissible alert-danger' role='alert'>
Kirjautuminen ei onnistunut. Kdyttatunn i ei vield vahvistettu. Pyyda
vahvistusta ja yritd uudelleen<button ty ' 'close' data-dismiss='alert'

aria-label='Close’'><span aria-hidden="true'>&times </button>

elsef
echo "<div id="sHuom' ¢
Kirjautuminen ei onni (Ayttatu tai salasana on vadrin. Yrita
uudelleen<button ty : ; ; ‘alert’
button>

Kuva 15. Kuvakaappaus ohjelmasta, jossa tarkistetaan, etta kayttajatunnus on vahvistettu (Vi-
sual Studio Code 2020)

Tarkein osa sovelluksen toimivuudessa on yhteys palvelimen ja tietokannan
valilla. Kaikki sovelluksessa oleva tiedot haetaan eri vaiheissa tietokannasta
erilaisilla kyselyilla tai tietokantaan tallennetaan jotain uutta, jota halutaan oh-

jelmaan nakyville. lIman yhteytta sovellus olisi kokonaan tyhja.
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$yhteys = "mysql:host=localhost;dbname=oppari”;
$kayttajatunnus = "root";

"

$salasana = 5

try{
$yhteys = new PDO($yhteys, $kayttajatunnus, $salasana);

}

catch (PDOException $e){
die("Tietokantaan ei saada yhteyttd. Virhe: " . $e);

}

$yhteys-plexec("SET NAMES utf8");

Kuva 16. Kuvakaappaus yhteydesta tietokantaan (Visual Studio Code 2020)

Kuvassa 16 luodaan yhteys tietokantaa kayttaen PDO (PHP Data Objects)
laajennusta. Koodissa alustetaan tarvittavat tiedot muuttujiin yhteyden luo-
mista varten. Kuvassa olevat muuttujat luovat tietokoneessa paikallisesti ole-
vaan tietokantaan yhteyden ja sita kaytettiin tydossa ainoastaan ohjelman tes-
taukseen, ennen kuin koodit [ahetettiin verkkoon. Tiedot lahetetaan laajennuk-
selle, joka pyrkii luomaan yhteyden annettuun tietokantaan. Onnistuessa yh-
teysmuuttuja on kaytettavissa koodissa ja sita kasketaan kayttamaan UTF-8
merkistoa tietokannassa. Tama merkisto sisaltdd muun muassa suomen kie-
lessa kaytettavat kirjaimet &, & ja 6. Jos yhteyden luominen epaonnistuu,
koodi nappaa virhekoodin muuttujaan ja tulostaa syyn naytdlle. Nyt kun yhteys
on kunnossa, voidaan tuoda tietokannassa olevaa tietoa nakymiin ja ohjel-

moida toiminnallisuudet, jolla tallennetaan uusi kampanja ja kauppa.
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include

if(isset($ REQUEST["alku"]1))}{
$loppu = "";

if(isset($_REQUEST["1
$loppu - ©
3

J

$alkuPvM = $_ REQUES
$alku = $alkuPvM.

kampanjat.id, 3 imi, kampan] lku, kampanjat.loppu, kampanjat.m

$alku);
", $ REQUEST[ "kauppa™]);

‘1) && $ REQUEST["loppu”] !=
ppu”, $loppuPVM);

header ) £
print json_encode( y->fetc 0::FETCH_ASSOC), JSON_PRETTY_PRINT);

Kuva 17. Kuvakaappaus ohjelmasta, joka hakee tietokannasta kampanjat, jotka sijoittuvat
ajanjaksolle (Visual Studio Code 2020)

Luvussa 3.3.2 esiteltiin toiminnallisuus kuvassa 13, jossa muokattiin kayttoliit-
tyman tietoja. Tassa samaisessa toiminnallisuudessa lahetetdan keratyt tiedot
JavaScriptista AJAX:ia hydodyntaen PHP:lle, jossa sitten haetaan kaikki kam-
panjat, jotka on liitetty kauppaan valitulta aikajaksolta. Kuten kuvassa 17 na-
kyy ohjelma aloittaa siita, etta se tarkistaa onko se saanut alkamiskuukauden
ja sen jalkeen ohjelma tarkistaa onko loppukuukautta annettu. Ohjelma muo-
dostaa SQL kyselyn riippuen siitd kumpi laskupohja on kaytéssa. SQL kyse-
lyssa valitaan kaikki tarvittavat tiedot kampanjataulusta. Kampanjoihin hae-
taan niihin liitetyt kaupat ja sitten karsitaan listasta kampanijat, jotka ovat alka-
neet ennen annettua ajankohtaa ja ne kampanjat, jota ei liitetty kauppaan, jota
on haettu. Kyselyyn sidotaan tarvittavat parametrit ja suoritetaan. Tulos nayte-
taan JSON muodossa, jota AJAX osaa lukea ja tuo sen kaytettavaksi Ja-
vaScriptille. JavaScriptissa kampanjat listataan mediatilitysndkyman omassa
kentassa ja kaikki I0ytyneet kampanjat tuodaan laskun tauluun.
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3.5 Tietotaso

Tietokannan taulujen sisaltd pohjautuu toimeksiantajan olemassa oleviin Ex-
cel-taulukoihin, jota han hyodyntaa tyossaan. Toimeksiantajalta saatiin kuusi
eri Excel-tiedostoa ja sen lisaksi tietoa oli Wordpress alustassa. Kaikki tieto on
keratty yhteen ja tehty siita yksi luettava tiedosto, josta tietoa on alettu jaka-
maan osiin ja sen jalkeen jaettu omiin tietokanta tauluihin. Liitteessa 1 esitel-

laan esimerkki Excel, jonne on koottu kaikki toimeksiantajan antamat tiedot.

| Jakelija
Nimi .
Koodi Nimi
Jakelija id Osoite
Postinumero
1 ‘1 . 1 | Paikkakunta
‘ Osuuskunta | Puhelinnumero
T Séhkbposti
Mimi Onko palkansaaja
Lyhenne Laskuttaja
Tilimumero Tilinumero
1= MNoutopaikka
0-1 Lisatiedot
Kauppa
1 Nimi
" Osoite
Ketju
‘ — Postinumero
Nimi 1 1| Paikkakunta
Osuuskunta id Kauppias id
Perus korvaus \ij(z}ﬁr?lpuaar:;iaeiéd
Ketju id
Lisatiedot
Banaanikori
1.7 1.%
1 0.*
Kauppias Kampanja
Nimi Nimi
Puhelinnumero Alkupaiva
Sahkbdposti 1 Loppupaivalkesto
Séhkbdposti 2 Asiakas-fyritys id
Tilinumero Mediaeurot
Mediaeurot Lisatiedot
Lisatiedot "
0.
1
| Asiskasivritys |
Nimi
Yhteystiedot
Lisatiedot

Kuva 18. UML-kaavio tietokannan rakenteesta (Ayhynmaki 2020)
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Tietokannassa kayttajatunnusten lisaksi tauluja luotiin yhteensa kahdeksan,
joista tarkein on kauppa. Kauppataulu sisaltaa kaikki myymalat, jonne kiinnite-
taan eri kampanjoiden mainoksia. Kuvassa 18 esitetaan UML-kaaviolla tieto-
kannan taulujen sisalto ja kuinka taulut ovat relaatiossa toisiinsa. Kuten ku-
vassa 18 nakyy, jokainen kauppa kuulu yhteen kauppaketjuun, mutta yhdella
kauppaketjulla on yksi tai useampi kauppa. Ketju voi kuulua osuuskuntaan.
Osuuskunnalle voi kuulua useampi kuin yksi ketju. Kukin kauppa kuuluu tiet-
tyyn jakelualueeseen. Yhdella jakelualueella sijaitsee useampi kauppa, jota
tietty jakelija hoitaa. Jakelija voi hoitaa useampaa kuin yhta jakelualuetta. Jo-
kaisella kaupalla on kauppias, mutta yhdella kauppiaalla voi olla useampi
kauppa. Kaupoissa voi olla kaynnissa tai tulossa yksi tai useampi kampanija.
Jokaisella kampanjalla on toimeksianto yritykselta ja/tai mediatoimistolta. Yksi
kampanja voi olla kdynnissa useamassa myymalassa ja yhdessa myymalassa

voi olla kaynnissa samanaikaisesti useampi kampanja.

MySQL-tietokantaan luotiin ensin kaikki kahdeksan taulua. Tauluihin maaritel-
tiin mitka kentat ovat pakollisia ja mitka saavat jaada tyhjaksi, kuten esimerkki
taulukossa 2. Taman jalkeen taulujen valille luotiin tarvittavat relaatiot. Esimer-

kiksi kauppataulun ketju id-sarake on relaatiossa ketjutaulun id-sarakkeeseen.

Taulukko 2. Kampanja taulun rakenne

Sarakkeen nimi Tyyppi Oletus arvo Saako olla tyhja?
Id Numero Ei
Nimi Teksti Ei
Asiakas id Numero Ei
Toimisto id Numero Null Kylla
Paivamaara .
Alku (PP.KK.VVVV) Ei
Loppu (F’F?F',‘f;”}g_"’{f\?/v) Null Kylla
Jatkuva Numero (1 tai 0) 0| Ei
Korvaus Desimaali numero Kylla
Info Teksti Null Kylla

Relaatioiden maarittelyn jalkeen syotettiin Exceliin keratyt tiedot ja lisattiin ne
omiin tauluihinsa. Ainoa taulu, joka jai ilman sisaltoa tiedon lisayksen jalkeen,

oli kampanjataulu.
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3.6 Toimeksiantajalle luovutettu sovellus

Toimeksianto luovutettiin asiakkaalle toukokuussa 2020. Luovutuksen yhtey-
dessa pidettiin palaveri, jossa sovellus esiteltiin ja kaytiin Iapi kaikki toiminnot,
seka mista muutokset tehdaan. Asiakas vaikutti tyytyvaiselta lopputulokseen,
vaikka tekijaa jai hieman harmittamaan, etta ei ollut ehtinyt panostamaan kau-
heasti responsiivisuuteen, kun itse toimintojen ohjelmointi oli syonyt suuriman

osan ajasta.

X Kampanjaa kaynnissa 30kpl Kauppaa yhleensa Supermarkel. 8 Kpl
ol

KAUPAT KAMPANJAT MEDIATOIMISTOT ASIAKKAAT JAKELUALUEET
Uus s Uusi Uusi s
Lista kauppiasta sta jakelioista

TARRATOIMITUSLISTA JAKELULISTA MEDIATILITYS

Kuva 19. Kuvakaappaus sovelluksen etusivusta (Ayhynmaki 2020)

Kuvassa 19 esitellaan sovelluksen etusivu, joka avautuu onnistuneen kirjautu-
misen jalkeen. Etusivu ei muuttunut prototyypista, mutta siita jai pois toimin-
nallisuus, joka oli prioriteetti listalla hyvin alhaalla. Tama olisi ollut tarkoitus to-
teuttaa vain, jos aikaa olisi jaanyt yli. Etusivun alaosaan oli suunniteltu varoi-
tuslaatikko, joka ilmaantuu nakymaan, jos jostain kaupasta puuttuu jokin tar-
kea yhteistieto tai kauppias. Etusivussa nakyy myos muitakin osioita, jota ei
ole kasitelty toimeksiannossa. Nama osiot eivat vie nakymaan. Ne ovat siina
niin sanotusti koristeena, koska on tarkoitus, etta jossain vaiheessa namakin

toteutetaan sovellukseen.
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KAUPAT

n m Vaiitse kaupparetiy 2 Valitse Jakelalue [ ﬂ

SUPERMARKET SPRINGBUCK
Dapin Plaza 40564, 00560 Avelinha
7 Kauppias: Minetta Walkey

MEDIATIL HYPERMARKET OTTER
Rutledge Point 9106, 01308 Xuedian

CITYMARKET STORK

Johnson Center 19, 02000 Katenhavn
Kauppias: Cindee Lasty

SUPERMARKET TIMBER WOLF
Westereis Temace 9, 02000 Novosessa
Kauppias: Brina Straine

MARKET WEAVER

Kuva 20. Kuvakaappaus sovelluksen kauppalistauksesta (Ayhynmaki 2020)

Verratessa kuvaa 20 ja kuvaa 10, kappaleessa 3.3.1. voi nahda kuinka kaup-
palistaus on kehittynyt kaksisarakkeisesta listasta yksisarakkeiseksi helppolu-
ettavuuden vuoksi. Muuten kauppalistaus ei kauheasti muuttunut prototyy-

pista. Kuvassa 21 esitellaan lisatietoikkuna, joka avautuu painaessa kauppa-

listauksessa kauppaa.

CITYMARKET STORK x
navn

Kuva 21. Kuvakaappaus kaupan lisatiedoista (Ayhynmaki 2020)

Tietojen lisays nakymat kuvissa 22 ja 23, ovat hyvin samanlaisia kuin proto-
tyypissa. Joitain lomakkeiden nimia vaihdettiin ja joitain valintoja lisattiin naky-

maan toimeksiantajan pyynnosta.
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KAUPAT KAUPPATYYPPI i

KAMPANJAT i
MEDIATORNISTOT 0sOITE FOSTINUMERD PAIKKAKUNTA
ASIAKKAAT
A PUHELINNUMERO SAHKGPGST!
TARS USLISTA
KAUPPIAS JAKELUALUE JAKELWA
Helsinki Espoo
KAV TAN LAHETYKSESSA

SAHKOPOSTIA
2 SAH)

O NOTIFY

KAMPANJA LISATIEDOT

El kampanjolta

TALLENNA

Kuva 22. Kuvakaappaus uuden kaupan liséyksesta (Ayhynmaki 2020)

Esimerkiksi kuvassa 22, toiseksi viimeisella rivilla kysytaan mita sahkopostia
halutaan kayttaa mediatilityksessa. Vaihtoehtoina ovat kauppiaan sahkoposti,
kauppiaan vaihtoehtoinen sahkoposti ja kaupan sahkoposti, joista kauppiaan
sahkoposti on oletuksena valittu, jos kauppiaalla on kirjattu tietoihin sahkdpos-
tiosoite. Tama valinta lisattiin siksi, koska kauppiailla voi olla useampi kuin
yksi kauppa ja mahdollisesti haluavat tilitykset eri sahkopostiin, taas kun toiset
voivat haluta sen samaan. Lisays vaati ohjelmointia mediatilitysnakymaan,

jossa koodi tarkistaa, etta mika sahkoposteista, jotka I0ytyvat tietokannassa,

tuodaan laskuun.

KAUPAT [ KAUPPIAS KORVAUS
KAMPANJAT
MEDIATOIMISTOT ALKAA PAATTYY

ASIAKKAAT

ME
KAUPAT

KAIKKI TIETYISTA,
KAUPPAKETJUSTA

TALLENNA

Kuva 23. Kuvakaappaus uuden kampanjan lisdyksesta (Ayhynméaki 2020)
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Luodessaan uuden kampanjan voi siihen kiinnittda kaupat. Kuvassa 24 on na-
kyma, joka tulee nakyville, kun kiinnittdd kauppoja kampanjaan. Nakyman oi-
keassa reunassa on yhteenveto, joka kertoo, kuinka monta kauppaa on kiinni-

tettavana. Kauppalistauksessa punaisella ympardidyt kaupat esittavat kaup-

poja, jotka ovat jo kiinnitetty.

KAUPAT [ KAUPPIAS KORVAUS

KAMPANJAT X kampania G JATKUVA

MEDIATORISTOT ALKAR

ASIAKKAAT

JAKELUALUEET MEDATOMSTO AsiaKas
TARRATOIMITUSLISTA
MEDIATILITYS
KAUPAT
nnnnnnnnnnnnnn
KAUPPAKETJUSTA OSUUSKAUPASTA

Citymarket Siiver-backed. Morningstar Junction §3925, 02260 Zougang

ng Road 9, 14550 Congas

B Citymarket Torloise. Lyons Crossing 86076, 03180 Slovenski Javornik

Kuva 24. Kuvakaappaus kauppojen kiinnityksesté uuteen kampanjaan (Ayhynméki 2020)

KALPAT VALITSE LASKUPGHJA
MEDIATILITY SLASKELMA ram

valste ~ Kakw -

TARRATOIMITUSLISTA ARSI MAKSUPAIVA

MEDIATILITYS
KAMPANJA

walste

LUG LASKELMA

Kuva 25. Kuvakaappaus sovelluksen mediatilityksesta (Ayhynmaki 2020)

Mediatilitysndkyma on esitetty kuvassa 25. Sekaan ei ole kauheasti muuttunut
prototyypista. Lisavalintana siihen lisatiin, etta kauppoja voi rajata alueen mu-
kaan, koska useammalla kauppaketjulla on hyvin monta kauppaa ympari
maata. Aiemmin kappaleessa mainittiin varoitusikkuna, jossa ilmoitetaan puut-
tuvista tiedoista, tama toiminto toteutettiin pienemassa skaalassa mediatilitys-
nakymassa. Kun tilitykseen valitsee kaupan, koodi tarkistaa, etta puuttuuko
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kaupantiedoista tarkeita tietoja ja ilmoittaa sen nakymassa, kuten kuvassa 26
nakyy. Laskun luoja voi sitten helposti reagoida puuttuvaan tietoon ja mahdol-

lisesti lisata sen ennen kuin luo laskua.

VALITSE LASKUPOHJA

® KAUPPARYHMA O KESKUSLIIKE

KAUPPATYYPPI ALUE KAUPPA

Market v Kaikki v Weaver e

AIKAJAKSO MAKSUPAIVA

KAMPANJA

Valiste

PUUTTUVAT TIEDOT

IBAN

LUO LASKELMA

Kuva 26. Kuvakaappaus mediatilityksen huomautuksesta puuttuvasta tiedosta (Ayhynmaki
2020)

4 PAATANTO

Tydssa perehdyttiin sovelluskehityksessa kaytettyyn kasitteeseen kolmikerros-
malli. Mallia kaytetaan usein laajan sovelluksen toteutuksessa, jossa sovelluk-
sen ydin on tietokannan tieto. Usein MVC (Model-View-Controller) ja kolmiker-
ros sekoitetaan keskenaan tai oletetaan, ettd nama kaksi sovellusarkkitehtuu-
ria ovat sama asia. Marston (2012) esittaa selkeasti erovaisuuden naiden kah-
den arkkitehtuurin valilla. MVC:n ohjain (eng. Controller) ja nakyma (eng.
View) sijoittuvat kolmikerrosmallissa esitystasoon. Malli (eng. Model) sisaltaa
toimintoja, jotka kolmikerrosmallissa sijoittuvat tehtava- ja tietotasoon. Tyo
esittaa selkeasti mista kolmikerrosmalli koostuu ja miten se toteutetaan. Toi-
meksianto antaa hyvan esimerkin siitd minkalaisen sovelluksen kolmikerros-
mallilla voi toteuttaa. Toimeksianto korostaa kolmikerrosmallin vahvuuksia
siita, etta sovellusta voi laajentaa ja muokata, ilman etta joutuu kirjoittamaan

kaikkea koodia uudelleen, kun muutoksia tulee.

Toimeksianto antoi paljon realistisemman ja konkreettisemman kuvan siihen,

mita kaikkea vaaditaan ja mita vaihtoehtoja on, etta sovelluksen voi julkaista
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internetissa. Suurimpana yllatyksena tuli, etta jos halusi keskittaa ja kayttaa
web-hotellia niin suurin osa niista tuki ainoastaan PHP-kielta palvelin puolella.
PHP ohjelmointikieli oli kaikista viimeisin kieli minka tekija oli oppinut. Jos
web-hotellit olisivat tukeneet, tekija olisi toteuttanut toimeksiannon Angularilla.
Toiveena olisi, etta web-hotellit paivittyisivat ohjelmointi kielien mukaan ja niita

pidettaisiin ajan tasalla.

Yllatyksena tuli myos sovelluksen laajuus, vaikka tyon tavoitteita oli reippaasti
karsittu ja arvioitu sopivaksi maaraksi opinnaytetyon tydosuuden laajuuteen
katsottuna. Sovelluksen ohjelmoinnin edetessa tuli yllatyksellisia muutoksia ja
lisda vaatimuksia, jotka eivat olleet tulleet esille sovelluksen suunnitteluvai-
heessa. Taman takia sovelluksesta jai kokonaan pois tietojen muokattavuus.
Asiasta sovittiin toimeksiantajan kanssa. Han on tietoinen mista ja miten tie-
toja muokataan tarpeen tullen, koska sovelluksen tarkein osa ja isoin priori-

teetti on laskujen automaattinen luonti.

Toimeksianto oli opettavainen ja avasi silmat sille, etta vaikka kokee esittavan
ja rajaavan sovelluksen toiminnallisuudet tarkasti suunnittelu vaiheessa, voi
asiakas silti yllattaa, vaikka luulet ottaneen huomioon kaiken. Se myos lisasi
varmuutta uskaltaa ohjelmoida kielella, joka ei ole vahvasti hallussa. Vaikka

miettiikin monessa vaiheessa, etta onko tama oikeaoppisesti tehty.

Vaikka rajat olivatkin selvat, kun asiakas alkaa nahda sovellusta kokonaisuu-
dessa, heilta yleensa tulee lisaa vaatimuksia tai suuria muutoksia. Yleensa on
se ikava tosiasia, etta asiakkaat uskovat, etta ohjelmointi on hyvin yksinker-
taista ja sita tehdaan tuosta noin vain ilman mitadan ajatustyota. Ohjelmoijana
saa usein kuulla, miten yksinkertaista on kirjoittaa pari rivia tai etta siihen kay-
tettava aika on korkeintaan muutama tunti. Ohjelmointi voi olla hyvin yksinker-
taista jossain tapauksessa. Esimerkiksi pelkkd HTML sivu, joka sisaltaa otsi-
koita ja sisalto tekstia, ilman mitaan toimintoja taikka tyyleja. Toiminnallisuu-
dessa pitaa miettia miten sivu kayttaytyy, mita sinne tulee, missa jarjestyk-
sessa ja miten ohjelman kokoaa kaikista jarkevimmalla tavalla. Sitten pitaa ot-
taa huomioon virheet ja niiden kasittely, laitteet, jolla sita kaytetaan, selaimet

ja nayttdjen koot. Se ei ole niin yksinkertaista kuin voisi uskoa.
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