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Tassa opinnaytetydssa rakennettiin laboratoriovalineistoa oppilaitoksille lainaavalle LU-
MATE-keskukselle sdhkodinen lainanhallintajarjestelma. Jarjestelmd toteutettiin Ja-
vaScript-pohjaisena web-sovelluksena. Tyossad kéytettiin alan uusinta ja viela osittain ko-
keellistakin tekniikkaa. Tyon tuloksena syntynyt sovellus on aktiivisessa kaytossa LU-
MATE-keskuksen asiakkailla ja henkilokunnalla.

Ty0 toteutettiin rakentamalla Meteor-sovellusalustan ja React-kayttoliittymakirjaston
paalle dynaaminen nk. yhden sivun sovellus. Sovelluksen palvelinosuus asetettiin toimi-
maan Docker-sovellussdilion sisalle, jota puolestaan ajetaan pilvipalvelinyhtid Linodelta
vuokratun virtuaalikoneen sisalla. Kéayttoliittymén responsiivisuuteen kiinnitettiin eri-
tyista huomiota, ja sovelluksen asiakas- ja henkilokuntandkymat toimivat sek& mobiili-
etta tyOpoytaymparistossa. Kehitysympariston tyonkulkua pyrittiin tehostamaan esimer-
kiksi ottamalla kayttdon jatkuva integraatio ja automatisoimalla sovelluksen toimitus pal-
velimelle.

Tietolahteina kaytettiin padosin internetissa saatavilla olevaa materiaalia. Web-teknolo-
gioiden nopean kehityksen vuoksi ajantasaisia kirjallisia teoksia oli heikosti saatavilla, ja
valtaosa tiedosta kerdttiin teknisestd dokumentaatiosta, tietotekniikka-aiheisista blogeista
ja YouTubesta I0ytyneiltd konferenssivideoilta.
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Case: LUMATE Equipment Bank
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This thesis describes the development of a loan management system for Tampere’s LU-
MATE Centre, an organization that lends laboratory equipment for educational institu-
tions. The system was implemented as a JavaScript-based web application. Development
was done using the latest, and partly experimental, technology. The produced application
is in active use among LUMATE Centre’s customers and staff.

The system was implemented by building a dynamic single page application on Meteor
framework and React user interface library. The server side of the application was set to
run inside Docker application container, which in turn runs on a virtual machine leased
from a cloud server provider company called Linode. Special attention was paid to the
responsivity of the user interface, for the application is used in both mobile and desktop
environments by the customers and staff. The workflow of the development environment
was enhanced by implementing practices like continuous integration and by automating
the deployment of the application to the server.

Materials found in the internet were used as the main information sources The fast devel-
opment of web technologies has made it difficult to find up-to-date printed sources, and
most of the information was gathered from technical documentation, IT-blogs, and con-
ference videos found on YouTube.

Key words: web development, javascript, react, meteor



SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt bbbttt b b reens 8
2 JAVASCRIPT Lottt bbbttt 9
2.1 TAUSTAA ..ttt 9
2.2 ECMASCIIPE oottt sttt 10
pZ2 T N[0T L= 1SRRI 11

3 TYOKALUT JATEKNIKAT ..ottt 13
3.1 OhjelmointiymPAriStO .......ccocvveireiiciereese e 13
T8 00 R ] | SRS PRPRR 13

312 NPIM s 14

313 ESLINT o e 15

BLid ALOM it 16

3.2 AJOYMPAETISTO .t 17
3.2 1 DOCKEN ..ottt b 17

3.2.2 MONQODB......ciiiccie i 18

3.3 JavaSCript-KIrJastorl ..........ccoiriiieieieese e 19
3.3.1 IMIBLEOT .. 19

3.3.2 REACT.....oceee e 22

TR R T (=T [ ) SO 24

3.3.4 REUUX SAQA ...vecvveivieie ettt sttt 25

I T I (-] g 1 F OSSPSR 26

34 GILAD .o 26

4 VALINEISTOPANKKI-SOVELLUS ......cocooevieiiieecceeeeeeee e 28
4.1 ALKULITANNE. ... 28
4.1.1 Vaatimukset ja MEANHElY .......ccooeiiiiiis 28

4.1.2 Tekniset ValiNNat..........ccocoeiveieiieneee e 29

4.2 KAYLOIITEYIMA ..ot 29
N B (1o 1 OSSR 32
4.4 OMINAISUUUET ......ueeiieeieieee et e e neesreenreaneeas 33
4.4.1 Kayttajatilin asetukset (KaikKi) ........ccccooeiiiiiiiiicic e, 34

4.4.2 Omien lainojen hallinta (asiakas, henkilokunta)..............cc.ccccoeve. 34

4.4.3 Asiakkaiden lainojen hallinta (henkilokunta) ............cc.ccociiiiins 36

4.4.4 Uusien kayttdjien aktivointi (henkilokunta)............ccceeveviviinenen. 37

4.45 Tietokannan hallinta (YHEPITAJA) ........cccovervneiiiiiiieesc s 38

4.4.6 Jérjestelmalokit (YHAPItAJA) .......cooervereriiiiisieeee e 40

R B -1 -1 = (0 T 40



A 1 06) L1111t WY 41

4.5.2 Palvelinpdd ja tietoKanta ...........cccceeeeieiieeve e 42

O 1= (0] (U] V7 USSR SOOI PRRURRON 44
4.6.1 KEAYHOOIKEUEL .......oeveeiieciieieee e e 44

4.6.2 INJEKLIOL ....cvieiicic e 45

4.6.3 DDP-TlOOTAUS.......c.oiviiiiiiiiisiicieie e 46

4.7 PalvelinINfraStrUKIUUNT .....ocveiieiiecce e e 47

5 TESTAUS ..o ettt 50
9.1 HAASTEET......eeeiiieiie e 50
5.2 YKSIKKOESTIT ....cveeivieiieieeiie sttt sttt 50
5.3 Jatkuva integraatio ..........ccceivveiieiiiicieese e 53
5.4 Kayttoliittymén suorituskykymittaukset............ccoooevieiiiic i 55
ST R 1)« RSP 56

54,2 TESH 2ottt 57

5.4.3 YHIEENVEIO ..ot 58

B POHDINTA ettt st e e besresneeneaneas 60
LAHTEET ..ottt sttt s e 63
LITTTEET oottt sttt 66
Liite 1. Linux-komentoja (Ubuntu 16.04) ........cccooiiiiiiininiiieieec e 66

Liite 2. Projektissa kdytetyt JavaScript-Kirjastot............ccccccevvvevenieeinernseee. 67



LYHENTEET JA TERMIT

Asiakaspéa

Atomisuus

Botti

Blaze
CRUD

DDP

Deklaratiivinen

ECMAScript

Full-stack

Floodaus

Hybridisovellus

I/0

JavaScript

Engl. front-end. Kéyttdjan selaimessa toimiva web-sovelluk-
sen osa. Synonyymejé: client, front-end, frontti.
Tietokannoista puhuttaessa atominen tietokantaoperaatio tar-
koittaa sitd, ettd operaatio joko suorittaa kaikki halutut toimin-
not tai el mitaan niista.

Engl. bot. Web-kehityksen ja tietoturvan kontekstissa usein
pahantahtoinen ohjelma, joka esimerkiksi luo véérennettyja
profiileja sivustoille, levittd& niiden avulla mainoksia ja etsii
muiden kayttdjien sdhkopostiosoitteita.

Meteorin alkuperdinen kayttoliittymékomponentti.

Create Read Update Delete. Luo, lue, péivita ja poista, tieto-
kantojen neljé perustoimintoa.

Engl. Distributed Data Protocol, Meteor-sovelluskehyksen
kayttdma kaksisuuntainen yhteysprotokolla asiakas- ja palve-
linpaan valilla.

Deklaratiiviset ohjelmakoodilauseet kertovat mika on haluttu
lopputulos, mutta eivat sitd, miten lopputulokseen pééstaan.
Ecma International -organisaation kehittdméa JavaScript-stan-
dardi.

Asiakaspaan ja palvelinpda@n muodostama kokonaisuus.

Engl. flooding. Palvelunestohytkkéyksen tyyppi, jossa palve-
lua kuormitetaan kutsumalla sen rajapinnan toimintoja useita
kertoja hyvin lyhyessa ajassa.

Web-sovellus, jolla on yhteys mobiililaitteen natiiveihin oh-
jelmointirajapintoihin.

Engl. Input/Output. Ohjelmoinnissa termill& viitataan ohjel-
man ulkopuolisten resurssien, kuten tiedostojen tai verkkoyh-
teyksien, luku-, Kkirjoitus-, vastaanotto- ja lahetysoperaatioi-
hin.

Web-ohjelmoinnissa suosittu ohjelmointikieli.



Linttaus

Modulaarinen

Mongo

Monoliittinen

NoSQL

Npm

Lavastus-ymparisto

Palvelinpaa

Tuotantoymparisto

React

Refaktorointi

Repositorio

Web-sivusto

Web-sovellus

Engl. linting. Ohjelmakoodin tyylivirheiden etsiminen lint-
teri-tyokalun avulla.

Loysasti pakattu, hajautettu jarjestelmé joka koostuu yksittdi-
sistd tietyn osa-alueen hyvin hoitavista komponenteista. Vas-
takohtana monoliittinen.

MongoDB-tietokanta.

Tiukasti pakattu, yhtendinen jarjestelmé. Vastakohtana modu-
laarinen.

Lyhenne sanoista ”Not only SQL”, tarkoittaen perinteisista
SQL-relaatiotietokannoista poikkeavia tietokantoja, kuten
MongoDB.

Engl. Node Package Manager. Paketinhallintajarjestelma Ja-
vaScriptille.

Engl. staging environment. Palvelinympdristd, jolla suorite-
taan laadunvalvontaa ja erilaisia testeja web-palvelun seuraa-
valle vield julkaisemattomalle versiolle.

Engl. back-end. Verkkopalvelun palvelimella toimiva osa-
alue.

Engl. production environment. Palvelinympdristo, jolla varsi-
nainen verkkopalvelun kaytto tapahtuu.

Facebookin kehittdmé JavaScript-pohjainen kayttoliittyma-
komponentti.

Ohjelmakoodin siséisen rakenteen parantaminen ulkoisen toi-
minnallisuuden pysyessd muuttumattomana.

Engl. repository. Tietovarasto, tuttavallisemmin repo. Esimer-
kiksi Ubuntu-kayttjarjestelmén pakettivarasto tai Git-versi-
onhallintaohjelman tietovarasto.

Kokoelma perinteisid web-sivuja, joiden esittdma sisaltd on
paéosin staattista. Esim. Wikipedia.

Web-selaimessa ajettava yhden sivun sovellus (SPA, Single-
page application). Sisaltd on péa&osin dynaamista. Esim.
Gmail.



1 JOHDANTO

Aikaisemmin valtaosa kuluttajien kdyttéon suunnatuista tietokoneohjelmista tuotettiin
PC-tietokoneille. Alypuhelinten ja tablettien yleistyminen on kuitenkin tuonut mukanaan
monenlaiset kayttojarjestelmat ja laiterajapinnat, jotka saattavat poiketa ohjelmointikie-
lien ja muiden ominaisuuksien osalta merkittavésti. Tdmé on aiheuttanut sen, etta halut-
taessa tavoittaa suuri yleisé on usein tarpeen tehdd samasta ohjelmasta useita versioita eri
alustoille, minké& seurauksena ohjelman kehitykseen vaaditut resurssit voivat kasvaa mer-

Kittavasti.

Yksi mahdollinen ratkaisu tdéh&n ongelmaan on toteuttaa ohjelma selaimessa ajettavana
web-sovelluksena. Teknologian kehitys on tehnyt mahdolliseksi toteuttaa internet-se-
laimessa toimivia ohjelmia, jotka kayttadjakokemukseltaan ja ominaisuuksiltaan ovat na-
tiiviohjelmien tasoa. Nykytekniikka mahdollistaa jo paasyn joihinkin mobiililaitteiden

natiiveihin rajapintoihin web-sovelluksen sisalta.

Kun ohjelma tuotetaan web-sovelluksena, samaa ohjelmaa voidaan kayttaa milla tahansa
paatelaitteella, joka tukee modernia internet-selainta. Ohjelman julkaisu ja yllapito hel-
pottuvat, kun mobiililaitteiden sovelluskauppojen hitaat julkaisuprosessit jadvat pois. Li-
séksi ohjelman kayttoonotto asiakkaan puolella on vaivatonta, kun tarvetta erillisille asen-

nuksille ja paivityksille ei ole.

Web-sovelluksen suurimmat ongelmat ovat rajoitettu paasy kayttojarjestelman natiivei-
hin ohjelmointirajapintoihin, sek& toimivan kayttoliittyméan toteuttaminen eri kokoisille
nayttolaitteille. Nama ongelmat ovat kuitenkin hiljalleen poistumassa, kun teknologiat

nk. hybridisovellusten ymparilla kehittyvat.

Taman opinndytetydn tarkoitus on toteuttaa toimiva lainanhallintajérjestelmé asiakkaan
kéayttoon. Tavoitteena on helpottaa asiakkaan toimintaa siirtamaélla lainattavien tuotteiden
kirjanpito pois kompel6distad Excel-taulukoista ja muistioista helppokéayttoisen tietojarjes-
telman sisalle. Tavoitteen saavuttamiseksi perehdytaan JavaScript-kieleen ja sitd ympé-
roivaan ekosysteemiin seka web-kehityksessé pinnalle nousseisiin tyokaluihin kuten esi-

merkiksi Docker ja jatkuva integraatio.



2 JAVASCRIPT

Tassa luvussa kéydaan lapi lyhyesti JavaScript-kielen historiaa, ominaisuuksia ja kieleen
vahvasti liittyvié aihepiirejad kuten ECMAScript ja Node.js. JavaScript-ekosysteemi on
vuosien saatossa kasvanut hyvin monimutkaiseksi, ja aloittelevan ohjelmoijan voi olla
hyvin vaikea sisaistdd mita kaikkea kieli pitda sisallaan. Luvun tarkoituksena on tarjota

lukijalle pintaraapaisu kieleen liittyvien aihealueiden monimutkaisesta viidakosta.

2.1 Taustaa

JavaScript sai alkunsa vuonna 1995, kun Brendan Eich sai Netscapelta tehtavan luoda
uusi ohjelmointikieli web-selainta varten. Kielen syntaksin tulisi muistuttaa Javaa, mutta
olla samalla aloittelijaystavéllinen ja kevyt. Eich sai 10 péivaa aikaa toimivan prototyypin

tuottamiseen, ja lopputuloksena syntyi JavaScript. (Severance 2012.)

JSON-tiedostomuodon luojan Douglas Crockfordin (2008, 3) mukaan JavaScriptin hy-
viin ominaisuuksiin lukeutuvat funktiot, 10ysa tyypitys, dynaamiset objektit ja ilmaisu-
voimainen objektien literaalinotaatio. Isommissa ohjelmissa nd&m& mahdollistavat nopean
prototyypityksen ja antavat ohjelmoijalle huomattavia vapauksia, mutta tuovat samalla
vastuun noudattaa hyvaa koodityylia virheiden valttamiseksi ja koodin ymmarrettavyy-

den parantamiseksi.

JavaScriptin suurimmaksi ongelmaksi Crockford (2008, 3) mainitsee erityisesti globaa-
leihin muuttujiin perustuvan ohjelmointityylin, joka oli pitk&an yleisin tapa toteuttaa Ja-
vaScript-kirjastoja virallisen moduulituen puuttumisen vuoksi. Ongelman helpotta-
miseksi on jo pitk&&n ollut olemassa erilaisia epdvirallisia moduulijarjestelmid, mutta
vasta vuonna 2015 julkaistu ECMAScript 6 toi kieleen virallisen tuen moduuleille tehden
globaalien muuttujien kayttdmisesta lopullisesti tarpeetonta (Crockford 2008, 40; Ward
2014).

2000-luvun alussa ennen web-sovellusten yleistymistd web-selainten kehittajat eivat juu-
rikaan olleet kiinnostuneita JavaScriptin suorituskyvyn parantamisesta. Tilanteeseen tuli

muutos vuonna 2008 Googlen julkaistua Chrome-selaimensa, jonka siséltdma V8-nimell&
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lanseerattu JavaScript-moottori oli rakennettu alusta alkaen erityisesti raskasta Ja-
vaScript-pohjaista sovelluskaytt6éd ajatellen. Googlen insindorien arvioiden mukaan Ja-
vaScriptin suorituskyky kasvoi yli 100 kertaiseksi vuosien 2006 — 2013 vélisend aikana.
Vuonna 2012 suoritetussa testissd havaittiin, ettd tietylla osa-alueella optimoitu Ja-
vaScript-koodi suoriutui laskentatehtdvasta vain 17% hitaammin kuin vastaava optimoitu
C++-koodi. (Clifford 2012; Lund & Bak 2013.)

Vaikka JavaScript on ollut pitkdan ohjelmistokehittdjien keskuudessa vaheksytty ohjel-
mointikieli, on sen arvo ohjelmistokehityksessa kasvanut valtavasti web-teknologioiden
noustua hallitsevaan asemaan kevyiden ohjelmistojen tuottamisessa. JavaScript on edel-
leen web-selaimen ainoa natiivi ohjelmointikieli, ja Node.js-alusta on nostanut JavaScrip-
tin varteenotettavaksi kieleksi myods palvelimella. JavaScript-pohjaiset teknologiat kuten
Cordova ja React Native puolestaan mahdollistavat natiivinkaltaisten sovellusten tuotta-

misen eri mobiilialustoille vain yhdella l&hdekoodilla.

2.2 ECMAScript

ECMAScript (ES) on Ecma International -organisaation kehittdma ja yll&pitdma stan-
dardi JavaScriptille. Kaikki nykyaikaiset JavaScript-moottorit pohjautuvat ES-standar-
diin, mink& ansiosta JavaScriptia voidaan ajaa eri alustoilla ja web-selaimilla ilman pel-

koa yhteensopivuusongelmista. (Mozilla Developer Network n.d.)

Standardi eli 2000 luvun alussa pitkaan hiljaiseloa, kunnes vuonna 2009 julkaistiin sen
viides editio (ES5), joka toi syntaksiin suuren madran uusia ominaisuuksia. Seuraava iso
julkaisu tapahtui vuonna 2015, kun ES6 julkaistiin, ja samalla paatettiin siirtyd noudatta-
maan vuosittaista julkaisusyklid. Vuodesta 2015 alkaen uusi ES-standardin versio julkais-

taan joka vuosi kesdkuun aikana (Branscombe 2016).

Mik&an nykyinen web-selain ei taysin tue uusimpien ES julkaisujen kaikkia ominaisuuk-
sia. On kuitenkin olemassa tydkaluja, joiden avulla l&hdekoodin voi muuttaa aikaisem-
man standardin kanssa yhteensopivaksi. Talléin on mahdollista hyddyntéé jopa viela jul-
kaisemattomia, tuleville ES-julkaisuille suunnitteilla olevia ominaisuuksia. Yksi tallainen
tyokalu on nimeltd&n Babel, joka k&&ntédé lahdekoodin ES5-yhteensopivaksi. ES5-tuki

kattaa kaikki yleisessa k&ytossa olevat modernit selaimet. (Rauschmayer 2016.)
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Tassa tyodssa hyddynnetaan laajasti ES6:n ominaisuuksia (mm. luokat, moduulit, nuoli-
ja generaattorifunktiot), minka lisaksi kaytdssa on muutama viel& julkaisematon ES- omi-
naisuus. Kaikki kehitysvaiheessa olevat ominaisuudet eivat valttdmattd koskaan paady
viralliseen standardiin saakka. Tastd syysta projektin ylldapitovaiheessa on tarpeen pitéa
silmalla standardin kehittymisté silta varalta, ettd jokin kaytdssé oleva kehitysvaiheen

ominaisuus hyl&ataan.

2.3 Node.js

Node.js on palvelimella toimiva ajoymparist0 JavaScriptille. Se sai alkunsa vuonna 2009
kun web-kehityksesta kiinnostunut matematiikan opiskelija Ryan Dahl huomasi, miten
hankalaa Ruby-kielelld on luoda tehokas palvelinohjelma web-sovellusta varten. Han ym-
marsi JavaScript-kielen sopivan hyvin tarkoituksiinsa, ja alkoi kehittad JavaScript-ajo-
ympéristda Linuxille. (Dahl 2011.)

Yksinkertaisen web-palvelimen luominen esimerkiksi Rubylld, Pythonilla tai muilla pe-
rinteisilla palvelinpéan kielilla on suhteellisen helppoa. Ongelmaksi muodostuu, kun ha-
lutaan palvelimen kykenemaan kasitteleméaan useita yhtaaikaisia yhteyksid, jolloin palve-
linohjelma taytyy séikeistaa tai muuten hitaat operaatiot kuten tiedoston lukeminen py-
sdyttavat paaséikeen jokaisen yhteyden ajaksi. Sdikeet tuovat palvelimen suoritukseen
yliméaaraista kuormaa, ja liilan monen yhtdaikaisen yhteyden avaaminen saattaa aiheuttaa
huomattavaa suorituskyvyn heikkenemisté. (Dahl 2009.)

Tapahtumasilmukka (event loop) on esimerkiksi kayttoliittymaohjelmoinnissa kaytetty
tekniikka, mikd mahdollistaa takaisinkutsufunktioiden (callback functions) kutsumisen
aina tapahtuman, kuten nappéinpainalluksen, yhteydessa. Takaisinkutsufunktio rekiste-
roidaan tapahtumasilmukalle, joka suorittaa sen aina havaitessaan tapahtuman. Tall6in
tapahtuman odottaminen ei pysdyta ohjelman suoritusta, ja sitd voidaan ajaa yhden sai-
keen sisalla. Selaimessa ajettavan JavaScriptin moottorit ovat perinteisesti hyddyntaneet
tapahtumasilmukkaa. (Roberts 2014.)

Node.js rakennettiin alusta asti hyodyntdmaéan tapahtumasilmukkaa 1/0-operaatioiden

suoritukseen, mika tekee siitd erittain suorituskykyisen I/O-intensiivisissd sovellutuksissa
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kuten web-palvelimet. Node.js kykenee palvelemaan tuhansia yhtdaikaisia yhteyksié il-

man suorituskyvyn heikkenemistd. (Dahl 2009.)
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3 TYOKALUT JA TEKNIHKAT

Tassa luvussa kaydaan l&pi opinnédytetydssa kéytettyja tyokaluja ja tekniikoita. Luvun
tarkoitus on tarjota lukijalle tietoa web-kehityksessé hyodyllisista tydkaluista, seka poh-
justaa luvussa 4 esiteltdvan sovelluksen toteutuksessa kéytettyja tekniikoita. Luvussa kéy-
daan lapi vain erityisen tarkeiksi tai mielenkiintoisiksi koettuja nimikkeita. Esimerkiksi
JavaScript-kirjastoja oli projektin aikana kaytdssa yli sata kappaletta, joten niiden kaik-

kien lapi kdyminen ei ole opinnaytetyon skaalan kannalta ajateltuna jarkevéaa.

3.1 Ohjelmointiymparistd

Projektin ohjelmointiympaéristd asennettiin Linuxille, jonka komentorivitydkalut ja ko-
mentorivin skriptattavuus ovat eduksi web-kehityksessd. Seuraavaksi esitellaan joitain

ohjelmointiymparistossa hyodylliseksi osoittautuneita tyokaluja.

311 Git

Git on Linus Torvaldsin kehittdmé versionhallintaohjelmisto. Git sai alkunsa vuonna
2005, kun Linux-yhteison suhteet Linux-ytimen silloisen versionhallintaohjelmiston Bit-
Keeperin omistavan yhtion kanssa murenivat. Torvalds kehitti oman jarjestelménsa ja ni-
mesi sen Gitiksi, jonka tdrkeimmat ominaisuudet ovat nopeus, luotettavuus ja hajautettu
tyoskentelymalli. (Chacon & Straub 2014, 31.)

Git flow on Vincent Driessenin kehittdméa versionhallintamalli Gitille. Malli mé&érittelee
projektissa kaytettavat Git-haarat ja niiden keskindiset suhteet (kuvio 1). Se sisaltaa kaksi
pysyvaa padhaaraa ohjelman kehitysversiolle (develop) seké vakaalle versiolle (master).
Niiden lisaksi on myds erityyppisié véliaikaisia haaroja. Malli mahdollistaa kehitt&jaryh-

maélle tehokkaan yhtdaikaisen tydskentelyn sovelluksen eri osissa. (Driessen 2010.)



14

release
feature

branches develop branches hotfixes master

(J’/c‘fﬁ i

. Major Severe bug
feature for
Feature
next release

for future

release _

Incorporate
bugfix in

fixed for
develop

production:
hotfix 0.2
\ 4 -
L 0.2
N Start of
release

branch for
$ 1.0

From this point on,
“next release”
means the release
after 1.0

Only
bugfixes!

Bugfixes from
rel. branch
may be
continuously
merged back
into develop
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KUVIO 1. Git flow -malli (Driessen 2010)

Mallin rakenteen noudattamisen helpottamiseksi Gitin rinnalle asennettiin komentorivi-
tyokalu Git-flow (AVH Edition) (liite 1). Tydkalu abstrahoi haarojen yhdistamisoperaa-
tiot (merge operations) yksinkertaisen kayttoliittyman taakse, mika yksinkertaistaa tyon-

kulkua ja auttaa pitdméan Git-historian rakenteen yhtendisena.

3.1.2 Npm

Npm (Node Package Manager) on JavaScript-paketinhallintaohjelmisto. Nimestdan huo-
limatta npm ei ole suunnattu pelkastadn Node.js-paketteja varten, vaan sitd kdytetaan ylei-
sesti my0s selainpaan JavaScript-kirjastojen asennukseen (Voss 2014). Viime vuosina

sen suosio on lahtenyt voimakkaaseen kasvuun ja nykyadn sen repositorio sisaltaa jo yli
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kaksi kertaa enemman paketteja kuin seuraavaksi suurin Java-kirjastoille tarkoitettu Ma-

ven Central -repositorio (kuvio 2).

350000
Bower (IS}
CPAN
300000 Il Maven Central (Java)
Il npm (node js)
Il nugst ( NET)
Packagist (PHP)
PyPI
200000 |- Ml Rubygems.org

250000

150000

100000

50000

2011 2012 2013 2014 205 2016

KUVIO 2. Paketinhallintaohjelmien pakettien maarén kehitys (Modulecounts 2016)

Npm tallentaa projektin riippuvuudet package.json-nimiseen tiedostoon. Kun projektille
asennetaan uusi kehitysymparistd, kaikki sen riippuvuudet voidaan asentaa samalla ker-
taa komennolla npm install. Tiedosto sailyttda riippuvuuksien versiotiedot, eikd npm
asenna taaksepdin epdyhteensopivia paivityksid paivityskomentoa ajattaessa. Ajoittain
pakettien julkaisijat kuitenkin epahuomiossa julkaisevat taaksepdin epédyhteensopivan
paivityksen ja jattavat sen mainitsematta, jolloin pahimmassa tapauksessa laadunvalvon-
nan ohi paaseva muutos voi rikkoa tuotantoympériston. Taman vuoksi npm update —pdi-
vityskomennon kanssa tulee olla aina erityisen huolellinen, ja varmistaa kaikkien paivi-

tettyjen pakettien toimivuus myds paivityksen jalkeen.

3.1.3 ESLint

ESLint on JavaScriptille tarkoitettu ohjelmakoodin tarkistusohjelma (linting utility), joka
vertaa ohjelmakoodin muotoilua asetuksissa maariteltyihin sdéntéihin ja ilmoittaa tarkis-
tuksessa esiintyneistd poikkeuksista. Tamé helpottaa tyylioppaiden seurantaa sek& mah-
dollistaa luettavamman ja virhevapaamman ohjelmakoodin. Kuvassa 1 on esitelty tarkis-

tuksessa ilmenneita tyylivirheitd. (ESLint n.d.)
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KUVA 1. ESLint-tarkistuksessa ilmenneita tyylivirheita

Projektissa otettiin kayttoon AirBnB-tyyliopas, jolle 16ytyy valmis ESLint-lisdaosa. Pieni
joukko lisdosan asettamia séantojé koettiin liian tiukoiksi, joten ne kytkettiin pois paalta

ESLint-asetustiedostossa.

3.1.4 Atom

Atom on moderni avoimen lahdekoodin tekstieditori, joka on saatavilla ilmaiseksi Win-
dowsille, Macille ja Linuxille. Se on toteutukseltaan Chromium-selaimen paélle raken-
nettu JavaScript-sovellus, minka ansiosta sille on erittdin helppo luoda liséosia ja tyyleja

web-tekniikoiden avulla. (Atom n.d.)

Atomin suurin etu on sen monipuolinen lisdosavalikoima ja aktiivinen kehitt&jayhteiso.
Kuvassa 2 on esitelty sen kayttoliittyma. Nakyvilla useita lisaosien tuomia ominaisuuk-
sia, kuten oikean reunan minimap-lisdosan tarjoama tiivistetty nakyma nykyisesta tiedos-
tosta sekd ESLint-lisdosan tuottamia tyylivirheiden ilmoituksia. Liséksi nakyvilla on "ac-
tivate-power-mode”-lisdéosan kombomittari, joka tuo ohjelmointiin kevytté pelillista tun-

nelmaa.
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KUVA 2. Atom-tekstieditorin kayttoliittyma

3.2  Ajoymparisto

Projektin ajoympaéristd asennettiin Saksassa sijaitsevalle pilvipalvelimelle, jonka tarjoaa
pilvipalvelinyhtié Linode. Palvelimelle asennettiin kayttojarjestelméaksi Ubuntu 16.04
LTS, jonka kayttojarjestelmatuki ulottuu vuodelle 2021 asti. Seuraavaksi kaydaan lapi

ajoymparistolle asennettuja ohjelmistoja.

3.2.1 Docker

Docker on tydkalu sovellussailididen eli konttien (containers) hallintaan. Kontti muistut-
taa periaatteeltaan virtuaalikonetta olemalla eristetty ajoymparistd eli hiekkalaatikko.
Toisin kuin virtuaalikone, se ei kuitenkaan emuloi tietokoneen toimintoja laitteistotasolla,
vaan kytkeytyy suoraan emokayttojarjestelmén kéyttojarjestelmaytimeen (kernel) aiheut-
taen erittain vahan ylimaéaraista resurssien kayttoa (overhead). (Felter, Ferreira, Rajamony
& Rubio 2014.)

Docker-compose on aputytkalu, joka helpottaa sellaisten kokoonpanojen ajamista, mitka
vaativat useamman kuin yhden kontin toimiakseen. Sen asetustiedostossa maaritetyt kon-
tit jakavat saman siséisen verkon, joka mahdollistaa esimerkiksi sovelluskontin ja tieto-

kantakontin vélisen yhteyden. (Goasguen 2016.)
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Projektia varten kehitysympdristolle ja palvelimelle asennettiin Ubuntun paketinhallin-
nasta paketit docker-engine ja docker-compose. Palvelinymparistdssé Linoden Ubuntu
16.04 -kayttojarjestelmalla Dockerin ohjeiden mukaisesti tehty asennus jai jumiin. On-
gelma ratkesi asentamalla dmsetup-paketti ennen docker-engine-pakettia (Brentjander-
son 2016).

Koska Linode-pilvipalvelimen muokattu kéyttdjarjestelmaydin ei tue AUFS-tiedostojéar-
jestelmé&a, miké on yleensd Dockerin oletusasetus, Docker ottaa oletuksena kayttoon joi-
denkin lahteiden mukaan epéluotettavan devicemapper-tiedostojarjestelman (Mathus
2015). Sen tilalle vaihdettiin overlay2-tiedostojarjestemd, jonka ennustetaan tulevaisuu-
dessa korvaavan AUFS-tiedostojarjestelmén Dockerin oletustiedostojarjestelmana (Es-
tesp  2016).  Tiedostojarjestelmd  saatiin  kéyttéon  luomalla  sijaintiin

/etc/docker/daemon.json kuvan 3 mukainen asetustiedosto.

KUVA 3. Daemon.json-asetustiedoston sisaltd

3.2.2 MongoDB

MongoDB (jatkossa Mongo) on dokumentteihin pohjautuva NoSQL (Not only SQL) -
tietokanta. NoSQL-tietokannat poikkeavat perinteisistd relaatiotietokannoista kuten
MySQL. Ne tarjoavat suorituskykyetuja etenkin Big Data -tyyppisisséd skenaarioissa,
joissa dataa on paljon ja lukuoperaatiot muodostavat valtaosan tietokannan kaytosta. Li-
séksi NoSQL-tietokannat mahdollistavat 16ysempien rajoitustensa vuoksi kayttétapoja,

jotka eivét olisi mahdollisia perinteisissa relaatiotietokannoissa. (Rapa 2016.)

Mongossa data tallennetaan kokoelmiin, jotka sisaltavat dokumentteja. Dokumentit koos-
tuvat JSON-tyyppisistéd avain-arvo-pareista. Dokumenttien sisaltoa ei oletuksena rajoiteta
millaén tavoin, vaan jokainen dokumentti voi siséltaa erityyppisté dataa, mukaan luettuna

muita dokumentteja. (MongoDB n.d.)

Mongossa riippuvuuksia voidaan mallintaa paéasééantoisesti kahdella eri tavalla. Ensim-

mainen tapa on kayttaa alidokumentteja, esimerkiksi lisédmaélla kerrostalo-dokumentin
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sisdlle taulukko, joka sisaltaa asunto-dokumentteja. Tama on yleensa paras ratkaisu edella
kuvatun kaltaisissa yhden suhde moneen -tyyppisissé riippuvuuksissa, joissa alidoku-
menttien ma&ran voidaan olettaa olevan rajallinen. Alidokumenttien noutaminen kan-
nasta on nopeaa, koska tarvitaan vain yksi kysely. Lisaksi Kirjoitusoperaatiot saman do-
kumentin sisall4 ovat atomisia, eikd alidokumenttien kanssa ole vaaraa siit4, etta useita
kohteita kasitteleva kirjoitusoperaatio jattaisi keskeytyessaén tietokannan rikkinaiseen ti-
laan. (MongoDB n.d.)

Tilanteissa joissa alidokumenttien mééra voi kasvaa rajatta, kuten esimerkiksi viestiketju
ja sen siséltamat viestit, alidokumenttien suuri maara voi aiheuttaa ongelmia. Muistin-
kayton rajoittamiseksi yksittaisen dokumentin koko on rajoitettu 16 megatavuun ja jokai-
nen alidokumentti kasvattaa emodokumentin kokoa. 16 megatavua on kuitenkin riitta-
vasti valtaosaan sovellutuksista. Todennakdisempi este alidokumenttien kéaytolle onkin
tilanne, jossa on kyse monen suhde moneen -riippuvuudesta, tai jossa alidokumentit eivat

saa olla riippuvaisia emodokumentin olemassaolosta. (MongoDB n.d.)

Toinen perinteisempi relaatiotietokannoista tuttu tapa mallintaa riippuvuuksia on kayttaa
apuna dokumenttien referensseja eli vierasavaimia. Tdma on pakollista haluttaessa kuvata
monen suhde moneen -tyyppisia riippuvuuksia. Mongossa monen suhde moneen -riippu-
vuuden vierasavaimet voidaan séilyttaa saman dokumentin sisalla taulukossa, jolloin tar-
vetta erilliselle avaintaululle ei ole. Nain on toimittu esimerkiksi tassa opinnadytetydssa
kaytetyssé tietokantamallissa. Projektissa kaytetyt tietokantaratkaisut kdydaan lapi tar-
kemmin luvussa 4.5.2. (MongoDB n.d.)

3.3 JavaScript-kirjastot

Sovellusta varten asennettiin npm-paketinhallintaohjelmalla yhteenséd noin sata kappa-
letta JavaScript-kirjastoja. Tassa alaluvussa esitelldén niista tarkeimmat ja hyodyllisim-
mat. Taydellinen lista projektissa kdytetyista kirjastoista on nahtavilla liitteessa 2.

3.3.1 Meteor

Meteor on avoimen ldhdekoodin tdyden pinon -sovellusalusta, joka julkaistiin tammi-

kuussa 2012. Lahdekoodi on vapaasti saatavilla GitHub-palvelussa, ja kuka tahansa voi
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halutessaan osallistua Meteorin kehitykseen, josta padévastuussa on Meteor Development

Group (MDG) -niminen startup-yritys.

Meteorin erityispiirteisiin kuuluu JavaScriptin kéyttd ainoana ohjelmointikielena. Tamé
on mahdollista myds palvelinpdan koodissa. Aloittelijalla sen kéytté madaltaa kynnysté
paéasta tuottamaan web-siséltod, silla JavaScriptin liséksi ei tarvitse kayttad aikaa palve-
linp&én kielien, kuten Pythonin tai Rubyn opiskeluun (Yu 2013).

DDP (Distributed Data Protocol) on MDG:n kehittdmé protokolla, joka madrittelee
WebSocket-protokollan p&alla toimivan kaksisuuntaisen yhteyden. DDP-yhteyden avulla
on mahdollista muodostaa reaaliaikainen yhteys asiakas- ja palvelinpaan valille, mika so-
veltuu erityisen hyvin esimerkiksi reaktiivisen datayhteyden yllapitoon. DDP-protokollaa
ei ole sidottu Meteor-sovellusalustaan, vaan sitd voidaan hyddyntdd myods muilla alus-

toilla ja sovelluskehyksilld. (Cwirko 2016.)

Meteorin ominaisuuksiin lukeutuvat isomorfisuus ja optimistiset pdivitykset. Isomor-
fisuudella tarkoitetaan sitd, ettd samaa ohjelmakoodia voidaan ajaa seké selaimen etta
palvelimen puolella. Tamaé tulee kyseeseen esimerkiksi metodien kohdalla. Kuvassa 4 on

esitelty isomorfinen metodi.

export const remove = new ValidatedMethod({
name: )
mixins: [CallPromiseMixin],
validate: mew SimpleSchema(q
targetId: { type: I
}).validator(),
run({ targetId }) {

[ O R R v
N R

0
=~ m

o W0 ca

if (Roles.userIsInReole(this.userId, [ 1) === false) {
throw new Meteor. (483, A

=Y Y o O

5 const equipment = Equipment.findOne({ _id: targetId });

equipment.remove();

)
L= v R

logger.info({ user: this.userld }, equipment._id equipment.name} )}

I

i3 H

=]

[ R v R I

]

KUVA 4. Isomorfinen metodi
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Periaatteena on, ettd asiakaspaan data saattaa milloin hyvansa olla vanhentunutta, eika
siihen siis voi luottaa. Asiakaspadssa ei ole myoskaan valttamatta kéytettavissa kaikkea
metodin suorittamisen kannalta oleellista dataa. VVoidaan kuitenkin optimistisesti ajatella,
ettd asiakaspéaan data on valtaosan ajasta oikeellista ja riittavaa. Talléin on mahdollista
tehda kayttoliittyméssa optimistinen paivitys, joka nakyy kayttajalle kéayttoliittyman va-
littbmana palautteena ja saa sovelluksen vaikuttamaan reaaliaikaiselta ilman internetin

aikaansaamaa latenssia. (Stubailo 2015.)

Metodia kutsuttaessa sen koodi ajetaan ensin asiakkaan puolella selaimessa. Asiakaspaan
metodin aiheuttamat tietokantamuutokset paivittyvat MiniMongon paikalliseen tietokan-
taan, josta ne edelleen siirtyvéat kayttoliittyma tilaséilioon ja sitd kautta lopulta kéyttajén
nakymaéan. Jos asiakaspdan metodissa tapahtuu virhe, metodin suoritus paattyy ja asia-
kaspaan tila palautuu entiselleen. Kuviossa 3 havainnollistetaan tapahtumien kulkua kayt-

t&jan syotteestd ndkyman paivittymiseen.

> Makyma
Data nakymaélle | (esim. Blaze, Angular, React)

Kayttajan
syite

Asiakkaan valimuisti 0
(MiniMongo) Asiakaspaan valiaikainen
optimistinen paivitys

Metodikutsu

valimuistille

Verkkoviive

Tietokanta »
(MongoDE) Palvelinpdan pysyvé tietokantaoperaatio

KUVIO 3. Meteorin optimistiset paivitykset (Stubailo 2015)
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Mikali asiakaspaan metodi suoritetaan ilman ongelmia, kutsutaan seuraavaksi palvelin-
paan metodia DDP-yhteyden kautta. Palvelinp&d&ssd metodi ajetaan samoilla argumen-
teilla kuin asiakaspéaésséa. Mikéli metodi ja sen data ovat keskendén identtiset, metodi te-
kee samat muutokset palvelimen MongoDB-tietokantaan ja asiakaspdan MiniMongo-tie-
tokantaan. Jos nain ei kuitenkaan ole, palvelinpaan tekemat muutokset siirtyvat Mon-
goDB-tietokannasta DDP-yhteyden valityksella MiniMongoon joka paivittada kayttoliit-
tymaén tilan vastaamaan todellista lopputulosta.

Saman metodin sisélla voi olla my6s ohjelmakoodia, joka ajetaan vain joko asiakas- tai
palvelinpaéssa. Tama tulee tarpeeseen esimerkiksi silloin, kun osa metodin suorittamisen
kannalta vélttamattémasta datasta on saatavilla vain palvelinpdéssa. Yksinkertaisin keino
on rajoittaa ohjelmakoodin osan suoritus Meteor.isClient tai Meteor.isServer -ehtolau-

seella.

Meteorissa data valitetdan palvelimelta asiakkaalle julkaisija-tilaaja-mallin avulla. DDP-
yhteyden valitykselld asiakas pystyy tilaamaan dataa palvelinpdan julkaisuilta. Julkaisut
ovat reaktiivisia dataldhteitd, eli palvelinpaan datan muuttuessa muutokset lahetetaan au-

tomaattisesti asiakkaalle. (Meteor n.d.)

Asiakkaan tilattua julkaisun kaikki sen sisaltdmé data lahetetdén asiakkaalle ja tallenne-
taan paikalliseen MiniMongoksi kutsuttuun séilioén. Julkaisun siséltdmé data voi riippua
tilaajan antamista parametreista ja tilaajan kayttooikeuksista jarjestelméssa. Julkaisun si-
séll& tilaajan kayttajatietoihin paastaan kasiksi this.userld-muuttujan avulla, jonka Meteor
takaa kuuluvan sen hetkisen DDP-yhteyden vélityksella kirjautuneelle kayttajélle. Kéayt-
tooikeuksien validointiin ei tule ikind kayttaa asiakkaan puolelta lahetettya id-tunnusta,
koska téalloin kuka tahansa id-tunnuksen tietoonsa saanut voi kayttaa sitd ja huijata ole-
vansa kyseinen kayttaja. (Meteor n.d.)

3.3.2 React

React on Facebookin kehittdmé JavaScript-kayttoliittymékirjasto. Reactin erityispiirtei-
siin kuuluu kayttoliittyman ohjelmointi puhtaasti JavaScript-kielen avulla. React tarjoaa
Flux-arkkitehtuurin kanssa yksinkertaisen ja tehokkaan tyokalun toteuttaa monimutkaisia

datavirtoja siséltavia kayttoliittymid web-sovelluksille.
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Reactin ydinominaisuuksiin kuuluu virtuaalinen dokumenttioliomalli (VDOM), joka on
kevyt JavaScript-pohjainen abstraktio web-selaimen sisalld toimivasta dokumenttiobjek-
timallista (DOM). Perinteinen tapa muuttaa selaimen nakymé&a JavaScriptilla on tehda
suuri maara yksittaisia pienia DOM-mutaatioita, jolloin selain joutuu vastaavasti teke-
maan paljon raskaita piirto-operaatioita pitdédkseen nakyman ajan tasalla. Reactissa kaikki
nakymén paivitykseen tarvittavat muutokset tehdd&n ensin JavaScriptin sisélla
VDOM:iin. Kun jonkin yksittdisen komponentin sisdinen tila tai parametri muuttuu, muo-
dostetaan uusi VDOM, jota verrataan vanhaan versioon. Tarvittavat DOM-muutokset

voidaan tehd& yhdell& operaatiolla, mika vahentda selaimen kuormaa. (Minnick 2016.)

React-kayttoliittymad muodostuu komponenteista, joiden rakentamiseen on olemassa
kaksi eri vaihtoehtoa. Ensimmainen ja vahemman kéytetty tapa on luoda komponentit
perinteiselld JavaScript-syntaksilla createElement-kutsuja hyodyntéen. Suositellumpi
tapa on kayttad Reactin tarjoamaa JSX-syntaksilaajennusta, joka liséa JavaScriptiin mah-
dollisuuden kayttdd XML:n kaltaista merkintakieltd. Se muistuttaa todella paljon perin-
teistd HTML-syntaksia. (React n.d.)

Reactin komponenttipohjaisen ajattelun ansiosta koodin uudelleenkéytettdvyys paranee.
Komponenteista kannattaa pyrkid tekemaan toisistaan riippumattomia, jotta niita olisi
helppo kayttaa uudelleen sovelluksen eri osissa ja mahdollisesti jopa eri projektien valilla.
Liséksi komponenttien tarvitsema sovelluksen tila tulisi sdilyttdd mahdollisimman yI-
haalla komponenttipuussa, ja siirtdé se alaspéin proppien vélitykselld. Nain komponentit
pysyvat puhtaina ja helposti ymmarrettavind. Jos komponentilla ei ole ollenkaan omaa
sisdista tilaa eika sen tarvitse kayttaa elamankaarimetodeja (lifecycle methods), voidaan
se esittad tilattomana funktionaalisena komponenttina (stateless functional component) ja

React pystyy tekeméaan sille suorituskykya parantavia optimointeja. (React n.d.)

Reactin ehké suurin etu kilpailijoihinsa kuten Angular verrattuna on se, etta kehittajan ei
tarvitse opiskella erillistd syntaksia voidakseen olla tuottava, vaan pelkka JavaScriptin
osaaminen riittdd. Sen lisdksi React ei sisélld mitddn ylimaaraistd, vaan ainoastaan sen
mik& on tarpeen toimivan kayttoliittymén rakentamiseksi. Tdma sopii hyvin yhteen Unix-
filosofian tee yksi asia, ja tee se hyvin”-ajattelumallin kanssa, mink& ansiosta kehitt&ja

on vapaa valitsemaan haluamansa kirjaston sovelluksen muihin osiin.
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3.3.3 Redux

Redux on Dan Abramovin vuonna 2015 kehittdm4 tilaséiliokirjasto JavaScript sovelluk-
sille. Nimi Redux on yhdistelma sanoista reduce ja Flux, joilla viitataan JavaScript-kielen
Array.prototype.reduce-funktioon ja Facebookin Flux-sovellusarkkitehtuuriin. Redux sai
alkunsa, kun Abramov pohti keinoja yksinkertaistaa Fluxin toteutusta. H&n sai idean
funktionaalisen ohjelmoinnin kautta tutun reducer-funktion pohjalta: funktio, jolle syote-
tddn argumentteina nykyinen tila ja muuttuja, ja joka palauttaa niiden perusteella uuden
tilan. Ideasta syntyi Redux, jonka yksi peruskomponentti on funktio, joka ottaa argumen-
teikseen sovelluksen nykyisen tilan ja Flux-toiminnon, ja palauttaa sovelluksen uuden
tilan. (Abramov 2015.)

Flux on Facebookin kehittama sovellusarkkitehtuuri. Se pyrkii yksinkertaistamaan perin-
teistda MVC arkkitehtuuria pakottamalla yksisuuntaisen datavirran kdyttajan toiminnosta
nakymaan. Kuviossa 4 on esitelty Flux-arkkitehtuurin datavirtamalli. Kéyttéja tekee toi-
minnon (action), joka valitetddn lahettdjalle (dispatcher). Lahettdja kutsuu varaston
(store) metodia, mika paivittaa varaston tilan. Uusi tila paivitetdan ndkymaan (view). Va-

rastoja voi olla yksi tai useampia. (Li 2016.)

Toiminto Lahettdja - Varasto(t) - Makyma
(action) (dispatcher) (store(s)) (view)

KUVIO 4. Alkuperéinen Flux-arkkitehtuurin datavirta

Redux on yksinkertaistettu, funktionaalinen toteutus Flux-sovellusarkkitehtuurista.
Redux ei ole taysin puhdas Flux-toteutus, mutta paé&periaatteet ovat samat. Se sailyttada
Reactin ja Fluxin yksisuuntaisen datavirran periaatteen, mutta Fluxista poiketen siséltaa

ainoastaan yhden varaston (single source of truth). (Redux n.d.)

Varaston tila on kirjoitussuojattu, mika tarkoittaa, ettd varastoa ei ikind muokata suoraan.
Tarvittavat muutokset tehdadn redusoijafunktiolla, joka palauttaa aina kokonaan uuden
varaston. Funktio voidaan koota pienemmisté tietyn osa-alueen hallitsevista redusoijista,
jolloin sovelluslogiikka saadaan jasenneltya toisistaan riippumattomiksi komponenteiksi,

kuten perinteisessd Fluxissa kéytettdessa useampaa varastoa. (Redux n.d.)



25

Kuviossa 5 on esitelty Reduxin muokattu datavirtamalli. Fluxista poiketen myoskaéan eril-
listd lahettdja-komponenttia ei tarvita, vaan toiminnot lahetetd&n suoraan varasto-olion
dispatch-metodilla. Toiminnot valitetdan redusoijalle (reducer), joka sisaltad sovelluksen
kayttoliittymalogiikan. Varaston tila korvataan redusoijan palauttamalla uudella tilalla,

joka pdivitetadn ndkymaan.

Redusoija
(reducer)

Toiminto  yysitila
& tila

Toiminta Varasto N Makyma
[action) (store) (View)

KUVIO 5. Redux-datavirta

Redusoija on puhdas funktio, joka palauttaa samoilla argumenteilla aina saman tuloksen,
eikd aiheuta sivuvaikutuksia. Varaston tila pysyy helposti ennustettavana, koska sama tila
on aina saatavilla syottamalla varastolle identtiset toiminnot. Tam& mahdollistaa esimer-
kiksi Reduxin kehittajatyokalujen aikamatkustustoiminnon, jonka avulla yksittéisia jo

tehtyja toimintoja voi kytked pois paalta. (Redux n.d.)

3.3.4 Redux Saga

Reduxin toimintalogiikka on perusperiaatteeltaan synkroninen, ja erilaiset sivuvaikutuk-
set kuten asynkroniset kutsut eivat istu sen malliin kovin hyvin. Sovelluksen kayttoliit-
tyma tarvitsee kuitenkin asynkronisia kutsuja hakeakseen dataa palvelimilla sijaitsevilta
tietoldhteiltd. Asynkroniset kutsut toteutetaan oletusarvoisesti redux-thunk-kirjastolla,
jota kaytettdessa Reduxille lahetetyt viestit voivat sisaltad funktioita, ja ndihin funktioihin
on mahdollista sisallyttad asynkronista toimintalogiikkaa (Redux n.d). Ratkaisu tuottaa

kuitenkin vaikeasti ymmarrettavaé koodia, jota on myods hankala testata.

Redux Saga on apukirjasto Reduxille, jonka tehtava on helpottaa Reduxia kdyttdvan so-

velluksen sivuvaikutusten hallintaa. Sen avulla sivuvaikutukset voidaan eristda muusta



26

toimintalogiikasta generaattorifunktioiden sisélle. Lisdksi se abstrahoi asynkroniset kut-

sut helposti testattavan deklaratiivisen ohjelmointirajapinnan sisélle. (Fairbank 2016.)

3.3.5 Later.js

Later.js-kirjaston avulla voidaan méarittaa aikatauluja tietyn valiajoin toistuville tehté-
ville. Silla voidaan toteuttaa helposti esimerkiksi paivittéisia tai viikoittaisia tehtavia, ku-

ten sahkopostimuistutuksia tai tietokannan siivousoperaatioita.

Projektin vaatimuksiin sisaltyi sdéhkopostimuistutuksen lahettdminen asiakkaalle lainan
alkamista ja erdantymista edeltavina paivina. Palvelinpdan ohjelmakoodiin luotiin tie-
dosto cron.js, johon asetettiin muistutuksen lahettavat funktiot ajettavaksi joka péiva kello

9 aamulla suomen aikaa (kuva 5).

135 const testSchedule = later.parse.text( 'H
136 const dailySchedule = later.parse.text( 'H

137 const weeklySchedule = later.parse.text( A
138 later.date.localTime();

139

148 const testCron = Meteor.bindEnvironment(() =» {

141 logger.debug( A

142 3 H

143

144 | const dailyCron = Meteor.bindEnvironment(() =» {

145 logger.infof A

146 sendBeginningkarning();

147 sendExpirationkWarning();

148 1)

KUVA 5. Later.js-kirjaston avulla aikataulutettuja tehtavia

3.4 GitLab

GitLab.com on GitLab Inc. -yhtion yllapitdma SaaS (Software as a Service) -pilvipalvelu,
joka tarjoaa sdilytystilaa ja hallintaty6kaluja Git-repositorioille. Toisin kuin suurimmat
kilpailijansa GitHub ja Atlassian Bitbucket, GitLab.com tarjoaa ilmaiseksi rajattoman
mé&éran yksityisia repositorioita, projektin osallistujia ja jatkuvan integraation (conti-
nuous integration, CI) ajamiseen tarvittavat tyokalut. (Sijbrandij 2016a). GitLab pyrkii
tarjoamaan kaikki ohjelmakoodin tydnkulun kannalta tarpeelliset tydkalut yhdessa pake-
tissa (Sijbrandij 2016b).
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Projektin alussa ohjelmakoodia sdilytettiin Atlassian-yhtion Bitbucket-palvelussa. Loka-
kuussa 2016 projektissa otettiin kaytt0on Bitbucket Pipelines -toiminnallisuus, mik&
mahdollisti jatkuvan integraation kayttoonoton. Sen ansiosta ohjelmakoodin testaus, ra-
kennus ja toimitus palvelimelle saatiin automatisoitua kokonaan, jolloin integraatiopro-
sessi ajetaan joka kerta kun kehittéja lahettdd uudet ohjelmakoodin muutokset Git-etapal-
velimelle. Pipelines oli kuitenkin kdyttoonotettaessa vield testausvaiheessa, ja se tulisi

sailymaan ilmaisena ainoastaan vuoden 2016 loppuun (Atlassian n.d).

Jatkuva integraatio osoittautui kuitenkin erittain hyodylliseksi ja aikaa sééstavaksi tyoka-
luksi, eika siita haluttu luopua. Asiaa tutkittaessa k&vi kuitenkin ilmi, ettd on olemassa
kilpaileva palvelu GitLab.com, joka tarjoaa taysin ilmaisen jatkuvan integraation rajatto-
malle maarélle projekteja (Sijbrandij 2016a). Palvelun muutkin ominaisuudet vaikuttivat
lupaavilta, minké vuoksi paatos projektin siirtdmisesta GitLabille oli helppo. GitLab tar-
josi myos helppokéyttéisen import-tydkalun, jonka avulla projekti saatiin kopioitua Bit-

bucketista muutamassa minuutissa.

GitLabin varjopuoleksi osoittautui GitLab.com-palvelun ajoittainen hidastuminen, silla
valilla selainkayttoliittymén sivulataukset kestivét jopa 2-5 sekuntia. My6s ohjelmakoo-
dimuutosten l&hettdminen palvelimelle kesti ajoittain useamman sekunnin. GitLab kertoo
kuitenkin tekevansa toitéd infrastruktuurinsa parantamiseksi, joten tilanteen parantuminen
tulevaisuudessa on todennakdista (Carranza 2016). Lisaksi palvelun suorituskyky on jo
nyt riittdvan hyvélla tasolla siihen nahden, ettd se on taysin ilmainen ja siséltaa tyonkul-

kua huomattavasti nopeuttavia ominaisuuksia.
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4 VALINEISTOPANKKI-SOVELLUS

Tassa luvussa tutustutaan opinnaytetyon kaytannon osuutena toteutettuun LUMATE V-
lineistopankki -lainanhallintajarjestelméaan. Jéarjestelma toteutettiin selaimessa ajettavana
web-sovelluksena, ja se siséltdd mm. taysin reaktiivisen kayttoliittymadatan ja mobiili-

laitteille skaalautuvan, responsiivisen kayttoliittyman.

4.1 Alkutilanne

Vélineistopankki-sovellus sai alkunsa, kun alkuvuodesta 2016 Tampereen yliopistojen
alaisuudessa toimivalta LUMATE-keskukselta tuli Tampereen Ammattikorkeakoululle
pyynto toteuttaa internetissd toimiva lainausjarjestelma-tyyppinen ohjelma organisaation
ja heidan asiakkaidensa kayttoon. Sovelluksen kehittdjaksi valikoitui allekirjoittanut, ja
projekti vaikutti erittain hyvaltd opinnaytetyon aiheeksi. Kokemusta web-kehittdmisesta
oli kertynyt kesatdiden kautta, ja ison projektin toteuttaminen yksin vaikutti realistiselta,

joskin alusta asti oli selvaa, etta tyota on paljon ja aikaa tulee kulumaan runsaasti.

4.1.1 Vaatimukset ja maarittely

Projektin asiakkaan vaatimuksena oli toteuttaa lainanhallintajérjestelma, jonka avulla asi-
akkaan ydintoiminta eli laboratoriovélineiston lainaaminen erilaisille kerhoille ja kou-
luille helpottuisi. Tekniset vaatimukset rajoittuivat lahinna tuotteen kéyttéon, jonka tulisi
tapahtua péaasiassa web-selaimella. Kayttéliittymén tulisi toimia seka PC-tietokoneilla

ettd mobiililaitteilla, joista erikseen mainittiin viel& tabletti.

Varsinaisia madrittelydokumentteja ei projektissa kaytetty, ja sovelluksen méaaritelmaa
tarkennettiin projektin edetessa. Koska lainausjérjestelmé on melko tyypillinen ohjelmis-
toprojekti, spesifisten méaritelmadokumenttien puuttuminen ei ollut ylitsepdasemattn
ongelma. Projektin kulku pyrittiin toteuttamaan ketterien menetelmien mukaisesti teke-
maélla tiivistd yhteistyoté asiakkaan kanssa, ja kysymalla tarkentavia kysymyksia epasel-

vyyksien ilmaantuessa.
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4.1.2 Tekniset valinnat

Projektin isot tekniset valinnat tehtiin jo heti projektin alussa. Ensimmainen péatos oli
toteuttaa sovellus Meteor-sovellusalustalla, josta oli jo aikaisempaa kokemusta pienem-
man projektin parista. Meteorin uusi 1.3-versio oli juuri edennyt beta-testaukseen ja sen
tuomat isot muutokset kuten npm-integraatio vaikuttivat mielenkiintoisilta. Lisdksi Me-
teoriin oli jo jonkin aikaa sitten tullut tuki React-kayttoliittymakirjastolle, jonka opiskelu
houkutteli erityisen paljon sen saaman suuren huomion takia. Sen liséksi kyseiset teknii-
kat vaikuttivat hyvalta keinolta paasta oppimaan lisaa JavaScript-kielesté ja sen ekosys-

teemista.

Muut tekniset valinnat Kietoutuivat Meteorin ja Reactin ympérille. Meteor toi mukanaan
pakollisena MongoDB-tietokannan, joka ei ehk& muuten olisi ollut padvaihtoehto tdman
tyyppiselle projektille. Meteorin uuden 1.3-version tuoma tuki npm-paketeille oli suuri
parannus ja se toi Meteor-kehittdjan saataville paljon hyodyllisia JavaScript-kirjastoja.
Liséksi React-yhteison sisdlla suureen suosioon noussut Redux-tilasailio ja sen erilaiset
lisdosat toivat mukanaan uusia mielenkiintoisia tapoja toteuttaa kayttéliittymén tilanhal-

lintaa.

4.2 Kayttoliittyma

Sovelluksen kayttoliittymaa rakentaessa tavoitteeksi otettiin helppokayttoisyys ja toimi-
vuus seka tyopoydalla ettd mobiililaitteilla. Koska sovelluksen on tarkoitus toimia etu-
paassa tyokaluna, ei graafisten elementtien ulkon&dn suunnitteluun haluttu kéyttaa yli-
maaréista aikaa. Kayttoon otettiin suosittu Bootstrap-sovelluskehys, jonka paalle asen-
nettiin ilmainen Bootswatch Flatly -teema. Ndin saatiin aikaiseksi modernin litted ulko-
asu, joka skaalautuu automaattisesti mobiilinaytoille Bootstrapin grid-ominaisuuden an-

siosta.

Kuvassa 6 on esitelty sovelluksen ylapalkki. Sovelluksen eri osien vélilla navigointi ta-
pahtuu sovelluksen yl&reunassa sijaitsevan ylapalkin avulla. Ylapalkin linkit on ryhmi-

telty eri kayttajatasojen mukaisesti.
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% LUMATE Omatlainat  Henkilékunta @) ~ Admin~  developer@lumatesfi ~

2% Vilineistopankki

Lainanhallinta ‘101

Kayttajien aktivointi @

Tervetuloa LUMATE Vilineistopankkiin

Muokkaa

corrupti 19. marraskuuta 2016, klo 02.17
Necessitatibus odio consequatur voluptatibus esse dolorem odit
sed tempore beatae. Doloremque illum quae et sunt quia nihil.
Maiores repudiandae debitis quia est et.

KUVA 6. Sovelluksen ylapalkki

Mobiililaitteilla sovelluksen elementit mukautuvat Bootstrap-sovelluskehyksen ansiosta
automaattisesti selaimen leveyden mukaan. Kuvassa 7 on esitelty kéyttoliittyméan mobii-
litila, joka aktivoituu selainikkunan leveyden ollessa alle 768 pikselid. Mobiilitilassa ele-
mentit kasautuvat paéllekkain, jolloin niista saadaan riittdvan isoja ja ne erottuvat selke-

asti pieneltakin naytolta.
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gr LUMATE
2¥ Vilineistdpankki

Omat lainat
Henkilbkunta @GEY ~
Admin ~

developer@lumatefi ~

Tervetuloa LUMATE
Valineistopankkiin

Tiedotteet

Muokkaa

corrupti
12. marraskuuta 2016, klo 02.17
Mecessitatibus odio consequatur

KUVA 7. Mobiilikayttoliittyma

Kayttoliittyman kieleksi on valittavissa suomi ja englanti. Oletuskieli on suomi, mutta
kieltd voi vaihtaa omat asetukset -ndkyman kautta. Muutamat yll&pitdjan nakymat ovat
saatavilla vain englanniksi. Monikielisyys on toteutettu i18next-kirjastolla. Kuvassa 8 on
esitelty osa JSON-tyyppistd Kielitiedostoa, joka sisaltdd kayttoliittyman tekstisisallon.
Uuden kielen lisdédmiseksi tarvitsee vain lisata uusi JSON-tiedosto joka sisaltad kaannetyt
tekstit.

g8 "ROLES": "Roolit™,

91 "SAVE": "Tallenna™,
92 "SELECT": "Valitse",
93 "SEND™: "Laheta",

KUVA 8. Kielitiedostoa
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4.3 Roolit

Palvelussa kayttajat on jaettu neljaén eri rooliin: vieras, asiakas, henkilokunta ja yll&api-
t4ja. Kuviossa 6 on esitelty palvelun kayttétapauskaavio, joka havainnollistaa roolien yh-

teyttd palvelun eri toimintoihin eli kayttétapauksiin.

Lainan vastuuhenkildinti
Lainan luominen

Uusien kayttajien aktivointi

Henkil6kunta

A

Yildpitdja

Vieras

KUVIO 6. Kayttotapauskaavio

Palvelun tarkein tehtdva on mahdollistaa tuotteiden lainaaminen asiakkaalle, ja toimin-
nallisuus rakentuu sen tehtdvan ymparille. Henkilékunnan tehtdva on antaa tukea asiak-
kaalle toimimalla asiakkaan lainojen vastuuhenkilona. Henkilékunnan taytyy myos kyeta
luomaan lainoja organisaation siséiseen kayttoon. Yllapitajan padasiallinen tehtava on

tietokannan hallinta ja ongelmatilanteissa jarjestelmalokien tutkiminen.

Jarjestelmén sisélla k&yttooikeudet maaraytyvat viiden eri kayttajatason mukaan. Kuvion
6 kayttotapauskaaviossa esiteltyjen neljan roolin liséksi jarjestelma tuntee uusi kayttaja -
roolin, jonka tarkoitus on toimia suojamuurina palveluun rekisterdityvien haitallisten

kayttajien varalta. Taulukossa 1 on esitelty kayttdjatasot ja niiden sallitut toiminnot.
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Ylemmalla kayttdjatasolla on kaytettavissadn myds kaikki alempien tasojen toiminnalli-

Suus.

TAULUKKO 1. Kayttajatasot

Kéyttajataso | Rooli Sallitut toiminnot ja tehtavéat

3 Yllapitaja Koko jarjestelmén yllapito, mm. yllapito, jarjestelméloki

ja debug -ndkymat, seka tietokannan hallinta-operaatiot.

2 Henkilokunta | Uusien kayttajatunnusten aktivoiminen.
Lainojen managerointi (merkitseminen asiakkaalle luo-

vutetuksi, merkitseminen palautetuksi).

1 Asiakas Omien lainojen luominen ja seuranta.
0 Uusi kéyttdja | Oman kéyttdjatunnuksen asetusten muokkaus.
-1 Vieras Jarjestelméén rekisterdityminen ja Kirjautuminen seka

unohtuneen salasanan palautus séhkdpostin kautta.

Uusi kayttdja kykenee ainoastaan muokkaamaan omia asetuksiaan. Henkilokunnan teh-
taviin kuuluu aktivoida uuden kéyttajan tunnus asiakas-tasolle. Tata ennen tulee varmis-
tua uuden kayttajan tietojen oikeellisuudesta. Tarkoituksena on néin estdd botteja ja muita

tunkeutujia padsemasta kasiksi jarjestelméan toimintoihin.

Roolit tallennetaan tietokantaan Meteorin paketinhallintajarjestelmélld asennettavan
alanning:roles-lisdosan avulla. Lisdosa tarjoaa yksinkertaisen ja turvallisen tavan hallita
sovelluksen kéyttooikeuksia ja sen asentamista suositellaan Meteorin oppaassa (Meteor
n.d).

4.4 Ominaisuudet

LUMATE Valineistopankki on lainanhallintajarjestelmd, ja sen toiminnallisuus keskittyy
lainojen luomisen ja niiden hallitsemisen ympérille. Tarkein ydinominaisuus on siis asi-
akkaan kyky luoda uusia lainoja ja seurata niiden edistymistd. Lisaksi sovelluksesta 16y-
tyy esimerkiksi henkilokunnalle tarkoitettu asiakkaiden lainojen hallintatyokalu, seka
kattavat tyokalut yllapitajalle jarjestelman hallitsemiseen. Tassé alaluvussa kaydaén lapi
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sovelluksen tarkeimmaéat ominaisuudet. Ominaisuudet on otsikoitu seuraavasti: ominai-

suus (kohderyhm@).

4.4.1 Kayttajatilin asetukset (kaikki)

Kuvassa 9 on esitelty kayttéjatilin asetukset -ndkyma, jonka avulla kayttaja paasee muok-
kaamaan kéayttajatilin tietoja ja asetuksia. Henkilokohtaisten tietojen antaminen ei ole pa-
kollista. Tiedot ovat saatavilla kayttajan itsensé lisaksi jarjestelman ylléapitajalle ja henki-

Iokunnalle. Asiakkailla ei ole paésya toisten asiakkaiden henkilokohtaisiin tietoihin.

B LUMATE Omatlainat  Henkilokunta@ ~  Admin ~  developer@lumate.fi ~

¥ Vilineistopankki

Kayttdjatunnus developer@lumate.fi
Salasana sssssnssen n
Etunimi
Sukunimi
Puhelinnumero
Organisaatio
Kieli Suomi -

Listattavien kohteiden 10 v
lukuméara

Vastaanota sdhkposti-ilmoituksia

KUVA 9. Kayttdjatilin asetukset -ndkyma

4.4.2 Omien lainojen hallinta (asiakas, henkilokunta)

Kuvassa 10 on esitelty omat lainat -ndkymé4, jonka avulla kéyttdja paasee hallitsemaan
omia lainojaan. Nakymassé on listattu kaikki kirjautuneen kayttajan luomat lainat. Van-
hentuneet eli palautetut ja peruutetut lainat on piilotettu néyta kaikki -valinnan taakse,
jotta ajankohtaiset lainat olisivat aina helposti nakyvilld. Lainan tarkempiin tietoihin paa-
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see kasiksi klikkaamalla lainan neljan merkin pituista tunnusta, joka on lainan id-tunnuk-
sen alkuosa. Ylareunassa sijaitsevien linkkien avulla kayttaja paasee luomaan uusia lai-

noja.

b Yl Omat lainat Henkilskunta@) ~  Admin ~  developer@lumate.fi ~

% Vilineistdpankki

Nayta kaikki

Laina Luotu Alkaa Erdantyy Lisétiedot
R2J6K  418.11.2016 21.11.2016 28.11.2016 test3
AFGCX 418112016 21.11.2016 28.11.2016 test2

[1]r1

KUVA 10. Omat lainat -ndkyma

Kuvassa 11 on esitelty uusi laina (aiheet) -ndkyma, jonka avulla kaytt&j& paasee luomaan
lainoja, joiden tuotteet siséltyvat aihekokonaisuuksiin. Aiheeseen voi kuulua yksi tai use-
ampi tuote sekd muita tarvikkeita, jotka eivat liity valineistopankkiin ja joita ei ole tallen-
nettu valinetietokantaan. Tamaén lisaksi aihe voi siséltaa linkkeja aiheeseen liittyviin va-
lineistdpankin ulkopuolisiin lahteisiin. Tilanteessa missé aiheita on valittuna useita ja ne
siséltavat paallekkaisia tuotteita, laina sisaltdd vain alhaisimman vaaditun maaran tuot-

teita.

% LUMATE Omat lainat Henk\'lt‘:kuntae - Admin ~ developer@lumate.fi ~

¥ Vilineistopankki

Aiheet Palaminenx Painex Valitut aiheet

Nimi alaminen
Alkaa 21.11.2016 Falaminen
Tuotteet dekantterilasi[1] (13/13)
Erdantyy 28.11.2016 erlenmeyer 1] (172)
suppilo[1] (12/12)
Lisdtiedot
Muut tarvikkeet sitruunahappoa
Linkit Kasikirjoitus
Tarvikelista sisaltd 2
Nimi paine
Toanbbnnt TV PR Ao

KUVA 11. Uusi laina (aiheet) -nédkyma
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Kuvassa 12 on esitelty uusi laina (vapaa valinta) -nakymé, jonka avulla kayttdja voi luoda
lainoja vapaasti haluamistaan tuotteista. Kun k&yttaja on lisannyt tuotteen lainauslistaan,
ilmaistaan sen saatavuus lainan aikavélilla ja yksittdisen lainattavan tuotteen maarélle

asetetaan yléraja saatavuuden mukaisesti.

¥ LUMATE Omat lainat Henkilﬁkuntaﬂ - Admin -~ developer@lumate.fi ~

¥ Vilineistopankki

Alkaa 21.11.2016 Lis&éa Valine -
Paattyy 28.11.2016
Lisatiedot
Nimi Vapaat Maara
roBot 0/6
_robot / 2 : Max.0

dekantterilasi 37/37 15

KUVA 12. Uusi laina (vapaa valinta) —ndkyma

Molempien lainatyyppien ajankohdan kayttaja voi itse maarittad, mutta laina saa alkaa
aikaisintaan seuraavana péivéana ja sen sallittu kesto on 1-14 vuorokautta. Lainan taytyy
alkaa ja paattya arkipéivand. Lainan luontihetkell& jérjestelmé varaa valitut tuotteet vali-
tulle ajankohdalle ja tallentaa yksittéisten tuotteiden varaustilan muutokset tietokantaan.
Kun seuraava kayttaja yrittda luoda lainaa, joka sisaltaa paallekkaisia tuotteita, niiden va-
raustilat tarkistetaan ja varmistetaan ettei yhdenk&an tuotteen varausten lukumaara ikina

ylita sen kokonaismaarad inventaariossa.

4.4.3 Asiakkaiden lainojen hallinta (henkilokunta)

Henkil6kunnan térkein tehtévé on valvoa, etté tuotteet luovutetaan asiakkaalle lainan al-
kaessa, ja ettd asiakas palauttaa ne lainan paattyessd. Tamé on mahdollista kuvassa 13
esitellyn lainanhallinta-nakyman avulla. Henkilékunnan jasen voi ottaa lainoja vastuul-
leen, ja vastuulle otetun lainan voi merkita asiakkaalle luovutetuksi ja lopulta palaute-

tuksi.
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% LUMATE Omat lainat Henkilﬁkuntae - Admin ~ developer@lumate.fi ~

8% Vilineistopankki

Hallitsemasi lainat @ Vapaat lainat &
Alkavat
€ Q test@test.com 21.11.2016
Q admin@lumate.fi 21112016 <
€« Q developer@lumate.fi 21.11.2016
Eraantyvat ¢ Q developer@lumatefi 21.11.2016
Q, developer@lumate.fi 28.11.2016 <

KUVA 13. Lainanhallinta-ndkyma

Suurennuslasi-ikonin kautta kayttaja paasee lainan omaan laina-ndkymaan. Laina-naky-
massa lainan vastuuhenkil6 kykenee merkitsemaan sen asiakkaan noutamaksi, jolloin lai-
nan noutoaika tallentuu jarjestelméan. Taméan jalkeen lainan voi merkité palautetuksi, jol-
loin palautusaika tallentuu ja jarjestelmé vapauttaa lainalle varatut tuotteet uusien lainojen
kaytettavaksi.

4.4.4 Uusien kayttajien aktivointi (henkilokunta)

Kun uusi kayttaja on rekisterditynyt jarjestelmaén, kayttajan paasy kaikkiin muihin na-
kymiin lukuun ottamatta kayttéjatilin asetukset -ndkymaéa on estetty. P&asy sallitaan vasta,
kun henkilokunnan jasen verifioi kaytt4jan tiedot ja aktivoi tunnuksen, miké est&é tehok-
kaasti botteja ja muita haitallisia kéyttdjid padsemasta kasiksi jarjestelman toimintoihin.
Kuvassa 14 on esitelty kéyttdjien aktivointi —ndkymad, joka listaa kaikki uudet aktivoimat-

tomat kayttajatunnukset.

B LUMATE Omatlainat  Henkilokuntadf) » ~ Admin ~  developer@lumatefi =

¥ Vilineistopankki

Lukitut kayttajat €

testl@testaaja.com Luotu: 18. marraskuuta 2016, klo 20.42
test2@testaaja.com Luotu: 18. marraskuuta 2016, klo 20.43
test3@testaaja.com Luotu: 18. marraskuuta 2016, klo 20.43

KUVA 14. Kayttdjien aktivointi —nakymé
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Kuvassa 15 on esitelty lukitun kayttajan profiilindkyma. Sen ylareunassa nékyy ikkuna,
jonka painikkeiden avulla henkilokunnan jasen voi joko aktivoida tai bannata kéayttajan.
Kun kayttdja aktivoidaan, jarjestelma lahettadd sahkopostitse ilmoituksen kayttajatunnuk-

sen omistajalle.

B LUMATE

‘ Vilineistdpankki Omatlainat  Henkilskunta) ~  testi@testaaja.com ~

m -

Email test2@testaaja.com

KUVA 15. Kayttdjatunnuksen aktivointi-ikkuna profiilindkyméssa

4.4.5 Tietokannan hallinta (yllapitéaja)

Jarjestelman yllé&pitaja paasee kasiksi tietokannan hallintanakymiin ylapalkin admin-pu-
dotusvalikon kautta. Kuvassa 16 on esitelty aiheet-kokoelman hallintandkym4, jossa on
listattuna kaikki kokoelman siséltdmat dokumentit. Oikean ylakulman uusi-painikkeen

kautta kayttaja paasee luomaan uusia dokumentteja.
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. LUMATE

Omat lainat Henkilokunta @ghk) ~ Admin ~ developer@lumate.fi ~

¥ Vslineistopankki

Nimi Luotu Kuvaus

consequatur 19.11.2016  Dignissimos nemo itague eum placeat consequatur non. Sapiente libero hic. Id rem sint.
alias 19.11.2016  Dolor quae deserunt dolor nulla et. Id similique vel in aut est. Eum corporis pariatur rep
officia 19.11.2016  Deserunt voluptatem aut ea. Expedita dignissimos dignissimos dolorem consequatur la
omnis 19.11.2016  Debitis vitae nam aut qui ut voluptatum eius aut sapiente. Voluptas fugiat et dolor volyj
optio 19.11.2016  Placeat ducimus eague velit ut quae. Laborum tenetur voluptatem nihil minima. Eveniei
at 19.11.2016  Quiassumenda eos itaque gqui perferendis. Labore veniam vel ab soluta. Modi sed conse
aut 19.11.2016  Ipsum rerum sit esse qui. Quaerat ea nihil aperiam a. Amet soluta qui magni totam odio
velit 19.11.2016  Isteid et aut distinctio commodi. Aperiam sit fugit nulla sequi fugit in facere qui. At nest
quasi 19.11.2016  Omnis error et ex ut ut dolorem nulla consequatur. Et et rerum quod voluptatum occaer
aliguam 19.11.2016  Enim expedita earum rerum debitis vero ea nostrum numquam. Consequatur laboriosa

oz

KUVA 16. Aiheet-kokoelman hallintanakyma

Dokumentin nimeé klikkaamalla kayttdja ohjataan dokumenttindkymaéan, jossa yllapitaja
voi muokata tai poistaa dokumentin (kuva 17). Muokkaa-painikkeen kautta kéytt4ja oh-
jataan dokumentin muokkausnakymé&én. Poista-painike kaynnistdd poisto-operaation,

joka kysyy kayttajalta ensin varmistuksen vahinkopoistojen valttamiseksi.

. LUMATE

“ Vélineistépankki Omat lainat Henkilokunta @@Lk ~ Admin ~ developer@lumate.fi =

Nimi consequatur

Kuvaus Dignissimos nemo itaque eum placeat consequatur non. Sapiente libero hic.
Id rem sint. Cum neque et dicta minima sequi libero et aut voluptatem. Muokkaa
Provident tempore asperiores cum quod. Optio quidem voluptas fuga
dolorem praesentium amet dolore. Poista

Vilineet Pizza: 6 kpl
Towels: 6 kpl
Computer: 5 kpl
Hat: 23 kpl
Computer: 11 kpl
Fish: 28 kpl
Shirt: 10 kpl
Shirt: 17 kpl

Muut Bike: 31 kpl
tarvikkeet

Linkit

Luotu 19.11.2016

KUVA 17. Yksittdisen tietokantadokumentin nakyma yll&pitajana
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4.4.6 Jarjestelmalokit (yllapitaja)

Kuvassa 18 on esitelty jarjestelmalokit-nakymad, jonka avulla yllapit4ja padsee tarkaste-
lemaan jarjestelméan tallentamia lokitietoja. Lokitietoja tallennetaan monista jarjestelman
sisdisista ja kayttdjien aikaansaamista toiminnoista ja virhetilanteista. Tietoja sailytetaan

palvelimella noin puoli vuotta.

$ LUMATE

Omatlainat  Henkilokunta @) ~ Admin~  developer@lumate.fi ~

¥ Vilineistopankki

System log

Time User Level Message

2016-11-19 INFO LOGIN SUCCESS FROM 172.18.0.1
2016-11-1%9 INFO LOGOUT FROM 172.18.0.1
2016-11-19 INFO INSERT LOAN YLHBGFyvSYFoil 34k
2016-11-1%9 INFO LOGIN SUCCESS FROM 172.18.0.1
2016-11-1% INFO LOGOUT FROM 172.18.0.1
2016-11-19 INFO MAKE SELF AGENT 5de4?MAECS5hYEAYBx
2016-11-1%9 INFO LOGIN SUCCESS FROM 172.18.0.1
2016-11-19 INFO LOGOUT FROM 172.18.0.1
2016-11-1%9 SYSTEM INFO INSERT TEST DATA FINISH
2016-11-19 SYSTEM TRACE Loan test data successfully inserted!
2016-11-19 SYSTEM TRACE Inserting loan test data..100%

KUVA 18. Jérjestelmélokit-ndkyma

4.5 Datakerros

Sovelluksen perustana toimivan Meteor-sovellusalustan datakerros koostuu MongoDB-
tietokannasta, reaktiivisesta julkaisija-tilaaja-mallista ja asiakaspdén paikallisesta Mini-
Mongo-tietovarastosta. Lisdksi React-kayttoliittyman tarvitsema data on tallessa Redux-
tilasdiliossd. Kuviossa 7 on esitelty sovelluksen datakerros, joka on taysin reaktiivinen,
eli tietokannan datan muutokset paivittyvat automaattisesti kaikille asiakkaille. Data kul-
kee palvelin- ja asiakaspéiden vélilla perinteisen Meteor-sovelluksen tapaan, mutta so-
velluksen kayttoliittyméssa kaytetty Redux-tilasailio tuo prosessiin ylimaaraisen vaiheen,

koska data taytyy ensin ladata Meteorilla ja sen jélkeen siirta4 tilaséilion sisélle.
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.......................................................................................
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MongoDB M?QEU?PB Meteor-palvelin JavaScript

dietokanta | | | L Feee »

...........................................................................................

KUVIO 7. Datan kulku valineistépankissa

45.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittymadatan kasittelyn selkeyttamiseksi projektissa otettiin kayttoon Redux-tila-
séilio, joka esiteltiin jo aikaisemmin luvussa 3.3.3. Reduxin kayttd Meteor-sovelluksessa
vaatii rajapinnan, jonka kautta data saadaan kulkemaan Meteorilta Reduxille. Kuvassa 19
on esitelty rajapinnan ohjelmakoodia. Meteorin tracker.autorun-toiminto varmistaa, etta

Reduxin tila péivitetddn reaktiivisesti aina kun Meteorin dataldhteisiin tulee muutoksia.
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Tracker.autorun(() =» {

const sub = Meteor.subscribe({ ANNOUNCEMENTS);
if (sub.ready()}) {

const announcements = Schemas.Announcement.find{{}, {
transform: null,
sort: { createdAt: -1 },
limit: 5@,

}).fetch();

store.dispatch(announcementsDataloaded(Immutable.fromls{announcements)));

¥
1

KUVA 19. Datan reaktiivinen péivitys Redux-tilasailiclle

4.5.2 Palvelinpaa ja tietokanta

Projekti paatettiin toteuttaa Meteor-sovellusalustalla, jonka ainoa vaihtoehto tietokan-

naksi projektin aloitushetkelld oli Mongo. Kuviossa 8 on esitelty sovelluksen tietokanta-

malli. Mallissa on 4 p&ataulua eli kokoelmaa, jotka sisaltavat erityyppisia kenttid. Suori-

tuskykysyista taulujen vélilla esiintyy péallekkaista dataa, eli tietokanta on normalisoi-

maton. Ratkaisuun paadyttiin, kun oltiin ensin kokeiltu normalisoitua mallia, jonka suo-

rituskyky osoittautui lilan huonoksi.
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Eguipments-kokoelma

Email ReservationChangePair

IString :name

fString -address Date:date umber:amount
Eoolean:verified Loans kokoelma umber:amount rray[ReservationChangePair]
- p omistaz . - reservationChangePairs
1. 1 0. rray[String]:atiributes

[String:customerld
Array[EquipmentidAmountPair]
equipmentidAmounts

[String:category

Users-kokoelma IString::description

S Il 17

rray[Email]-emails ring-notes Equi tdA tPai

A - EquipmentidAmountbair
rray[String]: roles ga:e beg.ms uipmen mountPair
. . ateexpires
roﬂle..pr.oﬂle. Date-handedOver String:-equipmentid
umber:listDisplayAmount - bumber-amount

on vastuuhenkild [Date:completed -
0.

IString:agentld
> rray[String]:-bundields

Yoolean:cancelled /

Bundleltem

Profile

1.*  |string:name
IString-firstName Mumber:amount
IString::lastMame Irray[String]:-attributes
IString::phoneNumber Bundles-kokoelma \

IString-organization 0.* [string:name

N tring:name
gtc:lonlgé::?zagl::ﬁ;onﬂcanons rray[Bundleltem]::bundleltems fuumbar-amount
rray[BundleExtraltem]::bundleExtraltems
rray[BundleLink]:links
tring:-description

BundleExtraltem

Bundlelink

J

0.* [string text
String:url

KUVIO 8. Tietokantamalli

Projektin datassa on useita eri olioiden valisia relaatioita eli riippuvuuksia, joiden mallin-
taminen Mongossa voi tuottaa ongelmia. Mongo ei ole relaatiotietokanta ja sen kirjoitus-
operaatiot eivat ole atomisia kokoelmatasolla. Tésté seuraa, ettd datan eheyttd kokoelmien
valilla ei voida taata. Sen vuoksi jouduttiin tekemaan jonkin verran ylimaaraista logiikkaa
ongelmien valttamiseksi, joilta oltaisiin valtytty taysin, jos kaytdssa olisi ollut esimeriksi
SQL- tai graafitietokanta.

Isoimmaksi ongelmaksi osoittautui laina- ja valinekokoelmien vélisen suhteen mallinta-
minen. Jarjestelman toiminnan kannalta on oleellista tuntea yksittdisen vélineen varaus-
tila ajan funktiona, eli kuinka monta kappaletta vélinettd on varastossa vapaana tietylla
ajanhetkelld. Kuviossa 9 havainnollistetaan varaustilan kuvaajan muodostumista. Siina
nékyy, kuinka yksittéisella lainalla on alku- ja paattymispéiva-kentat seka lainatut vali-
neet ja niiden lainamaarét siséltava equipmentldAmounts-taulukko. Naista tiedoista muo-
dostetaan yksittéisen vélineen reservationChangePairs-taulukko, jonka alkiot sisaltavat

suoraan valineen varaustilan kuvaajan muodostamiseen vaadittavat tiedot.
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I vapaat

marraskuu Foububouy tammikiyy hegbmik Lo

ReservationChangePair ReservationChangePair

Date:date (begins) _,Date::date (expires)

Mumber.amount (-} [ [Number:amount (+}
A A 7 Eaui
/' Loans-kokoelma ‘ Egumments-kokoelma)\

Mumber:amount
3
Array[ReservationChangePair]

Array[EquipmentldAfountPair]
‘equipmentldAmounts

EquipmentidAmountPair

Date:begins . ‘:‘resewationChangePair&
Date expires — String-equipmentld €— . _J
Mumber:amount — .

KUVIO 9. Vilineen varaustilan muodostuminen

4.6 Tietoturva

Tietoturvasta huolehtiminen on oleellinen osa jarjestelmaa, jossa kasitellaan asiakkaiden
henkildkohtaisia tietoja. Tietoturva taytyy ottaa huomioon seka palvelin- etta asiakaspaan

puolella. Tietoturvaan siséltyy myos palvelun suojaaminen palvelunestohytkkayksilta.

Meteorissa palvelimelta valitetddn dataa asiakkaalle metodeilla (methods) ja julkaisuilla
(publications). Kuka tahansa pystyy ottamaan omalta Meteor-paatteeltadn yhteyden pal-
velimeen ja kutsumaan sen metodeja seka tilaamaan sen julkaisuja, kunhan vain onnistuu
arvaamaan niille annetut nimet. Onkin tarked4, ettd niiden tietoturvaan kiinnitetén eri-

tyista huomiota.

4.6.1 Kayttooikeudet

Kéyttooikeuksien tarkistus suoritetaan jokaisessa metodissa ja julkaisussa, jonka kaytto
halutaan rajoittaa vain tietyille rooleille. Kuvassa 20 on esitelty metodi, jonka kéayttd on

sallittu ainoastaan yllapitaja (admin) -roolille.
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24 run({ name, attributes, amount, category, description }) {

25

26 if (Roles.userlsInRole(this.userld, [ 1) === false) {
27 throw new Meteor. (483, 1

28 }

KUVA 20. Kayttooikeuksien tarkistus alanning:roles-lisdosan avulla

Tarkistuksen turvaamiseksi siind kdytettdvaa id-tunnusta ei tule ikiné l&hett&a asiakasso-
vellukselta palvelimelle, koska talléin pahantahtoinen kayttdja voi toisen kayttajan id-
tunnuksen vakoiltuaan huijata olevansa kyseinen kéyttdja. Id-tunnus on saatavilla meto-
deissa ja julkaisuissa this.userld-muttujan avulla, jonka Meteor takaa aina kuuluvan avoi-

men yhteyden kautta kirjautuneelle kéyttajalle (Meteor n.d).

4.6.2 Injektiot

Hyvin yleinen tapa tunkeutua perinteisida SQL-tietokantoja kayttaviin jarjestelmiin ovat
nk. SQL-injektiot. Vaikka Meteorissa kaytetaankin MongoDB-tietokantaa, injektioita
hyodyntden myés MongoDB:n kyselyihin on mahdollista ujuttaa haitallisia kaskyja.
Niiden avulla on pahimmillaan mahdollista vaikkapa tyhjentdd koko tietokanta yhdell&
komennolla. Metodien ja julkaisujen parametrien validointi on tehokas suoja injektioita
vastaan. Kuvassa 21 on esitelty Meteorin mdg:validated-method-lisdosan avulla luotu
metodi, joka validoi parametrit ja palauttaa virheen mikali niiden tyypit eivat vastaa

validate-kentdssa maériteltyja tyyppeja.

14 export const insert = new ValidatedMethod({
15 name: y

16 mixins: [CallPromiseMixin],

17 validate: new SimpleSchemal {

18 name: { type: }s

19 attributes: { type: [ 1, optional: true },

28 amount: { type: ¥s

21 category: { type: , optional: true },

22 description: { type: , optional: true I,

23 Yi.validator(),

24 runi{ name, attributes, amount, category, description }) {

KUVA 21. Metodin parametrien validointi
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4.6.3 DDP-floodaus

Yksi tapa tehdé palvelunestohyokkays Meteor-sovellusta vastaan on muodostaa DDP yh-
teys palvelimeen, skannata sen metodien ja julkaisujen nimet asiakaspéaan koodista ja yli-
kuormittaa palvelin DDP-kutsuilla. DDP-floodaukselta suojautumiseen on saatavilla Me-
teor-paketti ddp-rate-limiter, jolla kutsujen madréa voidaan rajoittaa. Kuvassa 22 on esi-
telty koodia, joka rajoittaa metodit viiteen ja julkaisut kymmeneen kutsuun per sekunti.

19 Set rote Limiting on methods ond publicotions
28 let methodNames = Immutable.fromlsS([]);

21 let pubNames = Immutable.fromlIs([]);

22 op method names

23 Ohiect.keysi{Methaods).forEachi{superkey =» {

24 Object.keys(Methods[superkey]).forEachikey =3 {
25 const methodHame = Methods[superkKey][key].name;
26 if (methodMame.length > @) {

2 methodNames = methodMames. pushi{methodName);
2 H

2 I H

38 ¥

31 op publicotion nomes

32 Ohject.keys{PUBLICATION_MAMES).forEach(key =» {
33 pubMames = pubNames.push(PUBLICATION_MNAMES[key]):
34 s

35 Only ollow 5 method colls per second

36 DDPRatelimiter.addRule({

37 type: 'method’,

38 name(name) {

34 return _.includes{methodNames.tol5(), name);
48 ¥

41 Rote Limit per connection IO

42 connectionId()} { return true; 1,

43 }, 5, 1l@ea);

44 Only ollow 18 publication subscriptions per second
45 DDPRatelimiter.addRulel{

45 type: 'subscription',

47 namei{name) {

48 return _.includes(pubNames.tols(), name);

49 ¥

1 Rote Limit per connection IO

51 connectionId() { return true; },

52 }, 18, 1880);

KUVA 22. DDP Rate limiting -koodia
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Menetelma ei kuitenkaan yksistadan taysin riitd suojaamaan DDP-floodaukselta, koska
sill4 ei voi rajoittaa uusien DDP-yhteyksien avaamista palvelimelle (Corey, 2016). Hyok-
kadja voi avata uusia DDP-yhteyksid nopeaan tahtiin ja ylikuormittaa palvelimen. Jotta
palvelu olisi tdysin suojattu, taytyy myos http-kutsujen maaréa rajoittaa, mika on hel-

pointa toteuttaa web-palvelimen asetuksissa.

4.7 Palvelininfrastruktuuri

LUMATE-keskuksen verkkopalvelut muodostuvat kahdesta osasta. Lumate.fi on
Wordpress-siséllonhallintaohjelmistolla toteutettu staattinen web-sivusto, kun taas lu-
mate.fi/valineistopankki on dynaaminen JavaScript web-sovellus. Tamé opinnaytetyod
keskittyy naistéd jalkimmaiseen, mutta palvelininfrastruktuurin kannalta palvelua on aja-

teltava kokonaisuutena.

Projektin alussa valineistopankki-sovellus asetettiin toimimaan Tampereen teknillisen
yliopiston yllapitamalle palvelimelle, miss& my6s Wordpress-kotisivua yllapidettiin. Pal-
velimella ilmeni kuitenkin ajoittain epdvakautta ja projektin tilaajan kanssa paadyttiin lo-
pulta siirtaméaan kaikki LUMATE-keskuksen verkkopalvelut kaupalliselle palveluntarjo-
ajalle. Siirto paétettiin toteuttaa kahdessa vaiheessa: kehitysvaiheessa oleva valineisto-

pankki-sovellus siirrettaisiin ensin ja Wordpress sivusto myéhemmin loppuvuodesta.

Palveluntarjoajaa valittaessa tarkeimmaksi kriteeriksi asetettiin edullisuus. Palvelun kayt-
tajamaaraksi arvioitiin ainakin alussa enintddn muutamia kymmeniéa asiakkaita, misté joh-
tuen palvelun suorituskykyvaatimukset eivat olleet erityisen suuret. Palveluntarjoajaa et-
sittiin internetista ja tuloksista nousi esille varsin edulliselta vaikuttanut DigitalOcean,

jonka edullisimman pilvipalvelimen hinta oli 5 euroa kuukaudessa (taulukko 2).



TAULUKKO 2. DigitalOcean ja Linode, pilvipalvelinratkaisut hintaluokassa 20$/kk
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Tarjoaja DO DO DO Linode Linode
Hinta 58/kk 10$/kk 208/kk 10$/kk 208/kk
RAM 512MB 1024MB 2048MB 2048MB 4096MB
Prosessori 1 ydin 1 ydin 2 ydint 1 ydin 2 ydinta
Levytila 20GB SSD | 30GB SSD | 40GB SSD | 24GB SSD | 48GB SSD
Datakatto 1TB 2TB 3TB 2TB 3TB

Vaélineistopankki-sovellus siirrettiin aluksi DigitalOceanille, kunnes huomattiin, etta kil-

paileva palveluntarjoaja Linode oli joitakin kuukausia aiemmin tuplannut edullisimpien

palveluidensa RAM-kapasiteetin (Linode 2016). Paatds Linodelle vaihtamisesta oli

helppo, sillda molempien ratkaisut olivat muuten varsin samankaltaiset.

Linodelle luotiin kaksi pilvipalvelinta (kuvio 10). Ensimmaisen (lumate-main) tehtaviksi

asetettiin valityspalvelimena toimiminen, Wordpress-sivuston palvelu, vélineistopankki-

sovelluksen tietokannan varmuuskopioiden séilyttdminen seka vélineistopankki-sovel-

luksen lavastusympariston (staging environment) palvelu. Toisen (lumate-bank) ainoa

tehtdvé on palvella vélineistopankki-sovelluksen tuotantoymparistda (production envi-

ronment).
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Linode Cloud lumate-main “@&ﬁ

(Linode 1024)
Frankfurt, DE « Nginx-vilityspalvelin lumate-bank
« Wordpress-sivusto (Linode 1024)
» Tietokannan « Vilineistdpankki-
varmuuskopiot sovellus (tuotanto) ja

« Valineistopankki- tietokanta
sovellus (esittely)

KUVIO 10. Verkkopalvelujen infrastruktuuri

Nykyaikana tarkeédksi osaksi monia verkkopalveluita on noussut korkea kéytettavyys
(High Auvailability), joka tarkoittaa palvelua, jonka toimivuus ei ole riippuvainen yksit-
taisen komponentin vikaantumisesta (Hakala 2014). Korkean kaytettavyyden toteuttami-
nen vaatisi kuitenkin liséa virtuaalipalvelimia, mik& moninkertaistaisi kustannukset. LU-
MATE-keskus on pienen budjetin toimija, ja palvelun kayttajaméaara tulee odotusten mu-
kaan olemaan alhainen. T&std syysta paadyttiin kompromissiratkaisuun: valineistdpan-
kille tehtiin oma erillinen palvelin, mika vahentéa riskia koko sivuston kaatumiselle esi-
merkiksi palvelun resurssit vievan suuren hetkellisen kuormituksen aikana. Lisaksi Lino-
den palvelimet itsessadn ovat korkean kaytettdvyyden mukaisesti kéytdnngssé aina saa-
tavilla, joten riski koko verkkopalvelun kaatumiselle ilman tarkoituksellista palvelunes-

tohyokkaysta on pieni.
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5 TESTAUS

Tassé luvussa tutustutaan luvussa 4 esitellyn sovelluksen testaukseen. Sovelluksen tekni-
set valinnat toivat omat haasteensa testien toteuttamiseen, ja aikarajoitteiden vuoksi tes-
tauta ei ehditty toteuttaa taysin tavoitteiden mukaisesti. Luvun tarkoitus on tarjota luki-
jalle tietoa JavaScript-pohjaisen web-sovelluksen testauskaytanndista ja testien automa-

tisoinnista.

5.1 Haasteet

Meteor-sovellusalusta teki projektin testaamisesta haastavaa puutteellisten testausomi-
naisuuksiensa vuoksi. Meteorissa ei ennen kevaalla 2016 julkaistua 1.3-versiota ollut
lainkaan virallista tukea yksikkotestaukselle. Versio 1.3 toi mukanaan meteor test -ko-
mennon, jota ei yrityksistd huolimatta onnistuttu ajamaan onnistuneesti projektin ohjel-
makoodilla. Liséksi komennon kayttdminen vaatisi jokaisen ohjelmakoodimuutoksen jal-
keen usean sekunnin uudelleenlatausajan, mika tekee testien jatkuvasta ajamisesta kom-

pelda.

Meteorin tuomien haasteiden ja rajallisten resurssien vuoksi ns. testivetoista kehitysta
(test-driven development) ei otettu kayttoéon. Valtaosa testeista paatettiin jattaa tehtavaksi
projektin opinndytety6-osuuden valmistumisen jalkeen, kun aikaa olisi kaytettavissa
enemman. Yksikkotesteja tehtiin jo heti projektin alussa muutama, jotta niiden lisaami-
nen projektin myohemmasséa vaiheessa olisi helppoa esimerkkien pohjalta. Monimutkai-
sempien integraatiotestien siséllyttdmista paatettiin tutkia vasta opinnaytetyon valmistut-

tua.

5.2 Yksikkotestit

Koska Meteorin oma testauskomento oli vaikeakéyttdinen, paadyttiin yksikkotestit to-
teuttamaan yleisilla npm-tydkaluilla, jotka ovat Mocha, Chai ja Sinon. Mocha on Ja-
vaScript-testikehys, jolla itse testeja ajetaan, ja jonka avulla tulokset saadaan tulostumaan
konsoli-ikkunaan reaaliaikaisesti jokaisen ohjelmakoodimuutoksen jalkeen. Chain avulla

suoritetaan testiarvojen oikeellisuustarkistukset (assertions). Sinonin avulla puolestaan
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pystytdan luomaan ns. vakoojafunktioita, joiden avulla tutkitaan testattavien funktioiden
tilaa ja kayttdytymista testin aikana. Lisdksi kayttoon otettiin erityisesti React-kompo-

nenttien testaukseen suunnattu Enzyme-tyokalu.

Nykyaikaiset JavaScript-testityokalut nojaavat vahvasti ECMAScript 6:ssa julkaistuun
moduulit-syntaksiin, jonka avulla yksittéisia tiedostoja ja muuttujia voidaan sisallyttaa
import-kaskyn avulla. Yksikkotestauksessa yksittaisten komponenttien eristiminen on

tarkedd, ja moduulien avulla se on helppoa.

Ongelmaksi muodostuu kuitenkin Meteorin kéyttaméat globaalit muuttujat, joiden esiin-
tyminen import-komennolla siséllytetyissé tiedostoissa aiheuttaa testien kaatumisen.
Syynaé tahén on se, ettd Meteorin globaalit muuttujat vaativat taustalle toimivan Meteor-
instanssin, joka taasen vaatisi Meteorin oman testauskomennon kayttoda. Ongelman kier-
tdminen on mahdollista Testdouble-testaustyokalun avulla. Tyokalu mahdollistaa sisally-

tetyissa tiedostoissa kaytettyjen muuttujien ylikirjoittamisen omalla muokatulla versiolla.

Kuvassa 23 on esitelty kayttoliittyman yksikkotesti. Rivilla 18 ndhdaan, kuinka Account-
tiedostossa kéytetty Roles-muuttuja muuttuja kirjoitetaan yli tyhjalla oliolla. Rivilla 31
Account-komponentista muodostetaan testattava komponentti kaarimalla se tarvittavan
Redux-tilasailion Provider-komponentin sisalle. Rivilla 36 maaritelladn yksikkotesti,

joka testaa komponentin yhta osaa.
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import React from 'react’;

import chai, { expect } from 'chai’;

import chaiEnzyme from 'chai-enzyme';

import { shallow, render, mount } from 'enzyme';
import sinon from 'sinon’;

import td from 'testdeuble’;

import { Provider } from 'react-redux’';

import configureStore from 'redux-mock-store’;
import Immutable from 'immutable';

import _ from 'ledash';

const { describe, 1t, before, after } = global;
chai.use(chaiEnzyme());

const-Rﬁles = td.object();

td.replace( 'meteor/alanning:roles’, { Roles });

nort the component

& crerns

const Account = require(’./Account”’).default;
const mockStore = configureStore([]);
const defaultStore = mockStore({ form: {} });
const defaultProps = {
handleSubmit: ()} == {},
handleEditPassword: () == {},
handleUpdatePassword: () == {},
HH
const TestComponent = args => <Provider store={args.store || defaultStore}=
<Account {...defaultProps} {...args} /=</Provider>;

describe( 'ui.account.components.Account’, function () {
it('renders 7 input fields', () == {
const node = render(<TestComponent /=);
expect(node.find( '1nput')).to.have.length(7};
1)

KUVA 23. Kayttoliittymakomponentin yksikkotestausta

Ohjelmoitaessa on suositeltavaa asettaa testit ajettaviksi automaattisesti jokaisen ohjel-
makoodimuutoksen jalkeen, jolloin kehitt4jé saa reaaliaikaisesti palautteen, mikali tehty
muutos rikkoo ohjelman. Lisaksi on suositeltavaa tarkistaa ohjelmakoodi myos ESLint-

tyokalulla ennen muutosten tallentamista Git-repositorioon.
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5.3 Jatkuva integraatio

Jatkuvalla integraatiolla tarkoitetaan k&ytant6d, missa kehitystiimin jasenet l&hettdvat
valmiit ohjelmakoodimuutokset yhteiselle integraatiopalvelimelle, joka suorittaa niille
automaattisia testejd. Tama tapahtuu yleensa useita kertoja paivéan aikana. Mikéli tiimin
jasen lahettéa testit rikkovan muutoksen, vika etsitdan ja korjataan heti ennen muiden
toiden jatkamista. Jatkuvaan integraatioon liittyvat laheisesti myos kasitteet jatkuva toi-
mitus (continuous delivery) seké jatkuva julkaisu (continuous deployment). (Amazon
Web Services n.d.)

Jatkuvan integraation tarkoitus on nopeuttaa ohjelmiston virheiden 16ytymistd, parantaa
sen laatua, ja lyhentaa sen julkaisujen valilla kuluvaa aikaa. Kuviossa 11 on esitelty tyy-
pillinen jatkuvan integraation malli. Ohjelmiston uusi versio (kuviossa V1.1) siirretaan
ensin keskitettyyn versionhallintaan (source control), mista se edelleen automatisoidusti
toimitetaan rakennettavaksi ja testattavaksi (build). Jos kaytdssa on liséksi jatkuva toimi-
tus tai jatkuva julkaisu, ohjelmisto voidaan liséksi testien onnistuessa pystyttaa lavastus-

ja tuotantopalvelimelle automaattisesti. (Amazon Web Services n.d.)

CONTINUOUS INTEGRATION

CONTINUOUS DELIVERY

CONTINUVOUS DEPLOYMENT

® >@®

Source CONTROL Buip
COMMIT CHANGES RUN BUILD AND UNIT

KUVIO 11. Jatkuvan integraation malli (Amazon Web Services n.d)

Jatkuvan integraation k&yttoonottoa projektissa sivuttiin jo aikaisemmin luvussa 3.4. Git-
Labissa se tapahtuu lisaédmalla projektiin gitlab-ci.yml-asetustiedosto, joka siséltdé vaa-
dittavat asetukset ja shell-komentosarjat. Kuvassa 24 on esitelty asetustiedoston dep-
loy to_staging-komentosarja, jonka tehtdvd on julkaista sovellus esittelypalvelimelle.
Komentosarja ajetaan tilanteessa, jossa GitLab-repositorio on vastaanottanut muutoksia

projektin kehityspuulle (develop branch) ja niiden testit ovat menneet l&pi virheetta.



deploy_to_staging:
stage: deploy
only:
- /rdevelops/
environment:
name: staging
url: https://www.lumate.fi/staging
script:
- apt-get update
- apt-get install -y rsync

# Get 55H ke

- cat my_known_hosts =» ~/.ssh/known_hosts
- (umask @877

- meteor build --directory ../bulld --allow-superuser

- cp .docker/Dockerfile ../build/bundle/Dockerfile
- ¢p .docker/docker-compose.yml ../build/

- cp .docker/docker-compose.stag.yml ../build/

- ¢p .bash/fixMongoRS.sh ../build/

- cp .docker/startup.sh ../build/

- rsync -azh --delete ../build SLUMATE_MAIN_HOST:./

7 obdf agocKe

- ssh SLUMATE_MAIN_HOST bash ./build/startup.sh stag

KUVA 24. Gitlab-ci.yml-asetustiedostoa

echo SLUMATE_MAIN_SSH_KEY | base64 --decode > ~/.ssh/id_rsa)
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Kuviossa 12 on esitelty projektissa kéytetty jatkuvan integraation tyénkulku. Sovelluksen

kehitysversio testataan ja julkaistaan automaattisesti, ja sen julkaisuversio testataan auto-

maattisesti mutta julkaistaan manuaalisesti. Projekti siis tayttdd jatkuvan toimituksen

maaritelméan (Ramos 2016).

Sovelluksen kehitysversio (develop branch)

git commit
& git push |autom. : i
Ohjeimakoodin| =2 *°" | GitLab- " Suorita festit ke _ Jel‘s'i"t‘ti'lif
muutokset repositorio yvksikkdtestit |-=automaattinen palvelimelle
Sovelluksen julkaisuversio (master branch)
Qit merge
i & git push . i
Versio X YZ gitp I |autom. N biestit ok Julkaise
(uusin vakaa [ o <itorig ksikkotestit - tuotanto-
julkaisu) P ¥ -=manuaalinen oo alimelle

KUVIO 12. Jatkuvan integraatio tyonkulku
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5.4 Kayttoliittyman suorituskykymittaukset

Kéayttoliittyman suorituskykya mitattiin suurilla datamaarilld. Satunnaisgeneraattorilla
luotiin tietokantaan tuhansia kohteita, jonka jalkeen kéyttoliittyman eri ndkymien kaytet-
tavyytta tarkkailtiin. Suorituskykya arvioitiin silmamaaréisesti ja kayttda haitanneet kayt-
toliittyman hidastumiset mitattiin noin sekunnin tarkkuudella. Testit ajettiin sovelluksen
versiolla 1.0.12,

Taulukossa 3 on esitelty tietokantakokoelmien dokumenttien maarat testeissa. Testi 1 ai-
kana lainat olivat aktiivisia, ja testi 2 aikana epdaktiivisia. Testien ulkopuolelle jatettiin
tiedotekokoelma, jonka siséltdmien dokumenttien lukumaéara jarjestelmassa on rajoitettu

50 kappaleeseen.

TAULUKKO 3. Tietokannan alkioiden lukumaarat testien aikana

Kéayttajat Vilineet Aiheet Lainat
Testi 1 500 2000 200 5000
Testi 2 10 500 200 10000

Mobiililaitteiden suorituskyvyn selvittdmiseksi testit ajettiin PC-kokoonpanon lisaksi
my06s Oneplus One -dlypuhelimella. Taulukossa 4 on esitelty testikokoonpanojen tar-

keimmaét spesifikaatiot.



TAULUKKO 4. Testikokoonpanot
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Prosessori Keskusmuisti | Web-selain
PC Intel i5 4690K @4GHz x86-64 | 16GB Google Chrome
Alypuhelin | Qualcomm Snapdragon 801 | 3GB Mozilla Firefox
@2.5GHz ARMv7
5.41 Testil

Ensimmaisté testid varten tietokantaan luotiin 500 kaytt&jad, 2000 vélinettd, 200 aihetta

Ja 5000 lainaa. Pyrkimyksena oli selvitt&a, kuinka hyvin kayttoliittymén kaytettavyys sai-

lyy tilanteessa, missa vélineitd ja aktiivisia lainoja on tietokannassa epatavallisen paljon.

Taulukossa 5 on esitelty ensimmaisen testin tulokset.

TAULUKKO 5. Testi 1, nékymien yliméaaraiset viiveet

PC Alypuhelin
Omat lainat Ei havaittavaa Ei havaittavaa
Uusi laina (aiheet) 3s 17s
Uusi laina (vapaa valinta) | 3s 28s

Lainanhallinta

45s, optimoituna 3s

57s, optimoituna 12s

Kayttajien aktivointi

2s

4s

Kaikki vélineet 1s 4s
Kaikki aiheet Ei havaittavaa 5s
Kaikki lainat 1s 10s
Kaikki kayttajat 1s 10s

Muut ndkymat

Ei havaittavaa

Ei havaittavaa

Sovelluksen toimintaa testattiin aluksi asiakaskayttajalla. Uusi laina -ndkymissé ilmaan-

tui PC-kokoonpanolla 3 sekunnin ja dlypuhelimella 17 ja 28 sekunnin viiveet, minka se-

littdd vélineiden suuri mééra (2000). Muissa asiakkaan ndkymissa ei havaittu huomatta-

vaa hidastumista.
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Seuraavaksi testattiin henkilokunnan nakymid. Lainanhallintandkymaéssa havaittiin mer-
kittdvaa hidastumista: 5000 aktiivista lainaa aiheutti PC-kokoonpanolla 45 sekunnin ja
alypuhelimella 57 sekunnin viiveet, mink& liséksi alypuhelimen Firefox-selain antoi
monta kertaa varoituksen sovelluksen jumiutumisesta. Nakymén vapaat lainat -sarake op-
timoitiin nayttamaan yhtaaikaisesti enintddn 50 lainaa, jonka jalkeen latausviive saatiin

tiputettua PC-kokoonpanolla 3 sekuntiin ja alypuhelimella 12 sekuntiin.

Henkilokunnan ja yllapitdjan nakymissa esiintyi 4 — 10 sekunnin viiveita, minké selittda
osittain ylapalkissa sijaitseva lainanhallinta-nakymaén laskuri. Laskuri aiheuttaa ylimaa-
réistd kuormaa, koska sen vuoksi joudutaan lataamaan osittaiset dokumentit kaikista 5000

aktiivisesta lainasta.

542 Testi?2

Toista testid varten tietokantaan luotiin 10 kayttajaa, 500 valinettd, 200 aihetta ja 10 000
lainaa. Lainat ovat ainoa kokoelma missa dokumenttien maara tulee tuotantokdytdssa
kasvamaan pitkén ajan kuluessa rajatta. Pyrkimyksena oli selvittad, kuinka hyvin kaytto-
liittymén kaytettavyys sailyy tilanteessa, missé tietokantaan on ehtinyt kertya huomatta-

van suuri maara epdaaktiivisia lainoja. Taulukossa 6 on esitelty toisen testin tulokset.
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TAULUKKO 6. Testi 2, nékymien yliméaaraiset viiveet

PC Alypuhelin

Omat lainat Ei havaittavaa, epdaktiivi- | Ei havaittavaa, epaaktiivi-
set lainat nékyville kytket- | set lainat nékyville kytket-
taessa 3s viive taessa 3s viive

Uusi laina (aiheet) Ei havaittavaa 3s

Uusi laina (vapaa valinta) | Ei havaittavaa 7s

Kaikki vélineet Ei havaittavaa 3s

Kaikki aiheet Ei havaittavaa 1s

Kaikki lainat 3s 16s

Kaikki kayttajat Ei havaittavaa 3s

Muut ndkymat Ei havaittavaa Ei havaittavaa

Omat lainat -ndkymaén testissé vaikuttavana tekijana oli asiakkaan n. 750 ep&aktiivista
lainaa. Ndkyma piilottaa oletuksena epdaktiiviset lainat, jolloin ne eivat vaikuta ndkymén
suorituskykyyn lainkaan. Epéaktiivisten lainojen asettaminen nakyville aiheutti seké PC-
kokoonpanolla etta dlypuhelimella 3 sekunnin viiveen.

Muissa nakymissa esiintyneet viiveet olivat yhdenmukaisia ensimmaisen testin kanssa.
Testin aikana kaikki lainat olivat epaaktiivisia, jolloin ensimmaéisessé testissé ilmaantunut
ylimdarainen viive henkilokunnan ja yllapitajan nakymissa jai pois. 10 000 lainaa aiheutti
kaikki lainat -ndkymassd PC-kokoonpanolla 3 sekunnin ja alypuhelimella 16 sekunnin

viiveet.

5.4.3 Yhteenveto

Pitk&dn ajan kuluessa tuotantopalvelimelle kertynee suuri mééra epdaktiivisia lainoja.
Testi 2 osoitti, ettd 10 000 epéaktiivista lainaa aiheutti ndkyvissa vain marginaalisia vii-
veitd. Kaikki lainat -nakyman mobiilikayttoliittyméssa ilmaantunut 16 sekunnin viive oli
merkittdva, mutta koska yllapitajan ndkymia on tarkoitus kdyttaa padasiassa tyopoytako-

neilla, ei silla ole merkittdvaa vaikutusta kokonaisuuden kannalta.
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Tuotantokayttod ajatellen tuloksista suurimpana riskitekijana esille nousee testi 2 aikana
mobiililaitteella ilmaantunut 7 sekunnin viive uusi laina (vapaa valinta) -ndkyméassa. Ai-
noa nakymassé viiveeseen vaikuttava valineet-kokoelma sisalsi vain 500 dokumenttia,
jonka saavuttaminen lienee realistista palvelun kasvaessa. Huomioitavaa on kuitenkin,
etta testeissa satunnaisgeneraattorilla luodut dokumentit sisaltavat suhteellisen ison maa-
ran dataa, ja tuotantokaytdssé vastaava maard dokumentteja aiheuttanee huomattavasti

vahemman rasitusta kayttoliittymalle.

Kaiken kaikkiaan testit osoittivat, ettd kéayttoliittyma selviytyy hyvin myos tilanteissa,
joissa tietokanta siséltéa erittdin suuren maaran dokumentteja. Tilanteet joissa merkittavié
viiveitd syntyi, sisalsivat yleensa moninkertaisen méaéaran dokumentteja tuotantokaytén
odotuksiin verrattuna. Todenndkdisesti tulee kestdmaén vuosia, ennen kuin varteenotet-
tavaa hidastumista on odotettavissa. Tilanteen kehitysta tuotantopalvelimella on tarpeen
seurata erityisesti asiakkaan ndkymien kohdalla, joiden tulisi toimia kaikilla laiteympé-
ristéilld moitteettomasti. Tietokantakyselyja optimoimalla lienee mahdollista saavuttaa

merkittavid parannuksia kayttoliittyman suorituskyvyn osalta.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon padatavoite eli kayttokelpoisen lainanhallintajérjestelmén toteuttaminen
asiakkaalle onnistui hyvin. Vaikka alkuperéisessa liian tiukaksi maéaritellyssé aikatau-
lussa ei pysytty, toimivan jarjestelman toteuttaminen reilussa puolessa vuodessa vain yh-
den kehitt&jan voimin oli silti positiivinen suoritus. Oppimistavoitteen osalta onnistuttiin
erinomaisesti, ja opinndytetyon aikana tutuksi tulleet teknologiat antoivat paljon uutta

tietoa ja osaamista tyoeldmassa hyodynnettavaksi.

Sovelluksen toteuttaminen web-pohjaisilla teknologioilla eiké esimerkiksi natiivina mo-
biilisovelluksena osoittautui toimivaksi ratkaisuksi. Rautatason API-kutsuja ei tarvittu, ja
koska paikallista pysyvaa dataa ei ole, selaimen suurin rajoite eli kovalevylle kirjoittami-
sen puuttuminen ei ollut ongelma. Lisdksi Meteor-sovellusalustan Cordova-integraatio
mahdollistaa sovelluksen pakkaamisen mobiililaitteille, ja vaikka sovelluksen jatkokehi-
tyksessa Meteorista tultaisiin jossain vaiheessa luopumaan, on sovelluksen kayttoliittyma
mahdollista portata mobiililaitteille React Native -kirjaston avulla.

JavaScript oli tullut jo pintapuolisesti tutuksi aikaisempien projektien parissa, ja opinnay-
tetyo oli hyva tilaisuus syvent&d osaamista. Uusien ECMAScript-standardin ominaisuuk-
sien kayttoa oli mielenkiintoista opetella, ja esimerkiksi moduulit, nuolifunktiot ja merk-
kijonotemplaatit mahdollistivat entista ositellumman, tiiviimman ja selkedmman ohjel-
makoodin kirjoittamisen. Kielen monipuolisuus mahdollistaa myds esimerkiksi funktio-

naalisen ohjelmointityylin kdyttdmisen, mité tuli harjoiteltua Redux-kirjaston parissa.

Valtaosa projektin ongelmista ratkesi asentamalla kirjasto npm-paketinhallinnasta, ja
niitd kertyikin yhteensa yli sata kappaletta, joista tosin vain noin puolet varsinaisia tuo-
tantosovellukseen pédatyneita kayttokirjastoja. Kirjastojen suuri méara selittdnee osaltaan
sovelluksen tuotantoversion 5,2 megatavun kokoa. Tdmé saattaa aiheuttaa ongelmia var-
sinkin hitailla mobiiliyhteyksillg, ja sovelluksesta olisikin kenties jarkevaa pakata mobii-
lilaitteille erilliset Android ja iOS -versiot, joka onnistuu Meteorin avulla ilman yliméa-
réista tyota Cordova-integraation ansiosta. Mobiiliversion pakkaaminen ja toimittaminen

sovelluskauppoihin ladattavaksi on yksi mahdollinen toimenpide jatkokehityst4 ajatellen.
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Kenties projektin suurimmaksi ongelmaksi osoittautui toimivan tietokantamallin raken-
taminen. Jarjestelman data siséltad kohtuullisen paljon relaatioita, joiden esittdminen
Mongon dokumenttimallin avulla oli haasteellista. Ensimmaéisend testattu normalisoitu
tietokantamalli oli jarjestelman suorituskyvyn kannalta liian raskas. Lopulta paadyttiin
kompromissiratkaisuun, jonka avulla suorituskyky saatiin nostettua halutulle tasolle.
Kéytetty ratkaisu toi omat ongelmansa datan yhtendisyyden kannalta, koska dataa joudu-
taan monistamaan dokumenttien kesken ja Mongon kirjoitusoperaatiot ovat atomisia vain
saman dokumentin sisélla. Sen vuoksi palvelimen ohjelmakoodiin jouduttiin tekem&én
korjaavia algoritmeja, jotka tarkistavat tietokannan tilan viikoittain ja suorittavat samalla
korjaavia toimenpiteitd mahdollisten, joskin epatodennédkoisten, ongelmatilanteiden il-

metessa.

Projektin aikana kavi selvéksi, ettd Meteor sovellusalustan alun perin monoliittiseksi
suunniteltu rakenne ja puutteellinen tuki testaukselle muodostuivat rasitteeksi. Meteor on
perinteisesti ollut erittain aloittelijaystavallinen kokonaisuus, ja ensimmaisté web-sovel-
lusprojektia aloittavalle sitd voikin edelleen lampimasti suositella. Meteor tarjoaa monia
hyodyllisié asioita, kuten reaktiivinen data ja kayttajatunnusten hallinta, valmiiksi toteu-
tettuna ja testattuna. Mikali tarkoituksena on toteuttaa pienehko sovellus nopeasti esimer-
kiksi esittelykéyttoon, on Meteor edelleen varteenotettava vaihtoehto.

Meteorin viimeaikaiset paivitykset ovat ajaneet sitd yhd modulaarisempaan suuntaan,
mik& on yleisesti ottaen hyvé asia, mutta Meteorin itsensd kannalta saattaa jopa koitua
sen kohtaloksi. React-tuen lisdédminen on aiheuttanut Meteorin oman Blaze-kéyttoliitty-
makomponentin jadmisen taka-alalle, minka liséksi 1.3-versiossa lisatty npm-tuki on
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta tehnyt Meteorin omasta Atmosphere-paketinhal-

lintajarjestelmastd k&ytdnnossa tarpeettoman.

Vaikka opinnaytetyon alussa lahdettiin rakentamaan nimenomaan Meteor-sovellusta,
loppuvaiheessa Meteorista on jaljelld kdytanndssé enda vain datakerros, kéyttajatunnus-
ten hallinta ja rakennustyokalu. Kun ottaa vield huomioon, ettd MDG suunnittelee seu-
raavassa 1.5-julkaisussa tuovansa Meteorin nykyisen datakerroksen rinnalle vaihtoehtoi-
sen kaikkia sovelluskehyksid ja tietokantoja tukevan Apollo-datakerroksen, on enéa hy-

vin hankala perustella Meteorin tuomaa lisdkuormaa testauksen hankaloitumisen muo-
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dossa. Edistyneempi kehittdja tekee kayttajatunnusten hallinnasta tarvittaessa oman to-
teutuksensa, ja rakennustyokalun tilalle on tarjolla paljon monipuolisempi ja tehokkaampi
Webpack.

Sovelluksen jatkokehityksen ja yllapidon kannalta tehtavéksi jaa vield ainakin kunnolli-
sen testikattavuuden toteuttaminen ja l&hdekoodin luettavuuden parantaminen refaktoroi-
malla. Mahdollisina lissominaisuuksina tulee mieleen esimerkiksi henkilokunnan kyky
merkitd lainalle noutopaikka, mahdollisuus kommentoida lainoja seka reaaliaikainen
chat-keskustelu. Lisaksi opinnédytetydn loppuvaiheessa sovellukselle luotiin viela kesken-

erdinen kayttdopas, joka tulisi tehda valmiiksi.

Lahdemateriaalin hankinnassa haastavinta oli 16ytda ajantasaista ja relevanttia kirjalli-
suutta. Opinndytetydn teknologioista valtaosa oli enimmillddn muutaman vuoden ikaisia,
jaesimerkiksi Redux-kirjasto oli luotu alle vuosi ennen projektin alkua. Kirjatoista I0ytyi
l&hinn& yleisimpiin aiheisiin kuten JavaScript liittyv&a materiaalia. Liséksi fyysiset teok-
set olivat auttamatta vanhentuneita, ja vaikka e-kirjastosta 16ytyi muutamia suhteellisen
tuoreita painoksia, niidenkin sisaltama tieto oli osittain vanhentunutta jo Kirjan julkai-
suhetkell&. Suurin osa ajantasaisesta tiedosta 16ytyi teknologioiden dokumentaatiosta, tie-
totekniikka-aiheisista blogeista sekd YouTube-videopalvelun avulla 16ytyneistad konfe-
renssivideoista. Luotettavina lahteina pidettiin erityisesti teknologian alkuperaista kehit-

tajaa tai kehittajaryhman jasenid, joita pyrittiin suosimaan aina kun mahdollista.

Tassa opinnaytetydssa kerattya tietoa voidaan hyddyntaa erityisesti JavaScript-pohjaisten
web-sovellusten toteutuksessa, mutta valtaosaa tiedosta voidaan soveltaa yleisesti kaiken-
laiseen web-sovelluskehitykseen. Osa kéytetyistd menetelmistda kuten ohjelmakoodin

linttaus ja jatkuva integraatio ovat ké&ytdssa yleisesti kaikkialla ohjelmistotuotannossa.
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LITTEET

Liite 1. Linux-komentoja (Ubuntu 16.04)

Luvussa 3.1.1 esitellyn GitFlow (AVH Edition) -komentorivitytkalun kéytto.

# Asennus

sudo apt install git-flow
cd ~/projektin-kansio

git flow init

# Luo uusi toimintohaara

git flow feature start newFeatureName

# Commitoi uusi toiminto

git commit newFeatureFiles.js -m ‘Added a new feature
# Sulauta valmis toimintohaara

git flow feature finish newFeatureName

# Luo uusi julkaisuhaara (versio X.Y.Z)

git flow release start X.Y.Z

# Commitoi mahdolliset bugikorjaukset ja lopuksi pdivitd versionume-
rot

git commit package.json CHANGELOG.md -m 'Bumped versions for release
X.Y.z'

# Sulauta valmis julkaisuhaara

git flow release finish X.Y.Z



Liite 2. Projektissa kdytetyt JavaScript-kirjastot
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Liitteen siséltd on osa npm-paketinhallinnan package.json-tiedostoa. Se maarittelee npm-

paketinhallinnalla asennettavat kirjastot ja niiden versiot.

"dependencies": {
"awesome-bootstrap-checkbox": "~0.3.7",
"babel-polyfill": "6.x.x",

"becrypt": "70.8.7",
"bunyan": "~1.8.1",
"bunyan-format": "70.2.1",
"chart.js": "72.2.0",
"events": "71.1.0",
"font-awesome": ""4.6.3",

"griddle-react":

HAO.7.0H,

"history": "72.0.0",
"i18next": "~3.1.0",
"i18next-node-fs-backend":
"il8next-sync-fs-backend":

"AO‘1‘2",
"AO.l.O",

"il8next-xhr-backend": "71.0.0",

"immutable": ""3.7.6",

"immutable-props":
"later": "71.2.0",
"lodash": "74.9.0",

"Al‘l‘O",

"moment": "72.14.1",

"moment-business":
"react": "15.3.x",

HA3‘O‘OH,

"react-addons-css-transition-group": "~15.0.0",

"react-bootstrap":
"react-chartjs-2":
"react-datepicker":
"react-dom":
"react-html-email":

"~0.30.2",
"Al.l.5",
"~0.34.0",

"15.x.x",

HAl-l-ZH,

"react-i1l8next":

HA1.4.1H,

"react-moment-proptypes":
"react-redux": ""4.4.0",

"react-router":

"AZ'O'O",

"react-router-bootstrap":
"react-router-redux": ""4.

"react-widgets":

HA3.3.2H,

"redux": "73.3.1",

"redux—-actions":

"Al'O'O",

"redux-auth-wrapper": ""0.
"redux-form": "*6.0.1",
"redux-immutablejs": "0.0.

"redux-logger":

"redux-notifications":

47607,

"redux-saga": "0.13.x",

"redux-storage":

HA4.0.0",

"Al.Z.O",

TR0, 23.0",
0.0",

9.0",

8!1,

"AB'O'O",

"redux-storage-decorator-filter": "~1.1.1",

"redux-storage-decorator-immutablejs":

"Al'O'O",

"redux-storage-merger—-immutablejs": "~1.0.1"

(Jatkuu)



"devDependencies": {
"babel”": ""6.3.26",

"babel-core":

"6.x.x",

"babel-eslint": "~7.0.0",
"babel-loader": ""6.2.0",

"babel-plugin- coverage ": "711.0.0",

"babel-plugin-add-module-exports":

||A0.2.0u,

"babel-plugin-react-transform": "72.0.0",

"babel-plugin-transform-decorators—-legacy":

"babel-preset-airbnb": "72.0.0",
"babel-preset-es2015": "6.x.x",
"babel-preset-react": "6.x.x",
"babel-preset-stage-0": "76.3.13",
"babel-root-import": "~4.0.0",
"chai": "73.5.0",

"chai-enzyme": "70.6.0",
"cheerio": "70.22.0",
"css-loader": "70.26.0",

"enzyme": "72.1.0",

"eslint": "73.0.0",
"eslint-config-airbnb": "713.0.0",
"eslint-import-resolver-webpack":
"eslint-plugin-import": "~2.0.0",

"eslint-plugin-jsx-ally": "~2.0.0",

"eslint-plugin-meteor": "74.0.0",
"eslint-plugin-react": "76.0.0",
"expose-loader": "~0.7.1",

"~0.7.0",

"extract-text-webpack-plugin": "~1.0.0",

"faker": "73.1.0",

"/\1.3.2",

"file-loader":
"html-loader":

"/\O‘9‘O",
"/\O‘4‘O",

"jsdom": "~9.0.0",

"json-loader":

n/\0_5_4n,

"markdown-loader": "~0.1.7",

"mocha": "3.x.x",

"node-sass": "~3.4.2",

"nyc": "/\9'0'0",
"react-transform-catch-errors": "71.0.0",
"react-transform-hmr": "71.0.1",
"redbox-react": "71.2.0",
"redux-devtools": "~3.1.1",
"redux-devtools-diff-monitor": "~5.0.0",
"redux-devtools-dispatch": "*2.0.1",
"redux-devtools-dock-monitor": "~1.1.0",
"redux-devtools-filter-actions": "71.1.0",
"redux-devtools-filterable-log-monitor": "~0.6.1",
"redux-devtools-log-monitor": "~1.0.5",
"redux-mock-store": "*1.0.2",
"redux-slider-monitor": "*1.0.2",
"source-map-support": "0.4.3",

"sass—-loader":

vv/\4'0'0n,

"sinon": "1.17.x",
"style-loader": "~0.13.0",

"testdouble":
"url-loader":

"/\1.4.3",
T80 50T

"webpack": "71.13.0",
"webpack-hot-middleware": "*2.4.1"
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