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Opinnaytteessd dokumentoidaan niitd suunnitteluvaiheita, toimintamalleja ja haasteita,
joita ilmeni toteutettaessa tiedonhakulogiikkaa sovellukseen, joka toimii
kokonaisuudessaan kayttdjan selaimessa. Sovellus ei hyddynna minkéaanlaista
ulkopuolista palvelinta oman tilansa tallentamiseen. Tyon toimeksiantajana toimi
Vincit, ohjelmistotuotantoon, ict-palveluihin ja palvelumuotoiluun erikoistunut yritys.

Vincitin tyontekija voi saada hyvin suoritetusta tydtehtavasta erityisen ei huano” —
diplomin, jonka aiheen ja saajan paattavat muut tyontekijat. Diplomiprosessi tapahtuu
kokonaisuudessaan tiimiviestintdpalvelu Slackissa, joka on Vincitin sisdisen viestinnan
padasiallinen kanava. Tilaaja halusi sovelluksen, jolla aiemmin kasityona tapahtunut
diplomien valmistus automatisoitaisiin mahdollisimman pitkalle. Tavoitteena oli tehda
sovellus, jolla voisi luoda ei huano” —diplomeja Slack-viestien pohjalta. Taman
opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata toimeksiannon suunnittelua ja toteutusta seké
dokumentoida sovelluksen kehittdmista tiedonhaun ja —kasittelyn osalta.

Tiedonhakulogiikan suunnitteluun vaikuttivat huomattavasti Slackin rajapinnan
tarjoama data, jota jouduttiin mekaanisesti yhdistelemaan useasta eri sijainnista ja
sovelluksen kayttoymparisto, jossa ei voitu hyodyntdd minkaanlaista tiedon
esikasittelya. Niinpéd haun optimointiin jouduttiin Kiinnittdmaéan erityistd huomiota.
Valmis sovellus taytti sille asetetut vaatimukset, ja se otettiin kayttoon heti
valmistuttuaan.

Asiasanat: selainsovellukset, tiedonkasittely, Slack, Javascript
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The purpose of this thesis was to document, design and implement data-fetching logic
to an application that retrieves and processes messages from the team messaging service
Slack. The application was made at Vincit, a company primarily specializing in soft-
ware development and service design.

An employee at Vincit may get a so-called “not bad diploma” for a particularly well
done job. The process of deciding the recipients of the diplomas is carried out entirely
within Slack. There was a need for an app that would automate the diploma creation
process as much as possible.

Implementing data fetching for this application posed some challenges. Some of the
data provided by Slack was inconsistent and it had to be pieced together from various
locations. None of the needed data could be processed in advance so particular care
needed to be taken on optimizing the searching to be as efficient as possible. The appli-
cation met the requirements it was given and it was successfully taken into use.

Keywords: web applications, data processing, JavaScript, Slack
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1 JOHDANTO

Tdssa opinndytteessa esitteleméni sovellus on tehty ohjelmistotalo Vincitin siséiseen
kayttoon. Vincit on ohjelmistotuotantoon ja ICT-palveluihin erikoistunut keskisuuri
yritys, jonka toimenkuvaan kuuluvat verkkopalveluiden, mobiilisovellusten ja
sulautettujen jarjestelmien kehitys, palvelumuotoilu seka ICT-palveluiden suunnittelu ja
yllapito.

Vincitin henkildston keskuudessa on vuosien saatossa syntynyt useita eri tapoja, joilla
palkita kollegoja hyvin tehdysta tyosta. Yksi néisté tavoista on niin kutsuttu Ei huano -
diplomi. Esimerkki Ei huano —diplomista on ndhtévilla kuvassa 1.

Jos yksi tai useampi tyontekijd on tehnyt jotakin erityisen ansiokkaasti, voi hanet
ilmiantaa milla tahansa Vincitin Slack-tiimin julkisella kanavalla. "limiantoviesti” on

vapaamuotoinen, mutta tyypillinen viesti voisi kuulua seuraavasti:

#eihuano tuotannon fiksaus keskella yota @olli.opiskelija

Tassa yhteydessd @olli.opiskelija on sen tyontekijan kéayttajatunnus, jolle mahdollinen
diplomi on osoitettu. Tunnuksia voi luonnollisesti mainita useamman, mikéli diplomi
koskee useampaa henkilda. Jos esimerkiksi asiakas antaa projektin kulumisesta erityisen

hyvaa palautetta, voi talldin ei huano -diplomin osoittaa koko projektitiimille.

Kun viesti on lahetetty, ja& lopun henkilékunnan paatettavaksi miten sille kdy. Jos viesti
saa vahintadn kolme reaktiota, on diplomin saannin edellytykset taytetty. Ei huano -
diplomit jaetaan kuukausittain niin kutsutussa Afternoon tea -tilaisuudessa, jonka
paaasiallisena tarkoituksena on tiedottaa yrityksen toiminnasta keskitetysti koko

henkilékunnalle.
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Kuva 1. Esimerkki Ei huano -diplomista

& OLLI OPISKELIJA &

Ei huano tuotannon fiksaus keskella yota

Vincit Afternoon Tea 4/2017

VINCIT

Ei huano —diplomien luonnista vastaa Vincitin henkilostotiimi. He olivat rakentaneet
diplomit alusta pitden késityond. Nyt haluttiin sovellus, Ei huano —generaattori, joka

automatisoisi diplomien tekoprosessin mahdollisimman pitkalle.



Tavoitteena oli tehda sovellus, joka hakee Vincitin Slack-tiimin #eihuano-kanavalta
kaikki halutulla aikavélilla l&hetetyt viestit, ja mahdollistaa diplomien teko ja muokkaus
viestien sisallon pohjalta. Sovelluksen tuli myds osata hakea viestin mahdollisia
kopioita eri Slack-kanavilta, sekd ndyttaa oikein seka unicode- ettd slack-tiimin omat

emoji-merkit.

Tarkoituksenani oli suunnitella, toteuttaa ja dokumentoida Ei huano —generaattori —
sovelluksen tiedonhakulogiikka, joka hakee ja yhdistelee tietoa useasta Slackin
rajapinnasta halutulla tavalla, tdydenta4 saatua dataa tarvittaessa paikallisilla tiedoilla, ja
on helposti yhdistettavissa erilliseen kayttoliittymaan.

Vaikka toimeksiantona olikin tehdd kokonainen sovellus, ei vain osaa siitd, keskityn
tassd raportissa ainoastaan tiedonhakulogiikkaan, sill4 ainoastaan se osa sovelluksesta
on itse tekemdni ja suunnittelemani. Kayttoliittymad ja muita tiedonhakulogiikkaan
suoranaisesti liittymattémia asioita kéasitelldédn vain yleisella tasolla, jotta lukijalle

muodostuisi kokonaiskuva sovelluksen toiminnasta.

Koska Ei huano —generaattori toteutettiin Vincitin siséisend kehitysprojektina, voitiin
sen teknologiavalinnoissa ottaa asiakasprojektia isompia riskeja. Niinpd projektissa
paatettiin kéayttaa projektin aloitushetkellda mahdollisimman uusia teknologioita, jotka
olisivat tekijoilleenkin tuoreita. Sovellus Kkirjoitettiin JavaScript-kielen ES2015-
versiolla, joka oltiin standardoitu vajaata vuotta aiemmin, ja kayttoliittymékirjastoksi
valittiin niin ikaan tuore React. Uusien tekniikoiden ohella tutuksi tuli myos tiedonhaun
optimointi, silla sovelluksen ensimmaiset versiot késittelivat tietoa huomattavan

hitaasti. Arkkitehtuurissa tehdyilld muutoksilla hakua saatiin nopeutettua merkittavasti.

Tama opinnayte on jaettu rakenteeltaan karkeasti tyon tekovaiheiden mukaan. Toisessa
luvussa paneudutaan ympadriston ja tilatun tyon taustoihin seké erityisesti siihen, miten
tekeméllamme sovelluksella pyrittiin - muuttamaan olemassa olevia, tehottomaksi
koettuja kaytantdja. Kolmannessa luvussa keskitytddn tarkemmin sovelluksen
kehittamisessd kaytettyihin tekniikoihin, sek& itse valitsemiimme ettd ennalta
méarattyihin. Neljdnnesséd ja viidennessd luvussa kaésitelldadn tiedonhakukerroksen
arkkitehtuuria ja teknistd toteutusta. Neljas luku esittelee arkkitehtuurin sekd siind

kaytettyja tekniikoita ja tekotapoja, kun taas viidennessd luvussa késitelladn niit4
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tekijoitd, joiden myota arkkitehtuuri ja toiminta muodostui sellaiseksi kuin se

muodostui.



2 SOVELLUKSEN TAUSTA JA KAYTTOYMPARISTO

2.1 Viestintapalvelu Slack

Vincit  kayttad sisdisessd  viestinndssadn  Slack-viestintdpalvelua. Slack on
verkkopalvelu, jota yritys tai jokin muu ryhma voi kayttdd siséisen viestintansa
hallintaan. Téllaista ryhmaa kutsutaan Slackin termein tiimiksi. Tiimin jasenet voivat
keskustella joko julkisilla kanavilla, vain kutsutuille jasenille kéytettavissa olevilla
yksityisilla  kanavilla tai 2-8 hengen vélisissa yksityiskeskusteluissa. Slackin
keskeisimpid ominaisuuksia ovat kaiken julkisen viestinnén kattava viestiarkisto, tuki
liitetiedostoille sekd tydpoyta- ja mobiilisovellukset, joihin on mahdollista saada

ilmoituksia haluamiltaan kanavilta. (Slack: Team communication for the 21st century)

Slackissa on myds koko joukko muita, kokonaisuuden kannalta hieman
merkityksettomampia ominaisuuksia, joista nostetaan tdssa yhteydessa esille tilatun

sovelluksen kannalta kolme keskeisinta:

e Useita eri rajapintoja, joiden avulla voidaan luoda Slackia kéyttavia sovelluksia.
Téllaisia sovelluksia voivat olla Ei huano -generaattorin kaltaiset Slack-tiimin
sisdltoa lukevat sovellukset, mutta on myds mahdollista tehdd niin kutsuttuja
botteja, jotka saavat reaaliaikaista tietoa Slackin tapahtumista kuten lahetetyista
viesteista ja voivat myos itse lahettad viesteja. (Slack: Slack API)

e Mahdollisuus lisata tiimin sisélle omia emojeita eli hymiditd, jotka voivat olla
joko aliaksia olemassa oleville emojeille tai kokonaan uusia hymidkuvia. (Slack:
Creating custom emoji)

e Mahdollisuus reagoida viestiin kéyttden mitd tahansa emojia. Reaktioiden
lukumé&ara sekd kéytetyt reaktioemojit ndytetddn viestin yhteydesséd. (Slack:

Emaoji reactions)

2.2 Ei huano —diplomien teko ennen sovellusta

Vaikka johdannossa kuvatun ei huano —viestin voikin lahettdd mille tahansa julkiselle

Slack-kanavalle, on ne ollut tapana lahettdd erityisesti tatd aihetta varten luodulle
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#eihuano-kanavalle. Sinne my0s keratédan kaikilta muilta julkisilta kanavilta sellaiset

viestit, jotka alkavat jollakin seuraavista termeista:

e #eihuano
e cihuano

e :ela: (Vincitin slack-tiimin oma emoji.)

”Ei huano —viestien” keradmisen apuna ollaan kéytetty tarkoitukseen varta vasten tehtya
slack-bottia eli ohjelmaa, joka toimii reaaliaikaisesti Slack-tiimissd. Kyseinen botti
tarkkailee kaikkea tiimin julkista viestiliikennettd ja huomattuaan jonkin edelld
esiteltyjen kriteerien mukaisen viestin lahettaa siitd kopion #eihuano-kanavalle. Néin

diplomien aines saadaan koottua yhteen paikkaan.

Ennen Ei huano -generaattoria edellda esitelty Slack-botti oli ainoa diplomien
tekoprosessia automatisoinut osa. Muuten diplomien rakentaminen tapahtui kokonaan

kasityona seuraavan kaavan mukaan:

e Eftsittiin #eihuano-kanavalta sellaiset viestit, jotka vastasivat ylla esitellyn
botin kayttamia hakukriteerejé ja joissa oli vahintdén kolme reaktiota.

e Etsittiin alkuperdinen, botin 16ytama viesti ja laskettiin sen seka botin luoman
kopion saamat reaktiot yhteen.

o Kopioitiin viestin sisaltd tekstinkasittelyohjelmassa olevaan diplomipohjaan.

e Tulostettiin ndin syntyneet diplomit yksi kerrallaan.

2.3 Uuden sovelluksen toimintavaatimukset

Ei huano -generaattori -sovellukselle ei oltu asetettu alun perin tarkkoja
toimintavaatimuksia. Tehtévaksi oltiin ainoastaan annettu rakentaa sovellus, joka
automatisoisi ei huano -diplomien teon ja suunnittelun mahdollisimman pitkalle
kuitenkin siten, ettd luotuja diplomeja tuli olla mahdollista muokata ja esikatsella ennen
tulostamista. Projektille oltiin nimetty yhteyshenkil6 Vincitin henkildstotiimistd, jossa
sovellusta tultaisiin kayttdmaan, joten vaatimuksia tarkennettiin heidén toiveidensa

pohjalta esitettydmme ensin oman ehdotuksemme.
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Ehdotimme tehtdvaksi sovellusta, joka hakisi halutulta aikavalilta Slackin #eihuano —
kanavan kaikki viestit. Kustakin l6ytyneesta viestista olisi mahdollista luoda diplomi,
johon on esitaytetty viestistd keratyt diplomin vastaanottajien nimet sekd diplomin
teksti, joka on itse viesti. Kun diplomit on luotu, voi ne esikatsella ja tulostaa yhdella
kertaa. Tulostus tapahtuu suoraan sovelluksesta.

Ehdotus  sovelluksen toimintavaatimuksista ja ominaisuuksista  hyvéksyttiin
sellaisenaan. Kehitystyon edetessd vaatimuksia tosin tarkennettiin. Merkittavimpina
muutoksina viestien hakua muutettiin siten, ettd mukaan otettiin vain sellaiset viestit,
joissa oli yhteensd kolme tai useampi reaktio. Liséksi alkuperdisesta suunnitelmasta
poiketen #eihuano-kanavan viestin reaktioihin laskettiin yhteen saman viestin
jollakin toisella kanavalla mahdollisesti olevan viestikopion saamat reaktiot. Muut
tarkennukset  olivat  luonteeltaan  kosmeettisia, eivdatkd ne  vaikuttaneet

tiedonhakulogiikan suunnitteluun ja toteutukseen.

2.4 Esimerkki valmiin sovelluksen kaytosta

Tama esimerkki vastaa sovelluksen toimintaa tamén tekstin kirjoitushetkelld. Sovellus
on jaettu kolmeksi eri sivuksi. Ensimmaéiselld sivulla kaynnistetd&dn haku, toisella
luodaan diplomit ja kolmannella ne tulostetaan.

1. Valitaan ajankohta jolta viestit halutaan hakea. Oletuksena sovellus ehdottaa
haettavaksi viesteja viimeisimman kuukauden ajalta. Esimerkki t&sté vaiheesta

on nahtavilla kuvassa 2.
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Kuva 2. Paivamaaran valintal

© suodata siack-kanava

Etsi eihuano-diplomi kandidaatteja annetulta aikavalilta
Valitse paiva kalenterista tai syota se muodossa pp.kk.vvvy ja paina enteria

Haun aloituspaivamasra Haun lopstuspaivamaara
02.03.2017 01.04.2017

Q_ HAE EHUANOT

huhtikuu 2017

ma fi ke to pe la su

7 o®m oW/ o0 W n

2. Painetaan "hae". Sovellus siirtyy tulossivulle. T&std poiketen néytetddn
virheviesti, jos:

a. Viesteja ei loydy

b. Viestien haku ei onnistunut

3. Hakutulossivulla naytetadn kaikki em. kriteereja vastaavat #eihuano-slack-
kanavan viestit. Kustakin viestistd naytetddn viestin lahettdja, teksti seka kaikKi
sen saaneet reaktiot. Viestin yhteydessa on myos painike diplomin luomiselle tai
muokkaamiselle, mikéli diplomi on jo olemassa. Esimerkki t&sté vaiheesta on

nahtavilla kuvassa 3.

Kuva 3. Lista diplomiksi kelpaavista viesteista

@ suodata siack -kanava © Luo diplomit

Alla on listattuna sellaisia #eihuano -slack-kanavan viesteja,
Jjotka téyttévan diplomin saannin edellyttamat vaatimukset.

+ Viestin pohjalta on luotu diplomi

A Viestin pohjalta luodusta diplomista puuttud otsikko tai leipatekst

Ei huano tuotannon fiksaus keskella yota Clli Opiskelija

/
< Lahetetty: 1431994 Klo 12,14 Reaktiot °74

Ei huano totannon fikeaus keskella paivaa Olli Opiskelija

Lahetetty 1532017 Ko 0.14 Reaktiot 778

4. Luo- tai muokkaa -painiketta painettaessa avautuu modaali-ikkuna, johon
diplomin tiedot syttetddn. lkkunan kenttiin on téytetty valmiiksi diplomin

vastaanottajan nimi tai nimet sek& diplomin teksti, joka on oletuksena sama kuin
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valittu Slack-viesti. Mikali painettiin muokkaa-painiketta, néytetddn ikkunassa
aiemman tallennuksen mukainen diplomi. Téssd yhteydessa diplomin voi myos
poistaa. Esimerkki tasta vaiheesta on nahtévilla kuvassa 4.

Kuva 4. Diplomien muokkausTaulukko

Ei huano tuotannon fiksaus keskella yita Olli

Opiskelija

VincitAfternoon Tea 4/2017

VINCIT

5. Kun Diplomi on valmis, painetaan "tallenna". Palataan takaisin hakutulossivulle.

6. Diplomit luodaan kohtien 4 ja 5 mukaisesti. Kun diplomeja on luotu vahint&én
yksi, voi kayttéja siirtya esikatselu- ja tulostussivulle painamalla "seuraava".

7. Tulostussivulla naytetddn kaikki luodut diplomit siind muodossa kuin ne
paperille tulostuvat. Sivulla on painike "tulosta”, joka kaynnistad kaikkien
diplomien tulostuksen, seka painike valmiiden diplomien listaamiseen.

Esimerkki tasta vaiheesta on nahtavilla kuvassa 5.

Kuva 5. Diplomien tulostaminenKuva 2

o Suodata slack -kanava o Luo diplomit e Tulosta diplomit

Parhaan tul lopputulel I iscksi varmista tul
etti yli- ja al kkeiden jattai r 1 inen on poissa kiytosti.

= MAYTA DIPLOMILISTA

Ei huano tuotanncn fiksaus keskelld paivaa Olli
< Opiskelija

Vincit Afternoon Tea 412017

VINCIT
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3 KAYTETYT TEKNOLOGIAT

3.1 Johdanto

Ei huano -generaattori paadyttiin Kirjoittamaan selaintekniikoilla ns. single-page
application (SPA) -mallin mukaisesti, jossa sovelluksen logiikka sijaitsee yhdell& html-
sivulla, jonka sisaltod paivitetddn dynaamisesti sen sijaan, ettd ndkyméaé vaihdettaessa
ladattaisiin kokonaan uusi sivu (Takada: Modern web applications: an overview).
Ohjelmointikielend kaytettiin JavaScriptia ja sen ES2015-versiota. Kayttoliittyman
teossa kéaytettiin React-kirjastoa, ja valmis sovellus julkaistiin Vincitin sisdisella Dokku-

palvelimella.

Sovelluksen tilaaja ja padasiallinen kayttdja, Vincitin henkilostotiimi, ei asettanut
erityisid vaatimuksia sovelluksen teko- tai kayttotapaan liittyen. Niinpd tekemamme
SPA-toteutus ei olisi suinkaan ollut ainoa mahdollinen tekotapa. Muita varteenotettavia
toteutustapoja olisi ollut ainakin kaksi: toteuttaa sovellus kayttajan tietokoneelle
asennettavana tyopoytasovelluksena tai selainsovelluksena, jossa kaikki laskenta
tapahtuu palvelimella.

Ei huano -generaattorin Kirjoittaminen tyopoytasovelluksen muotoon olisi ollut
ongelmallista ennen kaikkea kahdesta syysta. Tyopoytasovellus olisi pitdnyt asentaa tai
vahintadn kopioida jokaiselle tietokoneelle jolla sitd tultaisiin kayttdmaan. Vincitilla
kaytettavien jarjestelmien kirjo on laaja, silla kaytdssa on niin Windowsin, Mac OS X:n
/' macOS:n kuin Linuxinkin eri versioita. Niinpa tyOpOytakaytdssa tarvittava
bind&ripaketti olisi pitdnyt k&antad erikseen joka alustalle sopivaan muotoon tai
toteuttaa sovellus niin sanottuna universaalina bindéring, joka toimisi mahdollisesti
oikein kaikissa edelld mainituissa jarjestelmissd. Lisaksi tyopoytasovellus olisi
kéytannossa sulkenut pois Ei huano -diplomien teon kaikilla muilla paitsi x86/x64-
arkkitehtuuria kayttavilla laitteilla. Sovelluksen kayttd ei siis olisi ollut mahdollista

esimerkiksi i0s- ja Android-tableteilla ja -puhelimilla.

Toinen syy oli tulostusasettelun toteuttaminen. Yksi harvoista sovellukselle asetetuista
vaatimuksista oli voida esikatsella diplomeja ennen niiden tulostamista. Toisin sanoen

diplomin tuli ndkya esikatselussa tarkalleen siten kuin se tulisi paperille tulostumaan.
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Taman ominaisuuden toteuttaminen koettiin tyopoytasovelluksena tarpeettoman
hankalaksi, silld selainpohjaisessa toteutuksessa tulostusasettelu voitaisiin maaritelld
suoraan CSs-tyyleilla(Mozilla Developer Network: Paged media). Ndin luotu asettelu

voitaisiin nayttdd samalla tavalla seka ruudulla etta paperilla.

Tyopoytatoteutus ei olisi ollut Ei huano -generaattorin tapauksessa jarkevé vaihtoehto,
silld siité ei olisi ollut mitd&n etua selainpohjaiseen toteutukseen ndhden. Silla oltaisiin
ainoastaan tehty sovelluksen kehitys, kayttéonotto ja mahdollisesti myds kayttd

tarpeettoman mutkikkaaksi.

Toinen vaihtoehto sovelluksen toteuttamiseen olisi ollut toteuttaa se siten, ettd
palvelimella oleva ohjelma olisi késitellyt kunkin pyydetyn sivun valmiiksi, ja antanut
selaimelle valmiin html-sivun. Tdma tekotapa vastaa mallia, jolla web-sovelluksia on
tehty ennen SPA-toteutuksia sek& niiden ohella. Tall6in mahdollisia ohjelmointikielia
tiedonhaun toteuttamiseen olisi ollut useita, Javascriptin lisdksi esimerkiksi Php,
Python, Java tai Ruby.

Tama toteutustapa olisi jo ratkaissut tyopoytasovelluksen merkittdvimmaét ongelmat.
Sovellus olisi verkossa, joten sitd voitaisiin kéyttd4d periaatteessa milld tahansa
internetiin  paasevalla paatelaitteella ilman lisdasennuksia, ja tulostusasettelukin

voitaisiin méaaritella CSS-tyyleilla.

Keskeisin syy tdmén toteutustavan hylk&amiseen oli SPA-toteutukseen verrattuna
"verkkosivumaisempi” kayttokokemus. Jokainen nakyman vaihtaminen, kuten
hakutulosten lataus seka diplomien luonti ja esikatselu, olisi edellyttdnyt uutta
sivulatausta, jolloin koko kéayttoliittyma olisi latautunut uudestaan. SPA-tyyppisessa
toteutuksessa koettiin olevan helpompi luoda kayttokokemuksesta ”sovellusmaisempi”.
Tallainen vaikutelma saadaan aikaan lataamalla kayttoliittymassé uudelleen vain ne
elementit, joiden siséltéd on muutettu sen sijaan, ettd ladattaisiin yhden muutoksen takia

koko sivu uudelleen (Takada: Modern web applications: an overview).

Kehitysty6 olisi ollut my6s marginaalisesti haastavampaa, silld palvelinpohjainen
toteutus olisi edellyttdnyt erillisen kehitysympériston k&yttod. Sen sijaan SPA-
toteutuksen kehitys ei tarvinnut node.js-ajoympariston asennuksen lisdksi muita

lisdtyokaluja. Itse sovellus ei SPA-toteutuksena tarvitse valttdmattd toimiakseen
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verkkopalvelinta lainkaan; sitd voi ajaa esimerkiksi siirrettdvaltd muistivélineelta niin

halutessaan.

On sanottava, ettd valinta SPA- ja palvelinpohjaisen web-toteutuksen Vvélilla oli ennen
kaikkea niin sanottu makukysymys. Kummallakin tavalla oltaisiin péaasty tyydyttavaan
lopputulokseen, mutta  SPA-toteutuksella  koettiin  olevan  helpompi  tehd&
kayttokokemuksesta edelld kuvatulla tavalla sovellusmainen. Lisdksi talla projektilla
haluttiin testata tekniikoita, jotka olisivat paitsi yleisesti niin my®ds tiimin jasenille uusia,

ja télla tekotavalla paastiin testaamaan tekohetkelld web-kehityksen tuoreita trendejé.

3.2 Javascriptin ominaisuuksia ja ominaispiirteita

3.2.1 Johdanto

Javascript on ohjelmointikieli, jota kéytetddn yleisimmin dynaamisen toiminnallisuuden
lisdédmiseen  verkkosivuille. Tamén lisdksi sitd kaytetddn nykyisin  myds
palvelinympéristoissd. Kielen ensimmainen versio julkaistiin Netscape Navigator —
selaimessa vuonna 1995. Sittemmin kielen kehityksestd on siirtynyt vastaamaan Ecma-
standardointiorganisaatio. Javascript-kielen spesifikaatiosta kaytetdaankin nimitysta
EcmaScript; JavaScript-nimi otettiin kayttoon [&hinnd markkinointisyistd, ja sita
kaytetddn ainoastaan puhuttaessa juuri tastda EcmaScript-standardin toteutuksesta.
(Rauschmayer: How JavaScript was created; Rauschmayer: Standardization:

EcmaScript)

EcmaScript-kieli on saanut vaikutteita useasta ohjelmointikielestd, kuten Scheme,
Python, Javaja Self. EcmaScript ei edusta voimakkaasti mitddn erityistd
ohjelmointiparadigmaa; niin olio- kuin funktionaalinen ohjelmointi on mahdollista.
Esimerkiksi EcmaScriptin syntaksi on saanut vaikutteita Java-kielestd, mutta funktioita
on mahdollista valittad toisten funktioiden parametreind Pythonin ja Schemen tapaan.
C++- ja Java-kielistd poiketen EcmaScriptin oliot ovat prototyyppi-, eivat

luokkapohjaisia. (Rauschmayer: Basic JavaScript)
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3.2.2 ES2015-version mukanaan tuomat muutokset

EcmaScript-kielestd on julkaistu useita eri versioita kielen standardoinnin jalkeen
vuonna 1997. Viimeisin standardoitu versio, EcmaScript 2016, julkaistiin kesédkuussa
2016, juuri Ei huano -generaattorin valmistumisen jalkeen. Projektin aloitushetkella
EcmaScript-kielen uusin versio oli EcmaScript 6, uudistetun nime&misk&ytannon
mukaan EcmaScript 2015, joka oltiin julkaistu vuoden 2015 kesdkuussa. TallGin
standardi ei ollut vielda téysin tuettu yhdessak&an selaimessa. Standardia haluttiin
kuitenkin kéyttaa tassa projektissa vield puutteellisesti tuettunakin, silla se toi kieleen
useita kehittamistad helpottavia ominaisuuksia, mink& lisaksi se saatettiin helposti
muuttaa useimpien selainten tukemaan EcmaScript 5 —version mukaiseen muotoon (ks.
3.4). (Rauschmayer: About EcmaScript 6 (ES6))

EcmaScriptin versio 2015 toi kieleen useita sellaisia toimintoja, joiden puutetta oltiin
ennen paikattu erilaisilla  vakiintuneilla toteutusmalleilla.  EcmaScript-kielen
vanhemmissa versioissa ei esimerkiksi ollut mahdollista maéaritelld muuttujien
nakyvyytta lohkotasolla, vaan funktion sisalla méaaritellyt muuttujat olivat kaytettavissa
koko funktiossa. Niinpa oli syntynyt kaytanto, jossa kapeampaa muuttujanakyvyytta
edellyttanyt koodi Kirjoitettiin anonyymiin funktioon, joka suoritettiin valittomasti.
Tasta 1IFE (Immediately invoced function execution) —mallista tuli tarpeeton
EcmaScript 2015 —version myo6ta, silla siind tuli mahdolliseksi maaritelld muuttujat

lohkotasolla. (Rauschmayer: Core ES6 features)

Muita EcmaScript 2015 —versiossa tulleita uusia syntaksiominaisuuksia ovat mm.:

e Virallinen tuki moduuleille

e Taulukoiden ja objektien rakenteen purku muuttujiin (destructuring)

e Oletusarvot funktioparametreille

e Luokkia matkiva syntaksi korvaamaan rakentajafunktioiden kaytto
(Rauschmayer: Core ES6 features)

Sovellusta suunniteltaessa koettiin, ettd tdmankaltaisten ominaisuuksien kayttd
tekisi ohjelmakoodista luettavampaa ja helpompaa kirjoittaa. Uusimman

mahdollisen kieliversion kaytté néhtiin jarkevand myos sovelluksen elinkaaren
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kannalta; yllapito pitkénkin ajan jalkeen voisi olla helpompaa, mikéli ohjelman

koodi on tekohetkelld tuoreinta mahdollista.

3.2.3 Asynkronisten operaatioiden toteutus ja hallinta

EcmaScriptin tapa toteuttaa rinnakkaisten operaatioiden suorittaminen poikkeaa
esimerkiksi Pythonista ja Javasta. Edella mainitut kielet ovat ns. moniséikeisid. Ne
voivat siis suorittaa useita operaatioita rinnakkain toisistaan riippumatta. Jos esimerkiksi
kayttoliittyma ja tiedonhaku sijaitsisivat omissa séikeissdan, voisi kayttoliittymaa
kayttad samaan aikaan kun tietoa haetaan taustalla. (Mozilla Developer Network:

Concurrency Model and Event Loop)

EcmaScript on  yksisdikeinen kieli. Ohjelmien suorittaminen perustuu ns.
tapahtumajonon ja -silmukan (engl. event queue, event loop) kayttoon. Kun koodissa
kutsutaan funktiota, lisatddn se tapahtumajonoon. Tapahtumasilmukka hakee joka
kierroksella tapahtumajonosta uuden funktiokutsun ja suorittaa sen. EcmaScriptissa ei
siis ole valmista tapaa rinnakkaisuuden toteuttamiseen, vaan kaikki operaatiot on
suoritettava perakkéin. Poikkeuksen tah&n muodostavat mahdollisesti kéytetyt,
EcmaScript-tulkin ulkopuolella suoritettavat lisdosat, jotka voivat tukea sdikeistysta.

(Mozilla Developer Network: Concurrency Model and Event Loop)

Koska EcmaScriptissd kaikki toiminnot jakavat saman tapahtumasilmukan, tarkoittaa
tdma sitd, ettd myods kayttoliittymén tapahtumakasittelyfunktiot suoritettaisiin vasta
ajallaan muiden suorittumassa olevien funktioiden jélkeen. Jos esimerkiksi viestien
haku Ei huano —generaattorissa tapahtuisi kokonaisuudessaan yhden ja saman funktion
sisdlld, ei viestien hakua olisi mahdollista peruuttaa ennen hakufunktion palautumista.
Tama johtuu siitd, ettd peruuta-napin painaminen suorittaa funktion, joka suoritettaisiin

vasta hakufunktion palauduttua.

Ratkaisu tdhdn ongelmaan on Kirjoittaa ohjelmakoodi siten, ettd yksittdinen funktio
kayttad mahdollisimman vah&n aikaa. Nain tapahtumasilmukka voi suorittaa muita

funktioita silla valin, kun suorittaminen vaihtuu funktiosta toiseen.
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Tasta syystd EcmaScriptissdé on erityisen merkityksellistd erotella synkroniset ja
asynkroniset operaatiot toisistaan. Ei huano -generaattorin tiedonhakulogiikka on
pitkalti asynkroninen, sill4 tietoa haetaan Slackin rajapinnasta, ja verkkohaun kaltaiset

operaatiot ovat asynkronisia, silla niiden kayttdmaéa aikaa ei voida arvioida ennakkoon.

Asynkronisuuden toteuttamiseen EcmaScriptissd on kaksi yleistd tapaa: callback-
funktiot ja Promise-objektit. Callback-funktioissa asynkronisen operaation suorittavalle
funktiokutsulle annetaan parametriksi funktio, joka suoritetaan vasta operaation
paatyttyd. Tama callback-funktio saa parametreinaan suoritetun operaation

lopputuloksen, usein virheobjektin ja funktion suorittamisen tuloksena saatua dataa.

Callback-funktioiden kéytdssa on kaksi ongelmaa, jotka voivat tehdd niiden kaytosta
tyolastd: Jos koodissa joudutaan suorittamaan perdkkdin useita asynkronisia
operaatioita, esimerkiksi tietokantakyselyjd, joutuu koodin Kkirjoittamaan useisiin
sisékkaisiin funktioihin tahan tapaan:

performQuery ('queryl', (err, data) => {

performAnotherQuery ('query', (err, data) => {

1)
1)

Tama voi tehdd koodista hankalalukuista. Lisaksi joka callback-funktiossa taytyy
erikseen tarkistaa, onko funktion mukana tullut virhettd, ja palauttaa se mikali sellainen
on saatu. Sisékkaisten callback-funktioiden ongelmaa on ratkottu erilaisilla
ulkopuolisilla kirjastoilla, kuten esimerkiksi Async (Async: Projektin esittely). Nailla
kirjastoilla voidaan mm. “niputtaa” useita asynkronisia operaatioita yhteen siten, ettd
suorittaminen jatkuu joko kaikkien operaatioiden valmistuttua, tai heti kun yksikin

operaatioista on valmistunut.

Promise-objekteilla on pyritty ratkaisemaan callback-funktioiden k&ytdssa havaittuja
ongelmia. Promise-objekteja kaytettdessd asynkronisen operaation suorittava funktio
palauttaa objektin, jonka then()-funktiossa annettuna parametrina oleva funktio
suoritetaan operaation paatyttyd, ja palauttaa uuden promise-objektin. Tama

mahdollistaa promise-objektien ketjuttamisen seké sen, ettd suorituksessa tulleet virheet



20

voidaan kaésitelld keskitetysti suoritusketjun paatyttyd. Lisaksi Promise-rajapinta sisaltaa
edelld kuvaillut, mm. Async-kirjaston tarjoamat ominaisuudet useiden asynkronisten

operaatioiden suorittamiseen ja hallintaan. (Mozilla Developer Network: Promise)

Ei huano -generaattorin tiedonhakulogiikan kaikki asynkroniset operaatiot on toteutettu
promise-pohjaisesti. Alun perin k&ytetyn Slack-kirjaston takia api-kutsujen tulokset
jouduttiin hakemaan callback-funktioilla, mutta my6hemmin niissékin voitiin siirtya
promise-pohjaiseen toteutukseen, kun Slackin tekema rajapintakirjasto vaihdettiin

omatekoiseen.

3.3 Express-sovellus tiedonhakulogiikkaa varten

Tekniikkavalintoja tehtéessé oli tiedonhakulogiikka tarkoitus sijoittaa kokonaan omalle
palvelimelleen. Kaytdnnossa talle palvelimelle tehtdisiin rajapinta, jonka avulla
kayttoliittyma voisi hakea tarvitsemansa Slack-viestit. Nain kayttoliittymé ja tiedonhaku
saataisiin toisistaan riippumattomiksi kokonaisuuksiksi, ja samalla mahdollistettaisiin
my0s keskenerdisten diplomien tallennus, mikéli sellaiselle ominaisuudelle ilmenisi

myG6hemmin tarvetta.

Palvelimen koodia oli tarkoitus suorittaa Node.js-ajoymparistossd. Node.js on
itsendinen versio Googlen V8-Javascript-tulkista. Rajapinnan tekoon valittiin
kaytettavaksi Express, silld se on erds kaytetyimpid palvelinkehyksid Node.js:lle, ja
lisaksi niin kutsutun MEAN stackin (MEAN = MongoDB, Express, AngularJS, Node)
palvelinkehys (NPM: Most starred packages; Mean.io: projektin esittely). Lisaksi
Slackin rajapinnan kanssa kommunikointiin suunniteltiin kéytettavaksi Slackin omaa
Javascript-kirjastoa. Peruste ylipdatddn minkaan http-kehyksen kéayttéon oli
mahdollinen tuleva laajennustarve. Alkuperdisessa suunnitelmassa rajapintaan olisi
tullut vain yksi kutsu, ja se oltaisiin voitu hyvin toteuttaa Node.js:n mukana tulevalla
HTTP-moduulilla. (Node.js-projektin kotisivu; Node.js: HTTP)

3.4 JavaScript-koodin jalkikasittelytyokalut
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Vaikka JavaScript oltiinkin valittu kaytettavaksi ohjelmointikieleksi, jouduttiin
kehityksessa kayttdmadn muutamia tyokaluja ennen kuin sovellusta saattoi kayttaa
selaimessa. Naitd tyokaluja olivat Babel, jolla kirjoittamamme uusi, vield osittain ei-
tuettu Javascript kaannettiin laajemmin tuettuun muotoon, ja Webpack, joka paketoi

automaattisesti kaiken sovelluksessa olleen koodin yhdeksi tiedostoksi.

JavaScriptin ES2015-versiolla kirjoitettujen sovellusten keskeisinpid ongelmia on se,
ettei standardi ole edelleenkddn taysin tuettu kaikissa selaimissa ja selainversioissa,
jotka on julkaistu version standardoimisen jalkeen (Kangax: ECMAScript 6
compatibility table). Jotta koodi olisi mahdollisimman yhteensopivaa eri selainten
valilla, taytyy se kaantdd varmuuden vuoksi JavaScriptin ES5-version mukaiseksi
koodiksi. Tama standardi julkaistiin vuonna 2009, joten ikdnsé puolesta sitd voi pitda
tédhan tarkoitukseen riittdvan tuettuna (Rauschmayer: About ECMAScript 6 (ES6)).

Laajemman  yhteensopivuuden  takaamiseksi  kaikki  ldhdekoodi  ajettiin
kaannosvaiheessa Babel-ohjelman lapi. Babel on niin kutsuttu transpiler, joka kaantaa
saamastaan l&hdekoodista ES5-standardin mukaista koodia. Babel koostuu useista
osista, joilla maaritelld&n sen tukemat ominaisuudet. Ndin Babel ei rajoitu ainoastaan
ES2015-koodin k&&ntdmiseen, vaan sitd voi kayttdd myds ES2015-standardia
uudempien, vield kokeellisten Javascriptin ominaisuuksien kayttamiseen. (Babel:

Projektin esittely)

Ei huano -generaattorin l&hdekoodi koostui useista kymmenista JavaScript-tiedostoista.
Kun mukaan liséksi lasketaan kaikki kaytetyt paketit, nousee tiedostojen maaré useisiin
satoihin.  Niinpa kasittelyn helpottamiseksi  sovelluksesta tehdddn kaikkine
riippuvuuksineen yksi paketti, joka ladataan muistiin kerralla sovelluksen avaamisen
yhteydessd. Paketointiin kéytettiin Webpackia, silld se oli parhaiten yhteensopiva
kéytettyjen kirjastojen kanssa. Ennen Webpackia samaan tarkoitukseen kokeiltiin
Browserifya, mutta sitd ei voitu endd kayttdd, silla tiedonhakulogiikan toimintatapa

osoittautui yhteensopimattomaksi sen kanssa.

3.5 Valmiin sovelluksen julkaiseminen Dokku-ymparistossa
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Ei huano -generaattorin julkaisussa kéytettiin Vincitin sisdisessd verkossa olevaa
Dokku-palvelinta. Dokku on Docker-ohjelmiston pé&alle rakennettu, avoimen
ldhdekoodin PaaS-toteutus. PaaS (Platform as a Service) on palvelumuoto, jossa valmis
ohjelmakoodi sy6tetdan jarjestelmaan, joka pystyttdd automaattisesti koko sovelluksen
tarvitseman infrastruktuurin, kuten esimerkiksi http- ja tietokantapalvelimen. (Dokku:

projektin esittely; Butler: PaaS Primer)

Erds esimerkki PaaS-toteutuksesta on Heroku, jonka kéyttd perustuu niin kutsuttuihin
buildpackeihin. Buildpack on kokoelma ohjelmia, joilla tutkitaan automaattisesti
minkalaisilla tekniikoilla sovellus on kirjoitettu, ja asennetaan kaikki sen tarvitsemat
ohjelmat ja palvelut. Herokuun luodaan sovellukselle profiili, jossa ilmoitetaan millaisia
palveluita (web-palvelin, tietokanta...) se tarvitsee. Sovellus julkaistaan viemalla koodi
Herokuun git-versionhallintajarjestelmaa kayttden. Kun Heroku on vastaanottanut
koodin, etsii se kaytettavaksi projektin ohjelmointikielen ja -kehyksien mukaisen
buildpackin, ja ottaa sen avulla sovelluksen ké&yttdon. (Heroku: tuotteen kotisivu;

Heroku: Creating a Buildpack)

Dokku on toiminnallisilta osiltaan Heroku-kopio, jonka voi asentaa omalle
palvelimelleen. Se on my0s suoraan yhteensopiva Herokun buildpackien kanssa.
Dokkua kaytetdaan Vincitilla yleisesti siséisten sovelluksien sekd kokeiluversioiden
julkaisuun, joten sen Kkatsottiin olevan luonteva vaihtoehto myds Ei huano -

generaattorin julkaisemiseen.
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4 TIEDONHAKULOGIIKAN SUUNNITTELU JA RAKENNE

4.1 Johdanto

Ei huano -generaattorin tiedonhakulogiikka on rakennettu k&yttoliittymaésta erilliseksi
osaksi. Se k&annetédan talla hetkella osaksi kayttoliittyman koodia, mutta tarvittaessa se
on mahdollista irrottaa omaksi ohjelmakseen. Tassd luvussa kasitelldén
tiedonhakulogiikan arkkitehtuuria ja toimintaa moduuli kerrallaan, sekd esitelldén
kunkin moduulin kannalta olennainen osuus Slackin rajapinnasta. Arkkitehtuuriin

johtaneita syitd kdydaan tarkemmin lapi luvussa 5.

Tiedonhakulogiikka koostuu seuraavista moduuleista:

e BotMessageDecoder: hakee slack-botin lahettdmien viestikopioiden
alkuperaiset viestit

e EmojiManager: Luokka Kkaikkien kaytettavissa olevien emoji-
merkkien, niin  Unicode-standardin  kuin  Slack-tiimin omien,
hakemiseen tekstimuotoisten aliasten perusteella.

o EntityStore: Luokka Slack-tiimin kayttajien ja kanavien sailytykseen
ja hakemiseen.

e MessageDecoder: Luokka yksittaisen viestin sisdllon muuntamiseen
kayttoliittymaan sopivaksi.

e SlackController: Luokka, jossa haetaan #eihuano-kanavan viestit,
ja muodostetaan niistd edelld mainittuja moduuleja kayttaen

viestilista kayttoliittymaa varten.

Lisdksi mukana on useita apufunktioita, moduuli toimintalokin yllapitdmiseen sek&
rajapintakirjasto Slackin kanssa kommunikointiin, mutta ne eivat ole toteutuksen

kuvauksen kannalta olennaisia eik& niita kasitell& erikseen t&ssé yhteydessa.

Tiedonhakulogiikan arkkitehtuuri on rakennettu pitkélti olio-ohjelmoinnin periaatteiden
mukaisesti. Jokainen tiedonhakulogiikan osa, kuten viestien kasittely tai emoji-listan
yllapitdminen, on oma, itsendinen luokkansa, jota kaytetdan paitsi toisiinsa liittyvien
funktioiden ryhmittelyyn niin myods tilan tallentamiseen. Nykyisen Kkaltainen
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olioarkkitehtuuri ei olisi ollut ainoa mahdollinen vaihtoehto, mutta projektin

aloitushetkelld se oli tekijalleen tutuin ja luontevin.

Jokainen tiedonhakulogiikan luokka ottaa vastaan rakentajassaan tarvitsemansa
riippuvuudet muihin luokkiin. N&din mahdollistetaan riippuvuuksien korvaus toisilla
versioilla ajonaikaisesti esimerkiksi testaustilanteessa, jossa ei valttdméatta haluta hakea
oikeaa dataa verkosta. Liséksi Slackin rajapinnasta saatavaa tietoa varastoivat luokat

pitavat sisdllaédn update-metodin, joka hakee rajapinnasta tarvittavan datan.

Ei huano -generaattorissa kaytettiin Slackin rest-rajapintaa viestien hakemiseen.
Rajapintakutsujen autentikointiin kdytetaan avainta, joka on mahdollista luoda Slack-

tiimin hallintasivuilta. Rajapinta palauttaa ainoastaan JSON-muotoista dataa.

4.2 SlackController

SlackController on luokka, jota kautta haetaan kaikki #eihuano-Slack-kanavalla
olevat, diplomin kriteerit tayttdvat viestit halutulta aikavaliltd. Luokassa on yksi
julkinen metodi, getEiHuanoMessages (oldest, latest), jossa oldest on
vanhimman halutun viestin aikaleima ja latest uusimman halutun viestin aikaleima ns.
unix-muodossa, eli sekunteina 01.01.1970 00:00 jalkeen. Metodi palauttaa Promise-
objektin, jonka suoritusarvossa ovat ei huano -viestit. Esimerkki tdman funktion

tuottamasta datasta on nahtavilla liitteessa 3.

Viestien haku etenee seuraavassa jarjestyksessa:

e Ladataan muistiin Slack-tiimin kayttajat, kanavat ja emoyjit.

e Haetaan #eihuano-kanavan viestihistoria oldest- ja latest-arvojen mukaiselta
aikavalilta.

o Kaydaan viestit l&pi. Jos viesti osoittautuu subtype-kentdn mukaisesti botin
lahettamaksi (ks. liite 2), laitetaan se niin kutsuttuun bottiviestien pinoon, jossa
olevat viestit tdydennetd&n ennen kanavan kaikkien viestien késittelyd. Muussa
tapauksessa viesti laitetaan kanavalle ensisijaisesti lahetettyjen viestien pinoon.

e Haetaan Dbotin  ldhettdmid  kopioviestejd  vastaavat  alkuperdisviestit

BotMessageDecoderilla (ks. 4.5) ja lisatddn ne ensisijaisesti kanavalle
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ldhetettyjen  viestien pinoon. Nain viestikopiot on korvattu alkuperaisilla
kuitenkin siten, ettd viestien reaktiom&&ard on kummankin viestistd olemassa
olevan kappaleen reaktioiden summa.

e Suodatetaan ndin saadusta pinosta pois kaikki viestit, joilla on véhemmaén kuin
kolme reaktiota.

e Puretaan jaljelle jadneen pinon viestit kayttoliittymén kayttdma&dn muotoon
MessageDecoderilla (ks. 4.3).

4.3 MessageDecoder

MessageDecoder on kenties keskeisin tiedonhakulogiikan komponentti. Se sisaltaa
luokkametodeja, joilla Slackin rajapinnasta saadusta viestiobjektista (ks. liite 1 ja liite 2)
poimitaan vain Ei huano -generaattorin kannalta olennainen tieto, eli viestin aikaleima,
lahettdja, teksti, tekstissd mainitut kayttajat sekad reaktiot. Lisdksi viestistd tehddédn
kayttoliittymaa varten lukukelpoisempi korvaamalla viestissd olevat kanavien ja
kayttajien tunnisteet niiden oikeilla nimilla, ja muuttamalla jotkin koodatut
erikoismerkit UniCode-merkeiksi.

Slackin rajapinnan palauttamissa kanavan viesteissa kayttajat ja kanavat eivat esiinny
nimind. Jos viestiin on esimerkiksi Kirjoitettu @ol1li.opiskelija, muuttuu se
Slackin  rajapinnassa muotoon <@ul23456abc>, jossa 123456abc 0N
@olli.opiskelija-kayttajan yksilollinen alfanumeerinen tunniste. Samoin kay
kanavien nimille: ne muuttuvat muotoon <#c123456abc>, jossa 123456abc 0N
kanavan yksiléllinen alfanumeerinen tunniste. Tdma johtuu siitd, ettd niin kanavien kuin
kayttajienkin nimi& on mahdollista vaihtaa, joten oikeellisen tiedon varmistamiseksi on
rajapinnan kayttajan syyta hakea nimitiedot aina erikseen (Slack: Rename a channel;
Slack: Change your username). MessageDecoder etsii viestistd kaikki talla tavoin

koodatut tiedot, ja korvaa ne EntityStorea kayttden kunkin tiedon nimella (ks. 4.4).

Kuten luvussa 2.1 mainittiin, on Slack-tiimin sisélla mahdollista asettaa omia emojeita.
Tasta syystd niita voi olla kahdenlaisia: joko Unicode-merkiston mukaisia tai linkkejé,
jotka viittaavat Slack-tiimiin ladattuihin emojikuviin. Kummankin tyyppiset emojit
Kirjoitetaan viestiin samalla tavalla, : tunnus:, jossa tunnus on emojin yksilollinen

nimi, esimerkiksi thumbsup. MessageDecoder etsii EmojiManageria kayttaen viestistd
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kaikki emojit (ks, 4.4). Jos l6ydetty emoji on Unicode-merkki, korvataan se vastaavalla
merkilld. Jos l0ydetty emoji on taas tiimin oma emoji, jatetddn emojin tunnus
paikoilleen ja lisatddn emojin kuvalinkki erilliseen objektiin, jonka kenttien nimina
toimivat emojien tunnukset. Kayttoliittyma voi kayttdd tatd objektia kuvien

nayttdmiseen. Myds reaktioiden emojeille tehd&én vastaava korvaustoimenpide.

Néiden liséksi MessageDecoder korvaa viestissa mahdollisesti esiintyvén "#eihuano”
-sanan muodolla "Ei huano" sekd muuttaa html-koodatut <, > ja & -merkit ja
hexamuotoiset merkit UniCode-merkeiksi. Luokan ainoa julkinen metodi
decodeMessages (message) Ottaa vastaan Slackin rajapinnan palauttaman
viestiobjektin ja palauttaa Promise-objektin, jonka suoritusarvona on kaésitelty viesti
sekd customEmoji-objekti, johon on koottu kaikki viestissa ja reaktioissa olleet tiimin
emojien  kuvalinkit. Liitteessa 3 olevat messages-taulukon objektit ovat

MessageDecoderin luomia.

4.4  EntityStore ja EmojiManager

EntityStore on erdanlainen valimuistiluokka, jossa pidetddn Vincitin Slack-tiimin
kanava- ja kayttajaluettelo kokonaisuudessaan. Se sisdltdd metodit kanavan ja kayttajan
tietojen palauttamiseen nimen tai tunnisteen perusteella. Tiedot palautetaan Slackin

rajapinnan mukaisina objekteina sellaisenaan.

EmojiManager on EntityStoren tapaan vélimuistiluokka. Siina sdilotaan kaikki
kulloinkin kaytettdvisséd olevat emojit. Né&itd ovat lista kaikista Slackin tuntemista
UniCode-standardin mukaisista emojeista sekd Vincitin Slack-tiimin omat emojit.

EmojiManager palauttaa emojin tunnusta vastaavan emoji-merkin, joka on yleensa
unicode-merkki tai kuvalinkki. Toisinaan haettu emoji ei ole ndistd kumpikaan, silla
kuten luvussa 2.1 mainittiin, voi tiimin sisalla méaaritelld myos emoji-aliaksia. Niinpé
emoji-listaa haettaessa taytyy erikseen tarkistaa mitk& tiimin emojeista ovat aliaksia, ja
korvata ne EmojiManagerin siséisessd emojikokoelmassa aliasta vastaavalla emojilla,

oli kyseessa sitten kuvalinkki tai unicode-merkki.
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4.5 BotMessageDecoder

BotMessageDecoder pitaa kirjaa niin kutsutuista bottiviesteisté eli viesteistd, jotka ovat
botin luomia kopioita jollekin muulle kanavalle l&hetetyista viesteista. Liséksi se yrittda

etsid kunkin viestin alkuperéisen version.

Kun BotMessageDecoderilla on lista botin l&hettdmistd viesteistd, pyrkii se ensin
lajittelemaan viestit niiden alkuperaisten kanavien mukaan. Kanavan nimen voi olettaa
esiintyvén aina viestin lopussa, joten sitd voidaan kayttaa alkuperéisen lahetyskanavan
todentamiseen. Mikali kanavaa ei syysté tai toisesta 10ydy joko itse viestista tai Slack-
kanavien joukosta, laitetaan kyseinen viesti ns. orpojen viestien pinoon. Koska néiden
viestien alkuperaa ei voida jaljittaa, taytyy ne kasitella erikseen. Lajittelun yhteydessa

otetaan myds ylés vanhimman ja uusimman bottiviestin aikaleima kullakin kanavalla.

Kun lajittelu on tehty, hakee BotMessageDecoder kunkin kanavan viestit vanhimman ja
uusimman viestin mukaiselta aikavéliltd. Kun kopioviestid vastaava alkuperdinen viesti
on loytynyt, korvataan kopioviestissa  olevat  puutteelliset  lahettdjatiedot
alkuperdisviestin tiedoilla, ja lasketaan kummankin viestin saamat reaktiot yhteen.
Lisaksi kopioviestistd poistetaan alkuperdisen kanavan nimi. Orpojen viestien pinoa
kasiteltdessd ei voida hyddyntaa alkuperdisia viestejd, joten niiden kohdalla haetaan
taydelliset lahettajatiedot EntityStoresta (ks. 4.4).
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5 Tiedonhakulogiikan toteutuksessa ilmenneet haasteet

5.1 Siirtyminen pois erillisen tiedonhakupalvelimen kaytosta

Ei huano -generaattorin kayttoliittymé&é ja tiedonhakulogiikkaa oltiin ehditty kehittaa jo
pitk&éan erillisind komponentteina. Kun perustoiminnallisuus oltiin saatu valmiiksi
kummassakin, tuli aika kokeilla niiden toimimista yhteen. Silloin huomattiin, etta
erillinen palvelin tiedonhaulle on kéytdnndssé turha, silla rajapinnan ainoa tehtava oli
kutsua metodia, joka suoritti varsinaisen haun ja kasittelyn. Niin péatettiin poistaa
erillinen palvelin kokonaan ja siirtdd hakukoodi osaksi kayttoliittymad kuitenkin siten,
ettda kayttoliittyméd ja hakulogiikka olisivat jatkossakin kaksi tdysin erillista

kokonaisuutta, jotka eivat olisi riippuvaisia toisistaan.

Siirtyminen ei kuitenkaan sujunut tdysin ongelmitta. Kayttdmamme Slack-
rajapintakirjaston huomattiin olevan soveltumaton selainkayttdon, silla se ei kayttanyt
omassa Verkkoliikenteessddn selainten tukemia ominaisuuksia. Slackin oma
rajapintakirjasto paadyttiin korvaamaan omatekoisella kirjastolla, jonka rajapinta tehtiin
vastaamaan Slackin kirjastoa mahdollisimman pitkélle, jotta kdytetty kirjasto voitaisiin
vaihtaa mahdollisimman pienin  muutostéin tiedonhakulogiikan ldhdekoodissa.
Myohemmin tekemddmme kirjastoa tosin optimoitiin muuttamalla asynkroniset
toiminnot callback-pohjaisesta toteutuksesta promise-pohjaiseksi, kuten muussakin
koodissa oltiin toimittu.

Siirtyminen pois erillisestd tiedonhakupalvelimesta sulki myds pois mahdollisuuden
sovelluksen tilan tallentamiseen ajojen vélilla. Yksinkertaisimmillaan tdma tarkoittaa
sitd, ettei esimerkiksi keskenerdisten diplomien tallennusta kayttdjan selaimen
ulkopuolelle voitu en&é toteuttaa. Tiedonhakupalvelimesta olisi kuitenkin ollut myos se
etu, ettd harvoin muuttuva tieto, kuten kayttdja- ja kanavalista, oltaisiin voitu tallentaa
valimuistiin, joka oltaisiin pdivitetty vain silloin kun Slackista olisi néihin listoihin uutta
sisdltoa saatavilla. Tamé& olisi nopeuttanut toistuvia hakuja huomattavasti, silla talla
hetkelld jokainen uusi haku hakee uudestaan kaikki Vincitin Slack-tiimin kayttéjéat,

kanavat ja omat emojit; tietoja, jotka muuttuvat vain harvoin hakujen vélilla.
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Koska mahdollisuutta ulkopuolisen vélimuistin kaytolle ei enda ollut, jouduttiin
tiedonhaun toteuttamisessa tekemé&an useita hakua nopeuttavia ratkaisuja. Kehityksen
alkuvaiheessa oltiin toimittu siten, ettd kunkin kayttajan tiedot oltiin haettu Slackin
rajapinnasta vasta silloin kun niitd tarvittiin. Kéytdnndssa kun viestia kasiteltdessa
vastaan tuli kéyttdjatunniste, haettiin sen tiedot rajapinnasta. Tdma teki hausta paitsi
hidasta niin my6s epatasaista, silla haetussa viestijoukossa olleiden kayttdjien maara
vaihteli. Toiset haut saattoivat kestdd muutamia sekunteja toisten mennessa yli
kymmenen sekunnin. Niinpa paadyttiin ratkaisuun, jossa kaikki Vincitin Slack-tiimin
kayttjat ja kanavat haettiin muistiin ennen #eihuano-kanavan viestihistorian
lapikdymistd. N&in haun alkuun tuli pieni viive, mutta vastaavasti viestien kasittely
nopeutui ja viestijoukkojen kasittelyaikojen véliset erot tasaantuivat. Ainoastaan téalla
toimenpiteelld kuukauden viestihistorian haku- ja kasittelyaika putosi keskimaarin

neljastatoista sekunnista 3-4 sekuntiin.

Mainittakoon, ettd syy haun hitauteen ei ollut tiedonhakulogiikan siirto osaksi
selaimessa suoritettavaa koodia. Késittelynopeudessa erillisen palvelimen ja selaimen
vélilla ei havaittu merkittavia eroja. Erillista palvelinta kaytettdessé oltaisiin kuitenkin
voitu paatyd kayttdamaan toisenlaisia optimointiratkaisuja. Esimerkiksi valimuistin
sisdltoa ei olisi tarvinnut hakea ennen jokaista hakua, vaan se oltaisiin voitu muodostaa

uudelleen saannollisin véliajoin hakutapahtumasta erillaan.

5.2 Useissa eri muodoissa ja sijainneissa ollut data

Ei huano -generaattoria testattaessa huomattiin, ettei sen nayttdmaan diplomilistaukseen
tullut kaikkia niita viestejd, joiden reaktiomaard olisi oikeuttanut ei huano -diplomiin.
Tama johtui siitd, ettd suuri osa #eihuano-kanavalle olleista viesteista ei tullut sinne
suoraan kenenkaan ihmisen lahettdmand, vaan erillinen Slack-botti tarkkaili kaikkia
Vincitin Slack-kanavia, ja kopioi kaikki l0ytdménsa #eihuano-, eihuano- tai
:ela:-sanalla alkaneet viestit #eihuano-kanavalle. Tdma viesti oli kuitenkin taysin
erillinen kopio, ei siis viite alkuperdiseen, joten viestistd oli olemassa kaksi erillista
versiota, joissa oli myos itsendiset reaktiot. Liséksi kopioviestissé olleet lahettdjatiedot
olivat epataydelliset. Liitteessa 2 on esimerkki tyypillisestd botin luomasta viestista,

jonka tiedot ovat epatdydelliset liitteen 1 esimerkkiin verrattuna.
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Tiedonhakulogiikan toimintaa tuli tarve muuttaa siten, etti kopioviestin l0ytédessdén se
etsii alkuperdisen viestin ja laskee kummankin viestin saamat reaktiot yhteen.
Alkuperainen kanava oli mahdollista 16ytaa helposti, sill& ldhes kaikissa kopioviesteissa
luki kanava, jolta viesti oli kopioitu. Jos viesti oli esimerkiksi alun perin #tampere-
kanavalta, luki alkuperéisen viestin perédssa [#tampere]. Ongelmallista oli ennen kaikkea
se, ettd toisinaan alkuperdistd viestid tai koko kanavaa ei olut enda olemassa, eiké
alkuperdisen kanavan nimikaan ollut lisatty viesteihin aina samalla tavalla. Botin
kehityksen alkuvaiheessa merkintdtapa nékyy vaihdelleen <#kanava> ja (#kanava) -
muotojen vélill4, ja aivanvarhaisimmista viesteista kanava puuttuu kokonaan. Kyseisten
viestien ei huano -diplomit oltiin luonnollisesti tehty jo vuosia sitten, mutta ndmé
erilaiset merkintatavat haluttiin myods ottaa huomioon, jotta sovellus osaisi tarvittaessa

kasitella ne oikein.

5.3 Singleton-moduuleista itsendisiin riippuvuuksiin

EcmasScript on tukenut moduuleja virallisesti kielen ES2015-versiosta lahtien. Moduuli
on tavallinen EcmaScript-tiedosto, joka voi siséltdd mitd tahansa koodia, mutta johon on
erikseen merkitty ne viittaukset (muuttujat, funktiot, luokat...), joista halutaan tehda
julkisia. Naita julkisia viittauksia on mahdollista kayttdd muusta koodista kasin. Erds
EcmasScript-moduulien erikoispiirre on se, etta ne ovat ns. singletoneja. Tama tarkoittaa
sitd, ettd moduulien siséltdma koodi suoritetaan ja ladataan muistiin vain kerran. Né&in
kaikki tiettyd moduulia kasittelevat koodin osat kéyttdvat samaa kopiota.

(Rauschmayer: Modules)

Tiedonhakulogiikan tehokkaan toiminnan kannalta on olennaista, ettd sen luokista
kaytetddn vain yhtd versiota kerrallaan. Esimerkiksi EntityStore-luokassa olevia
kayttaja- ja kanavalistoja tarvitaan MessageDecoder- ja BotMessageDecoder-luokissa.
Suorituskyvyn optimoinnin kannalta on viisainta pitd4 muistissa vain yksi EntityStore-
objekti, jota kumpikin ndista luokista kayttdd, silla talloin luokan sisaltaméat tiedot

tarvitsee hakea Slackin rajapinnasta vain kerran.

Tasté syysté tiedonhakulogiikkaa suunniteltaessa paadyttiin ratkaisuun, jossa kustakin
luokasta olisi muistissa vain yksi kopio, jolloin kunkin luokan tila olisi automaattisesti

kaikkien muiden luokkien kaytettdvissa. Td&man mallin toteuttamisessa kaytettiin
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hyvaksi edella esiteltyd moduulien singleton-piirrettd. Kukin luokista oli omassa
moduulissaan. Sen sijaan ettd luokkamadrittelysta oltaisiin tehty julkinen, luotiin
luokasta uusi objekti, ja tehtiin t&std objektiviitteestd julkinen. N&in saatiin aikaan
tilanne, jossa moduulin kayttoon ottanut koodi sai kayttoonsa valmiin objektin, jota

voitiin kayttaa sellaisenaan.

Toiden edetessé alettiin tiedonhakulogiikan luokille kirjoittaa myo6s yksikkotesteja.
Silloin havaittiin ongelma. Koska testien lopputulosten tulee olla ennustettavia, ei niissa
voi hakea verkosta tietoa, jonka muuttumattomuutta ei voida taata. Kéytannossa Slack-
rajapintakirjastoa tuli muokata testeja varten siten, ettd se palauttaisi pyydettdessa
ennalta madriteltyd testidataa. Nyt moduulien  singletoniuteen  perustuva
suunnittelumalli oli kaantynyt itseddn vastaan, silla jokaisessa luokassa oli Kiintea
viittaus aitoon, rajapinnan kanssa kommunikoivaan Slack-kirjastoon, jota ei ollut

mahdollista muuttaa sovelluksen ajon aikana.

Tasta syysta singletoneihin perustuvasta suunnittelumallista paatettiin luopua. Jokaista
luokkaa muutettiin siten, ettd ne saisivat rakentajissaan tarvitsemansa riippuvuudet
muihin luokkiin. Esimerkiksi MessageDecoder tarvitsee toimiakseen EntityStore- ja
EmojiManager-luokkien objekteja, joten ne toimitetaan sille luokan rakentajassa. Nyt
testeissa saatettiin toimia siten, ettd kaikki Slackin rajapintakirjastoa kéyttavat luokat

saivat riippuvuutenaan testidataa lahettavan kirjaston.
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6 POHDINTA

Ei huano -generaattori valmistui kesdkuussa 2016, ja se otettiin Vincitin
henkildstotiimissé kayttéon saman tien. Sovelluksen suunnittelussa ei tdné aikana olla
havaittu merkittavia puutteita. Yksittéisia virhetilanteita on ollut, mutta ne on saatu
korjattua. Tilaaja sai haluamansa kaltaisen sovelluksen ja vieléd toimivana, joten tehdyn

tyon voi silt4 osin katsoa olleen onnistunut.

Tiedonhakulogiikan toteutukseen jai muutamia seikkoja, jotka olisi voinut toteuttaa
huolellisemmin ja ennen kaikkea vikasietoisemmin. Monet kasittelyluokista ovat liian
naiiveja oman tilansa suhteen. Jos esimerkiksi EmojiManagerilta haetaan tiettyd emojia
vastaava Unicode-merkki tai URL, ei hakumetodi tarkista onko luokan omassa emoji-
listassa ylipddnsa mitaan, vaan saattaa ilmoittaa ettei emojia 10ydy, jos listaa ei olla
ymmarretty ensin péivittdd. Kaikista ulospéin nékyvista luokkien metodeista olisivoinut
tehd& asynkronisia, jolloin ne voisivat hakea verkosta tarvitsemansa datan mikali sita ei
oltu jo haettu. Péivitys voitaisiin edelleen tehdd selkeyden vuoksi ennen yhtakaan
hakua, mutta ohjelma ei toimisi odottamattomalla tavalla, jos dataa ei oltaisikaan haettu.
Toinen vaihtoehto olisi ollut muokata kaikkia paivittdmistd vaativia tietoja hakevia
metodeja palauttamaan jonkinlainen virhe, jos péivitysta ei oltu tehty.

Viestien hakua olisi myds voinut nopeuttaa entisestadn. W3C on maéaritellyt erillisen
Web worker -rajapinnan, joka mahdollistaa koodin suorittamisen verkkosivulla toisessa
séikeessa kayttoliittyman toiminnasta erilladn  (Hickson: Web workers). Néin
tiedonhaun paivamaarariippumaton data, toisin sanoen Slackin kanava-, kayttdja- ja
emoji-listat, oltaisiin voitu hakea valmiiksi jo ennen kuin haku on ehtinyt alkaa. Talla
keinolla hakua oltaisiin voitu nopeuttaa entisestdan kayttamalla se aika, joka kayttdjalta

kuluu haun aloittamiseen, néiden tietojen esilataamiseen.

Tata projektia aloittaessani olin tydskennellyt Javascriptin parissa ennenkin, mutta olin
kayttanyt toisenlaisia kaannostyokaluja ja kielen vanhempaa ES5-versiota. Projektissa
tulivat siis tutuiksi niin EcmaScriptin ES2015-versio ja siihen liittyvat tyokalut kuin
myo6s Slackin rajapinta, sek& erityisesti asynkroninen ohjelmointi promiseja kéayttéen.
Yleisemmalla tasolla opin myds paljon siitd, minké&laiset tekijat vaikuttavat ohjelman
nopeaan toimintaan, sekd millaisin ratkaisuin tiedon hakemista ja koostamista on

mahdollista abstraktoida.
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Lahteitd valitessani pyrin tukeutumaan riippumattomiin tietol&hteisiin, jotka olisivat
mahdollisimman lahelld alkuperdistd aihetta. Siksi lahteisiin on valikoitunut paljon
kayttoohjeita ja kehittajadokumentaatiota suoraan niiltd tahoilta, jotka ovat olleet
mukana kehittdmassa kaytettyja tekniikoita ja standardeja. Pidin lahteissa olennaisena
my06s niiden realistista kéyttoa. Toisin sanoen kaikki ldhteet ovat sellaisia, joita
kayttaisin missd tahansa ty0ssd, en ainoastaan raporttia laadittaessa. Tatd tyota
tehdesséni lahes kaikki siind kdydyt tekniikat olivat hyvin tuoreita, eik& niista ollut
olemassa juurikaan Kirjallisuutta. Lahes kaikki relevantiksi kokemani materiaali oli

saatavilla ainoastaan verkosta, 0sa myds samat verkkotekstit siséltdvina kirjoina.

Vaikka edelld kuvailemani tiedonhakulogiikka onkin itse tekemadni, ei sen
nykymuotoinen toteutus ole yksin omaa ansiotani. Jokainen tekeméni muutos ja uusi
ominaisuus kavi lapi huolellisen koodikatselmoinnin, jossa sain korvaamatonta
palautetta Kkirjoittamastani koodista. Na&iden katselmointien yhteydessa syntyivét

ratkaisut sovelluksen keskeisimpiin ongelmiin.

Koska kehitetty sovellus on tarkoitettu tilaajan siséiseen kayttéon ja siina kéasitellaén
yksityisen Slack-tiimin luottamuksellisia viestejd, on tyon eettisiin lahtokohtiin
kiinnitettdva erityistd huomiota. Olen pyrkinyt takaamaan tilaajan yksityisyyden
séilymisen tassa raportissa poistamalla esimerkeistd kaikki Slack-tiimin yksildivat
viitteet, kuten kayttajatunnukset ja viestien tekstit. Data on néiltd osin Kkorvattu

mahdollisimman autenttisella keksitylla sisalloll&.

Taman raportin tarkoitus on olla mahdollisimman tarkoin rakennettu dokumentti
yhdestd mahdollisesta tavasta rakentaa tiedon hakemiseen ja kasittelyyn keskittyva
selainpohjainen sovellus. Tarkoituksenani ei ole ollut esittdd aiheeseen useita
vaihtoehtoisia lahestymistapoja tai tehdd muutakaan yleisluontoista tutkimusta, vaan
kertoa siitd, minkélaisiin ratkaisuihin juuri tassa projektissa paéadyttiin, ja mista syista ne
valikoituivat kayttoon. Siksi tdma raportti soveltuu tutkittavaksi ennen kaikkea
tilanteessa, jossa ollaan suunnittelemassa jonkin vastaavankaltaisen sovelluksen
arkkitehtuuria ja muita teknisié ratkaisuja. Jos sovellus tulee hakemaan ja kasitteleméaan
paljon verkosta saatavaa dataa suoraan selaimessa ilman ettd tietoa on mahdollista
sdilod etukateen valimuistiin, voi tdmén raportin avulla ainakin yrittdd Kiertda

vastaavassa tehtdvassa itse kohtaamani sudenkuopat.
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LITTEET

Liite 1. Esimerkki Slackin rajapinnan palauttamasta kanavan viestistd, jonka l&hettaja on
Slack-kayttaja

{
"type": "message",
"user": "U13Q54RX9",
"text": "Viestin sis\u0O0e4lt\ulOO0fe",
"ts": "1377064800.13903",
"reactions": [
{
"name": "thumbsup",
"users": [

"UOH20DOCK",
"UG1FU9W5Z"

"count": 2
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Liite 2. Esimerkki Slackin rajapinnan palauttamasta kanavan viestistd, jonka lahettdja on
Slack-botti

"text": "Kopioi minut [#alkuperainen kanaval",
"username": "olli.opiskelija",
"bot id": "B824EOWO",
"icons": {
"image 48": "http:\/\/example.com\/bot.png"
by
"type": "message",
"subtype": "bot message",
"ts": "1490868081.716184",
"reactions": |
{
"name": "thumbsup",
"users": |
"UO39DR3SS",
"U1952FORD",
"u0148u2DpU",
I

"count": 3



38

Liite 3. Esimerkki Ei huano -generaattorin tiedonhakukerroksen tuottamasta

viestidatasta

"messages": [
{
"text": "Ei1 huano tuotannon fiksaus keskella

yota 0l11li Opiskelija",

"reactions": [

{
"name": "eihuano",
"count": 6,
"custom": true

Yo

{
"name": "medal",
"count": 4,

"custom": false,

"symbol" HE

I

"mentioned users": [

{

"username": "olli.opiskelija",
"real name": "Olli Opiskelija",
"image":

"https://example.com/image url.png"
}

1,
"timestamp": "1496157600"

I

"customEmoji": {

"eihuano": "https://example.com/emoji url.png"



