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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd nykyaikaisen yhden sivun
arkkitehtuurilla toteutetun web-sovelluksen tehokkuutta ja vakautta epdvakaissa
verkoissa. Télla tarkoitetaan tilanteita, jolloin sovellusta kaytetddn paikoissa, joissa
verkkoyhteyden saaminen on mahdotonta tai vaikeaa. Tehokkuutta ja vakautta tutkittiin
asiakasprojektin avulla, jossa useat sovelluksissa ilmenevat ongelmat ja haasteet saatiin
kartoitettua ja osin ratkaistua. Lisdksi Kirjallisuudesta saatiin  suurempi ja
syvaluotaavampi kuva vakaampien sovellusten kannattavaan kehitykseen. Naiden
pohjalta koottiin oleellinen tieto tahan raportiin, jonka tarkoituksena on auttaa
sovelluksen suunnittelussa ja toteutuksessa tulevissa projekteissa. Tyon tarkoituksena
oli myos kehittaa tekijdnsa osaamista ja tietoa yhden sivun arkkitehtuurin sek& sen eri
arkkitehtuurimallien kéyttdssa epévakaissa verkoissa toimivissa sovelluksissa.

Verkkoselainten suorituskyvyn sekd nopeasti kehittyvien selaintekniikoiden ansiosta
epévakaassa verkossa ja ilman verkkoyhteytta toimivien web-sovellusten toteuttaminen
on mahdollista tehokkaasti ja kannattavasti. Lisdksi niiden kysynta on kasvanut, koska
palvelut halutaan tuoda kustannustehokkaasti useille alustoille. Haasteena kehitykselle
ovat lahinnd kayttdjien tottumukset verkkoselainten toiminnassa, niihin tallennettavan
datan sailyttaminen seka eri selainten valilla ilmenevien rajapintojen erojen hallinta.

Lukijalleen opinndytetyd tarjoaa tietoa sovellusten toimintamallista sekd esittelee
tarkeimmat huomioitavat osa-alueet suunnittelun ja tyon aikana. Eri komponenttien
toteutusta havainnollistetaan esimerkkisovelluksen avulla, joka on kehitetty AngularJS-
kehykselld. Siksi lukijalta edellytetddn ohjelmoinnin perusteiden seka AngularJS-
kehyksen ymmartamista.

Asiasanat: web-sovellus, epdvakaa, verkko, SPA, AngularJS
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The purpose of this thesis was to research if applications developed with single page
application architecture are suitable for use in unstable networks. This means situations
where an application is running in places where network connection is hard or
impossible to maintain. Efficiency and stability of the application was researched
through a customer project, which highlighted biggest problems during the
development. In addition, the subject was investigated through literature related to the
field of web development in unstable networks. In this thesis all the relevant
information was gathered to help develop web-applications for unstable networks in
future projects. Another purpose of this thesis was to improve the author’s personal
knowledge of SPA-architecture and different architecture models.

Due to the fast growth of web browsers’ performance and browser technologies,
applications in an unstable network or applications even without network connection
can be developed rapidly and profitably. Also the demand for these applications has
risen because of the need to bring services to multiple platforms in a cost-efficient way.
Challenges in development are mostly due to users’ browsing habits, the way the
browsers store and handle the data and differences between interfaces used in browsers.

This thesis provides infromation about the operating procedures of single page
applications and points out the areas that developers should pay attention to when
developing web-applications for unstable networks. An example web-application shows
how to build different components with the AngularJS framework. This thesis assumes
that the reader has basic knowledge in programming and in AngularJS architecture.

Key words: web-application, unstable, network, SPA, AngularJS
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LYHENTEET JA TERMIT

Lippu
MVC
MVVM
RIA

SPA
Web-sovellus

Totuusarvotyyppinen muuttuja.

Viittaus Model View Controller -arkkitehtuuriin.

Viittaus Model View ViewModel -arkkitehtuuriin.

Rich Internet Application. Web-sovellus joka on usein
toteutettu verkkoselaimeen esennettavan liitdnndisen avulla.
Single Page Application, eli yhden sivun arkkitehtuuri.

Verkkoselaimessa suoritettava sovellus.



1 JOHDANTO

Verkkoselainten suoriuskyvyn parantuessa, myds web-sovelluksia on voitu kehittada
tarjoamaan monipuolisempia asiakasohjelmia, rikkaalla kayttokokemuksella. Yhden
sivun arkkitehtuuri pystyy ottamaan hyodyn irti tastd suorituskyvysté, koska se siirtaa
normaalisti  palvelimella sijaitsevat komponentit kayttdjan selaimeen, jossa
asiakasohjelmaa voidaan kayttaa jopa ilman verkkoyhteyttd. Suorituskyvyn hyddyt ja
palvelimesta riippumaton toiminta tekevéat siitd hyvan arkkitehtuurin epévakaassa

verkossa toimivien web-sovellusten kehitykseen.

Tyon tueksi toteutettiin web-sovellus AngularJS-kehykselld, jota kaytetddn paljon
katvealueilla, kuten tunneleissa. Siksi sovelluksen toimiminen ilman verkkoyhteytta on

korkealle priorisoitu.

Tavoitteena ty6lla on selvittaa kehityksen aikana kertyneiden havaintojen, seka erillisten
aihetta tukevien materiaalien avulla, onko epavakaassa verkossa toimivien web-
sovellusten tekeminen tehokasta ja kannattavaa. Naiden tietojen pohjalta on koottu tdma
raportti, joka pyrkii tarjoamaan lahtotiedot sovellusten kehitykseen tulevissa

projekteissa.

Tyon toimeksiantaja Bitwise Oy on tamperelainen ohjelmistotalo, jolla on vankka
kokemus ohjelmistokehityksessd, erityisesti sulautetussa ohjelmoinnissa. Kysynnan
kasvun ja teknologioiden kehityksen myotd, myos syvallisempi perehtyminen web-

sovelluksiin ja niiden tarjoamiin mahdollisuuksiin on ajankohtaista.

Raportissa perehdytdan selainten historiaan, seka epdvakaassa verkossa toimivien we-
sovellusten kannalta oleellisiin  ominaisuuksiin. Sovelluksen kehittdmisen tueksi
esitelladn yhden sivun arkkitehtuuri, jonka ohella tutustutaan suosituimpien
arkkitehtuurimallien toimintaan ja niiden komponentteihin. Suunnitteluun ja
toteutukseen havainnollistava sovellus on ohjelmoitu AngularJS-kehykselld ja esittelee

tarkeimpid osa-alueita kehityksen kannalta.



2 VERKKOSELAIMISSA HUOMIOITAVAA

Tassa luvussa kasitellaan yleisesti verkkoselainten kayton lahihistoriaa ja kdydaan lapi
muutamia ominaisuuksia jotka ovat térkeitd yhden sivun arkkitehtuurilla toteutettujen
web-sovellusten  kehittdmisessa.  Pysyttelemme  puhtaasti  selainten  omissa
ominaisuuksissa emmeka ota huomioon vanhanaikaisia Rich Internet Applications —
teknologioita (RIA), kuten Adobe Flash tai Microsoft Silverlight. RIA-teknologioiden
kayton tarkastelun poisjattdmiseen on syyna niiden suosion vahentyminen ja tuen puute

mobiililaitteissa.

Selaimet, kayttojarjestelmat sekd laitteistot ovat kehittyneet valtavasti viime vuosien
aikana. Nykyaan niiden suorituskyky on jo niin korkea, ettd suuri osa asiakasohjelman
logiikasta voidaan siirtdd kayttajan selaimeen. Suorituskyvyn kehityksesta hyvana
esimerkkind toimii Microsoft Officen siirtyminen pilvipalveluksi, jota voidaan kayttaa
my0s selaimella. MyGs sahkopostin - lukeminen on siirtynyt suurilta osin
mobiililaitteisiin sekd selaimiin. Litmus.comin (2015) tekeman tutkimuksen mukaan
tyopoytaohjelmia sédhkopostin lukemiseen kaytettiin vuoden 2014 lopussa vain 22 %
(kuva 1). Mobiililaitteiden kayton kasvu on mielenkiintoista, koska web-sovellukset
voidaan kaantaa lahes lahdekoodia muuttamatta mobiillilaitteille hybridi-sovelluksiksi.

ENVIRONMENT GROWTH (0112014 G ltmus

© Desktop © Mobile © Webmail

KUVA 1. Séhkdpostin kdytén muutos kéyttoympéristoittain vuosilta 2011 — 2014
(Litmus 2015).
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Selaimen kayton lisdadntymisen takia myds monet palvelut ja tuotteet halutaan tuoda
suosittuun ympaéristoon. Web-sovellusten kehittdminen on myos
kusktannustehokkaampaa verraten natiiviin ohjelmointiin, koska yksi asiakasohjelma

toimii suurimmalla osalla laitteiden selaimista kayttojarjestelmésta riippumatta.

2.1 Selainten erot

Erds haaste web-sovelluksia kehitettdessd ovat selainten ja niiden versioiden valiset
erot. Tama johtuu selainten kayttdmista eri renderdinti- ja JavaScript-moottoreista.
Koodin validointi pyrkii poistamaan eroavaisuuksia, mutta standardisoituja tekniikoita,
jotka ulottuvat selainympdristoon 16ytyy lahinnd XHTML- ja HTML5-kielistd. Koska
vain osa JavaScriptistd on standardisoitu myds selaimissa olevien rajapintojen valille on
syntynyt eroja, jotka hankaloittavat sovelluksen kehitystd. Kuvassa 2 havainnollistetaan
AJAX-kutsun ldhettdmistd vanhemmalla Internet Explorerilla ja modernilla
verkkoselaimella. Internet Explorer kayttdd kutsun muodostamiseen ActiveXObjektia,
joka moderneissa selaimissa on vaihtunut XMLHttpRequest-objektiksi. Siksi ennen
kutsun l&hettdmistd taytyy tarkistaa, kumpaa objektia on mahdollista kayttad. Tydssa
verkkoselainten valiset rajapintaerot nakyvét testausaikojen pidentymisend, koska samat

testit suoritetaan monella selaimella.

xmlhttp = new XMLHttpRequst();

xmlhttp = new ActiveXObject(‘Microsoft.XMLHTTP®);

KUVA 2. Esimerkki AJAX-kutsun suorittamisesta eri rajapintoja tukien.



2.2 Datan tallennus

Jotta web-sovellusta voitaisiin kayttdd myos silloin kun verkkoyhteytta ei ole saatavilla,
pitdd data saada muistiin kayttajan laitteelle. Verkkoselaimessa JavaScript toimii
kuitenkin hyvin rajoitetussa ymparistossa ja siksi esimerkiksi paikallisten tiedostojen
lukeminen tai niihin tallentaminen ei onnistu. Tdman ongelman ratkaisemiseksi dataa
voidaan tallentaa suoraan selaimeen joko istuntokohtaisesti tai pysyvasti. Pysyvasti
tallennettua dataa voidaan kayttdd usean istunnon aikana, joka tekee siitd hyvén
valinnan epdvakaassa verkossa toimivien web-sovellusten kaytossd. Yleisimmat
pysyvat tallennustavat ovat evésteet, Local Storage sek& IndexedDB. Niiden toiminta
eroaa himan toisistaan ja siksi valinta kannattaa tehda sovelluksen tarpeiden mukaan.

Web-sovellusten kannalta ongelmaksi tallennuksessa tulee datan helppo poistaminen
selainten ominaisuuksien kautta ja joissakin tapauksissa selaimet poistavat sitad
itsendisesti. Siksi data on mahdollisuuksien mukaan siirrettavd palvelimelle, jossa se

saadaan turvallisemmin talteen.

2.2.1 Evasteet

Evasteet ovat yksinkertaisia avain-arvo-pareja, joita palvelin tallentaa kayttdjan
selaimeen. Niitd kaytetddn esimerkiksi siséankirjautumisistunnoissa, verkkokauppojen
ostoskoreissa seka dynaamisissa hinnoitteluissa. Evasteet lahetetddn jokaisen kutsun
yhteydesséd palvelimelle, joka voi kayttad tai muuttaa siihen tallennettua dataa
tarvittaessa. Niiden ikd voidaan asettaa joko istuntokohtaiseksi, jolloin data haviaa
selaimen sulkemisen yhteydessa tai pysyvaksi haluttuun aikarajaan saakka. (Internet

Engineering Task Force 2011.)

Verkkoselaimet estdvat evésteiden ldhettdmisen muihin kuin asiakasohjelman tarjoavan
palvelimen osoitteeseen, mikd voi aiheuttaa ongelmia eri palvelimella sijaitsevan

asiakasohjelman ja palvelinrajapinnan valilla.

Evasteeseen tallennettavan tiedon koko on maksimissaan 4 kB, mik& on usein liian
vahan web-soveluksissa tietojen tallentamiseen. Myos tiedon l&hettdminen palvelimelle

jokaisen kutsun yhteydessa ei ole toivottua.
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2.2.2 Local Storage

Local Storage tallentaa datan avain-arvo-pareina, jossa arvo on aina tyypiltaan
merkkijono. Tietoa ei ldhetetéd evasteen tavoin palvelimelle kutsujen yhteydessé ja vain
asiakasohjelma voi tallentaa dataa tietokantaan.

Tilaa tietokannalla on selaimesta riippuen 5-25 Mt (taulukko 1). Ainoan 25 Mt tilan
tarjoaa BlackBerry 10 -verkkoselain. Internet Explorerissa tilaa on 10 Mt ja pienimman

5 Mt tila I6ytyy Google Chromesta, Mozilla Firefoxista ja Operasta.

TAULUKKO 1. Tallennustila eri selaimissa (Microsoft 2015; Chrome 2015;
BlackBerry 2015)

Selain Muistin maara (Mt)
Google Chrome 5
Mozilla Firefox 5
Opera 5
Internet Explorer 10
BlackBerry 10 25

Tallennettu tieto sailyy, kunnes kayttéja tai asiakasohjelma poistaa sen. Local Storagen
kaytto on helppoa JavaScript-rajapintojen kautta ja siksi se on melko suosittu tietokanta
kehityksessa. Vaikka rajapinnan kayttd on helppoa, voi hallinnan kanssa tulla haasteita
indeksoinnin puuttumisen ja merkkijonoihin rajoitettujen arvojen takia. Naiden
rajoitusten takia esimerkiksi JSON-objektien tallentaminen kantaan sellaisenaan ei
onnistu, vaan niitd joudutaan tallentamisen ja kyselyjen yhteydessd muuttamaan
objekteista merkkijonoiksi ja péainvastoin. IndexedDB pyrkii poistamaan tamén

ongelman.

2.2.3 IndexedDB

IndexedDB ei rajoitu merkkijonoihin, vaan mahdollistaa my6s monimutkaisempien

objektien tallentamisen. Tietokantaan tehtavét kutsut ovat asynkronisia, milla véltetdan
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sovelluksen tukkiutuminen niiden aikana. Kokoa kannalla on 50 % vapaana olevasta
levytilasta. Jos laitteen levytila on vahissd, voivat jotkut verkkoselaimet poistaa
tietokannassa olevan datan itsendisesti. Siksi epdvakaassa verkossa toimivissa web-
sovelluksessa on térkeda pyrkia siirtimaan keratty data palvelimelle aina kun se on

mahdollista.

IndexedDB kayttdd kokoelman luonnin yhteydessa asetettua muuttujan nimeé objektin
identifiointiin, mika& helpottaa ja nopeuttaa objektien hakua tietokannasta. Jos
identifioivaa muuttujaa ei aseteta, IndexedDB luo sellaisen itse objektin ulkopulelle.
Kokoelmille voidaan asettaa my6s muita indekseja, jotka helpottavat objektien hakua
tietyn muuttujan perusteella. Indeksin luonnin yhteydessé sille voidaan asettaa myos
muita ominaisuuksia, kuten yksiléinti (kuva 3). (Mozilla 2015a, 2015b.)

var customerData = [

ar dbName =

ar request = indexedDB.open(dbName, 2);

objectStore.createIndex(

objectStore.createIndex( 5 , { unique:

KUVA 3. IndexedDB:n kéyttd (Using IdexedDB 2015).

Selainten tuki IndexedDB:lle on melko uusi, josta johtuvat tietokannan ominaisuuksien
puutteet joidenkin selaimien rajapinnoissa (kuva 4). Tama tekee sen kayttamisesté
haastavaa kehityksessa. Talla hetkelld taysi rajapintatuki IndexedDB:n kayttoon 16ytyy
Firefoxista, Chromesta seka Operasta, osittainen tuki Internet Explorerista, Edgestd,
Safarista sekd iOS Safarista. Opera Minista tuki puuttuu kokonaan. IndexedDB on
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kuitenkin kehityksen alla, eika siirtymassé syrjaan, joten tulevaisuudessa rajapintatuki

kaikissa selaimissa on todennékoista. (Mozilla 2015c.)

IndexedDB & -rec Global 60.88% + 17.66% = 78.54%
unprefixed: 60.72% + 17.31% = 78.03%
Method of storing data client-side, allows indexed database
queries.
.
*  Android * Chrome for

IE Edge - Firefox Chrome Safari Opera i0S Safari : Opera Mini e Android

a

1

e ] o |
| s |
T

41 46

E
s
7

Notes  Known issues(2) Resources(7) Feedback

" Partial support in IE 10 & 11 refers to a number of subfeatures not being supported.
2 Partial support in I0S 8 &9 refers to seriously buggy behavior as well as complete lack of support in WebViews.

KUVA 4. IndexedDB tuki verkkoseilaimissa (Can | use 2015).
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3 YHDEN SIVUN ARKKITEHTUURI

Yhden sivun arkkitehtuuria (SPA) kéytetddn paremman ja rikkaamman
kayttokokemuksen luomiseen. Siina perinteinen palvelimella tapahtuva logiikka
siirretddn kayttdajan verkkoselaimeen (MVC Architecture 2015). Tavoitteena on luoda
asiakasohjelmaan tarvittavat komponentit sovelluksen itsendiseen nakymien eli sivujen
vaihtoon sekd niissé esitettdvan datan kasittelyyn. Palvelimen tehtdvaksi j&a
ensimmadisen sivun lahettdminen selaimeen, minka jalkeen se toimii rajapintana tarjoten
asiakasohjelmalle sen pyytdmad dataa. Pyynnot tehddan AJAX-kutsuilla, jolloin

sivulataukset eivat ole tarpeellisia.

Yhden sivun arkkitehtuuria kasitelladn kahden suurimman malli- ja ndkymatason
avulla, joista on helppo nahdd sovelluksen toiminnan kokonaiskuva. Tasojen
toimintojen toteutukseen on kehitetty kaksi suosittua arkkitehtuurimallia, Model View
Controller (MVC) sekd Model View ViewModel (MVVM) -malli. Niiden avulla

sovellusta pyritaan pilkkomaan yllapidettaviin osiin.

Edut:
e Nopea navigointi, koska uudelleenlatauksia ei tarvita.
e Palvelimelta pyydetddn vain tarvittavaa dataa, mika tekee sovelluksesta
tehokkaamman.
o Kayttoliittyman logiikka ei hajaannu selaimelle ja palvelimelle.
e Palvelinrajapinnan erillinen toteuttaminen lisdd seka turvallisuutta ettd
monikayttoisyytta.

Haasteet:

e Verkkoselainten yhteensopivuusongelmat.

e Ohjelmistokehykset, arkkitehtuurimallit sek& ohjelmointitavat eivat ole vield
vakiintuneet.

o Lokaalisti tallennettavan datan vanhentuminen.

o Kahdella eri asiakasohjelmalla muokatun datan kasittely ja tallentaminen
palvelimella.

o Datan tallentaminen epdvarmaa kayttajan ja selaimen oikeuksista johtuen.

e Datan mahdollinen menettdminen vikatilanteista tai laiterikoista johtuen.
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3.1 Mallitaso
Mallitasojen toimintaa voidaan kuvata hyvin tietokantamaisesti, koska ne ovat

vastuussa datan tallentamisesta, yll&pidosta sekd késittelystd (Takada 2012). Kuva 5

esittad mallitason toiminnan kokonaisuudessaan.

sisaltaa .
L kokoelma J—»{ MALLI
uc/ fallentaa
datalahde
lukee
kys ex Kirjoittaa

PALVELIN

KUVA 5. Mallitason toiminta.

Datalahde

Datalahde palauttaa tunnisteen tai etsintakriteerien perusteella halutun datan joko
muistista tai palvelimelta mallina. Ne voivat siséltdd myds muita toimintoja, kuten
palvelinyhteyden tarkkailun. Tamé on hyddyllistda epévakaassa verkossa toimivissa
web-sovelluksissa, koska dataa voidaan purkaa palvelimelle aina kun se on mahdollista
ja siten pienentdd riskid datan hdviamiseen virhetilanteiden yhteydessd. Jos
verkkoyhteys puuttuu pitk&én, nousee myo6s datan vanhenemisen riski. Silloin dataldhde
voi liittdd palautettuihin malleihin varoituksen mahdollisesti vanhentuneesta datasta,

mika voidaan edelleen valittaa kayttajalle.



15

Malli

Mallit siséltavat ndkymissd esitettdvan datan, joka voidaan muuttaa yksinkertaiseen
JSON-muotoon tallennusta varten. Tama mahdollistaa mallin kayttdmisen usean
istunnon aikana. Mallit voivat joko itse ilmoittaa muutoksistaan tai niitd voidaan

tarkkailla, mikd méaaraytyy kaytettavasta arkkitehtuurimallista.

Kokoelma

Kokoelmat sisdltavat malliryhmid, joita voivat olla esimerkiksi verkkokaupan
tuoteryhmat. Ne matkivat mallien toimintaa joko toteutettuna yksinkertaisiksi
taulukoiksi tai siséltdmalld toimintoja, jotka helpottavat yksittdisten mallien hakemista.
Kokoelmia kaytetddn nakymissa esimerkiksi listausten muodostamiseen ja
arkkitehtuurimallistaan riippuen ne myos vélittavat siséltamienséd mallien muutokset,

jotta niiden kuuntelijat pystyvét reagoimaan muutoksiin.

Muisti

Palvelimelta haettavan tiedon maaradn minimoimiseksi tarvitaan asiakasohjelman paahan
muisti, joka pystyy tallentamaan tiedon paikalliseen tietokantaan sekad valimuistiin. Se
nopeuttaa eri nakymien vélill4 tapahtuvaa navigointia ja poistaa turhaa Internet-kaistan
kayttoa. Epavakaassa verkossa toimivien web-sovellusten ongelmana on, ettd muistissa
olevaa dataa ei paasta paivittdmaan tarpeeksi usein palvelimelta. Siksi sovelluksen
luonteesta riippuen on hyva miettid mit4 dataa on turvallista séilyttdd muistissa ja minka

datan esittdmiseen palvelinyhteys on pakollinen.

3.2 Nakymataso

Néakymatasojen rakenne on monimutkaisin osa Yyhden sivun arkkitehtuurilla
toteutetuissa  sovelluksissa. Ne sisaltdvat tarkeimmét komponentit sivujen
perustoimintaan ja niiden ansiosta ndkymat voidaan ladata suorittaa ilman palvelimen

apua. Web-sovellusten perustoiminnat ovat sivupohjien renderdinti, mallien péivitys ja
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kuuntelu tai tarkkailu seka tapahtumien liittdminen HTML-dokumentteihin ja niiden
suorittaminen. Naiden toimintojen avulla yhden sivun arkkitehtuurilla pystytaan

luomaan kayttokokemukseltaan entisté rikkaampia kayttoliittymia.

Sivupohjien renderdinnissa asiakasohjelma luo tarvittavien mallien avulla HTML-
dokumentin tai sen osan verkkoselaimelle. Luomisprosessi riippuu kaytetysta
arkkitehtuurimallista, mutta lopputuloksena on aina verkkoselaimen ymmaéartama
HTML-tuloste, eli ndkymé&, joka esitetddn kéayttdjalle visuaalisessa muodossa.
Asiakasohjelmassa tapahtuva render6inti  mahdollistaa visuaalisesti  rikkaiden
kayttoliittymien toteutuksen, koska perinteisesti palvelimella tapahtuvan renderdinnin

aikaviivetta ei ole.

Yhden sivun arkkitehtuurilla luoduissa kéayttoliittymissa kertaluonteinen sivupohjan
renderdinti ei riit4, koska sitd pitdd pystyd paivittdmaan siind kaytettyjen mallien
muuttuessa. Siksi mallitason toimintaan kuuluu myos arkkitehtuurimallista riippuen,
joko mallien kuuntelu tai tarkkailu. Huomatessaan mallissa tapahtuvan muutoksen,
mallitaso luo ndkymén uudelleen, joka nayttaytyy kayttajalle jalleen ilman erillista

sivulatausta.

Tapahtumat ovat nakymén kautta, kayttdjan vuorovaikutuksella suoritettavat toiminnot.
Ne voidaan liittda nakyméaan renderdinnin yhteydessa ja niiden seurauksena esimerkiksi
mallien siséltd voi muuttua, mik& aiheuttaa myods ndkyman péivittdmisen. Toisaalta
tapahtumia voidaan suorittaa ndkymétasolla ilman kéyttdjan vuorovaikutusta, mik& voi

olla esimerkiksi ajastin, jonka muuttuessa uusia aika paivitetadan nakymaan.

3.3 Model View Controller -arkkitehtuuri

MV C-arkkitehtuuria on kéytetty aikaisemmin web-sovelluksissa palvelinpuolella, mutta
my6hemmin sitd on siirrytty kéyttdmaén myos asiakasohjelmien toteutukseen. Siihen
kuuluu kolme pad&komponenttia joita ovat malli, ndkyma seka kasittelij& (kuva 6). (Fink
& Flatow 2014, 51.)
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KASITTELLA

Paivitys Kayttajan —
ja tarkkailu vuorovaikutus Linkitys
h i _ v
MALLI ’< NAKYMA
Tarkkailu

.,

KUVA 6. Mallin, ndkyman ja kasittelijan toiminta.

Malli

Mallin tehtdva on sdilyttad, hakea ja tarjota dataa kasittelijoille niiden sitd pyytdessa. Ne
ovat vastuussa siitd, haetaanko haluttu data tietokannasta, véalimuistista vai palvelimelta.
Yleensd MV C-arkkitehtuurissa késittelijélle palautettu data asetetaan muuttujaan, jonka

osoite voidaan antaa ndkymaén kayttoon tarkkailua varten.

Nakyma

Nékymdan tehtdvand on tarjota tarvittavien mallien avulla HTML-tuloste
verkkoselaimelle, joka esittda sen edelleen kayttajalle visuaalisessa muodossa. Erilaiset
toiminnot, kuten silmukat ja vuorovaikutusten liittdminen ndkymaéan toteutetaan
ohjelmointikehyksen tarjoaman sivupohjakielen avulla. Sivupohjakieli mahdollistaa
HTML-kielen sekaan liitettdvia komentosarjoja, joiden perusteella taustalla kéytettdva
ohjelmistokehys osaa luoda HTML-tulosteen. Kuvassa 7 AngularJS-kehyksen
sivupohjakielen silmukkaa kéytetddn tulostamaan olutkokoelma. Nakymat tarkkailevat
ja kayttavat malleissa olevaa dataa kasittelijan luovuttaman linkin avulla. Siten mallissa

tapahtuvaan muutokseen pystytaan reagoimaan nakyman uudelleen renderdinnilla.

ng-repeat=
ng-bind= ><fdiv>

ng-bind= >¢fdiv>

& fdivs

KUVA 7. Esimerkki sivupohjakielestd AngularJS-kehyksessé
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Kasittelija

Kasittelijaa voidaan kuvailla liitospintana ndkyman ja mallien valilla. Sen tehtavana on
luoda toimintarajat ndkymalle, miké& tarjoittaa toimintojen ja mallien linkittamista sen
kayttoon. Nakymissa toimintoja ja malleja voidaan suorittaa ja renderdida
sivupohjakielen avulla. Kuva 8 esittdd AngularJS-kehyksellda luodun yksinkertaisen
kasittelijan ja ndkyman vuorovaikutuksen. Siina kasittelija tarjoaa ndkymélle taulukon
kayttdjia, joista nakyma luo HTML-listan. Kasittelijat voivat suorittaa myos itsendisesti
toimintoja, kuten ajastimia ndkyman taustalla ja siksi niiden sisaltdma logiikka saattaa
muodostua melko monimutkaiseksi. Kasittelijoitd voidaan kayttdd monen nékyman

kanssa, koska ne eivat ole vastuussa niiden paivittdmisesta.

angular.module

Remove Last User</button

KUVA 8. Kasittelijan ja ndkyman vuorovaikutus AngularJS-kehyksessa.

Mikito Takada (2012) tekee e-kirjassaan mielenkiintoisen huomion kasittelija-sanan
(controller) kaytostda. Koska sana on adoptoitu palvelinpuolen arkkitehtuurista, jossa
kasittelijan kayttaytyminen on yksinkertaisempaa, se ei kuvaa toimintaa oikein yhden
sivun arkkitehtuurilla toteutetuissa web-sovelluksissa. Tdma on hyva huomio, koska
kuten edelld mainittiin, saattaa kasittelijassa oleva logiikka muodostua monimutkaiseksi

asiakasohjelman ja sen kayttoliittyman monipuolisuuden takia.
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3.4 Model View ViewModel -arkkitehtuuri

MV C-arkkitehtuurista poiketen MVVVM ei tunne kasittelijoitd, vaan sen komponentteja
ovat malli, ndkyméa ja mallindkymad. Juuri kasittelijan ja mallindkyman toiminnassa
nakyvét arkkitehtuurien suurimmat erot (kuva 9). (Fink & Flatow 2014, 52.)

MALLINAKYMA

Paivitys limoitus Kayttajan Paivitys
vuorovaikutus

¥ . ¥

MALLI NAKYMA

X, A

KUVA 9. Mallin, nakyman ja mallindkymén toiminta.

Malli

MVVM-arkkitehtuurissa mallit ilmoittavat muutoksistaan ja sisaltavat kyselyja
helpottavia toimintoja, kuten kokoelmista haettavan mallin etsiminen tunnisteen
perusteella. Taméa johtuu siitd, ettd toimintoja pyritddn jakamaan tasaisemmin, koska
mallindkymd vastaa kokonaisuudessaan ndkyman luomisesta, paivityksestd seké
taustalla ja vuorovaikutuksesta tapahtuvista toiminnoista. limoittavan ja tarkkailtavan
mallin ero on siksi vain saman logiikan toteuttaminen eri komponentteihin, mika auttaa

jakamaan tyén maaraa niiden valilla.

Nakyma

Nékymén tehtévaksi ja& mallien tai niiden mallindkymassa generoitujen projektioiden
esittdminen kayttajalle, sekd vuorovaikutuksesta tapahtuvien toimintojen k&ynnistys
mallindkymassd. Nakymakomponentin luomisesta vastaa mallindkyma, eiké siin& siksi

tarvita erillista sivupohjakielta.
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Mallindkyma

Kuten kasittelijat, myos mallinakymat toteuttavat ndkymalta tulevia tapahtumia. Niiden
tehtdva on kuitenkin tatd laajempi, koska ne eivét vain linkitd, vaan myds paivittavat
nakyméa mallien muuttuessa, eiké niita siksi voida kayttaa useiden nakymien kanssa.
Nékymallad ja mallilla ei ole keskindista yhteyttd, joten mallindkymén tehtdvand on

myo0s vélittd& halutut toiminnot niiden vélill&.

Koska mallindkymat luovat omat nakymansd, voidaan niiden kaytt6a monipuolistaa
erilasten alustimien avulla. Tdma ei ole mahdollista kasittelijoissa, joissa kehittaja luo
nakymét yhteen haluttuun tarkoitukseen. (Takada 2012.)

3.5 Palvelinrajapinta

Palvelinrajapinta yhdistda asiakasohjelman ja palvelimella sijaitsevan datan. Sen
tehtdvana on lahettdd haluttu data asiakasohelmalle, tai vastaanottaa asiakasohjelmalta
ldhetetty data ja paattdd miten se késitelld&n. Yhden sivun arkkitehtuurissa toiminta
toteutetaan AJAX-kutsujen avulla. Kutsujen kéyttdmistd saattaa hankaloittaa

verkkoselainten turvallisuuskéaytannot.

AJAX-kutsut ovat asiakasohjelman taustalla tehtavia erillisia HTTP-kutsuja
palvelinrajapintaan. Niiden yhteydessa siirretddn dataa, jota voidaan kayttadé esimerkiksi
asiakasohjelman mallien siséltond, tai tallentaa palvelimen tietokantaan (W3schools
2015). Verkkoselaimet rajoittavat AJAX-kutsujen lahettamisen ristikkaisiin osoitteisiin,
ja niit4 voidaan suorittaa vain, jos selain vastaanottaa tarvittavat Cross-Origin Resource
Sharing eli CORS-otsakkeet.
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4 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Epdvakaassa verkossa toimivat web-sovellukset yhdistdvat tekniikoita ja
ajatusmaailmaa tyopoytasovelluksista sekd perinteisista web-sovelluksista. Niiden
toiminnassa asiakasohjelman ja palvelinrajapinnan véliseen yhteyteen ei voida luottaa.
Siksi  perinteisesti  palvelimella  tapahtuvat toiminnot siirretddn  kayttajan
verkkoselaimeen, minka ansiosta kayttd ei hairiinny verkkokatkojen aikana.
Epdvakaassa verkossa toimivassa web-sovelluksessa voidaan olettaa, ettd verkkoyhteys
on saatavilla ensimmaisen k&ynnistyksen yhteydessé. Kuva 10 esittelee yksinkertaisen
MV C-arkkitehtuurimalliin perustuvan sovelluksen asiakasohjelman rakenteen, johon

kuuluu tietokanta, palvelut, késittelijat sek& nakymat.

tietokanta | rajapinta

PALVELIN

SOVELLUS

tistokanta yleiset asetukset
PALVELUT
apiService inputService reportService
KASITTELIJAT
loginCtrl splashScreenCirl carSelectCirl

NAKYMAT

| loginView | splashScreenView | carSelectView

KUVA 10. Esimerkki sovelluksessa kaytetysta MV C-arkkitehtuurimallista.
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Tassa luvussa kéydaan 1api esimerkkisovelluksen avulla keskeisid osa-alueita
epévakaaseen verkkoon kehitettdvan web-sovelluksen toiminnassa. Kehityksen

hallinnan ja nopeuden avuksi esitellaan pintapuolisesti myds muutama suosittu tyokalu.

4.1 Tyokalut

Yhden sivun arkkitehtuurin yleistymisen myo6td sen ympdrille on kehitetty kattava
valikoima erilaisia tyokaluja, jotka auttavat sovelluksen nopeassa ja hallitussa
kehittdmisessd. Myo6s suorituskyky ja virheiden maard pienenee pakkaus- ja
testaustyOkalujen ansiosta. Alta [0ydat listauksen kehityksessa kaytettavistd tyokaluista
ja kuvauksen niiden toiminnasta. Ty0kalujen valinta mééraytyy paljon tottumusten sek&
vaatimusten mukaan ja esitellyt tyokalut ovat oma valintani yhden sivun arkkitehtuurilla

toteutettujen sovellusten kehitykseen.

4.1.1 Node Package Manager

Node Package Manager, eli NPM on Node.js:n mukana tuleva paketinhallintatyokalu.
NPM:n avulla péaédsee kasiksi suureen madrédan avoimen lahdekoodin kirjastoja ja
tyokaluja, mikd on nostanut sen suosiota web-kehittdjien keskuudessa (NPM Blog
2014). Kirjoitushetkella erilaisia paketteja on jo tarjolla lahes 200 000 kpl (NPM 2015).

4.1.2 Angulards

AngularJS on Googlen kehittdma MVC-arkkitehtuurimalliin perustuva Model View
Whatever -kehys, eli MV*- tai MVW-kehys, jossa kasittelijan tilalla tai sen liséksi
voidaan kayttdd myos muita komponentteja sovelluksen toimintaan. AngularJS tarjoaa
lisakomponentteja kattavasti ja niiden tarkoituksena on pitdd sovelluksen ldhdekoodi
helposti  yllapidettavissa ja testattavissa osissa. Komponenttien arkkitehtuurin
monimutkaisuus nostaa oppimiskynnysta ja jakaa siksi vahvasti mielipiteitd (Fink &
Flatow 2014, 51). Yhteis6 AngularJS:n ympérilld on kuitenkin suuri, joten apua
ongelmiin 16ytyy helposti. Yleisimmin kaytetyt komponentit ovat moduuli, reititin,

direktiivit sek& palvelut, jotka yhdessd muodostavat sovelluksen kokonaisuuden.
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Moduuli ja konfigurointi

Moduulit (module) ovat AngularJS-kehyksessa kéytettdvia sailidita ja ne toimivat web-
sovelluksen esilatausohjelmana. Ne yhdistdvat kehyksesséd kaytettdvat muut
komponentit yhteen ja niihin voidaan liittdd my6s muita moduuleja jolloin niiden
sisdltdmat toiminnot saadaan kayttdon. Lahestymistavalla saavutetaan etuja, kuten
ldhdekoodin pakkaaminen uudelleenkaytettaviin osiin sekd niiden yksikkotestaaminen
moduuli kerrallaan. Moduulien ansiosta myds muiden kehittdjien toteuttamat kirjastot
on helppo ottaa kayttdon vaivattoman liittdmisen ansiosta. Konfigurointi-komponentti
(config) suoritetaan web-sovelluksen alustamisen yhteydessd ja se huolehtii

komponenttien luomisesta ja liittdmisesta moduuliin.

Reititin (routes)

Reititin yhdistaa ja lataa nakyman (view) ja kasittelijan (controller) osoitteen perusteella
ja on vastuussa nakymien vaihdosta kayttdjan navigoidessa sivustolla. Osoitteessa
kaytettdva ndkyma voidaan ladata myos ulkoisesta HTML-tiedostosta, mika selkeyttéa
ldhdekoodin hallintaa. Nakyman ja kasittelijan vélille luodaan nakyvyysalue (scope)

minka kautta eri toiminnot ja mallit voidaan linkitt&a.

Direktiivit (directives)

Direktiivit ovat dokumenttioliomalleihin, eli DOM-elementteihin liitettyja merkkauksia,
joiden perusteella AngularJS-kehyksen HTML-kdantaja lisda elementtiin halutut
toiminnot. Ne ovat hyddyllisia esimerkiksi ndkymissa olevien toistuvien komponenttien
luomiseen. Kuva 11 havainnollistaa direktiivien kayttod kayttajien listauksen
sisdltdvissd toistuvissa komponenteissa, joita ovat yksittaiset kayttajat. Direktiivien
kayttd selkeyttdd myods yksittaisten ndkymien rakenteen ymmartamistd, koska

merkkausista voidaan tehdd HTML-kielesta poiketen kuvaavampia.
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angular.m

KUVA 11. Direktiivit.

Palvelut (services)

Sovellukseen toteutettu palvelu luodaan, jos jokin komponentti on riippuvainen siita.
Niiden tehtédva on valittda tietoa ja tarjota toistuvia toiminnallisuuksia sovelluksen eri
komponenttien, kuten kasittelijoiden vélilla. Palvelun tehtdvéan luonteesta johtuen, siit4
luodaan vain yksi ilmentymd, joka jaetaan komponenttien kéayttéon. Kuva 12
havainnollistaa palvelun kayttda kahden eri kasittelijan valilla, jossa molemmat
kasittelijat kayttavat saman palvelun tarjoamaa toimintoa. Kuvasta 13 n&hdaan
AngularJS-kehyksen komponentit ja miten ne yhdistyvat toisiinsa MVC-

arkkitehtuurimallista tutulla tavalla.
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/! app.js
angular.module('myApp', [1)
.service('hellos e', function () {
this.sayHello = function (name) {
return 'Hello, ' + name;
1;
b
.controller('MainCtrl', function ($scope, helloService) {
$scope.hello = helloService.sayHello('Matti'); // Hello, Matti
b
.controller('SecondCtrl’', function ($scope, helloService) {
$scope.hello = helloService.sayHello('Teppo'); // Hello, Teppo
b

KUVA 12. Palvelun kéyttdminen késittelijoissa.

Application (root) module
\‘
X’ 4
P

Other modules

Routes

Controller
Directives FaCtO'I’IGS/ ‘
I Services

KUVA 13. AngularJS-kehyksen komponentit (Marco 2013).

4.1.3 Less.js

Less.js laajentaa perinteistd CSS-kieltd. Se mahdollistaa ominaisuuksien, kuten
muuttujien, funktioiden ja silmukoiden kayton. Niiden ansiosta perinteisesti CSS-
Kielessa tapahtuvat toistuvat rakenteet saadaan poistettua. Kuvassa 14 esitelldédn CSS-
kielessa ilmenevé yksinkertainen vyll&pidettdvyys ongelma, jonka user-box-luokan
nimen muuttaminen aiheuttaa, sek& sen ratkaiseminen Less.js:n avulla.
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KUVA 14. Less.js ja CSS-kielen vertailu.

4.1.4 Gulp.js

Gulp.js on Node.js:n péaalle rakennettu kehys, joka mahdollistaa automatisoitujen
tehtvien suorittamisen. Se tarjoaa my0s yksinkertaisen HTTP-palvelimen, joka
kuuntelee projektiin tehtyja muutoksia ja paivittad verkkoselaimessa sivun muutosten
jalkeen automaattisesti. Gulp.js tarjoaa myos erillisia liitdnnaisia, jotka laajentavat sen

toimintaa.

Esimerkkiliitdnnaisié:
e Gulp-jshint tarkistaa JavaScript-tiedostojen syntaksin ja varoittaa virheista.
e Gulp-uglify pienent&d JavaScript-tiedostot nopeamman suorituskyvyn
takaamiseksi.
e Gulp-concat yhdistaé JavaScript-tiedostot yhteen.

e Gulp-less ké&antaa Less-tiedostot CSS-muotoon.

4.2  Sovelluksen kaynnistys

Kun kayttaja avaa sovelluksen ensimmaéisen kerran, suoritetaan tarvittavan datan
tallennus kayttdjan selaimeen. Tarvittava data méardytyy sovelluksen luonteesta. Jos
sovelluksessa olevan datan sisaltd muuttuu usein tai kayttdjalta vaaditaan
tunnistautumista, on kaynnistyksessd turvallista vaatia verkkoyhteyttd. Silloin

tunnistautuminen voidaan tehdd aina palvelimella ja ajankohtainen data saadaan
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palautettua asiakasohjelmalle. Sisd&nkirjautumisistuntoa voidaan hallita myos eri tavoin
kayttotarkoituksesta riippiuen. Jos tarkoituksena on k&ynnistad ja siséankirjautua
sovellukseen vain viikon alussa ja kayttaa sita yhtajaksoisesti, ei erillistd hallintaa juuri
tarvita, koska uloskirjautuminen tapahtuu automaattisesti  web-sovellluksen
uudelleenlatauksen tai verkkoselaimen sulkemisen yhteydessa. Useiden kaynnistysten
valisten sisadnkirjautumisistuntojen toteuttamiseksi tarvitaan palvelimen ja sovellluksen
vélinen tekniikka, jolla jo voimassa oleva sisdankirjautumisistunto voidaan tarkistaa
esirkiksi palvelimen luovuttaman merkkijonon avulla. Toisaalta sisdékirjautumisistunto
voidaan Kkatkaista asiakasohjelmassa halutun aikajakson jalkeen, esimerkiksi

aikaleimoja tarkkailemalla.

Kuva 15  esittdd  yksinkertaisen  tyonkulun,  jossa  kayttdja  syottda
sisaankirjautumistietonsa. Onnistuneen tunnistautumisen yhteydessa palvelin palauttaa

tarvittavan datan sovelluksen k&ynnistamiseen.

| KAYTTAJA | ASIAKASOHJELMA PALVELIN

Kayttaja syottaa
kayttajanimen ja Asiakasohjelma lahettda tiedot
salasanan. palvelimelle.

Palvelin tarkistaa
kgyttajgn tiedot ja
muodostaa datan
sen perusteella.

. B

_____________ 4----—-—--_.._acakasohjelmaan._____________ |4
Asiakasohjelma H
tarkistaa saadun |
datan ja korvaa H
vanhan jos tarvetta. E
---------- >

| KAYTTAJA | ASIAKASOHJELMA PALVELIN

KUVA 15. Yksinkertainen tyonkulku sovelluksen kaynnistyessa.

AngularJS-kehyksella voidaan toteuttaa yksinkertainen tunnistautuminen Basic Access
Authentication -protokollaa kéayttden (W3C 1996). Onnistuneen tunnistautumisen
jalkeen asetetaan siitd indikoiva lippu péaalle ja siirrytddn alustamaan sovellusta (kuva
16).
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KUVA 16. AngularJS tunnistautuminen Basic Access Authentication -protokollaa
kayttéen.

Tulevissa AJAX-kyselyissa tarvittavaan tunnistautumiseen voidaan kayttaa esimerkiksi
palvelimen asettamaa evastettd. Sen kayttd on melko vaivatonta, koska se léhetetaan
verkkoselaimen toimesta joka kyselyn yhteydessd palvelimelle. Ongelmia ilmenee
lahinna silloin, kun palvelin ja asiakasohjelma eivat sijaitse samassa osoitteessa. N&issa
tapauksissa verkkoselain suojelee kayttajan yksityisyyttd eikd lahetd evastettd
ristikkdisen kutsun yhteydessa. Tassé tilanteessa on usein helpompaa kéyttaa evasteen
sijaan esimerkiksi OAuth 2.0 -protokollaa tai muuta palveluavaimeen perustuvaa
tunnistautumista. Niissé palvelin l&hettdd onnistuneen sisaankirjautumisen yhteydessa
palveluavaimen jota voidaan kéayttdd myohemmissa kutsuissa. OAuth 2.0 -protokollaa
kayttdva palvelin palauttaa pitkdaikaisten istuntojen yhteydessd my6s istunnon

paivitysavaimen, jota ei saa paljastaa kayttgjille. Silloin AJAX-pyynt6ja kannattaa tehd&
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valityspalvelimen kautta, joka pystyy piilottamaan péivitysavaimen tehokkaammin kuin

asiakasohjelma.

Jos palvelimelta noudettavaa dataa on paljon, voidaan sen hakemista vaiheistaa. Erilliset
kutsut tulisi kuitenkin suorittaa kaynnistyksen alkuvaiheessa, koska verkkoyhteyden
katoaminen heti kirjautumisen jalkeen on mahdollista. Kuva 17 esittelee esimerkin
palvelimen palauttamasta JSON-tulosteesta joka on yksil6ity aikaleimojen avulla.

KUVA 17. JSON-tuloste palvelimelta onnistuneen kirjautumisen yhteydessa.

Jotta sovelluksessa kaytettdvia ulkoisia tiedostoja, kuten kuvia ja fontteja, voidaan
esittda eri nakymissa myds yhteydettdmassa tilassa, pitdd ne saada paikallisesti talteen.
Tama onnistuu vélimuistiluettelon avulla. Valimuistiluettelo on yksinkertainen tiedosto,
joka listaa palvelimelta tallennettavat tiedostot (kuva 18). Selain tallentaa ja péivittaa
automaattisesti sen sisallén, jos valimuistiluettelo 16ytyy tai sen sisaltéd on muutettu
(Mozilla 2015d). Vélimuistiluettelo voidaan ottaa kayttoon yksinkertaisesti lisaamaélla
HTML-dokumentin  html-tagiin  attribuutti manifest, jonka arvoksi annetaan
valimuistiluettelon osoite (kuva 19). Vélimuistiluettelon tiedostopaate voi olla mika

tahansa, kunhan lukemisen yhteydessa sen siséltotyypiksi asetetaan text/cache-manifest.

§js/jQuery.min.js

KUVA 18. Vélimuistiluettelo.
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KUVA 19. Vilimuistiluettelon liittdminen
HTML-dokumenttiin.

Sovelluksen alustaminen mahdollistaa sen kayton ilman verkkoyhteytta aina
uudelleenlataukseen tai uloskirjautumiseen saakka. Téassé yhteydessa silla tarkoitetaan
palvelimelta saadun datan Kkasittelyd ja tarkistamista k&ynnistyksen yhteydessa.
Aikaleimojen kayttdminen auttaa suurten datamé&érien tarkistamisessa, koska niiden

avulla voidaan tarkistaa miké datasta on ajankohtaista.

Esimerkissd etsimme ajankohtaisen datan ja tallennamme sen paikallisesti tai
ldhettamme sen palvelimelle. Jos kyseessé on ensimmadinen kaynnistys, tallennetaan

palvelimelta saatu data paikallisesti (kuva 20).



/! lockerStorage.service.js
angular.module('fi.sharko.beerlocker.services')
.service('lockerStorageService', ['$http', '$q', 'localStorageService', 'ENV', function ($http, $q, localStorageService, ENV) {
var storageName = 'storage',
lockerStorage = localStorageService.get(storageName);

return {
getStorage: function () {
return lockerStorage;
1
setStorage: function (storage) {
lockerStorage = storage;
return this.saveStorage();
1
saveStorage: function () {
return $q(function (resolve, reject) {
if (localStorageService.set(storageName, lockerStorage)) {
resolve(lockerStorage);
} else {
resolve(false);
}
bs
5
syncToServer: function () {
var req = {
method: 'POST',
url: ENV.apiEndPoint + 'sync.php',
headers: {
'Content-Type': 'application/javascript’

1
data: lockerStorage

}

return $http(req).then(function (data) {
// Data tallennettu palvelimelle onnistuneesti.
return data;
}, function (error) {
// Palvelimella virhe.
return $q.reject(error);
b;
i)

}
s

// loader.ctrl.js
angular.module(' fi.sharko.beerlocker.ctrls’)
.controller('LoaderCtrl', ['$scope', '$state', '$stateParams', 'lockerStorageService', 'ENV', function ($scope, $state, $stateP
lockerStorageService, ENV) {
var serverData = $stateParams.serverData,
lockerStorage = lockerStorageService.getStorage(),
leave = function () {
$state.go('main');

};
ENV.apiEndPoint = serverData.apiEndPoint;

// Jos paikallista dataa ei loydy tallennetaan palvelimelta saatu data.
if (lockerStorage = null) {
lockerStorageService.setStorage(serverData.data, true).then(function (storage) {
leave();
s
} else {

/Il Jos paikallinen data on vanhaa, se korvataan palvelimeta saadulla datalla.
if (lockerStorage.lastModified < serverData.data.lastModified) {
lockerStorage = serverData.data;
lockerStorageService.setStorage(lockerStorage, true).then(function (storage) {
leave();

Hs

// Jos paikallinen data on uudempaa, se lahetetdan palvelimelle.
} else if (lockerStorage.lastModified > serverData.data.lastModified) {
lockerStorageService.syncToServer().then(function (data) {
// Synkronointi palvelimelle onnistui. Siirrytaan main nakymaan.
leave();
}. function (error) {
// Synkronointi epdonnistui.
leave();
b;
}

}
s

KUVA 20. Sovelluksen alustaminen.
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4.3 Nakymat

Epédvakaassa verkossa toimivan web-sovelluksen nékymissé kéytettavien mallien
sisdltd ladataan paikallisesta tietokannasta tai aikaisemmin palvelimelta palautetusta
datasta, ei AJAX-kutsulla palvelimelta. Siksi ongelmaksi saattaa muodostua mallien
siséllon vanhentuminen. Kaikki ndkymaan liittyvat ulkoiset tiedostot, kuten webfontit
on hyvd muistaa noutaa kaynnistyksen aikana. Siten niitd voidaan kayttaa
verkkoyhteydesté riippumatta.

Nakymien valilla tapahtuvan navigoinnin hallinta monimutkaistuu web-sovellluksissa
selaimen historianapeista johtuen, koska ne tallentavat sivuhistoriaa aina osoiterivin
muuttuessa. Joskus sovelluksessa voi olla tarve estaa kayttajan palaaminen nakymaan
historianappeja kayttden (kuva 21). Tamad malli voidaan toteuttaa JavaScriptin
historiarajapinnan avulla, joka mahdollistaa historiatiedon korvaamisen. Sen
seurauksena sivulle, joka on korvattu, ei voida end4 palata (Pilgrim 2015).
Historiarajapinnan  kayttéa AngularJS-kehyksen avulla esitellddn kuvassa 22.
Monimutkaisemmissa  tapauksissa  voidaan  luoda  erillinen  komponentti

historiarajapinnan paalle, joka huolehtii siitd mihin osoitteeseen kayttdja ohjataan.

oletettu historia

piilotettava valinakyma

paanakyma

paluunakyma

manipuloitu historia

KUVIO 21. Historian manipulointi.



= lockerStorageService.getStorage().locker.beers;

cope.n
$scope.qty = 1;

jon (r

$scope.add = func
lockerStorageService.a

$location.path( .replace();

1)

KUVA 22. Historiarajapinnan kaytto.

4.4  Mallit ja niiden hallinta
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Epdvakaassa verkossa toimivien web-sovellusten mallitason toiminnassa haluttu data

haetaan malliin lahtdkohtaisesti selaimen tietokannasta tai keratadn kéayttajan syotteista.

Jos data on usein muuttuvaa, voidaan sitd koittaa hakea perinteisesti palvelimelta

nakymaan siirryttdesséd. Tdmé voidaan toteuttaa kuvan 23 esimerkin mukaisesti, jossa

tietokannasta palautettua dataa kdytetdan ensisijaisesti ja taustalle kdynnistetadn AJAX-

kutsu, joka paivittaa datan, jos sitd vastaanotetaan onnistuneesti palvelimenta.
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angular.module )]
.controller( o I s - , function ($scope, $state, lockerStorageService) {
var recommendationsHandler = lockerStorageService.getRecommendations();
4scope.beers = lockerStorageService.getStorage().locker.beers;
$scope.getSize = lockerStorageService.getSize;
$scope.recommendations = recommendationsHandler.recommendations;

recommendationsHandler.serverPromise.then({function (newRecommendations) {
$scope.recommendations = newRecommendations.data;
}, function (error) {

angular.module( 3

, function ($http, $q, $window,

return {

getRecommendations: function (serverCallback) {
var req = {
method: .
url: ENV.apiEndPoint +
headers: [
1,
timeout: 5080

}s

var serverPromise = $httpireq).then{functien (newRecommendations) {

localStorageService.set( , newRecommendations.data);

return newRecommendations;
}, function (error) {

return $g.reject(error);

s
return {
recommendations: localStorageService.get( Y
serverPromise: serverPromise
b
1
H)s

KUVA 23. Hallittu datan nouto palvelimelta.

Esimerkin mukaisesti myds synkronointi palvelimelle voidaan tehdé tiettyyn ndkyméaan
siirryttdessd. Tarkedn datan rinnalle voidaan toteuttaa ajastettuja tapahtumia, jotka

tarkkailevat valiajoin yhteytta palvelimelle.

Joissakin tilanteissa asiakasohjelma voi yrittdd tallentaa vanhentunutta dataa
palvelimelle. Siksi kaikkea vaihdettavaa dataa kannattaa seurata esimerkiksi
aikaleimoilla, joiden avulla tuorein data I0ytyy vaivattomasti. N&itd ongelmia ilmenee
usein silloin  kun usealle kayttajalle annetaan mahdollisuus saman datan

muokkaamiseen.

Jos verkkoyhteys on pitkdan pois kéytostd, voi datan maard kasvaa asiakasohjelmassa
suureksi. Siksi tietokannan kokoa pitdd pystya tarkkailemaan. Helppo tapa tah&n on

tietokannan merkkijonon pituuden seuranta, jossa yksi merkki tarvitsee kaksi tavua
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muistia. Toinen vaihtoehto on tayttd4d kantaa, kunnes tietokannan rajapinta ilmoittaa
tilan loppumisesta. Jos tila loppuu, voidaan kayttajalle antaa mahdollisuus poistaa
tietokannasta tietoa hallitusti tai vaihtoehtoisesti vaatia verkkoyhteyttd, jotta data
saadaan lahetettyd palvelimelle. Toinen vaihtoehto on ennaltaehkéistd kannan

tayttymista poistamalla itsendisesti esimerkiksi tietyn idn ylittdnyt data.

AngularJS-kehyksessé mallitason perustoiminnot kannattaa toteuttaa palveluiden avulla,
missa myo6s valimuistin toteuttaminen on yksinkertaista. Tamé helpottaa koko

tietokannan ja palvelinrajapinnan kayttoa jokaisesta késittelijasta (kuva 24).

beerIsInLocker: function (name) {

eers = lockerStorage.locker.beers,
1n = beers.length,

addBeer

var beer =

if (beer) {

beer.qty += qty;

r

beerName,

qty: qty

lockerStorage. locker.beers.push(beer);

&& autosave)) {

KUVA 24. Tietokannan hallinta.
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5 ASIAKASPROJEKTI

Tyon rinnalla tehty asiakasprojekti auttoi aukaisemaan epdvakaassa verkossa toimivien
web-sovellusten ongelmia ja mahdollisuuksia, sekd opetti suuren maarédn uusia
tyokaluja. Sen avulla opin hahmottamaan huomioitavia asioita kehityksessa, miké ohjasi
suurelta osin raporttiin kerattdvien aiheiden ja taustamateriaalin valintaa. Yhden sivun
arkkitehtuuri ei ollut minulle taysin uutta, mutta ldhtokohta verkottomassa tilassa
toimimisesta pakotti ajattelemaan asioita uudesta kulmasta, jossa myods asiakkaan

kasitys verkkoselaimen toiminnasta piti muuttaa.

Tietokannan rakenteen suunnittelu nousi suureen osaan, koska dataa kertyy paljon ja
sitd tallennetaan merkkijonoina. Merkkijonomuotoon tallennettujen JSON-objektien
hallinta ja kasittely osoittautui melko hankalaksi. Siksi seuraavassa projektissa
kayttaisin mahdollisuuksien mukaan IndexedDB:a, jonka indeksointimahdollisuus ja
objektien tallentaminen helpottaisi kannan halllintaa.

Vanhan palvelinrajapinnan raatalointi uuteen tarkoitukseen aiheutti asiakasohjelmaan
suurta datan muokkausta ja pilkkomista ennen sen lahetysté. Se lisasi AJAX-kutsujen
madrad, joita mielestani pitaisi minimoida, koska useiden asiakasohjelmien kutsut
saattavat aiheuttaa ongelmia palvelimen ja verkkoselaimen pééassd ja jopa yllittaa
sallittujen yhteyksien maéran tai skaalautuessaan aiheuttaa turhia kustannuksia.
Palvelimen ja asiakasohjelman valilla siirrettyd dataa oli vaikea seurata pilkkomisesta
johtuvan indeksoinnin puutteen takia, joka aiheutti saman tiedon lahettdmistd useasti
palvelimelle. Asiakasohjelman ja palvelinrajapinnan yhtendistamistaminen tehostaisi
datansiirtoa seka helpottaisi sen hallintaa huomattavasti. Se ei ollut kuitenkaan

projektissa mahdollista eri toimittajista johtuen.

Suurimpia haasteita ilmeni testauksessa, jota oli mahdoton suorittaa sovelluksen
todellisessa kayttoymparistossa. Yritimme jaljittad virheitd erillisen PHP-rajapinnan
avulla, mika osoittautui hankalaksi verkkoyhteyden heikkouden takia. Tehokkaimmaksi
keinoksi jai vikatilaan joutuneiden laitteiden tarkistaminen toimistolla. Sielld emme
kuitenkaan paasseet késiksi ongelmiin, jotka johtuivat kayttdjien toiminnasta. Nait&
saattoivat olla esimerkiksi sivun sulkeminen joidenkin toimintojen aikana tai
historianappien kayttd tavalla, jota emme osanneet toistaa toimistolla. Naitd ongelmia

oli erittéin vaikea saada kiinni edes yksikkotestauksessa. Koska kommunikointi suoraan
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kayttajille puuttui, oli ongelmien kuvaus lahinna laitteen jumiutumista, eika siita juuri
tarkentunut. Onglema oli, ettd kayttgjat eivat osaa antaa tarkempia kuvauksia viasta,
koska eivéat ole kokeneita tietokoneidenk&yttdjid. Tulevissa projekteissa kéyttajien
kayttdytymiseen  tutustuminen, heille  suoraan  kommunikoiminen, seka
kayttdymparistoon tutustuminen ja sield toimiminen olisi tehostanut huomattavasti

sovelluksen kehittdmista.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa tuotantokelpoinen web-sovellus epdvakaaseen
verkkoon. Lisdksi sovelluksen avulla sekd aiheeseen syvemmin paneutumalla piti
selvittdd onko niiden kehittdminen mahdollista tehokkaasti ja kannattavasti, seka
saadaanko niiden toiminta riittdvan vakaaksi suunniteltuun kayttétarkoitukseen. Tavoite
tayttyi molempien osalta, mutta tehokkuus, kannattavuus ja vakaus riippuu sovellusten
yksilollisyydestd ja vaatii verkkoselainten tarjoamista ominaisuuksista johtuen paljon
huolellisesta suunnittelua. Web-sovelluksen ja tausta-aineiston pohjalta tarkoituksena
oli tuottaa selked ja ajatuksia herattdva raportti, joka helpottaa tulevissa projekteissa

epévakaassa verkossa toimivien web-sovellusten kehittdmisessa.

Vaikka tiesin ennen tydn aloittamista hieman MVC-arkkitehtuurimallista lahinna
AngularJS-kehyksen kéayton kautta, toi yhden sivun arkkitehtuuri mukanaan paljon
uutta ja haastavaa tietoa. Mallitason ja nakymaétason toimintakokonaisuuksien
ymmartaminen oli tarkeda eri arkkitehtuurimallien kéyton yhteydessa, koska
kokonaiskuva perustoiminnasta auttaa etsimdan oikeat komponentit niiden

toteuttamiseksi halutusta ohjelmointikehyksesta.

Koska suorituskyky verkkoselaimissa, seka nopeasti kehittyvét selaintekniikat ovat jo
nyt hyvassa vauhdissa, uskon ettd epévakaassa verkossa tai jopa ilman verkkoyhteytté
toimivien web-sovellusten tulevaisuus on valoisa. Vaikka yhden sivun arkkitehtuurin
tunnettuus ja varsinkin sen mahdollisuudet verkkoyhteydettomien sovellusten
kehityksessa on melko vahaista, sen kysyntd tuntuu kasvavan tasaisesti. Kysynnan
myo6ta myds markkinointia kannattaisi mielesténi kohdentaa sopivasti web-sovelluksiin

ja niiden mahdollisuuksiin ohjelmistotaloissa.

Parhaiten epdvakaaseen verkkoon voidaan toteuttaa sovelluksia, jotka keradvat
kayttajalta tietoa ja pyrkivéat tallentamaan sita palvelimelle mahdollisuuksien mukaan.
Myos laskentaa ja muita raskaita toimintoja voidaan siirtdéd tehokkaasti asiakasohjelman
paahan, jos ne eivat kasvata vaarinkayton riskeja. Siksi esimerkiksi verkkokauppoihin
sovellettuna vanhentuvat tuotetiedot ja ostoskorin hintojen laskenta saattaa aiheuttaa
enemman haittaa kuin hyotyd. Jos sovelluksessa usean kayttdjan pitdd pystya
muokkamaan samaa dataa, tarvitaan myds jonkinlaista versionhallintaa, joka

monimutkaistaa sovelluksen toteutusta huomattavasti.
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Tulevaisuuden projekteissa antaisin vield enemman aikaa ohjelmiston ominaisuuksien
ja toimintojen kartoittamiseen ja suunnitteluun. Silld saavutettaisiin tilaajan kannalta
edullisempi ja tuottajan kannalta selkeampi, eli nopeammin ja halvemmalla kehitettava
sovellus. Taté varten olisi hyva toteuttaa asiakkaan kanssa l&pikaytava prosessi, jossa
heistd saadan irti oleellinen tieto sovelluksen kayttotarkoituksesta ja toiminnasta. Tama
prosessi voisi korvata kokonaan nykyisen mallin, jossa tyydytdan usein siihen, ettd
asiakas ei tieda mitd haluaa. Vaikka ketterdssd kehityksessd suuntaa voidaan korjata
nopeasti oikean tuotteen saavuttamiseen, tuottaa se edelleen mielestani paljon turhaa
ty6td, jonka oikeaan suuntaan muuttaminen aiheuttaa laadultaan huonoa koodia. Huono
koodi perustellaan asiakkaan ongelmanratkaisun oppimiskayrédn kannalta oleelliseksi,
mikd sitd varmasti onkin. Ongelmaksi muodostuu mielestani ldhinnd ajanpuute
refaktorointivaiheessa, joka usein jatetddn kokonaan véliin. Jos lahtékohtainen
ymmarrys sovelluksen toiminnasta ja asiakkaan ongelmasta kasvaa, tarvittaisiin
refaktorointivaineeseen vdahemmén aikaa, koska koodista saataisiin lahtokohtaisesti
valmiimpaa. Talla suunnittelun ja toteutuksen kokonaisuudella uskon, ettd sovelluksista
saataisiin tehokkaampia ja jatkokehitettdvampid. Myos panostaminen loppukayttdjén
tydén ymmartamiseen ja kayttdytymismalleihin voisi auttaa omalta osaltaan sovelluksen

ominaisuuksien ja kayttotarkoituksen kartoittamisessa seké kehityksessa.
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