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SANASTO

Agile

Agile software development (suom. kettera ohjelmistokehitys) on ohjelmistotuotannon
l[apiviennissa kaytettavia menetelmia.

Angular.js

Angular.js (tai Angular]S) on JavaScript-viitekehys. Angular.js on yksi neljasta
teknologiasta MEAN-sovelluskokoelmassa.

Debug

Debuggaus (suom. virheenkorjaus) on testauksen aikana l6ytyneiden virheiden
paikantaminen ja niiden korjaaminen.

Express.js

Express.js on palvelin-viitekehys Node.js:dan pohjautuviin web-sovelluksiin.
Git

Git on avoimeen lahdekoodiin perustuva versionhallintaohjelmisto.

GWT

GWT eli Google Web Toolkit on avoimeen |dahdekoodiin perustuva kehitystydkalu
monitahoisiin web-sovelluksiin. Se tarjoaa monia pienoisohjelmia joilla voi ohjelmoida
sovelluksia Java-ohjelmointikielelld, mika kadannetdaan JavaScriptiksi.

Java

Java-ohjelmointikieli on Sun Microsystemsin kehittama laitteistoriippumaton
oliopohjainen ohjelmointikieli.

JavaScript

JavaScript on Web-ymparistossa kdytettava oliopohjainen skriptikieli, milla
automatisoidaan ohjelma ilman, etta tarvittaisiin laajaa ohjelmointikielta.

JSON

JSON eli JavaScript Object Notation on avoimen standardin tiedostomuoto, mita
kdytetaan asynkroniseen tiedostonvalitykseen palvelimen ja selaimen valilla.

MEAN-stack



MEAN-stack (vapaasti suomennettuna MEAN-sovelluskokoelma) on avoimeen
lahdekoodiin perustuva JavaScript sovelluskokoelma, mita kaytetaan web-sovellusten
ohjelmointiin.

MongoDB

MongoDB on JSON-dokumentteihin pohjautuva tietokanta. Tata tyylia kutsutaan myos
NoSQL-pohjaiseksi tietokannaksi.

Mongoose

Mongoose tarjoaa mahdollisuuden simuloida web-sovelluksen dataa tavallisten
tietokantamallien mukaisesti.

MVC

MVC eli model-view-controller (suom. malli-nakyma-kasittelija) on
ohjelmistoarkkitehtuurityyli, mita esimerkiksi Angular.js kayttaa.

Node.js

Node.js on avoimeen ldahdekoodiin perustuva web-sovelluksissa kaytetty ajoymparisto
palvelinpuolella.

Repositorio

Repositorio on paikka, mihin sovelluspaketit ovat sailotty. Sovelluspaketit voi hakea ja
asentaa repositoriosta tietokoneelle.

REST

Representational State Transfer on ohjelmistoarkkitehtuurityyli web-pohjaisiin
sovelluksiin, mika kayttaa http-protokollaa kommunikointiin palvelimen ja sovelluksen
valilla.

Rikkaat Internet-sovellukset

Internet-sovellukset, joiden ominaisuus ja toiminnallisuus muistuttaa
tyopoytasovelluksia.

routeProvider

routeProvider on Angular.js:n palvelu, mika kasittelee selaimen url:it ja kartoittaa ne
sovelluksessa oikeille html-sivuille ja kontrollereille.

Scrum

Ketterdssa ohjelmistokehyksessa kaytetty projektihallinnan viitekehys.
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1 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

1.1 TAUSTA

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii yhtio PJR-Team Oy, joka tekee mm.
rakennustarkastuksia ja kosteusmittauksia erilaisiin kohteisiin. Nama tarkastukset
suoritetaan hyvin manuaalisesti: tiedot ja kommentit tarkastuksista kirjoitetaan kasin
paperille ja tulokset mittaristoista tallennetaan usein ottamalla kuva niistda. Myéhemmin

nama tiedot kirjoitetaan tietokoneella pdf-dokumentiksi ja arkistoidaan.

Tama kasin tehty prosessi ei ole kuitenkaan hidas, mutta tietojen kirjoittaminen talteen
useampaan kertaan ei ole ajallisesti tehokasta. Lisdksi tietojen ja mittaustulosten
arkistointi ja muokkaaminen olisi helpompaa, jos ne kaikki olisivat tietokannassa tallessa.
Nain herasi idea: voiko tarkastus- ja mittausprosesseja nopeuttaa ja helpottaa erillisen

ohjelman avulla?

1.2 TYON TAVOITTEET JA RAJAUKSET

Ongelma on haastava ja timankaltaiset ohjelmat tai jarjestelmat ovat aarimmaisen
harvassa, etenkin Suomessa. Tarkastusprosessi itsessaan on jo nopea, ja tyontekijat ovat
oppineet toimimaan sen kanssa tehokkaasti. Taman ymparille rakennettava jarjestelman
tulisi siis olla helppo ja yksinkertainen kadyttaa. Koska PJR-Team Oy ei ollut mikaan
valtava yhtio tata opinnaytetyota tehdessa, oli se erinomainen kohde testata tallaista

jarjestelmaa.

Tarvittava jarjestelma tarkastuksille on helppo jakaa kahteen osaan. Ensimmaisessa
osassa pohditaan ratkaisu siihen, miten kerdtaan tieto jo tarkastuksia tehdessa. Toisessa

osassa tama tieto pitaisi olla helposti muunnettavissa pdf-dokumentiksi automaattisesti



"kentaltd” keratyista tiedoista. Tasta paadyttiin tekemalld jarjestelmastakin
kaksiosainen: mobiiliosa, jolla kerdtaan tiedot ja tallennetaan tietokantaan ja web-
sovellusosa, jolla voi helposti tarkastella tietokannan tietoja ja lisdtd/muokata/poistaa
tarvittavia tietoja tietokannasta. Myos pdf-dokumentin luonti tapahtuu web-
sovelluksella. Lisdksi tietokannan hallinta on tarvittaessa helppo suojata yksinkertaisella

kirjautumisjarjestelmalla, mika suojaa asiakastietoja.

1.3 RAKENNUSFIRMA PJR-TEAM QY

Toimeksiantajana toimii rakennusfirma PJR-Team Oy, joka on erikoistunut rakentamisen
ohjaus-, valvonta- ja tyénjohtopalveluihin. Naiden lisdaksi PJR-Team Oy tekee

rakennustarkastuksia ja kosteusmittauksia. (PJR-Team N.d.)

PJR-Team Oy:n yhteyshenkilona toimi Jorma Heiskanen, joka toimi projektin tilaajana ja
teki vaatimusmaarittelyn yhdessa projektin muiden jasenten kanssa. Han oli myos

yhteyshenkil®, jos lisatietoja projektikehityksessa tarvittiin.

2 SOVELLUKSEN SUUNNITTELU

2.1 WEB-SOVELLUS

2.1.1 VAATIMUKSET

Opinnaytetyon vaatimukset saatiin selville haastattelemalla PJR-Teamin tyontekijaa
Jorma Heiskasta. Haastattelun aikana luotiin muistiinpanot funktionaalisista ja ei-

funktionaalisista vaatimuksista ja samalla ne lajiteltiin tarkeysjarjestykseen. Nain oli



helppo huomata, mitkd ominaisuudet jaivat niin sanottuun “nice to have” —kategoriaan
aikataululaskentaa tehdessa. Vaatimukset kirjattiin Confluence-nimiseen

wikiohjelmistoon.

Tietojen salaamisesta ei tehty mitdaan vaatimuksia, mutta paatettiin, etta ne olisi hyva

suojata yksinkertaisella kirjautumissysteemilla.

2.1.2 AIKATAULUTUS

Aikataulutus suunniteltiin projektijasenten kesken. Jokaiseen tehtavaan kuluva
tuntimaara arvioitiin ja kirjattiin wikiohjelmistoon, josta ne voidaan myohemmin lisata
tehtdvienhallintaohjelmistoon. Nadin saatiin hyva kasitys siitda, mita ominaisuuksia
pystytdaan aikamaadreessa toteuttamaan, ja mitka jadvat mahdollisesti kehittamatta.
Valitettavasti tahan aikatauluun ei otettu huomioon tarpeeksi hyvin teknologioiden

opettelemiseen kuluva aika.

2.1.3 PROJEKTINHALLINTA

” Yksittaisten tehtdvien hallinta on avain projektien onnistumiseen: tehtdavanhallinnan
avulla huolehditaan, etta osatehtavat tulevat suoritetuksi ja kokonaisuus valmistuu. ”

(Jira (ohjelmisto) 2015).

Projektin alkuperdisena ideana oli kehittda molemmat osat jarjestelmaa (mobiili- ja web-
sovellus) samanaikaisesti kahden eri opiskelijan toimesta. Tehtavien kirjaus ja niiden
aikataulutus tapahtui JIRA-nimiselld tehtavienhallintaohjelmalla. Nain varmistettiin,
etteivat tehtdvat unohdu. Lisaksi JIRA nayttaa graafisesti projektin etenemisen mm.
burndown-kaaviolla, mista nakee, kuinka ldhellad ollaan suunniteltua edistymista ja
paljonko tyota on tehty tunneissa missakin projektin vaiheessa. Muistiinpanot ja
suunnitelmat kirjattiin Confluence-nimiseen organisaatiowikiohjelmistoon, mika toimii

yhdessa JIRA:n kanssa.



Projektihallinnan viitekehyksena valittiin scrum, koska se on todettu tehokkaaksi
ketterassa ohjelmistokehityksessa. Lisdksi projektin jasenilla oli jo ennestdan kokemusta
scrumista ja sen toiminnasta. Projekti jaettiin 7 eri kehitysjaksoon (sprinttiin), joista

jokainen kesti noin 2 viikkoa.

Versiohallinta toteutettiin Gitilld, koska se mahdollistaa koko versiohistorian kasittelyn
paikallisesti ilman keskitettya palvelinta ja helpon yhdistamisen useiden repositorioiden

valilla.

2.1.4 SOVELLUKSEN RAKENNE

Sovellus koostuu front end ja back end -osioista. Front end kattaa asiakasohjelman, eli
minka kanssa asiakas vuorovaikuttaa. Back end kattaa palvelinpaan, mika sisaltda mm.

tietokannan ja muun teknologian, minka kanssa asiakas ei suoraan toimi.

Asiakasohjelma koostuu eri nakymista, mita kayttaja pystyy navigoimaan. Alla olevassa
kuviossa (Kuvio 1) on selvitetty, miten nakymista voidaan navigoida toisiin nakymiin.
Esimerkkina kuinka tarkastusmuokkaus-nakymasta siirrytaan PDF-ndkymaan. Nuolet
toimivat myds pdinvastoin, jos nakymasta halutaan palata takaisin. Asiakasohjelman
avatessa aloitetaan aina kirjautumisnakymastd, jos edellisesta istunnosta on kirjauduttu

ulos.
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Kuvio 1, ASIAKASOHJELMAN NAKYMAT

2.2 TIETOKANTA

2.2.1 TIETOKANNAN SUUNNITTELU

Tietokannan suunnittelu alkaa vaatimusmaarittelyn jalkeen. Kun vaatimukset ovat

tiedossa, on helppo sopia, mitka tiedot tulee tietokantaan tallentaa (kadsiteanalyysi).

10

Suurin haaste oli I0ytaa hyva ratkaisu, kuinka data tallennetaan mobiililaitteen ja web-

applikaation valilla. Lahtokohdaksi paatettiin valita NoSQL-pohjainen tietokanta
MongoDB web-applikaatiolle, koska se on joustava ja antaa paljon mahdollisuuksia
l[ahestya kyseista ongelmaa. Lisaksi se nopeuttaa suunnitteluvaihetta, koska NoSQL-
tietokantaan ei tarvitse erikseen tehda tietokantamallia. Kaikki siihen liittyva kehitys

tapahtuu siis itse koodissa ja tdma oli tarkein syy sen valitsemiseen.

2.2.2 KASITEANALYYSI
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” Tarkoituksena on saada aikaan riittdvdn tarkka kuva tietosisallosta, jotta tata voisi
jatkossa kayttaa pohjana tietojarjestelmien toimintojen maarittelylle ja toisaalta
lahtokohtana tietokannan tai muun tarkasteltavan tietokokoelman, esimerkiksi
viestiliikenteen, rakennetason suunnittelulle. Analyysia joudutaan suorittamaan myds
tilanteissa, joissa sovitetaan yhteen eri tietokantoja tai tietokokoelmia. ” (Laine, H.

2005).

Vaikka kyse on NoSQL-tietokannasta, jonkinndakdinen malli kannattaa visualisoida.
Taulujen suhteet selvitetaan etukateen kasiteanalyysilla, jotta ei ohjelmointivaiheessa
tule epaselvyyksia. Toinen tarkea syy taulujen suhteiden selvittdmiseen on, etta
projektin mobiiliosan on tarkoituksena kayttaa SQL-pohjaista tietokantaa (MySQL) ja sen

kdaantaminen NoSQL:ksi on helpompaa, jos suhteet tauluilla ovat padosin identtisia.

2.3 REST-RAJAPINTA

Tiedot tulee jollain tavalla siirtda tietokannasta asiakaspaateohjelmaan kayttajalle
muokattavaksi. Sovelluksessa tama tapahtuu pyytamalla haluttu tieto tietokannasta
REST-kutsulla, jolloin tieto muunnetaan JSON-muotoon. Tassa muodossa sitd on helppo
kasitelld ja se pystytadan myos lahettamaan takaisin tietokantaan muutettuna tai taysin
uutena. Node.js hoitaa yhdessa Mongoosen kanssa, etta tieto haetaan tietokannasta ja

tallennetaan takaisin tietokantaan oikein.

REST-rajapinta on rajapinta palvelimen (server) ja asiakasohjelman (client) valilla. REST
kdyttaa HTTP-metodeja eksplisiittisesti. Jos palvelimelta halutaan dataa, kaytetdan
komentoa GET. Jos taas halutaan luoda uutta dataa palvelimelle, kdytetdan komentoa

POST.

REST on myos tilaton. Tama tarkoittaa, etta jos jonkin osasen tila pitda sovelluksessa
tallentaa (esimerkiksi milla sivulla kdyttaja milldkin hetkelld on), ei tieto tasta tallennu

palvelinpdahan. Sen sijaan tilojen tallentaminen tapahtuu asiakkaan paassa kekseilla
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(cookies) tai muilla tavoilla. Angular.js on erittdin hyva tass3, silla se tarjoaa paljon

ominaisuuksia asiakasohjelman paahan.

Kolmas tarkea ominaisuus REST:lla on, etta se pystyy siirtdmaan dataa palvelimen ja
asiakasohjelman valilla JSON-muodossa. Tama tekee datan kasittelysta JavaScriptilla
huomattavasti helpompaa. JSON ei myoskaan rasita palvelinta niin paljon, koska uutta
dataa ei tarvitse erikseen palvelimella kasitelld. Se vain haetaan sielta asiakasohjelmaan,

jossa itse kasittely tapahtuu. (Buecheler, C. 2015.)

3 TYOKALUT JA TEKNOLOGIA

3.1 KEHITYSYMPARISTO WEBSTORM

Web-sovellus kehitettiin WebStorm-nimisella kehitysymparist6lla, mika toimii
erinomaisesti MEAN-sovelluskokoelman kanssa. WebStorm on kevyt ja hyvin varusteltu
asiakasohjelmien kehittamiseen Angular.js:lla seka palvelinpuolen kehittamiseen
Node.js:lla. Jotta WebStorm toimisi kdatevasti MongoDB:n kanssa, taytyy siihen asentaa
"Mongo Plugin” -lisdosa. Taman avulla WebStormin voi yhdistdaa kdynnissa olevaan

MongoDB-tietokantaan.

3.2 JULKINEN ARKISTO NPM

Npm on julkinen paketinhallintatydkalu tarkoitettu Node.js:lle. Se auttaa JavaScript-
kehittdjia helpottamalla koodin jakoa, uudelleenkayttda ja jo valmiiksi jaetun koodin
paivittamista. (What is npm? n.d.). Nom:lla padasiallisesti asennetaan tarvittavia Node.js
moduuleita, jotka sisdllytetdan koodissa komennolla require(’moduulin nimi’);. Tassa
projektissa kaytettiin mm. seuraavia moduuleita: express, path, morgan, cookie-parser,

body-parser ja mongoose. Ndistd tarkeimmat ovat express ja mongoose. Npm tekee
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kehittamisesta paljon nopeampaa, koska jokainen moduuli asennetaan aina yhdella
komennolla konsolista npm install <Moduulin nimi>. Taman komennon jalkeen moduuli

on automaattisesti asennettu projektiin ja se on valmis kaytettavaksi.

3.3 POSTMAN

Postman on Google Chromeen asennettava lisdosa. Silla voi luoda ja lahettaa http-
pyyntdja palvelimelle ja Postmania usein kdytetaankin HTTP-pyyntdjen testaamiseen.
Taman sovelluksen kehittamisessa sita kaytetdan REST-rajapinnan testaukseen.
Postmanilla saa helposti selville, mita http-pyynnot tekevat ilman, etta joutuisi erikseen
kirjoittamaan koodia testausta varten (ks. Kuvio 2). Postman myds tallentaa kaikki

tehdyt pyynnot, jotta samojen asioiden testaus nopeutuisi.

http:/flocalhost:300... Noenvironment e
GET » http://localhost: 3000/buildings Params ﬂ
Authorization Headers (0) Pre-request script Tests </ 'fj
# eselsw
Body Cookies Headers(é Tests (0/0 Status 2000K Time 160ms
Raw Previev ~ = o Q
1-T
2 {

"_did": "56c%e@B814143ad6ca7sB86176",
4 "name": "Testikchde 1",
"customer_id": "56c9e@Be4143ad6caiSsBe175",

7 "3ddress": "Esimerkkitie 55"
g 1,
3 - { i
10 "_id": "56Cc5e443b6961310cRAI7 44",
11 "name": "Testikchde 2",
12 "_w": @
13 %
15 " id": "56cYe446b696£318cB@IT 45",
16 "mame": "Testikohde 3V,
18 3,

Kuvio 2, KUVANKAAPPAUS POSTMANISTA
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3.4 JIRA

JIRA on Atlassian-ohjelmistoyrityksen valmistama tehtavienhallintaohjelmisto. JIRA:a
kdytetadan mm. projektienhallintaan ja erilaisten tydmaaraysten, virheiden ja
tukipyyntdjen raportointiin. JIRA:n avulla suuretkin tehtavamaarat pysyvat
jarjestyksessa. Tehtdvien suorittamisesta ja ongelmien ratkaisuista jaa JIRA:an talteen

tieto, joka l6ytyy helposti samanlaisen tilanteen toistuessa. (Jira (ohjelmisto). 2016.)

JIRA on kaupallinen ohjelmistotuote, jonka hinnoittelu perustuu
maksimikayttdjamaaraan. Koska koko jarjestelmaa kehittaa vain kaksi henkil6a, jaa
JIRA:n vuotuinen hinta hyvin pieneksi. Kymmenen tai vdhemman kayttajamaaran hinta
on vain 10 dollaria vuodessa. Jos henkilomaara on taasen yli kymmenen, seuraava
paketti maksaakin jo 1800 dollaria ensimmaiselta vuodelta. JIRA:n voi ostaa joko omalle

palvelimelle tai pilvipalveluna. (JIRA Software 2016).

3.5 CONFLUENCE

Confluence on Atlassian-ohjelmistoyrityksen valmistama organisaatiowikiohjelmisto. Se
on verkkosivusto johon kaikki luvan saaneet voivat lisata ja muokata projektiin liittyvaa
dokumentaatiota. Tama dokumentaatio voi sisdltdd mm. tuotteen vaatimukset,
projektisopimus, palaverimuistiinpanot, aikataulusuunnitelmat ja tehtavat. Koska
Confluence on suunniteltu siten, etta kaikki projektin dokumentit voi pitda tallessa
yhdessa wiki-sivustossa, tekee se siita hyvin suositun (ks. Kuvio 3). Tama vahentaa
hammennysta, jos dokumentit olisivat ovat tallennettu eri paikkoihin ja tekee projektin

organisoinnista huomattavasti nopeampaa.
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Kuvio 3, ATLASSIANIN NAKEMYS KESKITETYSTA DOKUMENTOINNISTA (CONFLUENCE 2015)

Confluence toimii yhdessa JIRA:n kanssa ja siksi sielta voi helposti kdantaa esimerkiksi

tuotevaatimukset suoraan tehtaviksi JIRA:an.

3.6 SOURCETREE JA BITBUCKET

SourceTree on kolmas tassa projektissa kaytetty Atlassian — ohjelmistoyrityksen tuote.
Se on graafinen Git ja Mercurial kdyttoliittyma Windowsille tai Macille. SourceTree on
ystavallinen tyokalu niille, jotka eivat ole kayttaneet paljoa Git:ia tai eivat tykkaa

operoida sitd komentorivilta. Se on selkea ja yksinkertainen, mutta tarjoaa myos kaikki

tarvittavat ominaisuudet asiantunteville. (SourceTree 2015).

SourceTree valittiin tahan projektiin sen takia, ettd se toimii yhdessa Bitbucketin kanssa.
Silla on myds helppo havainnollistaa eri samaan aikaan kehitettavat versiot projektista

(ks. kuvio 4).
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Graph Description
Refined some code to make it load faster, some visual improvements
Merged Reformat inte master
Moved and removed files and content to have more cle
Reversed the filters
added moistureinspection route
Added new directive to control inspections
Added routes for the new models and created factories for updating them
Added new database schemas
Changed databases to match desired ones. Added timestamps when somett
Q [-;' origin_#AndmidRefactar' Start for SQLite and ContentProvider.
Added show/hide button for inspections (for now)

A dded Aemedncem e mrdded cnnd et Fo e e e e

Kuvio 4, ESIMERKKI ERI VERSIOIDEN GRAAFISESTA NAKYMASTA SOURCETREE:LLA

Bitbucket on myds Atlassianin omistama verkkopohjainen palvelu, joka kayttaa Git —

versiointihallintaohjelmistoa (vuodesta 2011 |ahtien). (Bitbucket 2016).

3.7 TEKNOLOGIAT

Koko web-sovellus koostuu neljasta paateknologiasta, joihin tassakin opinndytetyossa
keskitytaan: MongoDB, Express.js, Angular.js ja Node.js. Nama nelja eivat kuitenkaan
yksin riita toteuttamaan kaikkia ominaisuuksia, mita sovellukselta vaaditaan. Seuraavat
kappaleet kasittelevat teknologioita, jotka liittyvat tavalla tai toisella MEAN-

sovelluskokoelmaan tai ovat muulla tavalla tarkeita tassa projektissa.

3.1.1 JAVASCRIPT

JavaScript on kevyt prototyyppi-pohjainen ja dynaaminen ohjelmointikieli, mika tukee
olioihin- ja funktioihin perustuvaa ohjelmointityylia. Silla yleensa ohjelmoidaan
toiminnot web-sivustoihin, mutta sita kdaytetadan myos muissakin, kuin selainpohjaisissa
ymparistoissa. Se on helppo oppia ja se muistuttaa syntaksiltaan Java- ja C++-
ohjelmointikielid. JavaScript ei kuitenkaan prototyyppi-pohjaisena kielena ole missaan

tekemisissa tyypillisen Java-ohjelmointikielen kanssa.
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Kolme paateknologiaa MEAN-sovelluskokoelmassa perustuu JavaScriptiin ja siksi niilla on
paate .js. JavaScript on siksi tarkein teknologia tdssa projektissa, vaikka suurin osa itse

kirjoitetusta koodista ei olekaan puhtaasti JavaScriptid. (What is JavaScript? 2015).

3.1.2 JQUERY —KIRJASTO

jQuery on nopea, pienikokoinen ja paljon ominaisuuksia omaava JavaScript-kirjasto. Se
tekee html-dokumentin manipulaatiosta, tapahtumien kasittelysta ja animaatioista
paljon yksinkertaisempaa. jQuery tomii kaikilla nykypaivan suosituimmilla selaimilla.

(What is jQuery? N.d.).

3.1.3 BOOTSTRAP

Bootstrap on yksi suosituimmista html, CSS ja JavaScript viitekehyksista responsiivisia
verkkosivuja kehittdessa. Responsiivisuudella tarkoitetaan sita, etta verkkosivu muuttaa
ulkonakdaan automaattisesti verkkosivun leveyden vaihtuessa. Nain se pystytaan

ohjelmoimaan helposti myos mobiililaitteiden naytoille sopivaksi.

Tassa projektissa Bootstrapia ei kuitenkaan kaytetty sen responsiivisien ominaisuuksien
vuoksi, koska mobiililaitteelle kehitetdan oma versio erikseen. Bootstrap valittiin sen
takia, koska silla on helppo kehittaa siistin nakoisia verkkosivuja hyodyntamalla sen

valmista CSS-kirjastoa ja valmiiksi tyyliteltyja komponentteja.

3.1.4 MONGOOSE

Mongoose toimii tietokannan ja asiakasohjelman valilla. Sen tarkoitus on muuntaa oliot
tietokannasta JavaScript-olioiksi ja pitaa kevytta rakennetta ylla tietokantamallista.

Tallainen tietokantamallin simulaatio vdhentaa tietokannan joustavuutta, mutta
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helpottaa myohemmin datan kadantoa SQL:sta. Olioiden muunto toimii myos kasi

kadessa Node.js:n kanssa, koska molemmat kayttavat JavaScriptia ja JSON:ia.

4 MEAN-SOVELLUSKOKOELMA

4.1 YLEISTA

MEAN-sovelluskokoelma koostuu neljasta eri teknologiasta: MongoDB, Express.js,
Angular.js ja Node.js, joiden alkukirjaimista sovelluskokoelman nimi muodostuu. Koska
tarkoituksena oli tehda puhdas web-applikaatio tietokannan kanssa, soveltui tama
kokoelma projektiin taydellisesti. MEAN-sovelluskokoelman kaikki osaset tukevat

JavaScriptid, mika on paaasiallinen ohjelmointikieli web-applikaatioissa.

MEAN-sovelluskokoelman muina huomattavina etuuksina ovat sen joustavuus ja
performanssi. Koska kokoelma tukee kokonaisuudessaan JavaScriptid, on data
tietokannassa saman nakoinen, kuin asiakassovelluksessakin (JSON). Tama nopeuttaa

tietokantahallintaa ja virheiden etsintda (debug). (Karpov, V. 2016.)

Toinen tapa toteuttaa web-applikaatio olisi ollut puhtaasti GWT:II3, jossa Java-
ohjelmointikieli kddnnettaisiin JavaScriptiksi ja HTML:ksi. Tama toteutustapa kuitenkin
hylattiin nopeasti MEAN-sovelluskokoelman ylivoimaisen kehittamisnopeuden ja -

helppouden vuoksi.

4.2 MONGODB

MongoDB on NoSQL tietokantamalli, joka tallentaa dataa kayttaen joustavaa

dokumentti-datamallia, mikd muistuttaa JSON:ia. Nédma dokumentit voivat sisaltaa
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vhden tai useamman kentén, joissa voi olla taulukkoja, bindaridataa tai jopa
alidokumentteja. Joustavuus tulee siita, ettd ndma kentat voivat vaihdella dokumentista
riippuen. Tama joustavuus mahdollistaa nopean datamallien muuttamisen, jos
sovelluksen vaatimukset vaihtuvat, edistden projektia tekemalla siitda mm.

joustavamman ja ketteramman kehittaa. (MongoDB 2015).

Toisinkuin useimmat NoSQL-tietokannat, MongoDB tarjoaa kattavan toisarvoisen
indeksoinnin, jonka ansiosta tietokantahaut eivat rajoitu pelkdstaan primaariavaimeen ja
onnistuu myds mm. tekstihakuna. MongoDB tarjoaa myds muita ominaisuuksia, mita
yritykset tarvitsevat nykypaivan ohjelmistoissa, kuten laajan turvallisuuspalvelun ja

kykenevyyden koosteisiin. (MongoDB 2015).

4.3 EXPRESS.JS

Express.js on hyvin pienikokoinen ja joustava node.js:n pohjalla toimiva web-sovelluksen
viitekehys. Express.js tarjoaa paljon ominaisuuksia yksisivuisia web-sovelluksia tehdessa,
mutta soveltuu myds monisivuisien web-sovelluksien kehittamiseen. Vaikka Express.js
itsessaan on hyvin minimaalinen, voi siihen asentaa paljon ominaisuuksia liitdnnaisilla
(engl. plugin). Express.js on back end-osa MEAN-sovelluskokoelmassa yhdessa
MongoDB:n ja Angular.js ohjelmistokehyksen kanssa. (Express.js 2016). Express.js voi

integroida MongoDB:een ottamalla oikean node.js-liitanndisen kayttoon.

Express.js:n alkuperdinen kehittdja on TJ Holowaychuk. Kesdakuussa 2014
hallintaoikeudet siirtyivat Amerikkalaiselle yritykselle StronglLoop, joka sulautettiin
IBM:3an vuonna 2015. (Express.js 2016). Tammikuussa 2016 IBM ilmoitti, ettd Express.js

siirtyy Node.js Foundationin Incubator-ohjelmaan. (Node.js announcements 2016).

4.4 ANGULAR.S
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4.4.1 YLEISTA

Angular.js (tai Angular]S) on paaasiallisesti Googlen yllapitama JavaScript-
ohjelmistokehys. Silla on avoin lahdekoodi ja taman ansiosta on olemassa yksittaisista
henkildista ja yhtidista koostuva kommuuni, joka auttaa yllapitamisessa. AngularJS:n
yhteis6 on myds hyvin aktiivinen ja auttavat toisiaan yksisivuisten sovellusten
kehittamisessa. AngularlS:n kehitys alkoi alun perin vuonna 2009 Misko Heveryn

toimesta. (Angular)S 2016).

4.4.72 YKSISIVUISET WEB-SOVELLUKSET

AngularJS:lla tehdadan yleensa yksisivuisia web-sovelluksia tai web-sivuja. Tama
tarkoittaa, etta sovellus tai sivu simuloi tyypillisia tyopoyta sovelluksia. Yksisivuisissa
sovelluksissa joko kaikki tarvittava koodi haetaan kerralla, kun sivu latautuu, tai
tarvittavat resurssit ladataan dynaamisesti vastaamaan kayttdjan toimintoja. Mika
erottaa yksisivuiset sovellukset muista selkeimmin on, etta sivua ei ladata uudelleen

missaan valissa, tai kontrolli ei siirry toiselle sivulle. (Single-page application 2016).

Angular)S:n tarkoitus on yksinkertaistaa naiden yksisivuisten sovellusten tekemista
tarjoamalla viitekehyksen MVC-arkkitehtuurille ja muille komponenteille, mita kaytetaan
"rikkaissa Internet-sovelluksissa”. Tama nopeuttaa sovelluksen kehittamista ja

testaamista. (AngularJS 2016).

4.4.3 MVC-ARKKITEHTUURI

MV C-arkkitehtuurissa koodi jaetaan kolmeen osaan: nakymiin, kontrollereihin ja
malleihin (engl. views, controllers ja models). Mallit abstrahoivat tietokannasta saatuja
tietoja ohjelmointirajapinnaksi muulle koodille kdytettavaksi. Nakymat hoitavat html-

koodin ja palauttaa selaimelle ndytettavan html-sivun. Kontrollerit ottavat vastaan
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kdyttdjan antamat aineistopyynnot, hakevat ja paivittavat tietoa malleja hyodyntéen ja

valittavat taman tiedon nakymalle. (Arkkitehtuuri ja MVC n.d.).

MNakymé palauttaa
selaimelle HTML-sivun
Selain 1ahettdd
aineistopyynndn

hJ

Kontrolleri

_— - Kontrolleri A& mallilta
Kontrolleri IAhettdd pyyt

ietoia nakvmall Malli tietoja jaftai muutoksia tietoihii
tietoja ndkymaélle palauttaa

tietoja
Nakyma Malli

Kuvio 5, MVC-MALLIN VASTUUJAKO (ARKKITEHTUURI JA MVC)

4.4.4 ANGULAR.JS:N TOIMINTA

AngularlS:n viitekehys toimii siten, ettad ensin se lukee HTML-sivulta elementit, joihin on
sisallytetty Angular)S:n omia html-maaritteitd. Angular]S tulkitsee nama direktiiveiksi ja
lukee naiden kautta, mita toiminnallisuutta kyseiseen kohtaan halutaan. AngularlS siten
yhdistaa elementtiin toiminnallisuuden mukaisen syotteen luku- tai kirjoitusoperaation
mallipohjan mukaisesti muuttujiin liitettyna. Nditd muuttujia voidaan kontrolloida
staattisesti, tai kuten tdssa opinnayteyon projektissa, dynaamisesti lukemalla arvoja

tietovarastosta JSONin avulla. (Angular]S 2016).

4.5 NODE.JS

4.5.1 YLEISTA
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Node.js on kirjasto palvelinpdan JavaScript-ajoymparistolle. Perinteisista
sovelluskehyksistd node.js poikkeaa siten, ettd se on tapahtumavetoinen: sovellukset
ohjelmoidaan nodelle Iahtékohtaisesti asynkronisesti callback-mekanismien pohjalle.
Taman ansiosta yksittaisiin http-pyyntdihin voidaan kytkeda useita asynkronisia
palvelukutsuja. (Salonen 2012.) Tapahtumavetoisena viitekehyksena node.js on

suunniteltu skaalautuville internet sovelluksille.

Node.js kehitti alun perin Ryan Dahl vuonna 2009 ja tuki vain Linuxia. Nykyaan node.js
on Node.js Foundationin hallitsema. Suuria node.js:n teknologiaa kayttavia yrityksia ovat
esimerkiksi: GoDaddy, IBM, LinkedIn, Microsoft, Netflix, PayPal, SAP ja Yahoo. (Node.js —
Wikipedia 2016).

4.5.2 SAIKEISTYS

Node.js ei kdyta lainkaan saikeita, koska yleensa saie-pohjainen verkkotyoskentely on
suhteellisen epatehokas ja hyvin hankala kayttaa. Lisaksi node.js:ssa ei ole ollenkaan
lukkoja: melkein mikdaan node.js:n funktio ei suoraan kasittele sisaan- tai ulostuloja,
joten prosessi ei koskaan lukitu. Koska mikaan ei lukitu, on node.js:Ila paljon helpompi
kehittaa skaalautuvia jarjestelmia. Vaikka node.js on suunniteltu ilman saikeiden
kayttoa, voi silld silti hyodyntdaa useamman ytimen kayttoa: node.js:11a voi luoda
lapsiprosesseja ja jakaa ydinten rasitusta jakamalla suoritinkantoja prosessien valilla.

(Node.js N.d.).

4.5.3 TAPAHTUMASILMUKAT

Node.js on malliltaan samanlainen systeemi, kuin Rubyn Event Machine tai Pythonin
Twisted, mutta vie ndiden tapahtumamallit hieman pitemmalle: node.js esittaa
tapahtumasilmukat ohjelmistokielen perustana pelkan koodikirjaston sijaan. Tyypillisesti

ohjelmakoodin alussa maaritellaan halutut toiminnot callback-mekanismeilla ja lopussa
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kdynnistetaan palvelin lukitsevalla kutsulla. Koska node.js:ssé ei tallaisia lukitsevia
kutsuja ole, kdynnistaa se tapahtumasilmukat heti callback-mekanismien jalkeen. Naita
tapahtumasilmukoita ajetaan niin kauan, kunnes callback-pyynt6ja ei enda ole. Tama on
hyvin samantapainen tapa, kuin miten JavaScript toimii selaimessa: tapahtumasilmukat

ovat piilotettu kayttajalta. (Node.js, n.d.).

5 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

5.1 TIETOKANNAN TOTEUTUS

Koska tietokanta paatettiin tehda NoSQL-pohjaisella teknologialla, ei tietokantamallin
luomiseen tarvittu mitaan erillista ohjelmaa. Tyypillinen lahestymistapa SQL-pohjaiselle
olisi rakentaa malli erillisella ohjelmalla, kuten MySQL Workbench:Ila. Tama vaihe

pystyttiin ohittamaan kokonaan ja se saasti paljon aikaa.

Datan muunto SQL-pohjaisesta tietokannasta mobiililaitteesta MongoDB:en onnistuu
esimerkiksi tyokalulla “Mongify”, ja tassa projektissa kaytetylla teknologialla nimeltaan

"Mongoose”. (Kaplan, M. 2014).

Alla olevassa kaaviossa on havainnollistettu, miten Mongoosella koodin puolella on
rakennettu perinteista tietokantamallia vastaava rakenne MongoDB:lle. Esimerkiksi
kosteustarkastustaulun (MoistureTask) lampoétilakenttad (temperature) on rajoitettu
sisaltamaan vain lukuja. Kuviossa on myos kuvattu, kuinka taulut ovat relaatiossa
toistensa kanssa: rakennustauluun (Building) voidaan sitoa tietyn asiakkaan (Customer)

id. Nain alkaa jo syntya tyypillisen SQL-tyyppisen tietokannan mukainen relaatiomalli.



Building Customer
- name: Skring - name: String
- address: String - nurnber: Skring
- customer_id: ObjectId - email: String

- btimesktamp: String

- building_id: ObjectId

- summary: String

- ambienk_notes: String
- preparer: String

- inspection_id: ObjectId

Inspection Moisturelnspection MoistureTask
- narne: Skring - descripkion: Skring - roar: Skring
- dake: String - devices: String - setup_at: String

- measured_at: String

- distance_to_wall: Mumber
- hole_depth: Mumber

- temperature: Mumber

- result; String

- task_id: ChijsctId

Inspector

Task

- name: Skring
- inspection_id: ObjectId

- date: String
- inspection_id: ObjectId

KuviO 6, GRAAFINEN ESITYS MONGOOSELLA KEHITETYSTA TIETOKANTAMALLIA VASTAAVASTA RAKENTEESTA

Erds tarkea asia, mika tulee ottaa huomioon tietojen poistamisessa on, poistetaanko
kaikki tieto tietokannasta sovelluksen puolelta nappia painamalla. Toinen tapa on
merkita poistetut tiedot “poistetuksi” tietokantaan, mutta sailytetdaan tietokannassa.
Sovelluksen puolella ei nayteta talloin tietoja, jotka ovat merkitty poistetuksi
tietokannassa. Koska tahan ei ollut mitaan vaatimusta, paatettiin, etta tiedot ajetaan

heti pois tietokannasta, jos ne web-sovelluksen puolelta poistaa.

5.2 WEB-SOVELLUKSEN RAKENTAMINEN

5.2.1 NAKYMAT

24
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Kappaleessa 2.1.5 mainittiin, kuinka asiakasohjelma koostuu useasta eri ndkymasta.
Jokaisella nakymalla on tietty rajattu rooli ja tarkoitus. Koska AngularJS erikoistuu

yksisivuisten html-sivujen tekoon, oli sovellus helppo jakaa eri osiin nailla nakymilla.

Opinndytetydn web-sovellus on kuitenkin sekoitus yksisivuisesta sovelluksesta ja
tavallisesta web-sivustosta: paanakymassa tarvittava koodi ladataan dynaamisesti
kayttajan vaatimusten mukaisesti, mutta jos kayttdja haluaa esimerkiksi muokata
asiakastietoja, siirtda sovellus nakyman ja kontrollin toiselle sivulle. Tama voitaisiin
toteuttaa tadysin yksisivuisesti siten, ettd koodi toisesta nakymasta (asiakasmuokkaus)
ladataan nakyviin paanakyman sisalle. Koska vanhoja Internet Explorerin versioita ei
tarvinnut tukea, paatetiin sovellukselle valita Angular)S:n versio 1.4.2. Navigoinnin
helpottamiseksi sovellus my6s kayttaa Angular)S-moduulia nimeltdan angular-route.
Tama mahdollistaa eri nakymiin siirtymisen url-linkin avulla, ja niihin voi helposti

yhdistaa tietyt kontrollerit.

Sovelluksen ulkoasu toteutettiin taysin kdayttamalla Bootstrap-kirjastoa. Bootstrap vaatii
joko jQuery-kirjaston tai erityisia Angular)S-kirjastoja, jotta kaikki sen ominaisuudet

toimivat oikein. Tahan projektiin valittiin jQuery-kirjasto, koska Angular)S-kirjastot eivat
tukeneet uusinta Bootstrap-versiota. Pienilld CSS tyylimuutoksilla saatiin aikaan tumma

teema sivuille.

5.2.2 KIRJAUTUMINEN

Kirjautumisnakyma koostuu kahdesta input-elementista: kayttajanimi ja salasana. Nama
kentdt ovat vaadittuja tayttaa ja sovellus nayttaa virheilmoituksen, jos tiedot puuttuvat
tai ovat virheelliset. Ndiden input-elementtien lisdksi on kirjaudu-painike ja
testauskayttoon tehty rekisterdidy-painike, jolla voi helposti lisata kayttajia

tietokantaan. Rekisterdintipainike on havitetty julkaisuversiossa (ks. Kuvio 7).
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Kirjaudu sisaan
Kayttajanimi

EIELELES

Kirjaudu

Kuvio 7, KIRIAUTUMISNAKYMA SOVELLUKSESSA

Ohjelmistokoodin puolella kdyttdja ndakee vain kirjautumisnakyman. Kun kayttaja painaa
kirjaudu-painiketta, ohjaa Angular]S komennon kirjautumisnakymasta kirjautumis-
kontrolleriin (login-controller). Kirjautumis-kontrollerissa kdyttdjan syottamat tiedot
lahetetdan todennus-palveluun (authentication-service), joka tarkastaa kayttamalla
kayttajapalvelua (user-service), ovatko syotetyt tiedot oikein. Kayttajapalvelu

luo/tallentaa/hakee tiedot tietokannasta REST-kutsuja kayttamalla.

Salasana kaannetdaan Base64-menetelmalla tietokantaan, jotta se ei olisi missaan valissa
suoraan luettavissa. Base64-koodausta kadytetaan, kun halutaan tallentaa bindaridataa ja
pitda se koskemattomana. Kdaytannodssa se ottaa salasanan ASCllI-merkkien numeeriset
arvot ja muuttaa ne avainmerkkijonon perusteella Base64-formaattiin. Tassa projektissa
kaytetty avainmerkkijono koostuu merkeista A-Z, a-z, 0-9, +, / ja =, koostaen yhdessa
vaadittavat 64 merkkia. Esimerkiksi sana “Testi” kddnnettyna Base64:ksi voisi ndyttaa

seuraavalta: "VGVzdGk=".

Base64 ei missadn nimessa ole itsessaan tietoturvallinen tapa sail6a salasanoja: se
suojaa salasanat vain paljailta silmiltd, mutta kuka tahansa voi sopivalla ohjelmalla
kdantaa baseb4-merkkijonon takaisin luettavaksi tekstiksi. Silla Iahinna varmistetaankin,
ettd kayttajanimi ja salasana kuuluvat samaan "merkkiavaruuteen” eli Base64:ssa

kaytettyyn avainmerkkijonoon.
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5.2.3 PAA-NAKYMA

Onnistuneen kirjautumisen jalkeen kayttdja ohjataan paa-nakymaan. Paa-nakyman
tarkoitus on nayttaa kaikki tarkea tieto valittomasti kayttajalle ja tasta nakymasta
kayttajan on helppo navigoida muihin nakymiin. Paa-nakyma koostuu kolmesta eri

alueesta: ylapalkista, vasemmasta sivupalkista ja sisaltotilasta.

Ylapalkki ndyttdaa sovelluksen nimen ”InspectorBuddy” ja oikealla reunassa nakyy, kuka
on kirjautuneena sisaan hallintatydkaluun. Ylapalkissa on myos toiminnot-painike, jota
painamalla avautuu muutama perusominaisuus, kuten uuden asiakkaan ja kohteen
manuaalinen lisdys ja uloskirjautumispainike (ks. Kuvio 8). Uuden kohteen lisdys on
osittain linkitetty jo luotuihin asiakkaisiin: jos kayttaja on aktivoinut valmiin asiakkaan
vasemmasta sivupalkista, voi han linkittda uuden kohteen tahan asiakkaaseen luomalla
sen manuaalisesti yldapalkista. Uusiin luotuihin asiakkaisiin tai kohteisiin ei tule mitaan

muuta tietoa, kuin nimi ja MongoDB:n oma generoitu id-tunnus.

Vasemmassa sivupalkissa nakyy listana kaikki tietokannan asiakkaat ja kohteet. Niille on
rakennettu hakufiltteri, joka suodattaa haut merkkijonon perusteella. Isoilla tai pienilla
kirjaimilla haussa ei ole merkitysta. Asiakas- ja kohdelista pystyy nayttamaan kerralla 9
yksiloa kerrallaan ja tietyn kohteen/asiakkaan aktivointi tapahtuu yksinkertaisesti sita
klikkaamalla. Kohteet myos suodatetaan aktivoidun asiakkaan mukaan, eli kohdelistassa

nakyvat aktivoituun asiakkaaseen linkitetyt kohteet. Suodatus ei tapahdu painvastoin.
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InspectorBuddy Jaakko Seppanen / Toiminnot ~

LETELE

Tarkastukset

O Kirjaudu ulos
Tarkastus R

Kosteustarkastus Uusi tarkastus 12

Monttinen

Kotkansalo

Tarkastus Tarkastus

Uusi tarkastus 9 Uusi tarkastus 2

Kohteet

JANK Tarkastus Tarkastus

Tammikadun kapakka Uusi tarkastus Uusi tarkastus

Kohde 1

Kuvio 8, PAA-NAKYMA SOVELLUKSESSA

Sisaltotila on yla- ja sivupalkin valiin jaava tila, missa ndytetdan kayttajan haluama tieto.
Kun kayttaja aluksi kirjautuu sisaan, nakyy sisaltotilassa kuusi uusinta tarkastusta
aikaleiman mukaan jarjestettyna. Kayttdja voi halutessaan nayttaa lisaa tarkastuksia

painamalla alaspain osoittavaa nuolipainiketta tarkastuksien alapuolella (ks. Kuvio 8).

Luodut tarkastukset nakyvat sisaltotilassa isoina elementteina, jotka rakennetaan
hyodyntden Angular)S:n direktiiveja. Direktiiveilla voi helposti tehda dynaamisesti isoja
HTML-kokonaisuuksia, jotka voivat toimia itsenaisesti. Tarkastus-elementeissa nakyy
tarkastuksen nimi, luontipdivamaara, tarkastuksen kohteen nimi ja tarkastuksen tyyppi
isona ikonina. Kuviossa 8 nakyy, kuinka kosteustarkastukset ovat kuvattu isolla tippa-
ikonilla. Tarkastus-elementtid painamalla ohjelma avaa tarkastuksenmuokkaus-

nakyman.

Sisaltotila ndayttdaa myds valitun asiakkaan, asiakkaan muokkaus-napin ja asiakkaan

aikaleiman. Asiakkaan lisaksi sisdltotila pystyy nayttdamaan valitun kohteen, kohteen
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muokkaus-napin ja kaikki kohteeseen linkitetyt tarkastukset. Valittuun kohteeseen

pystyy lisddmaan uusia tarkastuksia sisaltotilasta painamalla vihreaa ”+”-nappia.

5.2.4 ASIAKASMUOKKAUS

Asiakasmuokkausnakyma avautuu, kun kayttdja on painanut valitun asiakkaan
muokkaus-nappia paa-nakymassa. Tama laukaisee funktion paa-nakyman kontrollerissa,
mika ohjaa AngularJS:n routeProvideria hyvaksikdyttden avaamaan ohjelmassa oikean
nakyman ja ottamaan kayttéon oikean kontrollerin talle nakymalle.
Asiakasmuokkauksen kontrolleriin injektoidaan tietokannasta asiakkaan tiedot

muokattavaksi.

Asiakasmuokkausnakyman otsikkona on asiakkaan nimi ja asiakkaan aikaleima, mika
pdivittyy aina, kun asiakasta muokataan. Asiakasmuokkauksessa asiakkaan nimen voi
vaihtaa ja asiakkaaseen voi liittda puhelinnumeron ja sahkdpostiosoitteen (ks. Kuvio 9).
Muokatut tiedot paivitetdan tietokantaan painamalla vihreda tallenna-nappia. Asiakkaan
voi myOs poistaa tietokannasta painamalla punaista poista-nappia. Koska ohjelma
poistaa asiakkaan suoraan tietokannasta, ndyttaa ohjelma varoitus-modaalin, jossa
kdyttdjan pitda varmistaa poisto. Asiakasmuokkausndakymasta poistutaan takaisin paa-

ndakymaan painamalla sinista ”Palaa takaisin” -nappia.

Asiakas 1 19:12:00-21.02.2016

Nimi
Asiakas 1

Puhelinnumero

Tallenna P Poista @

Kuvio 9, ASIAKASMUOKKAUSNAKYMA
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Alkuperaisena suunnitelmana tdma muokkausnakyma pitéisi nakya paa-nakyman
sisaltotilassa, hyvaksikayttden AngularlS:n yksisivuisuutta. Toinen mahdollisuus olisi ollut
nadyttaa nakyma modaalina. Modaali on uusi ikkuna paa-nakyman paalla, mutta se estaa

paa-nakyman kayttamisen, ennen kuin modaali on suljettu.

5.2.5 KOHDEMUOKKAUS

Kohdemuokkausnakyma on toiminnaltaan hyvin samanlainen asiakasmuokkausnakyman
kanssa. Se avataan painamalla aktivoidun kohteen muokkaus-painiketta paa-nakymassa.
Muokkaus-painike ajaa paa-nakyman kontrollerissa funktion, joka ohjaa sovelluksen
nayttamaan oikean html-sivun ja kdayttamaan oikeaa kontrolleria. Kohdemuokkauksen
kontrolleriin pitaa injektoida tietokannasta kohteiden lisaksi kaikki asiakkaat, koska

muokattava kohde tulee pystya linkittamaan tiettyyn asiakkaaseen.

Ulkoasultaan kohdemuokkausnakyma on hyvin samanlainen asiakasmuokkausnakyman
kanssa. Uutena ominaisuutena kuitenkin on asiakkaan linkittaminen kohteeseen, mika
tapahtuu valitsemalla haluttu asiakas pudotuslistasta. Koska tiedot tallennetaan suoraan
tekstikentista tietokantaan, nayttaa se kayttajalle asiakkaan id:n, mihin kohde
linkitetdan. Nakyma kuitenkin nayttaa id:seen kuuluvan asiakkaan nimen, jotta kayttaja

pystyy tunnistamaan sen helposti (ks. Kuvio 10).
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Testikohde 7

Osoite

AsiakaslD kuuluu asiakkaalle Asiakas 4

56c9e1d7104fc690c 726804 Valitse asiakas -

Tallenna ¥  Poista

Kuvio 10, KOHDEMUOKKAUSNAKYMA

Tiedot tallennetaan tietokantaan vihreaa tallenna-painiketta painettaessa.
Kohdemuokkauksen kontrolleri pdivittaa seka kohteen, etta kohteelle valitun asiakkaan.
Asiakkaan paivitys on tarkeda, koska sen aikaleima pitaa paivittaa aina, kun siihen
linkitettyja kohteita paivittaa. Kohteen poisto tietokannasta tapahtuu painamalla
punaista poista-nappia. Kayttajalle ndytetaan taas modaali-ikkuna, jossa kayttdjan pitaa
varmistaa kohteen poisto, jotta ei vahingollisia poistoja tapahtuisi. Kohteen

muokkausnakymasta palataan takaisin painamalla sinista ”Palaa takaisin” -painiketta.

5.2.6 TARKASTUSMUOKKAUS

Tarkastusmuokkausnakymaan paadsee paa-nakymasta painamalla tarkastus-elementtia.
Koska tarkastus-elementit ovat direktiiveja, niilla on oma kontrolleri, joka ohjaa oikealle
muokkaussivulle. Tarkastusmuokkausndakyma on taas hyvin samankaltainen asiakkaan-
ja kohteenmuokkausndkyman kanssa. Tarkastusmuokkausndakymassa voi muokata
tarkastuksen perustietoja, kuten vaihtaa tarkastuksen nimen, linkittaa tarkastajan

pudotusvalikosta tai muokata tarkastuksen padivamaaraa.

Naiden perustietojen lisdksi tarkastusmuokkauksessa on toinen sivuikkuna perustietojen

lisdksi, jonka naytettavat tiedot riippuvat siitd, onko tarkastus kosteustarkastus vai
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rakennustarkastus. N&ita tietoja voidaan muokata samaan tapaan muiden
muokkausndkymien tavalla ja ne tallentuvat tietokantaan vihreda tallenna-nappia
painaessa. PDF:n luontindkymaan siirrytaan “Luo PDF” -painikkeesta. Tarkastuksen voi
poistaa tietokannasta poista-painikkeella ja tarkastuksen muokkauksesta paasee takaisin

paa-nakymaan ”Palaa takaisin” -painikkeella.

5.2.7 PDF-NAKYMA

PDF-nakyman voi avata sen tarkastuksen muokkausnakymasta, mista PDF-tuloste
halutaan tehda. Nakyma sisaltaa syote-kentat valmiiksi taytettyina tarkastuksen
tiedoista, mutta niita voi myods muokata nakymassa. Nakyma sisaltaa "Nayta PDF” -

painikkeen, mika nayttaa kayttajalle lopullisen, tulostettavan PDF:n.

5.3 PALVELIN

Palvelin kehitettiin Node.js:n versio 4.4.0:1la koska se on vakaa ja toimii myds
tarvittaessa useimmilla UNIX-kayttojarjestelmilla. Node.js:n kaverina toimii Express.js
mika hoitaa useimmat palvelimen asetukset ja toiminnot automaattisesti. Mongoose
hoitaa toiminnot palvelimen ja tietokannan valilla kayttamalla url-linkkeja. Esimerkiksi
osoite voisi olla ”"localhost:3000/customers”, mika palauttaa kaikki tietokannan asiakkaat

JSON-muodossa, mika taasen on helppo kasitella Angular)S:Ila.

6 TULOKSET
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6.1 TESTAUS

Vaatimusmaadrittelyn mukaan sovellus testataan vasta, kun web-sovellus ja
mobiilisovellus molemmat ovat valmiita. Koska mobiilisovellusta ei kehitetty samaan

aikaan web-sovelluksen kanssa, lopullista testausta kdytannon tilanteessa ei ole tehty.

Testaaminen tapahtuu seka projektin kehittajien, etta PJR-Team tyontekijoiden
toimesta. Kehittdjat testaavat, etta kaikki ominaisuudet toimivat oikein. Projektin tilaaja
tarkastaa, ettda ominaisuudet toimivat vaatimusten mukaisesti. Erillisia testitapauksia ei

kirjattu eika sovellukseen ohjelmoitu mitdan testeja.

Angular)S:11a yksikkotestaus tapahtuu helposti hyvin suositulla Jasmine - nimisella
viitekehyksella. Se tarjoaa testaamiseen tarkoitettuja funktioita ja pitaa testit hyvin

dokumentoituina ja erillisina isoissakin projekteissa. (Unit Testing 2016)

6.2 WEB-SOVELLUS

Web-sovelluksesta valmistui funktionaalinen hallintatydkalu, joka pystyy lataamaan
tietoja tietokannasta muokattavaksi ja jolla voi lisata tietoja tietokantaan. Se on suojattu
yksinkertaisella kirjautumisnakymalla. Web-sovelluksesta jai uupumaan PDF-dokumentin

luontiominaisuus, koska sita ei ehditty suunnitella ja kehittdd maaratyssa ajassa.

Ongelmia tuli muun muassa siind, kun yritettiin nayttaa kohteenmuokkausnakymassa
asiakkaan nimea id:n perusteella. Koska kohteenmuokkausnakymaan pitaa ladata kaikki
asiakkaat ja kohteet tietokannasta sen avautuessa, ei id:lle kereta samanaikaisesti
selvittdmaan asiakkaan nimed. Tama ratkaistiin siten, ettd tietojen lataaminen viedaan
niin sanottujen “lupausten” kautta: ohjelma ei aja seuraavia funktioita ennen kuin kaikki
tiedot tietokannasta on ladattu. Kun tiedot tietokannoista on varmasti ladattu, palauttaa
lupaus oikeuden jatkaa funktioiden suorittamista, jolloin id:lle kuuluvan nimen voi

turvallistesti tunnistaa.
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6.3 JARJESTELMA

Koko jarjestelmasta valmistui vain suurin osa web-sovelluksesta. Tahan myoés kuuluu
tietokannan luonti palvelimelle. Sovellusta ei kuitenkaan missaan valissa asennettu
yrityksen palvelimelle. Mobiiliosuuden kehitysta ei aloitettu, joten jarjestelman

toimivuutta mobiiliosan ja web-sovelluksen valilla ei voitu testata.

Teoriassa jarjestelma toimisi, koska mobiiliosuus ja web-sovellus kayttavat samaa
tietokantaa. Jos sinne pystyy mobiililaitteella laittamaan tietoja oikeassa muodossa,

web-sovellus kykenee tulkitsemaan ne.

7 JOHTOPAATOKSET

7.1 ONNISTUMISET

MEAN-sovelluskokoelma osoittautui loistavaksi valinnaksi web-sovelluksia kehitettaessa.
Nama nelja teknologiaa on melko nopea oppia, vaikka ei aluksi niista tietaisikdan mitaan.
Vaikein naista teknologioista oppia on AngularJS, mutta tasta projektitiimilla oli jo
hieman kokemusta. Sovelluksen kehitys MEAN-sovelluskokoelmalla tuntui varsin
nopealta ja harvemmin tuli ongelmia tai esteita itse teknologioiden kanssa. Taman
ansiosta pystyttiin enemman keskittymaan puhtaasti koodin puolelta ongelmien

ratkaisuun.

Sovelluskokoelma kattaa myds taysin palvelimen ja asiakaspaatteen kehittdmisen
tietokantoineen, joten kokemuksen kannalta projekti oli erittdin rikas ja monipuolinen.
Koska projektia alettiin alun perin tehda myo6s kahden henkilon voimin, tuli

suunnitteluvaiheesta tarkeampi. Tama myos vaati sen, etta jarjestelmallinen
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kehitysymparisto tuli pystyttda ja tyotehtavat tuli jakaa. Kaikki tdma onnistui

tehokkaasti, aikataulutuksia lukuun ottamatta.

Web-sovelluksesta tuli myos ulkoisesti siistin nakdinen. Bootstrapin valmiita CSS-tyyleja
ei tarvinnut paljoa muokata, jotta sovellus taytti vaatimusten mukaisen ulkoasun. Vaikka
skaalautuvuus ei ollut mikaan alkuperainen tavoite, tuli sovelluksesta hyvin skaalautuva
minimissdaan 768 pikseliin asti (selaimen leveydeltd). Taman jalkeen html-komponentit

alkavat havita sivujen ulkopuolelle.

7.2 EPAONNISTUMISET

Suurin ongelma projektia kehitettdaessa oli aikataulutus. Projekti oli liian suuri sille
maaratylle aikataululle. Vaikka sovelluskokoelmalla kehitys tapahtui hyvin nopeasti, sen
kaytto piti ensin opetella ja tdma vaati hyvin paljon aikaa, mita ei alun perin otettu
tarpeeksi huomioon. Jos projekti tehtadisiin uudestaan, aikataulutus olisi ollut paljon

tarkempi.

Hamaannys siitd, miten tietokannat pitdisi sulauttaa yhteen mobiilin ja palvelimen valilla
kehityksen aikana, aiheutti ajanhukkaa. Tama olisi pitanyt selvittaa suunnitteluvaiheessa
taydelliseksi ja ilman oletuksia. Kehitysvaiheessa vaihdettiin tapoja monta kertaa, miten
tama sulautus kaytdanndssa tapahtuisi, vaikka mobiiliosan kehitysta ei edes tehty samaan
aikaan. Sekaannus aiheutui siita, ettd aina valittu ratkaisu mobiilin ja palvelimen vilille ei

myohemmin tulekaan toimimaan erinaisista syista.

Koska mobiiliosaa ei kehitetty samaan aikaan, koko systeemia ei paasty kokeilemaan
vhdessa missadan valissa. Vaikka web-sovellus ei olekaan ominaisuuksiltaan taydellinen,
olisi sitd voinut jo testata mobiilisovelluksen kanssa. Nain oltaisiin huomattu, miten se
kdytannossa toimii ja onko siitd edes mitdaan hyotya sellaisenaan ja olisiko jotain

ominaisuuksia pitanyt kehittaa toisin.
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7.3 KEHITYSEHDOTUKSET

Web-sovelluksen ollessa vain osittain valmis kehitysehdotuksia on paljon. Edellisen
kappaleen mukaan sita pitdisi testata yhdessa mobiilisovelluksen kanssa, jotta voitaisiin
selvittaa, tarvitseeko jotain ominaisuuksia vaihtaa. Kosteustarkastusten lisaksi pitaisi
lisatda mahdollisuus myos tehda kuntotarkastuksia kohteille. Sovelluksella olisi my6s hyva

pystya tarkastelemaan otettuja kuva- ja daninaytteita.

Mobiilipuoli suunniteltiin toimimaan vain tietylla mobiililaitteella, mita yritys PJR-Team
kayttdisi. Tata voitaisiin parantaa tekemalla mobiilisovelluksesta toimiva yleisimmilla
mobiililaitteilla. Tallaiselle ratkaisulle tulisi suunnitella uusi systeemi, miten synkronointi

mobiililaitteen ja tietokannan valilla tapahtuisi.
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