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Taman opinndytetyon tavoitteena oli vertailla ulkoisia sahkopostijarjestelmid Kuutiset
Oy:n Laravel-ohjelmistokehyksen paalle rakennettavaan verkkopalveluun. Jarjestelmia
vertailtiin erityisesti kdytettdvyyden ja yritykselle kohdistuvien kustannuksien pohjalta.
Tutkimuksen on tarkoitus helpottaa toimeksiantajaa sahkopostijarjestelman valitsemi-
sessa verkkopalveluun ja antaa selkedt ohjeet jarjestelman kayttoonottamiseen.

Tutkimukseen otettiin mukaan kolme sahkopostijarjestelméé: Mailgun, SendGrid ja
SparkPost. Tutkimusta varten ohjelmoitiin Laravelilla pieni testisovellus, jonka avulla
séhkopostijarjestelmia testattiin k&ytannossé. Testisovellus konfiguroitiin kdyttdmaén
tutkimuksessa mukana olleita séhkdpostijarjestelmia ja sovelluksesta lahetettiin onnis-
tuneesti séhkdpostiviesteja eri sdéhkopostiosoitteisiin. Testauksen liséksi tehtiin pieni-
muotoinen kaytettavyystutkimus yrityksen henkildston kanssa ja suoritettiin hintavertai-
lu, joiden pohjalta tutkimuksen tuloksista tehtiin yhteenveto. Tutkimuksessa mukana
olleita sahkdpostijarjestelmid ei opinnaytetyttd tehdessa paasty testaamaan Kuutiset
Oy:n verkkopalvelussa sen keskenerdisyyden vuoksi, joten testaus suoritettiin tulevaa
tuotantoympaéristéa ohjelmistoiltaan muistuttavassa kehitysymparistossa.

Vertailun lisdksi opinnaytetydssa perehdyttiin sdéhkdpostipalvelimien toimintaan ja oh-
jelmistokehyksiin, erityisesti PHP-ohjelmistokehys Laraveliin. Opinndytetyd myos
opastaa sahkopostijarjestelmien kayttdonoton Laravel-ohjelmistokehyksessa.

Asiasanat: sahkopostijarjestelma, laravel, verkkopalvelu



ABSTRACT
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Integrating an Email System with a Web Application
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The objective of this thesis was to research email systems for the client’s upcoming web
application. A comparison was made to find out differences between the email systems
and how the systems match the client’s needs. The assignment was made by Kuutiset
Oy, a Finnish company that focuses on building web portals and applications.

The upcoming application is being built on top of Laravel, an open-source PHP web
framework, and therefore a small test application was built with the same framework to
test the email systems in action. The development environment used to host the test ap-
plication was made similar to the environment used by the upcoming application. The
research consists of testing three email systems and comparing them: Mailgun, Send-
Grid and SparkPost. Laravel was configured for each system and test emails were sent
from the test application to multiple email addresses. The cost of the system and its usa-
bility were the main criteria in the comparison. Usability was tested by utilizing a small
usability test with personnel of Kuutiset Oy.

In addition to the research, this thesis contains theory about email servers and software
frameworks. This thesis also acts as a guide to configure Laravel framework for email
systems.

Key words: email system, laravel, web application
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LYHENTEET JA TERMIT

API
ARPANET

HTTP

HTTPS

IMAP

MDA

MTA

MUA

MVC

PHP

POP

SMTP

TLS

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta
The Advanced Research Projects Agency Network, Internet-
in edeltaja

Hypertext Transfer Protocol, Internetissa tiedonsiirtoon kay-
tettdva protokolla

Hypertext Transfer Protocol Secure, Internetissa suojattuun
tiedonsiirtoon kaytettava protokolla

Internet Message Access Protocol, sahkopostiviestien nou-
tamiseen palvelimelta paateohjelmaan kaytettédva protokolla
Mail Delivery Agent, sahkopostiviestin jakamiseen vastaan-
ottajalle kéytettava palvelinohjelma

Mail Transfer Agent, sahkopostiviestin valittdmiseen tieto-
koneelta toiselle kdytettavé palvelinohjelma

Mail User Agent, séhkopostilaatikon hallintaan kaytettava
paateohjelma

Model-View-Controller, ohjelmistoarkkitehtuuri

PHP: Hypertext Preprocessor, ohjelmointikieli

Post Office Protocol, sdhkopostiviestien noutamiseen palve-
limelta paateohjelmaan kaytettava protokolla

Simple Mail Transfer Protocol, sahkopostiviestien valittami-
seen sahkopalvelimien kesken kaytettdva protokolla
Transport Layer Security, verkkosovellusten tietoliikenteen

suojaamiseen kaytetty salausprotokolla



1 JOHDANTO

Tassé opinndytetydssd kasitelladn sahkopostijarjestelmien liittdmistd osaksi verkko-
sovellusta sek& vertaillaan eri jarjestelmid. OpinndytetyOn toimeksiantaja Kuutiset Oy
rakentaa PHP-ohjelmointikieleen pohjautuvalla Laravel-nimisella ohjelmistokehyksella
verkkopalvelua, josta on tarkoitus lahettda sdhkopostiviesteja palvelun kéyttajille halu-
tuin ehdoin. Toiminnallisuutta varten yritys tarvitsee kustannustehokkaan ratkaisun hoi-
tamaan s&hkopostien l&hetyksen verkkopalvelusta kayttajien sahkopostiosoitteisiin.
Tutkimukseen valittiin yhteistydssa toimeksiantajan kanssa kolme sahkopostijérjestel-

maa: Mailgun, SendGrid ja SparkPost.

Luvuissa kaksi ja kolme kasitelldan sahkopostipalvelimia ja ohjelmistokehyksia, erityi-
sesti Laravelia, teoriatasolla, jonka jélkeen opinndytetydssa siirrytdadn sahkopostijérjes-
telmien esittelyyn ja testaamiseen. Jéarjestelmien testaamista varten ohjelmoitiin pieni
testisovellus, jonka kautta sahkopostiviestit l&hetettiin. Testisovellusta ajettiin Laravel
Homestead -kehitysymparistossd. Opinndytety6hon on siséllytetty dokumentointi Lara-
velin konfiguroinnista tutkimuksen sédhkdpostijarjestelmille. Konfiguroinnin dokumen-
tointi on suunniteltu toimimaan toimeksiantajalle pikaoppaana sahkdpostijarjestelmien
kayttoonotossa. Viidennessd luvussa vertaillaan jarjestelmien kaytettavyytta Kuutiset
Oy:n henkiloston kanssa tehdyn kéytettavyystutkimuksen pohjalta, seka suoritetaan

hintavertailu.

Tehdyn tutkimuksen tarkoitus on antaa toimeksiantajalle kasitys tutkittujen séhkdposti-
jarjestelmien hintatasosta seka selvittdd yrityksen henkiloston mielipide jarjestelmien
kaytettdvyydestd. Hinnoittelun ja kaytettdvyystutkimuksen tuloksista [6ytyy luvun viisi

lopusta yhteenveto ja tuloksien johtopé&atoksia esitellaéédn pohdintaluvussa.



2 SAHKOPOSTIPALVELIMET

2.1 Sahkdpostin lyhyt historia

Sahkopostin juuret sijoittuvat 1970-luvun alkuun, jolloin BNN Technologiesin (tuolloin
Bolt Beranek and Newman tai lyhyesti BNN) tyontekija Raymond Tomlinson Kebhitti
parannuksia lokaalisti ARPANET:ssa toimivaan SNDMSG-nimiseen elektroniseen
viestintasovellukseen. Tomlinson oli aikaisemmin tyoskennellyt CPYNET-nimisen ko-
keellisen tiedonsiirtoprotokollan parissa, jota han keksi hyodyntaa tehdakseen SND-
MSG:std verkkoviestintasovelluksen. Lopputuloksena Raymond onnistui lahettdmaan
toiselle iséntélaitteelle ARPANET:n vélitykselld viestin kayttden Kkehittdmaansa
user@host—syntaksia. (Tomlinson n.d.) Tata viestid voidaan pitada kaikkien aikojen en-
simmaisena sédhkdpostiviestind. Tanakin paivana sdhkopostit lahetetddn kéayttden samaa
syntaksia erottamaan kayttéjat eri isantalaitteilla. Kuvassa 1 on nakyvilla ensimmaisen

séhkdpostin lahettdmiseen ja vastaanottamiseen kéytetyt KA10 tietokoneet.

KUVA 1. Ensimmaisen séhkopostin lahettdmiseen kéaytetyt KA10 tietokoneet (Murphy
1971)

Internetin yleistyttyd kaupallistamisen seurauksena 1990-luvulla alkoivat myos Internet-
palveluntarjoajat tarjoamaan asiakkailleen omia sahkdpostitilejd. Sahkopostin saadessa
jalansijaa kuluttaja-asiakkaiden keskuudessa, syntyi markkinoille web-pohjaisia sahko-

postipalveluja kuten Hotmail ja Rocketmail, jotka kerdsivéat nopeasti suosiota. Sahko-
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postista onkin tullut nykyaan yksi suosituimmista viestintdmuodoista varsinkin yritys-

maailmassa mm. sen nopeuden ja kaytettdvyyden vuoksi.

2.2 Sahkdpostipalvelimet

Sahkopostin valittamiseen kaytettavaa palvelinohjelmistoa kutsutaan yleisesti séhkdpos-
tipalvelimeksi (eng. mail server). S&hkdpostipalvelimet voidaan jakaa kahteen eri kate-
goriaan: sahkopostin vélittdja eli MTA (message/mail transfer agent) ja sahkopostin
jakaja eli MDA (message/mail delivery agent). Roolijaosta huolimatta sdéhkdpostipalve-
lin voi toimia seka vélittajana ettd myos jakajana. Kéayttajan nakdkulmasta oleellisin osa
séhkopostin kulkua on péaateohjelma (eng. client), jonka avulla k&yttdja padsee kaytta-
maan sdhkopostiaan (MUA, mail user agent). Sahkopostin kulun periaate l&hettdjalta

vastaanottajalle on havainnollistettu kuvassa 2.

Internet
\4

o ] <— MDA S

Reent

MUA

4

MTA

KUVA 2. Sadhkopostin kulku



2.2.1 SMTP-protokolla

Tarkein sédhkopostin kulkuun vaikuttava protokolla on TCP-protokollaan (Transmission
Control Protocol) perustuva SMTP-protokolla (Simple Mail Transfer Protocol). Sen
tarkoituksena on siirtdd sédhkopostiviesti kahden laitteen valilla. (Haycox 2009, 10.)
SMTP-protokollaa kaytetadn sahkdpostin vélityksessa kaikissa muissa vaiheissa, paitsi

séhkdpostin noutamisessa palvelimelta vastaanottajan kayttdmaéan sahkopostiohjelmaan.

2.2.2 POP- ja IMAP-protokollat

Sahkopostin noutamiseen palvelimelta pdateohjelmaan kaytetddn SMTP:n sijasta yleen-
s& POP- (Post Office Protocol) tai IMAP- (Internet Message Access Protocol) protokol-
laa, joista POP-protokolla on vanhempi ja laajemmin kéytetty (Haycox 2009, 10). Pro-
tokollien oleellisimmat erot ovat kansiorakenteiden hyddyntamisessa ja tallennustilan

kaytossé.

POP-protokollaa hyddyntavaa sahkdpostipalvelinta ei ole tarkoitettu sailyttdmaan séh-
kdposteja, vaan ne ladataan kayttdjan tietokoneelle, jonka jalkeen viesti oletuksena pois-
tuu palvelimelta (Tamara 2010, 502). Sahkopostiviestit voidaan myos jattaa palvelimel-
le, mutta t&lloin esim. sdhkopostiviestiin tehdyt muutokset (joko lokaalisti tai palveli-
men paassd) eivat synkronoidu. IMAP-protokollaan verrattuna POP-protokollan etuja

ovat laajempi tuki ja vahaisempi rasitus sahkopostipalvelimelle. (IBM 2014.)

IMAP-protokolla on puolestaan suunniteltu séilyttdmaan sahkopostiviestit palvelimella.
Ominaisuudella on etua varsinkin kayttajille, jotka kayttavat sdhkopostiaan usealta lait-
teelta. IMAP mahdollistaa myods lokaalien kopioiden tallentamisen kéyttajan tietoko-
neelle. Protokollassa on POP-protokollaan poiketen lisdksi tuki kansiorakenteille ja
séhkdpostilaatikoiden (eng. mailbox) jakamiselle. (Tamara 2010, 502-503.)

2.2.3 HTTP- ja HTTPS-protokollat

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) on Internetissa tiedonsiirtoon kéytettdva protokol-
la, joka kayttad kysely-vastaus (eng. request-response) -mallia. Protokolla toimii kay-
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tdnnossa siten, ettd asiakasohjelma, esimerkiksi verkkoselain, ottaa TCP/IP-yhteyden
verkkopalvelimelle kayttden verkkotunnusta tai IP-osoitetta ja porttia, joka on oletukse-
na 80 (W3C n.d). Yhteyden muodostuttua asiakasohjelma lahettaa palvelimelle pyyn-
non. Standardin mukaan kaikkien yleisien palvelimien tulee tukea pyynnossa GET- ja
HEAD-jasenfunktioita (eng. method). Muut tuetut, mutta standardin mukaan vapaaeh-
toiset jasenfunktiot ovat POST, PUT, DELETE, CONNECT, OPTIONS ja TRACE.
(IETF 2014.) Palvelin vastaa saamaansa pyyntoon lahettamélla sopivan vastauksen

asiakasohjelmalle, joka on yleensda HTML-sivu tai bindéridataa.

HTTPS on yhdistelma HTTP- ja TLS- (Transport Layer Security) protokollia. Sen tar-
koitus on salata (eng. crypt) HTTP-yhteys TLS:n avulla. HTTPS-yhteydessa palvelin
varmentaa itsensé asiakasohjelmalle kayttden SSL-sertifikaattia. Mikali sertifikaatin on
myontanyt luotettava taho, avataan salattu istunto (eng. session) asiakasohjelman ja pal-
velimen vélille. TLS:44 kéytetddn myds esimerkiksi SMTP-, POP- ja IMAP-

protokollien salaamiseen.

2.3 Kaytetyimmat sahkopostipalvelinohjelmat

Kanadalaisen E-Soft Inc.:n vuonna 2016 tekemén tutkimuksen mukaan yli 90% julki-
sesti tavoitettavissa olevista sahkopostipalvelimista, joiden kdyttdma sahkopostipalve-
linohjelma on saatu tunnistettua, kdyttad avoimen lahdekoodin sahképostipalvelinoh-
jelmaa. Tutkimuksessa lahetettiin kysely (eng. query) yli kahdelle miljoonalle palveli-
melle, joista hieman alle puolelta onnistuttiin selvittdmaan kéaytdssé oleva palvelinoh-
jelma. Tarkat luvut kyselyistd on nékyvilla taulukko 1:ssé.

TAULUKKO 1. Tutkimuksessa lahetetyt kyselyt ja palvelimilta saadut vastaukset lu-
kuina (E-Soft Inc. 2016)

Description Number of Servers Percent
Total Number of MX | 2,294,826 100.0%
Servers Queried
Number of Servers that | 423,690 18.46%
didn't respond
Server didn't open 415,057 18.09%
socket
Server didn't provide 8,633 0.38%
banner
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Server provided banner 1,871,136 81.54%
Server banner identifies | 1,114,218 48.55%
software in use

Kolme suosituinta sdéhkopostipalvelinohjelmaa ovat tutkimuksen mukaan jarjestyksessa
Exim, Postfix ja Sendmail. Kyseiset sdahkopostiohjelmat ovat Unixin kaltaisille kaytto-
jarjestelmille suunniteltuja avoimen ldhdekoodin ohjelmia, joista Sendmail on tarjolla
my06s kaupallisena versiona. Kaytetyin Windows—ymparistéon suunniteltu séhkdposti-
palvelinohjelma on tutkimuksen mukaan MailEnable, joka sijoittui tutkimuksessa nel-
janneksi. Hieman yllattden Microsoftin omat ohjelmat 16ytyvat vasta sijalta viisi. Tau-
lukossa 2 nakyy tutkimuksen kymmenen kaytetyintd sahkopostipalvelinohjelmaa pro-

senttiosuuksineen.

TAULUKKO 2. Tutkimuksen tulokset (E-Soft Inc. 2016)

Server Type Number of Servers Percent
Exim 604,931 54.29%
Postfix 364,470 32.71%
Sendmail 67,479 6.06%
MailEnable 27,362 2.46%
Microsoft 19,555 1.76%
MDaemon 16,039 1.44%
IMail 3,329 0.30%
CommuniGate Pro 2,187 0.20%
Lotus Domino 1,779 0.16%
WinWebMail 1,602 0.14%

Tutkimus on osa E-Soft Inc.:n vuosittaista seurantaa sahkoépostipalvelinohjelmien kay-
tostd. Kuviossa 1 on esitetty E-Soft Inc.:n seurantaan perustuva kuvaaja kaytettyjen

séhkdpostipalvelinohjelmien markkinaosuuksien muutoksesta.
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3 OHJELMISTOKEHYKSET JA LARAVEL

3.1 Ohjelmistokehykset

Ohjelmistokehyksella (eng. software framework) tarkoitetaan ohjelmoinnin apuvélinee-
na toimivaa runkoa, joka siséltdd ohjelmistokehitystda nopeuttavia komponentteja tai
toiminnallisuuksia, jotka ohjelmoijan tulisi ilman kehysta toteuttaa itse. Kun ohjelmoi-
jan ei tarvitse kayttdd aikaa yleisimpien toiminnallisuuksien uudelleen keksimiseen,
paasee hadn nopeammin tyon alla olevan ohjelman kimppuun. Téllaisiksi yleisiksi toi-
minnallisuuksiksi voidaan laskea esim. sy6tteen validointi (eng. validation), virheenka-
sittely (eng. error handling) ja todentaminen (eng. authentication). Toiminnallisuudet
luonnollisesti vaihtelevat hieman eri ohjelmistokehyksissa. Ohjelmistokehyksen kayt-
tdminen vaatii kehyksen kayttdaman ohjelmointikielen osaamista ja myos itse ohjelmis-
tokehyksen kéyton opettelua. Suosittuja ohjelmistokehyksid ovat muun muassa Ruby on

Rails Rubylle, Spring Framework Javalle ja AngularJS JavaScriptille.

Web-ohjelmoinnissa  kaytettavid ohjelmistokehyksida kutsutaan yleisesti  web-
ohjelmistokehyksiksi (eng. web framework). Web-ohjelmistokehyksia kéaytetdan var-
sinkin dynaamisten verkkosivustojen luontiin. T&mén opinnéytetydn kannalta oleellisin

ohjelmistokehys on Laravel-niminen web-ohjelmistokehys PHP-kielelle.

3.2 MVC-arkkitehtuuri

Monet web-ohjelmointiin  kdytettdvat ohjelmistokehykset hyodyntavat MVC-
arkkitehtuuria, joka on lyhenne englannin kielen sanoista model-view-controller eli
suomeksi malli-ndkymé&-ohjain. MVC-arkkitehtuurissa ohjelma jaetaan kolmeen eri
osioon: malli eli model kasittelee dataa, nakyma eli view on ulospéain kayttajalle ndkyvé
kayttoliittymad ja ohjain eli controller vastaanottaa kaskyjd, joiden perusteella se muuttaa

mallia. Arkkitehtuurin yksinkertaistettu toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3.
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Y

User input
Update

Manipulate

KUVA 3. MVC-arkkitehtuurin tyypillinen toimintaperiaate

MV C-arkkitehtuurin kdyton suurin etu on mahdollisuus kéyttdd model-luokkia uudel-
leen ohjelmakoodissa sellaisenaan. Tdm& on mahdollista, koska modelin riippuvuus
viewiin on siirretty controllerille. (Dalling 2009.) Lisaksi edella mainittu riippumatto-

muus mahdollistaa viewin ja controllerin muuttamisen tekematta muutoksia modeliin.

3.3 Laravel

Laravel on ilmainen MVC-arkkitehtuuria noudattava avoimen lahdekoodin web-
ohjelmistokehys PHP-kielelle. Kehys sai syntynsa vuonna 2011 kun Taylor Otwell,
Laravelin kehittaja, kaipasi tiettyja toiminnallisuuksia tunnettuun Codelgniter-
ohjelmistokehykseen. Laravel 1 julkaistiin saman vuoden kesdkuussa sisaltden Taylorin
kaipaamia ominaisuuksia, kuten sisdanrakennettu tunnistautuminen (eng. authenticati-
on). (Surguy 2013.)

Laravelista on ajan saatossa tullut yksi suosituimmista ohjelmistokehyksista PHP:lle.
SitePointin vuonna 2015 tekeman tutkimuksen mukaan Laravel on itse asiassa jopa yli-
voimaisesti suosituin PHP-ohjelmistokehys seka tydelamassé (kuvio 2) ettd henkilokoh-

taisessakin kaytossa.
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PHP Framework Popularity at Work - SitePoint, 2015
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KUVIO 2. PHP-ohjelmistokehysten suosio tydelamassa (SitePoint 2015)

Verrattuna muihin nykyaikaisiin PHP-ohjelmistokehyksiin Laravel vaatii toimiakseen
aina melko uuden version PHP:sta, silla se hyddyntdd PHP:n uusia ominaisuuksia kuten
nimiavaruuksia (eng. namespaces) (Bean 2015, 17). Esimerkiksi tatd opinnaytetytta
Kirjoitettaessa Laravelin uusin vakaa versio oli 5.2.29, joka vaatii toimiakseen vahintaan
PHP-version 5.5.9 (Laravel: Installation 2016).

3.4 Laravel ja séhkoposti

Tassa opinnadytetyossa selvitetddn Kuutiset Oy:lle optimaalista séhkdpostijarjestelmaa
Laravelilla rakennettavaan verkkosovellukseen, joten Laravelin tarkein toiminnallisuus
tdman opinndytetydn kannalta on sen soveltuvuus séhkopostin ldhetykseen. Tahén tar-
koitukseen Laravel sisaltdd SwiftMailerin, sahkopostin lahetykseen tarkoitetun kirjaston
(eng. library). SwiftMailerin lisdksi Laravel siséltaa ajurit (eng. driver) muutamille séh-
kopostipalveluille kuten Mailgun, Mandrill ja Amazon SES. (Bean 2015, 18.)
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3.4.1 Séahkopostin lahettaminen Laravelilla

Kuvassa 4 on esitetty yksinkertainen sahkopostiviesti kayttden Mail-julkisivun (eng.

facade) send-jasenfunktiota.

> $user], function ($message) {

-name )

subject");

KUVA 4. Esimerkki send-jasenfunktion kéytostd Mail-julkisivussa

Send-jasenfunktiolle on kuvassa annettu parametreind séhkopostiviestin siséltavd na-
kyma (email.template) ja taulukko (user). Parametrina annettavan ndkyman oletetaan
olevan HTML-muotoista. Kolmas parametri on sulkeuma (eng. closure), johon voidaan
lisatd uusia madreitd sdhkopostiviestiin. Esimerkissa sahkopostin lahettdjaksi on maari-
telty kayttdjan sahkopostiosoite kayttdjan nimelld varustettuna ja asetettu staattisesti
vastaanottaja seka sdhkopostiviestin otsikko. Kaikki Laravelissa kaytettavissa olevat

jasenfunktiot sahkopostiviestin rakentamiseen on esitetty kuvassa 5.

->from = null
-»sender = null
-»to = null

S 1dd = null
-»bcc = null
->replyTo = null
-»subject

-»priority

-»attach array =

-»attachData array =

->getswiftMessage

KUVA 5. Laravelissa sahkopostin rakentamiseen kaytettavissa olevat jasenfunktiot (La-
ravel: Mail 2016)
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3.4.2 S&hkopostien jonouttaminen

Mikali sovelluksen on tarkoitus l&hettdé paljon sahkopostiviesteja, niiden jonouttaminen
(eng. queueing) saattaa olla tarpeellinen toimenpide sovelluksen suorituskyvyn sailyt-
tdmiseksi. Laravelissa on sisadnrakennettu ohjelmointirajapinta (eng. Application Prog-
ramming Interface, API) jonouttamiselle, joka toimii suoraan Mail-julkisivussa (Kuva

6). Jonouttaminen vaatii toimiakseen kuitenkin jonkin verran konfigurointia.

ail::queue( 'emails.welcome" function

KUVA 6. Sahkdpostin queue-jasenfunktion kayttd (Laravel: Mail 2016)

3.4.3 Sé&hkopostin testaaminen

Mikali sahkopostien ldhetystd haluaa testata ilman, ettd sédhkopostit lahtevét oikeille
vastaanottajille, on Laravelissa mahdollista vaihtaa sahkopostiajureiksi lokitiedosto
(eng. log). Kun sahkdpostiajureiksi on asetettu lokitiedosto, kaikki lahtevét sahkdposti-
viestit kirjautuvat sovelluksen lokitiedostoon, eivétka siis kulje sovelluksesta ulospain.
Kuvassa 7 on naytetty miten kuvan 4 esimerkkisahkoposti kirjautuu Laravelissa lokitie-

dostoon.

[2016—-04-15 14:04:31] local.DEBUG: Message—ID: <3bZccBadZe74bldB8abBbdel%bdd4e3533@demo.dev>
Date: Eri, 15 Apr 2016 14:04:31 40000

Subject: This is an email subiject

From: zsdf@asdf.fi

To: recipient@somewhere.gom

MIME-Version: 1.0

Content-Type: text/html; charset=utf-8

Content-Transfer-Encoding: gquoted-printable

Test!

KUVA 7. Laravelin kirjoittama lokimerkintd, kun séhkdpostiajureina on kaytetty lokia

Laravelissa voi myo6s konfiguroida universaalin séhkopostiosoitteen viestien vastaanot-
tajaksi. Talloin kaikki sovelluksesta lahtevat sdéhkopostiviestit l&hetetddn universaaliksi

séhkopostiosoitteeksi maaritettyyn osoitteeseen.
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4 SAHKOPOSTIJARJESTELMA VERKKOPALVELUUN

4.1 Tutkimuksen tausta

Tassa opinndytetyossa tutkittiin millainen sahkopostijarjestelmé on sopivin vaihtoehto
Kuutiset Oy:n Laravel-ohjelmistokehyksen péélle rakenteilla olleeseen verkkopalve-
luun. Koska verkkopalvelu oli tutkimuksen aikana vield tyon alla, kaikki suoritetut testit
tehtiin lokaalisti kehitysympéristossa (eng. development environment). Tutkimuksessa
oli mukana kolme ennakkoon valittua ratkaisua sahkopostijarjestelmaksi: Mailgun,
SendGrid ja SparkPost. Tutkimuksessa testattiin toteutusratkaisuja Laravel-
sovelluksessa ja selvitettiin, mika niist4 vastaa parhaiten toimeksiantajan tarpeita. Téar-
keimpi& valintakriteereita sahkopostijarjestelmalle olivat yritykselle kohdistuvat kus-
tannukset, jarjestelman yllapitoon vaadittavat resurssit ja kaytettavyys. Jarjestelman tuli
mya0s olla helposti skaalattavissa. Skaalautuvuus otettiin huomioon jo valittaessa sahko-
postijarjestelmid tutkimukseen, ja kaikki edelld mainitut ratkaisuvaihtoehdot tayttavéat

taman kriteerin.

Tutkimukseen oli tarkoitus ottaa mukaan myds oman sahkopostipalvelimen pystyttami-
nen yhdeksi ratkaisuvaihtoehdoksi. Oman s&hkdpostipalvelimen yllapitdminen edellyt-
téaisi yritykselta verkkopalvelun kokoon n&hden kohtuuttoman paljon resursseja, joten
Sitd ei pidetty varteenotettavana ratkaisuvaihtoehtona verkkopalvelun sahkdpostijérjes-
telmaksi. Nain ollen se jatettiin pois tutkimuksesta ja keskityttiin vain ulkoisiin sahko-

postijarjestelmiin.

4.2  Tutkimuksessa kaytetty kehitysymparisto

Kehitysymparistoksi tutkimukseen valittiin Laravel Homestead, joka on Laravelin viral-
linen kehitysymparistd. Valintaan paadyttiin ensisijaisesti sen valmiiksi siséltdmien oh-
jelmistojen vuoksi. Lista Laravel Homesteadin sisaltdmistd ohjelmistoista on esitetty

kuvassa 8.



19

Ubuntu 14.04
Git

PHP 7.0
HHWVM

MNginx

MySQL
MariaDB
Sqlite3
Postgres
Composer
Node (With PM2, Bower, Grunt, and Gulp)
Redis
Memcached
Beanstalkd

KUVA 8. Laravel Homesteadin siséltdmat ohjelmistot (Laravel: Homestead 2016)

Kehitysympariston iséntéalaitteen kayttojarjestelmé oli 64-bittinen Windows 7. Isinta-
laitteelta I0ytyi valmiiksi asennettuna Laravel Homesteadin kayttoonottamiseksi vaadit-
tavat ohjelmistot VirtualBox (versio 5.0.0) ja Vagrant (versio 1.7.4). Tutkimuksessa
kaytettiin Laravel Homesteadista versiota 2.2.1 ja itse Laravel-ohjelmistokehyksen ver-
siota 5.2.29. Iséntélaitteella oli valmiiksi asennettuna ohjelmointiymparistoksi (eng.
Integrated Development Environment, IDE) JetBrainsin PhpStorm sek& komentotulkki
Git Bash.

Séhkopostin lahettdamistd varten luotiin pieni sovellus, jonka avulla sahkopostit saatiin
lahetettyé suoraan verkkoselaimesta. Testisovelluksen verkkotunnukseksi (eng. domain)
kehitysympéristossd madriteltiin - osoite mailtest.dev. Sovellus sisdlsi Blade-
sivupohjamoottorilla (eng. template engine) tehdyn HTML-lomakkeen ja viestipohjan,
ohjaimen eli kontrollerin sdhkopostin lahettamiseen, seké reitityksen. Edella mainitut
ovat néhtdvissé sovellusta lyhyesti esittelevéssa liitteessa 1. Sovelluksen toiminta testat-
tiin kdyttden Laravelin loki-sdhkopostiajuria séhkopostin lahettdmiseen, jolloin lahetetty

viesti tallentui sovelluksen lokitiedostoon.

4.3 Mailgun

Mailgun on yhdysvaltalaisen pilvipalveluja tuottavan yrityksen Rackspace Inc.:n omis-
tama sédhkopostipalvelu. Asiakkailleen Mailgun tarjoaa ohjelmointirajapinnan sdéhkopos-
tiviestien l&hettdmiseen sek& viestien seurantaan. Palvelu on maksullinen yli 10 000

séhkopostiviestid kuukaudessa l&hettaville verkkopalveluille.
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Mailgun siséltdd joukon sdhkopostiliikenteen seurantaan ja hallintaan luotuja ominai-
suuksia. Tallaisia ominaisuuksia ovat mm. verkkotunnuskohtainen tilastointi ja yksi-
tyiskohtainen loki. Palvelussa voi my6s luoda sdhkopostilistoja, reitityksida seka
webhookkeja takaisinkutsufunktioita (eng. callback) varten. Mailgunin siséltdmét omi-
naisuudet ovat kaikki kaytdssa ilman lisimaksua, eli palvelu ei kdyta ns. pakettikohtais-
ta hinnoittelua. Edelliseen poikkeuksena on erillisesti ostettavissa oleva oma IP-osoite

(eng. dedicated IP) s&hkdpostin l1ahettdmiseen.

4.3.1 Mailgunin kayttoonotto

Palvelun kayttoonottamiseksi luotiin kayttajatunnus osoitteessa
http://www.mailgun.com/ ja kirjauduttiin sisdédn palveluun rekisterdidylld séhkdposti-
osoitteella. Palvelu loi kayttajatunnukselle automaattisesti oman sandbox domainin, jota
tutkimuksessakin paadyttiin kayttdmaan. Mailguniin on mahdollista lisatd myds omia

verkkotunnuksia.

Laravel itsesséén sisaltaa tuen muutamille sdhkopostipalveluille, mukaan lukien Mail-
gunille. Konfigurointiin tarvittavat tiedot 10ytyivat katevasti Mailgunista sandbox do-
mainin tiedoista. Kaikki API-pohjaiset ajurit, kuten Mailgun, vaativat toimiakseen
Guzzle HTTP —kirjaston asentamisen Laravel-sovellukseen. Kyseinen Kirjasto asennet-
tiin lisédmalla projektin juuressa (eng. root) sijaitsevaan composer.json-tiedostoon edel-
Iytyksiin rivi ” "guzzlehttp/guzzle": "~5.3|~6.0" ” ja ajamalla Git Bash -komentotulkissa
komento ”composer update”. Laravelin sdhkopostiajureiden konfigurointi tapahtuu La-
ravel-projektin tiedostosta config/mail.php. Kyseiseen konfigurointitiedostoon voi kir-
joittaa suoraan tarvittavat muutokset, tai vaihtoehtoisesti kayttda Laravelin hyodynta-
maa DotEnv—jarjestelmamuuttujakirjastoa. Tutkimuksessa konfigurointi tehtiin jarjes-
telmamuuttujiin, eli Laravel-projektin juuressa sijaitsevaan .env-tiedostoon. Con-
fig/mail.php—tiedostoon konfiguroitiin tarvittaessa muuttujat osoittamaan jarjestelmé-
muuttujiin. Kuvassa 9 on néytetty esimerkki jarjestelmédmuuttujaan osoittamisesta con-

fig/mail.php-tiedostossa.
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<?php

return [

Laravel supports both SMTFP and PHP's "mail"™ function as drivers for the
sending of e-mail. You may specify which one you're using throughout

your application here. By default, Laravel is setup for SMTP mail.

-----

Supported: "smtp", "mail™, "sendmail™, "mailgun™, "mandrill™,

"ses", "sparkpost™, "log"

KUVA 9. Config/mail.php-tiedostoon maédritelty s&hkopostiajuri  haettavaksi
MAIL_DRIVER —jarjestelmédmuuttujasta

Myaos config/services.php-tiedostoon maériteltiin Mailgunin domain- ja secret-muuttujat
osoittamaan jarjestelmémuuttujiin. Kaikki konfigurointiin kdytetyt jarjestelmamuuttujat
ovat ndhtdvissé kuvassa 10. Kuvan yksityisid tietoja siséltdvat merkkijonot ovat gene-

roitu satunnaisesti kuvaa varten.

MAIL DRIVER=mailgun

MAIL HOST=smtp.mailgun.org

MBIL_PORT=58?

MAIL USERNAME=postmaster@sandboxédlxzdtnrlbkt3lddixugwbldmvhm®Sb5.mailgun.org
MAIL PASSWORD=rotlpfcliuddmSkOybuSggkypySdcoc4l
MAILGUN_DOMAIN=sandboxé6dlzdtnrlbkt3lddOxugwbldmvhm%Sb5.mailgun. org
MAILGUN_SECRET=key-75e5in7pkjpaxmnf%lmwZhsijomecu

MAIL ENCRYPTION=TLS

KUVA 10. Mailgunin kayttéonottoa varten konfiguroidut Laravelin jarjestelméamuuttu-

jat

4.3.2 Sahkopostin lahetys Laravel-sovelluksesta Mailgunilla

Kun Laravel saatiin konfiguroitua Mailgunia varten, lahetettiin testisovelluksesta ko-

keeksi sdhkopostiviesti osoitteeseen jasu.peltoniemi@cs.tamk.fi. Lahetetyn viestin sisél-
t0 ja testisovelluksen kayttoliittyma on esitetty kuvassa 11.
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mailtest.dev @ || Q search w B 3+ 4 2 0

Input details for your email

Email subject:

Testing

Sender:

tom.tester@mailtest. dev

Recipient:

jasu.peltoniemi@cs.tamk i

Your message:

This is test message]

Send email

KUVA 11. Sahkopostiviestin ldhettdminen tutkimuksen sahkopostisovelluksesta

Lahetetty s&hkoposti tuli nakyville Mailgunin lokeihin muutamissa sekunneissa ja tasta
pari sekuntia mydéhemmin viesti oli perilldi TAMK:n sdhkopostilaatikossa. Lokitiedos-
tossa nakyi myods koko sahkdpostiviestin sisaltdmé data (mm. headerien siséltd), josta
on varmasti hyotya ongelmatilanteissa. Kuvassa 12 on naytetty viesti Mailgunin lokeis-

sa ja kuvassa 13 viestin saapuminen TAMK:n sahkopostiin.

‘ Refresh | Search logs

Date/Time Summary
I & 0412116 11:13 AM Delivered: postmaster@ mailgun.org — jasu.peltoniemi@cs.tamk fi Testing’ <
I £ 0412116 1113 AM Accepted: postmaster@ mailgun org — jasu_peltoniemi@cs tamk fi Testing <

KUVA 12. Sovelluksesta ldhetetyn sahkdpostin kirjautuminen Mailgunin lokitiedostoi-

hin. Kuvasta on poistettu yksityisia tietoja.

Saapuneet Kaikki v Testing

Téndin

o
tom.tester=mailtest dev@mailgun.org kayttajan tom.tester@mailtest.dev puolesta
11:13

Vastaanottaja: Jasu Peltoniemi; y

tom.tester@mailtest.dev
Testing

This is test message
This is test message

KUVA 13. Séhkdpostiviestin saapuminen sdhkopostilaatikkoon
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Toimivuuden varmistamiseksi sovelluksesta lahetettiin muutamia viesteja eri verkko-
tunnuksien takana oleviin sdhkopostiosoitteisiin. Kaikki lahetetyt viestit tulivat perille,

eika toimitusajoissa ollut juurikaan eroa.

4.4 SendGrid

SendGrid on yksityisessa omistuksessa oleva yhdysvaltalainen yritys, joka tarjoaa pilvi-
pohjaisia séhkopostipalveluita. Palvelu tarjoaa asiakkailleen eri hintaisia pakettiratkaisu-
ja. Paketteja on kéaytdnnossé kaksi tuoteryhméa: Essentials ja Pro. Essentials—paketeista
puuttuu mahdollisuus omien IP-osoitteiden kéyttamiseen, seké ns. alikayttajien luontiin
(eng. subuser). Palvelun ilmainen 12 000 sahkopostiviestia tarjoava Free-paketti sisal-
t44 Essentials-paketin ominaisuudet. SendGridin tarjoamat ominaisuudet sahkopostin
seurantaan ovat pitkélti samoja kuin Mailgunissa, mutta palvelu sisaltaa erikoisuutena
mm. markkinointikampanjoiden luomiseen kaytettavia tyokaluja. Saatavilla olevia ty6-

kaluja on my®os tarjolla enemman kuin Mailgunissa.

4.4.1 SendGridin kayttoonotto

SendGrid konfiguroitiin Laravelissa kayttdamd&dn SMTP-sdhkopostiajuria, silla Laravel
ei Mailgunista poiketen sisélla erillisia ajureita SendGridille. Konfigurointia varten
SendGridiin luotiin kayttajatunnus osoitteessa https://sendgrid.com/, jotta saatiin konfi-
gurointiin tarvittavat kayttajatunnus ja salasana. Konfigurointi toteutettiin jalleen jarjes-
telmamuuttujatasolla, eli tiedostoon .env. Kuvassa 14 ndytetadn SendGridin kayttdonot-

tamista varten tehdyt muutokset jarjestelmamuuttujiin.

MATL DRIVER=smtp

MAIL HOST=smtp.sendgrid.net

MAIT PORT=587

MAIL USERNAME=sendgrid account
MAIL PASSWORD=sendgrid password
MAITL ENCRYPTION=tls

KUVA 14. Laravelin jarjestelmédmuuttujat konfiguroituna SendGridia varten
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4.4.2 Sahkopostin lahetys Laravel-sovelluksesta SendGridilla

Kun SendGrid saatiin konfiguroitua, lahetettiin testisovelluksesta jalleen muutamia sah-
kopostiviesteja eri verkkotunnuksien takana oleviin sdhkopostiosoitteisiin, kayttden ku-
vassa 11 esitettyd formaattia. Kaikki l&hetetyt sahkopostiviestit tulivat perille, mutta osa
viesteista saapui perille hitaammin kuin Mailgunin kautta lahetetyt viestit. SendGrid ei
tarjoa kayttajilleen omaa sandbox domainia Mailgunin tapaan, joten viiveet viestien
saapumisessa tiettyihin sdhkopostiosoitteisiin saattoivat pohjautua tahén. Palvelu kui-
tenkin mahdollistaa Mailgunin tapaan myds omien verkkotunnuksien lisddmisen. Koska
kaikki lahetetyt viestit tulivat perille, ja viive oli enimilladnkin vain alle minuutin, ei
viiveen syyta lahdetty tarkemmin selvittdméan. SendGridin lokitiedostot vaikuttivat
toimivan hyvin reaaliajassa, mutta lahetettyjen sahkopostiviestin siséltdméé dataa ei
paéssyt tutkimaan yhtd tarkasti kuin Mailgunissa.

SendGridin tarjoamat tilastot toimivat tutkimuksessa hieman vaihtelevasti. Vaikka sah-
kopostiviestit tallentuivat palvelun lokitiedostoihin reaaliajassa, eivat palvelun hallinta-
liittymén tarjoamat tilastot lahetetyistd viesteistd pysyneet perdssa. On hyvin todenné-

koistd, ettd osa tilastoista on haettavissa vasta seuraavana péivana.

4.5 SparkPost

SparkPost on PK-yrityksille suunnattu pilvipohjainen sahkopostipalvelu. Palvelu tarjoaa
séhkopostinvalityksen lisdksi muiden tutkimuksessa olevien ratkaisuvaihtoehtojen ta-
paan erilaisia toimintoja séhkdpostiliikenteen seuraamiseen ja hallinnointiin. Téllaisia
ovat mm. palvelun sisdltamét analytiikkatyokalut, mallipohjat ja mahdollisuus luoda
postituslistoja. SparkPost tarjoaa asiakkailleen 2 etukéteen hinnoiteltua pakettia, jotka
molemmat sisaltavat palvelun tdydet ominaisuudet. Tarjolla oleva ilmainen paketti si-
séltad 100 000 ilmaista sdhkopostiviestid kuukaudessa, joka on noin kymmenkertainen
verrattuna Mailgunin ja SendGridin tarjoamiin ilmaisten sé@hkdpostiviestien maariin.
Vain maksullisiin paketteihin on saatavissa lisémaksusta omat IP-osoitteet séhkopostin
ldhetykseen. SparkPostin omistaa yhdysvaltalainen ohjelmistotalo Message Systems,
jonka tunnetuin tuote on Momentum séhkoposti-infrastruktuuri. Yhtié mainostaakin

SparkPostia pilvessa toimivaksi Momentum-infrastruktuuriksi.
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45.1 SparkPostin kayttoonotto

Laravel sisdltdd SparkPostin ohjelmointirajapinnan kayttoonottoa varten omat ajurit,
jotka konfiguroitiin kayttoon syottamalla oikeat tiedot .env-
jarjestelmamuuttujatiedostoon.  Liséksi  config/services.php-tiedostoon  vaihdettiin
SparkPostin APIl-avaimen hakeminen jarjestelmamuuttujasta SPARKPOST_SECRET.
APl-avaimen luonti vaati rekisterditymistd  SparkPost-palveluun  osoitteessa
https://www.sparkpost.com/. Kuvassa 15 ndytetddn .env-tiedostoon tehdyt muutokset

SparkPostin kayttdonottamiseksi.

MATIL DRIVER=sparkpost
SPARKPOST SECRET=zi%c3vuycod4k3ttsydmsiw7ilh77gZeczgtlkacn

KUVA 15. SparkPostin konfigurointi jarjestelmamuuttujiin. APl-avaimen sisaltd on

generoitu kuvaan satunnaisesti.

4.5.2 Sahkopostin lahetys Laravel-sovelluksesta SparkPostilla

SparkPost tarjoaa testauskdyttoon sandbox domainin sparkpostbox.com, jota kaytettiin
séhkopostiviestin lahetykseen testisovelluksesta. SparkPostin sandbox domainia voi
kuitenkin kayttad hyvin rajoitetusti, vain 50 sdhkdpostiviestin verran, joten oman verk-
kotunnuksen lisddminen palveluun on tehtdvd melko pian perustestausten jélkeen. Kon-
figuroitu ohjelmointirajapinta tarkisti jo sahkopostin lahetysvaiheessa, etta viestit lahte-
vat palveluun lisatystd verkkotunnuksesta tai palvelun tarjoamasta sandbox domainista.
Tasta syysta testisovelluksesta l&hetettyjen viestien lahettdjéksi vaihdettiin
tom.tester@sparkpostbox.com edellisten esimerkkien tom.tester@mailtest.dev sijaan.

Sahkdopostiviestit lahetettiin jalleen muutamien eri verkkotunnuksien takana oleviin
séhkopostiosoitteisiin ja kaikki l&ahetetyt viestit saapuivat nopeasti perille. Palvelun tar-
joamat tilastot lahetetyistd sédhkopostiviesteistd vaikuttivat myds pysyvan hyvin ajan

tasalla.
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5 TOTEUTUSRATKAISUJEN SOVELTUVUUS VERKKOPALVELUUN

5.1 Palveluiden kaytettavyys

Palveluiden kaytettavyytta tutkittiin kahdesta eri ndakokulmasta: sovelluskehittdjan ja
markkinoijan nakokulmista. Kéytettavyystutkimuksessa pyydettiin Kuutiset Oy:n muu-
tamia tyOntekijoitd edelld mainituista kayttajaryhmisté arvioimaan palveluiden kaytetta-

vyytta.

Molemmat kayttajaryhmat olivat sitd mieltd, ettd SendGridin kayttoliittyma (kuva 16)
vaatii eniten opettelua ja on muutenkin hieman hankalak&yttinen. Palvelu toisaalta
my0s tarjosi kattavimmat tyokalut, joka luonnollisesti osoittautui mieleiseksi asiaksi

markkinointipuolella.

KUVA 16. SendGridin kayttoliittyméa

Mailgun puolestaan vaikutti seka sovelluskehittdjien ja markkinoijien mielesta palvelul-
ta, joka on erittdin yksinkertainen kayttda. Palvelu kuitenkin siséltda tutkituista palve-
luista véhiten markkinointiin ja tilastointiin kéytettavia tyokaluja, joka puolestaan ei
miellyttanyt markkinointipuolen ihmisid. Mailgun oli tutkituista palveluista yksinkertai-
suutensa vuoksi sovelluskehittajien suosikki, silla kaikki kayttdjaryhmén tarvitsemat
ominaisuudet olivat helposti 10ydettavissa. Kuvassa 17 esitellddn Mailgunin kayttoliit-

tyma.
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@mqilgun Domains Mailing Lists Logs Routes Tracking Suppressions Webhooks
Message Delivery (Last 30 Days) All Domains v
8 0.00%
Deivered () Dropped

Open Logs Open Tracking

KUVA 17. Mailgunin kayttoliittyma

Markkinointipuolen ihmiset tykastyivét tutkimuksessa mukana olleista palveluista eni-
ten SparkPostin kayttoliittymaan. Palvelun kayttoliittyma oli selkeé ja tarvittavat tyoka-
lut 16ytyivéat nopeasti. Markkinointi- ja tilastointityokaluja 16ytyi myos tatd kayttaja-
ryhmaa miellyttdva maara. Myos sovelluskehittdjat pitivat palvelun kayttoliittyméaa sel-

keampana kuin SendGridin. SparkPostin kayttoliittyman padikkuna nakyy kuvassa 18.

6 Welcome!
SPARKPOST E

Your Usage Report Next Steps

Today

10,000
Daily Limit

Helpful Links

This Month

100,000

KUVA 18. SparkPostin kayttoliittyma

5.2 Palveluiden hinta

Palveluiden hintavertailussa kéytettiin referenssina 100 000 sahkdpostiviestin rajaa, silla
tdman maaran sisaltava paketti on tarjolla jokaisessa tutkituista palveluista. Tatd isom-

malle sahkdpostiviestiméaralle ei myodskaan toimeksiantajan mukaan ole tarvetta aina-
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kaan vield lahitulevaisuudessa. Palveluiden tarjoamat hinnoittelumallit eroavat toisis-

taan kuitenkin sen verran, ettd myds muita hinnoittelupaketteja otettiin huomioon.

Kaikki tutkimuksessa olevat sahkopostijarjestelmét tarjosivat ilmaisen paketin tiettyyn
séhkopostiméaaréan asti. Palveluista huomattavasti suurimman maarén ilmaisia sahko-
postiviestejd kuukaudessa tarjosi SparkPost: 100 000 kappaletta. Mikéli mé&éran haluaa
SparkPostissa ylittaa, tulee siirtyd kuukausimaksulliseen Pro-pakettiin. Kyseinen pake-
tin kuukausiveloitus on 24,99% ja se sisaltaa ilmaisen paketin tavoin 100 000 s&hkdpos-
tiviestid. Ylimenevélta osuudelta palvelu veloittaa 0,2$ per tuhat viestia. Pro-pakettiin

on mahdollista ostaa lisana 20 dollarin kuukausihintaan myos kiinteé IP-osoite.

SendGrid tarjoaa Essentials-pakettiaan ilmaiseksi 12 000 s&hkdpostiviestin verran kuu-
kausittain. Essentials-paketti on tarjolla myos 40 000 viestin ja 100 000 viestin paketeis-
sa hinnoin 9,95% ja 19,95$%. Pro-pakettien hinnoittelu alkaa SendGridilld hinnasta
79,95$%, sisaltden 100 000 viestid ja yhden kiintedn IP-osoitteen.

Mailgunin hinnoittelu on muista palveluista poiketen suoraan verrannollinen l&hetetty-
jen viestien méaraan. Palvelu tarjoaa ensimmaiset 10 000 sédhkdpostiviestid kuukausit-
tain ilmaiseksi, jonka jalkeen hinnoittelu per séhkdpostiviesti riippuu lahetettyjen vies-
tien maarasta. Esimerkiksi 100 000 viestin lahettdminen palvelusta maksaa 453. Kiintea
IP-osoite maksaa palvelussa 59%, joka on huomattavasti enemmén kuin kilpailijoilla.

100 000 viestin ja kiintedn IP-osoitteen yhteishinta tulisi palvelussa maksamaan 104$.

5.3 Yhteenveto

SparkPost suoriutui sekd kaytettavyystutkimuksessa keskimadrin parhaiten etté tarjosi
suhteessa edullisimman hinnoittelun. Palvelu sai kehuja erityisesti markkinointipuolen
ihmisilté selkedn kayttoliittymansa ja sisédltdmiensé ominaisuuksien vuoksi. Mygs sovel-
luskehittajat 1oysivat palvelusta helposti tarvitsemansa ominaisuudet. Palvelun tdydet
ominaisuudet ja kiintedn IP-osoitteen hinta oli kilpailijoitaan edullisempi. Toiseksi edul-
lisin palvelu vertailussa oli SendGrid, mutta palvelun kaytettavyys jai Mailgunin ja
SparkPostin varjoon kéaytettavyystutkimuksessa molempien kéyttdjaryhmien mielesta.
Mailgun oli puolestaan sovelluskehittgjien suosikki, mutta vaihtoehdoista kallein. Pal-

velun hinnoittelumalli ei kuitenkaan ole taysin verrannollinen muiden palveluiden kans-
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sa, ja kilpailijoitaan kalliimmalla tarjottu kiinted IP-osoite nosti kokonaishintaa huomat-
tavasti. Palvelu veloittaa asiakkaitaan vain kdyton mukaan ja hinnoittelu on kilpailuky-
kyinen pienemmilld volyymeilla, mikéli kiinteélle 1P-osoitteelle ei ole tarvetta. Esimer-
kiksi 20 000 s&hkopostiviestin lahettdminen palvelun kautta tulisi maksamaan vain 5$.
SparkPost tarjoaa toisaalta kyseisen maarén taysin ilmaiseksi.
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6 POHDINTA

Opinndytetyossa tutkittiin Laravel-ohjelmistokehyksen kayttamistad sédhkopostiviestien
lahettdmiseen seka vertailtiin ennakkoon valittuja sahkopostijéarjestelmid Kuutiset Oy:n
verkkosovellusta varten. Laravelin konfigurointi sahkdpostijarjestelmien ohjelmointira-
japintoihin ja SMTP-palvelimille sujui vaivattomasti ja kaikilla jarjestelmilla saatiin
onnistuneesti ldhetettyd sahkopostiviesteja haluttuihin sahkopostiosoitteisiin. Tarvittavat
konfigurointivaiheet esiteltiin opinnédytetydssa mahdollisimman tarkasti. My0ds sahko-
postijarjestelman vaihtaminen oli mutkatonta ja sen pystyi suorittamaan kaytanndssa
lennosta. Séhkdpostin lahettdmista varten Laravelilla tehtiin pienimuotoinen testiohjel-
ma, jonka kautta tutkimuksen sadhkopostit lahetettiin. Kyseisen ohjelman luontivaiheet

ldhdekoodeineen esitelldan lyhyesti liitteessa 1.

Sahkopostijarjestelmien vertailussa palveluiden kaytettavyys ja yritykseltd vaadittavat
resurssit olivat avainkriteereitd. My0s skaalautuvuus oli tdrked ominaisuus, mutta tdma
ominaisuus otettiin huomioon jo palveluita tutkimukseen valittaessa, joten opinndyte-
tydssa vain sivuttiin asiaa. Kaytettavyytta tutkiessa suoritettiin pienimuotoinen kéytetta-
vyystesti sdhkopostijarjestelmien kayttoliittymista toimeksiantajayrityksen henkilékun-
nalle, jossa tutkimukseen osallistuneet henkilot kokeilivat jarjestelmia kaytdnndssa ja
antoivat suullisesti mielipiteensd. Hintavertailussa pyrittiin huomioimaan palveluiden

erilaiset hinnoittelumenetelmét ja arvioimaan naita tasavertaisesti.

Jarjestelmista SparkPost sai parhaan tuloksen kéytettavyystutkimuksesta ja se oli myos
hinnoittelultaan edullisin vaihtoehto. SparkPostin kayttoliittyma miellytti erityisesti
markkinointipuolen ihmisia sen selkedkayttoisen kayttoliittymén ja tarjolla olevien tyo-
kalujen ansioista. Mailgunin kayttoliittyman arvioitiin olevan toisella sijalla ja Send-

Grid puolestaan oli hinnoittelussa samalla sijalla kaksi.

Ulkoiset séhkopostijarjestelmat vaikuttivat toimivan hyvin ja ovatkin erinomainen seka
edullinen vaihtoehto erityisesti pienille yrityksille, ja miksei suuremmillekin. Kaikki
tutkimuksen sdhkopostijarjestelmat tarjosivat palveluitaan tiettyyn rajaan asti ilmaiseksi
ja myos maksulliset palvelut olivat edullisia. Ulkoisien jarjestelmien etuna on myos se,

ettd jarjestelman yllapitokustannukset kohdistuvat palveluntarjoajaan s&éastden oman
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yrityksen resursseja. Koska palvelut tarjosivat myos jérjestelmiensa ilmaista kayttoa,

sopivat ne hyvin myds henkilokohtaisissa projekteissa sahkopostin lahetykseen.
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LITTEET

Liite 1. Tutkimuksessa kéytetty sahkdpostisovellus lyhyesti
1(2)

Sovellukseen asennettiin ensiksi LaravelCollective—kirjasto lomakkeiden luontia varten.
Kirjasto asennettiin lissdmall& projektin juuressa sijaitsevaan composer.json-tiedostoon
vaatimukseksi "laravelcollective/html™: "~5.2" ja ajettiin Git Bashissa komento com-
poser update. Taman jalkeen config/app.php-tiedostoon liséttiin service provideriksi
Collective\HtmI\HtmIServiceProvider::class ja aliaksiksi 'Form' => Collec-
tive\HtmI\FormFacade::class ja 'Html" => Collective\HtmI\HtmlIFacade::class.
Seuraavaksi luotiin lomake newEmail.blade.php polkuun resources\views\emails sah-
kdpostin lahettamistd varten. Kenttiin laitettiin oletusarvot, jotta sahkdpostin l&ahetys on
nopeampi testata.

'content’

-Input details for your email</
'GET", ‘action’ =r 'MailController

bject’, "Email subject:"} 1!}

{!! Form::text('subject', 'Testing', ['class’ => "form-control']} !!}

.dev', ['class' =» 'form-control']) !!}

! Form::la recipient’, 'Recipient:") !!}

! Form::text( 'recipient’, 'jasu.peltoniemi .tamk.fi', ['class" =»> 'form-control']} !!}

"form
{!! Form::1a

> 'form-control’]) !!}

{!! Form::submit('Send email’, ['class' => 'btn btn-primary form-control']) !!}

<

{1 Form::close() !!}

Taman jalkeen luotiin lomakkeessa kutsuttava MailController—kontrolleri ja siihen sen-

dEmail-funktio, joka saa parametreina lomakkeeseen syotetyt tiedot.
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Liite 1. Tutkimuksessa kéytetty sahkdpostisovellus lyhyesti
2(2)

App\Http\Controllers

Illuminate’\Http\Request

App'Http'Requests

Mail

Controller

$input
ail::send( ' ems il", compact('input’ $me e $input

$message- >to(9 recipient” from($input[ "sender subject($input[ "subject’

Sahkopostin tekstikentta haettiin luodusta tiedostosta emails/testmail.blade.php, joka
saa sisdltonséd lomakkeen mailmessage-kentdstd. Tiedoston emails/testmail.blade.php
sisélto:

11 %input[ ‘mailmessage’ ]| }}

Lopuksi luotiin viela reititys sovellukselle tiedostoon app/Http/routes.php ja tarkistettiin

sovelluksen reitit komennolla php artisan route:list

"emails.newEmail’

"MailControllerfisendEmail’

b php artisan rou
________ 4
Domain




