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Insindorityd tehtiin suomalaiselle pienyritykselle, joka kehittdé verkossa tehtavia koulutuksia
muille yrityksille. Yritys halusi tehda SaaS-palvelun (Software as a Service) kehittamisesta
helpompaa, nopeampaa ja vahemman virhealtista. Ratkaisun taytyi myos sopia yrityksen
SaaS-palveluun tulevaan kehitysideaan, joka on palvelimella toimivan SaaS-palvelun integ-
roiminen GitHubiin, jotta siitd tulisi tehtyjen projektien ainoa lahde.

Aluksi tydssa selvitettiin, miten yrityksen SaaS-palvelun voi asentaa sen kehittdjien paikal-
lisille tybasemille, jotta palvelun moduulipaketteja voidaan kehittaa hairitseméatta muiden
ohjelmoijien ty6ta. SaaS-palvelun asentamisesta kirjoitettiin mahdollisimman selvat opas-
teet yrityksen muille kehittdjille, jotta he voivat itsendisesti asentaa ja kayttaa paikallista
SaaS-palvelua.

SaaS-palvelun paikallisen asentamisen jalkeen aloitettiin kehitystydssa pienten tehtavien
automatisointi. Tehtavien automatisoinnissa kaytettiin Node.js-sovellusta. Node.js valittiin
automatisoinnin tyokaluksi, koska se on ollut jo aiemmin kéytdssa yrityksen muissa projek-
teissa ja se on alustasta rippumaton. Tehdylle Node.js-sovellukselle voidaan antaa ko-
mentorivin kautta erilaisia kaskyja, jotka valmistelevat uuden moduulipaketin uutta projek-
tia varten tai seuraavat jo olevan moduulipaketin tiedostoihin tehtyja muutoksia ja l&hetta-
vat tehtyjen muutosten tiedot paikalliseen tietokantaan.

Node.js-sovelluksen kehittdminen ei ollut aivan suoraviivaista, vaan siihen jouduttiin kehi-
tyksen aikana lisédmaéan uusia ominaisuuksia. Uusien ominaisuuksien ideat olivat lahtoisin
yrityksen muilta kehittgjilta, jotka tekivat silloin SaaS-palvelun moduulipakettien kehitys-
tyota.

Valmis Node.js-sovellus ja paikallinen SaaS-palvelu otetaan osaksi SaaS-palvelun ja sen
moduulipakettien kehitysprosessia, koska sen todettiin helpottavan moduulipakettien kehi-
tysty6ta automatisoimalla eri tehtavid. Jos Node.js-sovelluksessa havaitaan kayton aikana
parannusideoita, sité voidaan tulevaisuudessa kehittdé turvallisesti versionhallinnan
kautta.

Avainsanat Node.js, SaaS, tehtavien automatisointi, verkkosovelluskehitys
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This final year project was done for a small Finnish company, which does e-learning
courses for other the companies. The company wanted to make development of their
SaasS cloud service easier, faster and more robust. The solution also had to fit in the com-
pany’s SaaS future development plan, which was to integrate their SaaS (Software as a
Service) with GitHub, so it would be the only source of the done projects.

In the thesis, the first thing was to find out how to install the SaasS to its developer’s work-
stations, so the service’s module packages could be developed without bothering other de-
velopers. Easily understandable instructions were written for the local SaaS-version’s in-
stallation process for the company’s developers, so they can install and use the local SaaS
by themselves.

After the installation of the local SaaS began the development of automating small tasks
when developing the SaaS module packages. Node.js was used to create the application
for the automation of the tasks. Node.js was chosen as the automation tool because it was
already in use in the company’s other projects and it is platform independent. To the cre-
ated Node.js application you can give command-line different arguments through the com-
mand-line to prepare a new module package for a new project or watch already existing
project file changes and send the done changes to the local database.

The Node.js application’s development was not quite straight forward, but during its devel-
opment there was a need to add new features. ldeas for the new features came from the
colleagues who were developing the SaaS module packages.

The finished Node.js application and the local SaaS will be added as a part of the current
SaaS and its module package development process, because it made the development of
module packages easier by automating tasks. If there are ideas for the improvement of the
Node.js application during its use, those can be added safely using the version control sys-
tem.

Keywords Node.js, Saas, task automation, web-application develop-
ment
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Lyhenteet

CvVs Cenralized Version Control System. Keskitetty versionhallintajarjestelma.

DVCS Distributed Version Control System. Hajautettu versionhallintajarjestelma,

kuten esimerkiksi Git ja Mercurial.

HTML Hyper Text Markup Language. Ohjelmointikieli, jolla tehdaén verkkosivujen
rakenne.
laaS Infasructure as a Service. Pilvipalvelu, jossa annetaan virtuaalinen tai fyy-

sinen palvelin asiakkaan kaytettavaksi.

NPM Node Package Manager. Node.js-pakettien hallintaohjelma, jota kaytetaan

komentorivin kautta.

PaaS Platform as a Service. Pilvipalvelu, jossa tarjotaan asiakkaille palvelimelta

tilaa asiakkaan omien sovellusten asentamista ja kehittamisté varten.
PHP Hypertext Preprocessor. Apache-palvelimissa kaytetty ohjelmointikieli.

SaaS Software as a Service. Pilvipalvelu, jossa yritys tarjoaa asiakkaille pilvessa

toimivaa sovellusta.

SFTP SSH File Transfer Protocol. Mahdollistaa tiedostoihin paasyn ja muokkaa-

misen SSH-yhteyden kautta.
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1 Johdanto

Insin6orityd toteutettiin suomalaiselle Apprix Oy -pienyritykselle, joka tarjoaa koulutus-
ohjelmia muille yrityksille. Erillisten koulutusohjelmien lisdksi Apprixilla on oma SaaS-
palvelualusta, jossa asiakasyritykset paédsevat itse tekemaan koulutuksia niille raata-
I6idyilla paketeilla. Apprixilla on kymmenisen tyontekijad, joista yli puolet on ohjelmoijia.
Yritys on tehnyt 826 000 euron liikkevaihdon vuonna 2017 ja yrityksen liikevaihdon muu-
tos oli 47 % edelliseen vuoteen verrattuna [1].

Apprix Oy:n SaaS-palvelusta on tullut asiakkaiden keskuudessa hyvin suosittu, ja SaaS-
palvelua pyritaan koko ajan kehittAmaan paremmaksi niin asiakkaille kuin sita kehittaville
Apprixin ohjelmoijillekin. Ohjelmoijat havaitsivat puutteita SaaS-palvelun pakettien kehi-
tysprosessissa ja toivoivat siihen parannuksia. Suurimmat ongelmat kehitysprosessissa
ovat versionhallinnan monimutkaisuus, koodien kopioiminen tiedostoista SaaS-palvelun
tietokantaan ja uusien ominaisuuksien testaamisen hankaluus. Ongelmien ratkaisu ei
pelkastaan nopeuta ohjelmoijien tekemaan kehitystyota vahentamalla virheiden mahdol-

lisuuksia ja turhaa ty6td, se myds parantaa kehitystyon mielekkyytta ohjelmoijien kesken.

Apprixille tehdyn insin66ritydn tarkoituksena oli suunnitella yrityksen SaaS-palvelulle ty6-
kalu, jolla mahdollistettaisiin SaaS-palvelun asiakkaille tarkoitettujen moduulipakettien
kehitys paikallisesti yrityksen ohjelmoijien omilla tydasemilla. Tyohon annettiin taysi va-
paus paattaa, mita tekniikoita ja tyokaluja kayttaa, kunhan kaikki toimivat yrityksen oh-

jelmoijien tybasemilla ongelmitta.

Aluksi taytyi selvittdd, miten SaaS-palvelu ja sen tietokanta asennetaan paikallisesti oh-
jelmoijien omille tydasemille. Asentamisen jalkeen pystyttiin paremmin suunnittelemaan
tarvittavat tyokalut tyotehtavien automatisointiin. Tyokaluksi paatettiin kehittdd Node.js-
sovelluksia, jotka kayttdvat muun muassa tehtavien automatisointitydkalulla Gulp.js:a.
Gulp.js:lla pystytaddn automatisoimaan erilaisia projektien tyévaiheita, esimerkiksi koodin
ja kuvien optimoiminen ja testaus. Gulp.js valittiin projektissa kaytettavaksi tydkaluksi,
koska nama tekniikat ovat olleet yrityksessé jo aikaisemmin kaytdssa ja ne on todettu
toimiviksi ja niilla oli mahdollista toteuttaa kaikki paikallisen versioon tarvittavat ominai-

suudet.



2 Yrityksen lahtétilanne

Insin6oritydn lahtdtilanteessa yrityksen SaaS-palvelun pakettien kehittdmiseen kaytetyt
koodit oli tallennettu useaan eri paikkaan ja niita taytyi kopioida aika ajoin paikasta toi-
seen. Ensimmaisené koodit olivat SaaS-palvelun paketin kehittdjan omalla tietokoneella
ja paikalliset tiedostot ovat lisatty GitHub-versionhallintapalveluun. Paikallisesti pystyttiin
kehittamaan paketin perusrakenteet ja toiminnallisuudet, mutta ulkonadn viimeistely ja
tietyt SaaS-palvelusta riippuvat toiminnallisuudet piti testata SaaS-palvelun testipuolella,
joten koodit oli kopioitava paikallisista tiedostoista SaaS-palvelun tietokantaan, minka
jalkeen tarvittavat testaukset voitiin toteuttaa. SaaS-palvelun testipuolella tehtyjen tes-
tausten jalkeen koodit oli siirrettdva SaaS-palvelun tuotantopuolelle. Koodit voitiin siirtdéa
tuotantopuolelle joko paikallisista tiedostoista tai SaaS-palvelun testipuolelta kopioi-
malla. Kopiointien jalkeen asiakkaat paasivat ensimmaista kertaa kokeilemaan SaaS-

palvelun pakettiin tehtyja muutoksia.

SaaS-palvelun koodien kopioimiseen ohjelmoijat toivoivat jonkinlaista ratkaisua, joka
mahdollistaisi SaaS-palveluun tehtavien pakettien koodien kehittamisen pelkéstaan oh-
jelmoijien omilla tybasemilla. Toiveena oli, etta pakettien kehitysta voisi tehda paikalli-
sesti omalla tydasemalla, jolloin valtytaan erilaisilta ristiriidoilta, jos usea kehittaja kehit-
td& samaa toiminnallisuutta. Toiveena oli myds parempi yhteensopivuus GitHub-versi-
onhallintapalvelun kanssa, koska se mahdollistaisi saman toiminnallisuuden kehittami-

sen ja jakamisen usean kehittajan valilla.

Usein sovelluskehityksessa kaytettavat koodit ovat vain paikallisesti kehittdjien ty6ase-
milla ja hajautetussa versionhallintajarjestelméassa kuten Gitissa. Nykyaikaiset verkko-
sovellukset osaavat jo itse hakea uudet paivitykset suoraan versionhallintajarjestel-
masta, jolloin sovelluksen kehitykseen kaytettavat tiedostot ovat vain kehittdjien omilla
tydasemilla ja versionhallintajarjestelmassa. Tama oli myds tavoitteena Apprixin SaaS-
palvelun moduulipakettien kehitysprosessissa. SaaS-palvelun moduulipakettien kehitta-
minen halutiin yksinkertaistaa niin, ettd moduulipakettien tiedostot ovat kehittdjien tyo-
asemalla ja ne siirretddn komentorivin kautta versionhallintaan, minka jalkeen voitaisiin
SaaS-palvelussa yksinkertaisesti pyytaa paivittamaan moduulipaketti uusimpaan versi-

oon.

Yrityksen SaaS-palvelun kehitysprosessi oli ohjelmoijien mielesta vanhanaikainen ja
epdjohdonmukainen seka altis monenlaisille virheille. Projekteja tehdessa oltiin huo-

mattu, miten paljon erilaiset pienet virheet saattavat vieda paljon aikaa niita korjattaessa.
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Tallaiset pienet virheet, kuten toisten muutosten péalle kopioiminen, on moderneilla kay-
tannoilla saatu lahes kokonaan estettya kayttamalla versionhallintaa. Seuraavaksi selvi-
tettiin, mita kaikkia ongelmia ohjelmoijat olivat havainneet SaaS-palvelun kehitysproses-

sissa.

Koodien lisadminen SaaS-palveluun piti ohjelmoijien mielesta tehda helpommaksi. Lah-
totilanteessa kaikki koodit piti kopioida paikallisesti tydasemilla kehitetyista tiedostoista
SaaS-palvelun omaan tietokantaan, jotta ne saataisiin tallennettua testattavaksi tai asi-
akkaiden kaytettavaksi. Koodien kopiointi aiheutti turhan ajankayton liséksi myds ongel-
man, jossa tehtyja toita katosi SaaS-palvelusta. Jos kehitt&jia olisi vain yksi jokaisessa
projektissa, tatéd ongelmaa ei olisi, mutta jokainen projektiin lisatty kehittaja teki tehtéavien
jaosta yha hankalampaa, ja lopulta kehittdjien méaaraa piti rajoittaa, jotta valtyttiin kaaok-
selta. Projekteissa, joissa oli useampi kehittaja, jouduttiin tehtavat jakamaan SaaS-pal-
velun paketin eri osiin. Esimerkiksi kaksi ohjelmoijaa tekivat samaan aikaan kahta eri
HTML-sivua (Hyper Text Markup Language). Samaa HTML-sivua ei pysty jarkevasti ke-
hittdm&an kaksi ohjelmoijaa ja testaamaan omia muutoksia yhta aikaa, koska jos ensim-
mainen ohjelmoija tekee muutoksia ja tallentaa ne testausta varten SaaS-palveluun,
seuraavan ohjelmoijan tekemat muutokset tallentuvat ensimmaisen ohjelmoijan muutos-
ten paalle, jolloin hdanen tekemansad muutokset katoavat. Ongelma ei ollut kuitenkaan
niin paha, etta tehty ty6 olisi kokonaan kadonnut, koska kummankin ohjelmoijan koodit
ovat kuitenkin heidan omilla tietokoneillaan ja kummankin tekemat muutokset voitiin yh-
distaa jalkeenpain versionhallinnassa, mutta toisten tyon paalle tallentaminen teki saman

paketin HTML-sivun testaamisesta hankalaa.

Koodien kopioinnin aiheuttamien téiden menetyksen liséksi se kuluttaa turhaa aikaa. Oh-
jelmoijat halusivat, ettéa koodit paivittyisivat automaattisesti SaaS-palveluun, jotta valtyt-
taisiin koodien kopioimiselta ja kehitettavia paketteja pystyttaisiin testaamaan nopeam-
min SaaS-palvelussa. Automatisointi voisi myds samalla hoitaa koodien kokoamisen,
pienentédmisen ja muuttamisen vanhoille selaimille sopiviksi. Koodin lisaksi SaaS-palve-
lun paketissa kaytettavat kuvat voisi samalla tavalla automaattisesti pakata pienempaan

kokoon.

SaaS-palvelun moduulipakettien versionhallinta ei toiminut toivotulla tavalla. SaaS-pal-
velun moduulipakettien koodit olivat GitHub-nimisessa versionhallintajarjestelmassa,
mutta SaaS-palvelussa olevat koodit eivat paivittyneet sitd mukaan, kun versionhallin-

nassa oleviin koodeihin tehtiin muutoksia. Ohjelmoijat halusivat helpotusta tahan ongel-
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maan. He halusivat, etta GitHub-versionhallintajarjestelmé saataisiin paremmin yhdistet-
tya SaaS-palveluun. Tata kehitysty6ta ei kuulunut omaan tehtadvanantooni muuten kuin
siind mielessa, etta kehittamani tydkalun kuuluisi myds toimia katevasti GitHub-version-
hallinnan kanssa. Paikallisesti kehitettyjen ja testattujen pakettien pitaisi olla GitHub-ver-
siohallinnassa, josta muutetut paketit voisi suoraan péaivittad myds palvelimella olevaan

SaaS-palvelun tuotanto- tai testipuolelle.

3 Verkkosovellukset ja niiden kehitys

Ensin kaydaan lapi, millaisia nykyaikaiset verkkosovellukset ovat ja miten niitd kehite-
ta&dn. Samalla vertaillaan hieman, miten verkkosovellukset ja niiden kehitysty6 eroavat
perinteisten sovellusten kehittdmisesta. Lopuksi tarkennetaan verkkosovellusten kehi-
tykseen kaytettyjen tydkalujen tarkempia tietoja ja sitd, mitk& niista valittiin tAman insi-

nddritydn suorittamista varten.

Perinteisten sovellusten kehityksessa aluksi tehtiin suuria sovelluksia, joiden lahdekoo-
din yllapito kavi hankalaksi, mita pidemmalle projektissa edettiin [2, s. 4]. Verkkosovel-
lusten kehityksessa oli aluksi samanlainen ongelma. Esimerkiksi verkkosovelluskehityk-
sen alkuvaiheissa sovelluksen toiminnallisuuksiin oli kaytetty PHP-ohjelmointikielta pal-
velimella, ja se oli kirjoitettu HTML-koodin sekaan, jolloin koodi oli jakautunut moneen
tiedostoon ja sité oli hankalaa yllapitaa. Tasta kaytantdtavasta siirryttiin pois, kun keksit-
tiin laittaa esimerkiksi tietokantaan vaikuttavat koodit omiin tiedostoihinsa ja laitettiin vain
verkkosivun ulkonakoon vaikuttavat koodit HTML-koodin sekaan [2, s. 4]. Nain verkko-
sovelluksen kehityksesta tuli johdonmukaisempaa.

Modernit verkkosivut ovat muuttuneet yha lahemmin vastaamaan perinteisia sovelluksia.
Useista staattisista verkkosivuista on tullut niin sanottuja verkkosovelluksia, joilla on sa-
moja ominaisuuksia kuin perinteisilla sovelluksilla, mutta ne kayttavat kayttoliittymanaan
selainta. Verkkosovellukset ovat kehittyneet jo niin kattaviksi, etta perinteisten sovellus-
ten pohjalta on kehitetty vastaava verkkosovellus. Esimerkiksi kalenterit, s&hkopostit,
muistiot, kuvat ja albumit ovat saaneet omat verkkosovellusversiot [2, s. 6]. Yritykset ovat
huomanneet verkkosovellusten kehityksen hyddyt verrattuna perinteisiin sovelluksiin.
Verkkosovellukset voidaan julkaista vain yhdelle keskitetylle palvelimelle, jolloin valty-
taan sovelluksen asiakkaille jakamisen ongelmalta. Verkkosovellusten paivittaminen ja

uudistaminen on myds perinteisia sovelluksia paljon helpompaa ja halvempaa, koska
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kaikki muutokset tehd&aén suoraan palvelimella olevaan sovellukseen ja muutokset na-

kyvat heti kaikille sovelluksen kayttdjille. [2, s. 6.]

Verkkosovellusten toiminnallisuus on jaettu useaan eri osaan. Verkkosovellusten kayt-
tajalle nakyva toiminnallisuus tapahtuu kayttajan omassa selaimessa [2, s. 4]. Nama toi-
minnallisuudet ovat usein melko keveitd, koska selainymparistd kayttaa JavaScript-oh-
jelmointikielta toiminnallisuuksien lisddmiseen. JavaScript tukee selaimessa vain yhta
prosessia kerrallaan, jolloin raskaiden prosessien lapikdyminen selaimessa ei kannata.
Liséksi prosessin selaimessa prosessin suorittamiseen vaikuttaa kayttdjan oma paate-
laite. Kayttajilla ei valttamatta ole kovinkaan tehokasta paatelaitetta, jolloin raskaiden
prosessien suorittaminen palvelimella on parempi vaihtoehto. Verkkosovellusten proses-
sointi siis suoritetaan paaasiassa palvelimella [2, s. 4]. Palvelin kasittelee tietokannasta
saadut tiedot ja palauttaa ne kasittelyn jalkeen selaimelle. Kuvassa 1 naytetaan tarkem-

min, miten verkkosovelluksen toiminta on tyypillisesti jaoteltu.
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Verkkosovellusten kehittdminen on myos saanut samoja piirteita kuin perinteisten sovel-
lusten ohjelmoiminen [4, s. 391]. Verkkosovellusten koodit usein testataan, kootaan ja
pienennetddn ennen tuotantoon siirtamistd, mika vastaa hieman perinteisessa sovellus-
kehityksessa sovelluksen kokoamista. Usein lopputuloksena on hyvin hankalasti luetta-
vaa tietokoneen automaattisesti kokoamaa koodia. Koodien kokoamisen tarkoitus on
pienentda koodien kokoa, koska sivuille tulevat kayttajat joutuvat lataamaan ne, mika voi

olla ajoittain hidasta.

Kuvien ja koodien pakkaaminen suoritetaan kayttden paikallista Node.js-sovellusta.
Node.js-sovellus pystyy automaattisesti suorittamaan tarvittavat toimenpiteet tiedostoja
lisattdessa tai muutettaessa [4, s. 392.]. Kootut tiedostot kopioidaan kansioon, jossa ovat
kaikki verkkosovelluksen tuotantoon valmiit tiedostot. Nama tiedostot voidaan laittaa pal-
velimelle joko k&sin tai palvelin voi ladata paivitetyn version suoraan versionhallintajér-
jestelmaan, kun uusi versio on julkaistu. Parhaiten tunnettu ja kaytetty versionhallintajar-

jestelmé on GitHub, jonne voi lisata julkisia tai yksityisia projekteja versionhallintaan.

Seuraavaksi selvitetddn muutamia tarkeimpid verkkokehityksessa kaytettyja tydkaluja.
Verkkokehitystydhon on tehty lukuisia tykaluja ja joihinkin tehtaviin on tehty useampia
eri versioita, jotka pyrkivat tekemaan saman asian, mutta edellista tydkalua paremmin.
Seuraavaksi myds kerrotaan, miten samanlaisia tehtavia tekevat tyokalut eroavat ja

onko jokin tyokaluista selvasti muita parempi.

3.1 Verkkosovelluskehityksessa kaytetyt tytkalut

Node.js

Node.js on alustasta riippumaton JavaScript-ohjelmointikielen tulkitsija. Se on kehitetty
Googlen kehittaméan V8-JavaScript-virtuaalikoneen ymparille. Node.js muokkaa V8-vir-
tuaalikonetta sopimaan paremmin selaimen ulkopuolisiin ymparist6ihin. Se mahdollistaa
JavaScriptin suorittamiseen selainympériston ulkopuolella, jolloin erilaisten sovellusten,
kuten verkkokehitystyon tehtéavien automatisointisovelluksia ja varsinkin palvelinten te-

keminen on mahdollista. [5, s. 3.]

Node.js:n arkkitehtuuri on niin sanottu tapahtumasilmukka (Event-Loop) [5, s. 3]. Node.js

tukee tapahtumia ohjelmointikielen tasolla, jolloin tapahtumia varten ei tarvitse ladata



erillista kirjastoa kuten useimmilla muilla ohjelmointikielilla. Tapahtumasilmukka on pe-
rusosa JavaScript-ohjelmointikieltéd, koska se on suunniteltu reagoimaan kayttajien an-
taman vuorovaikutuksen kanssa [5, s. 33]. Kun kayttaja antaa jonkin komennon, kuten
klikkaa napista, siita lisataan tapahtuma tapahtumasilmukkaan, josta se kasitellaan seu-

raavalla silmukan lapikaynnilla.

Vaikka Node.js voi kayttdd vain yhta sdiettd, se ei kuitenkaan tarkoita sita, etta silla ei
voisi suorittaa samanaikaisesti tehtavid. Node.js kayttda niin sanottuja ei-sulkevia kirjas-
toja, eli naiden kirjastojen toiminnot eivat jaa odottamaan esimerkiksi kiintolevylta hitaasti
saatavia tietoja, vaan ne suorittavat toisia tehtavia samaan aikaa, kun jarjestelman kiin-
tolevy palauttaa haluttuja tietoja. [5, s. 4.] Nain Node.js:n kayttaméa sdie ei jaa toimetto-
maksi vaan kayttdd aikansa mahdollisimman tehokkaasti.

Node.js:n kasvava suosio perustuu sen tapahtumasilmukka-arkkitehtuuriin, koska silla
saa tehtyd helposti tehokkaita palvelinsovelluksia [6, s. 1]. Perinteisissa sovelluksissa
kaytetaan samanaikaisten tehtavien suorittamiseen useita saikeita. Saikeilla ohjelmointi
mielletaan usein hankalaksi, koska saikeiden mukana tulee omat ongelmansa. Suurim-
mat haasteet ovat muistin jakaminen eri saikeiden valilla ja niin sanotut lukkiutumatilan-
teet (deadlock), jolloin prosessit odottavat toinen toisensa valmistumista, jotta suoritusta

voitaisi jatkaa, mutta kumpikaan prosessi ei koskaan valmistu. [7, s. 1.]

Node.js-moduulien hallintatydkalut

Node.js on helposti laajennettavissa NPM:n (Node Package Manager) avulla. NPM on
Node.js-moduulien hallintachjelma. Se on yhteydessa NPM-rekisteriin, johon on listattu
useita Node.js-kirjastoja. [8, s. 43.] Julkiset kirjastot ovat kaikkien ladattavissa ja kaytet-
tavissd, mika tekee uusien ominaisuuksien lisddmisesta Node.js-sovelluksiin helppoa.
Moduulipakettien lataaminen onnistuu asentamalla Node.js, jonka mukana tulee myos

NPM. Asennuksen jalkeen voidaan komentoriviin antaa komento

NPM-kirjastot ovat NPM-yhteistn lisaamia ja yllapitamid Node.js-moduulipaketteja [5, s.
4]. Pakettien koko saattaa vaihdella hyvinkin yksinkertaisen toiminnallisuuden lisdami-
sesta kokonaisiin kirjastoihin. Ongelmana yhteison luomissa paketeissa on se, etta niita
ei valttdmatta ylla pideta tarpeeksi, jolloin pakettiin saattaa muodostua tietoturvariskeja.
Pakettien yksi huonoista puolista on myds se, etta ne ovat jonkun muun tekemaa koodia.
NPM-pakettien toimintaa saattaa olla vaikea selvittda, jos ne on pienennetty ja sotkettu

lukukelvottomaksi.
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Yhteison lisddmat paketit mahdollistavat haitallisten pakettien jakamisen ja kayttamisen.
Projektissa tuleekin miettia tarkkaan, tarvitaanko siina juuri NPM-pakettia, jos se on jok-
seenkin tuntematon vai voiko saman toiminnon kehittdé itse sopivassa ajassa. Ainoa
tapa selvittaa, ovatko paketit turvallisia vai ei, on kaymalla niiden koodit itse lapi ja sel-
vittdamalla, tekevatko ne vain niita asioita, joita niiden on luvattu tekevan. NPM-pakettien
koodeja ei kannata lisata mihinkdan sovelluksen kohtaan, jossa kasitelladn arkaluon-
toista tietoa [9]. Nain varmistutaan siita, ettd ohjelma toimii oikein eika kukaan paase

tarkeisiin tietoihin kasiksi.

NPM-pakettien hallintaohjelman tilalle on myos Google, Facebook, Exponent ja Tilde
yhdessa kehittdneet vastaavan komentorivikayttoliittyman Yarnin. Se on kehitetty kor-
jaamaan NPM-pakettien hallintaohjelman vikoja. Se ei kuitenkaan ole kokonaan oma
sovelluksensa, koska se edelleen kayttaa NPM-rekisteria pakettien hakuun. Yarn asen-
taa paketit NPM:&a nopeammin kayttdmalla valimuistia (cache) pakettien asentami-
sessa, jotta kayttdjan ei tarvitse turhaan ladata samaa pakettia useampaan kertaan,

vaan Yarn kopioi saman paketin suoraan valimuistista uusiin projekteihin. [10.]

Tehtavien automatisointitytkalut

Pitkan aikaa verkkokehitysty6ta on tehty hyvin manuaalisesti. Verkkosivuissa kaytettyja
koodeja ja kirjastoja on kopioitu projektista toiseen ja verkkosivujen testaukset on suori-
tettu kasin. Joitain tydkaluja on ollut, jotka ovat tehneet koodin tarkastuksia ja muita teh-
tavia, mutta ndma tyokalut on pitdnyt suorittaa aina kasin. Verkkosivujen kehittajat saat-

tavat kuitenkin unohtaa kayttaa naita tydkaluja, jolloin tulee lisdd ongelmia. [4, s. 391.]

Verkkokehityksessa on otettu mallia perinteisten sovellusten kehityksestéa. Perinteisissa
sovelluksissa koodit on ensin kaannettava tietokoneen ymmartamaksi konekieleksi, jotta
ne voidaan suorittaa. Taman kaantdprosessin aikana koodin laatu tarkistetaan ja koodi-
kannan toiminnoille suoritetaan yksikkotesteja [4, s. 391]. Projektin muillekin tiedostoille
saatetaan tehda joitain tehtavid, kuten kuvien pakkaamista tai koodien yhdistelya ja pie-
nennysta. Samantyyppista kokoamisprosessia on pyritty my6s tuomaan verkkokehityk-
sen puolelle. Verkkokehityksessa on pyritty automatisoimaan kaikki tehtéavat, jotka tarvi-

taan tuotantoon kelpaavan sovelluksen luomiseen.

Tallaisia tehtavien automatisointitytkaluja on tehty jo muille ohjelmointikielille. Esimer-

kiksi Ant, Gradle, Rake, Make ja Maven automatisoivat projektin rakennusprosessin eri



vaiheita. Ne voivat testata ja kdantda koodia sekd automaattisesti kirjoittaa dokumentaa-
tiot koodista. [4, s. 391.] JavaScriptillekin on tullut vastaavia tyokaluja, kuten Grunt ja
Gulp. Ne tekevat samaan tyyliin tehtavien automatisointia kuin muiden ohjelmointikielten
automatisointitydkalut, ja niilla on hyvin aktiiviset yhteisot kehittdméssa uusia ominai-
suuksia. Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin, minkalaisia tehtavia Grunt ja Gulp auto-

matisoivat verkkokehityksessa ja miten ne eroavat toisistaan.

Gruntilla pystytaan tekemaéan samanlaiset asiat kuin perinteisten sovellusten rakennus-
tyokaluilla, eli silla voi tarkastaa koodin laadun, yksikkotestata sovelluksen toiminnalli-
suudet, koota ja pienentdd JavaScript-koodit, pakata kaikki projektissa kaytetyt kuvat ja
eri kehyskirjastojen tarvitsemia tehtavia. Kokoamisprosessin jalkeen verkkosovellus on
tuotantoon valmis, ja sen jalkeen se usein julkaistaan palvelimelle, josta asiakkaat tai

kayttgjat padsevat kayttamaan sita [4, s. 392].

Gulp on nopeasti saanut suosiota verkkokehittdjien joukossa sen tehokkuuden vuoksi.
Gulp tarjoaa samoja ominaisuuksia kuin Grunt, mutta se pystyy suorittamaan tehtavia
asynkronisesti, mika nopeuttaa useiden tehtavien suorittamista. Gulp kayttaa Node.js:n
"stream’- eli tietovirta- ja "pipe”- eli putkitusominaisuuksia tehtévien suorittamisessa [4,
s. 401]. Nain Gulpin ei tarvitse Kirjoittaa tilapaisia tiedostoja, vaan tehtavissa voidaan
kayttaa samaa tietovirtaa useassa eri pienessa tehtavassa. Koodin suorittamisesta tulee
tehokkaampaa ja usein myds nopeampaa. Gulpin tehtavét on suunniteltu olemaan hyvin
pienia. Ne tekevat korkeintaan yhden asian hyvin [4, s. 401]. Isompia tehtavid saadaan
tehtya yhdistelemalla naita pienia tehtavia toisiinsa. Esimerkkikoodissa 1 kuvataan, mi-
ten "return gulp” jalkeen rakennetaan yksi isompi kuvan optimointitehtéava aivan pienista
osista. Taman Gulptehtavan tarkoitus on tehda projektiin lisatyista kuvista tiedostokool-

taan pienempié ja tallentaa pienennetyt kuvat tuotantoon siirrettdvaan kansioon.
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gulp.task('images', () => {
if (argv.noimg) {
return null;
}
return gulp
.src (IMG ENTRY)
.pipe (plumber ())
.pipe(gulpif (!largvproduction, changed(IMG DEST)))
.pipe (gulpif (
argv.production,
imagemin ({
verbose: true,
1))
.pipe (plumber.stop())
.pipe(gulp.dest (IMG DEST))
.on(‘error’, gutil.logqg);

1)

Esimerkkikoodi 1.  Gulpilla tehty kuvan tiedostokoon pienennystehtava. Koodista nahdaan, mi-
ten Gulpin yksittdinen tehtava koostetaan useasta pienesté tehtavasta.

Verkkosovellusten testaus

Perinteisten sovellusten testauksessa kaydaan lapi kaikki sovelluksen osa-alueet kai-
kista pienimmasta yksikosta aina kokonaisuuden testaukseen asti [11, s. 7]. Naita tes-
tauskaytantdja on pyritty ottamaan kayttdon myods verkkosovellusten kehitykseen. Var-
sinkin suurten verkkosovellusten testaamisesta on tullut tarkeaa, ja monet ohjelmoijat
vaittavat sen olevan pakollista, eikd verkkosovelluksen kehittgjalla pitdisi olla mitaan te-
kosyyta jattaa testauksia pois. Hyvin tehdyt testit helpottavat suurten sovellusten kehit-
tamista, koska testien avulla pystytdan heti toimintoja muuttaessa huomaamaan, mihin
kaikkiin muihin toimintoihin muutokset voivat vaikuttaa. Nain ei tule kehittajille yllatyk-
sena, etta jokin vahan kaytetty toiminnallisuus on rikkoutunut muutoksia tehtdessa. Tes-
teilla myds varmistutaan siita, etté asiakkaalle [ahetetty sovellus tekee asiat kuten pitaa-
kin. Manuaalisesti testaamalla saattaa tulla erilaisia inhimillisia virheita ja testaajat saat-
tavat unohtaa testata joitain ominaisuuksia, jolloin tuotantoon viety sovellus ei valtta-

méatta toimikaan niin kuin pitaisi.

Verkkosovelluksen yksikkétestaus on niin hyva kuin testien tekija on. Jos testien tekija
ei kay kaikkia mahdollisuuksia testien aikana l&pi tai unohtaa paivittaa testit, testien hyo-
dyt jaavat pieniksi. Huonojen testien lisddminen saattaa jopa viedd enemman aikaa kuin
testien tekemaéttd jattAminen, koska testien kirjoittamiseen kaytetty aika ei poista sit&
mahdollisuutta, ettd kehittdja joutuu etsimdan ja korjaamaan ongelman puutteellisten

testien takia.
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Versionhallinta

Versionhallintaa on tehty jo pitkdén erilaisia tekniikoita kayttaen. Yleisin tiedostojen ja
projektien versionhallintatekniikka on ollut yksinkertaisesti kopioida tiedosto tai projekti
toiseen kansioon. Téllaisessa versionhallinnassa on paljon ongelmia, ja siksi versionhal-
lintaan on kehitetty ajan myota aina parempia ratkaisuja. Aluksi versionhallintajarjestel-
mat toimivat pelkastaan paikallisesti. Taméan jarjestelman heikkoutena oli sen taipumat-
tomuus usean ohjelmoijan kesken tehtyyn yhteistyohon. [12.] Jos jokaisella on oma pai-
kallinen versio, jossa ei ole muiden tekemi& muutoksia, on mahdollista, etta tietoa haviaa

tai tiedostoissa syntyy ristiriitaisuuksia.

Paikallisista versionhallintajarjestelmista siirryttiin palvelimella toimiviin keskitettyihin ver-
sionhallintajarjestelmiin (CVCS). Keskitetyssé versionhallinnassa oli paljon hyvia puolia,
ja se oli usean vuoden standardi versionhallinnan kaytantd. Keskitetty versionhallinta
mahdollisti seurata, mita kukin projektin jasen oli tekeméssa, ja jarjestelmanvalvoja saat-
toi myos maarata, mihin kenellakin oli oikeus tehda muutoksia. Keskitetyn versionhallin-
nan huonona puolena oli sen haavoittuvaisuus, jos palvelimella jotain meni vikaan. [12.]
Palvelimelta kadonneen projektin historiaa on vaikeaa palauttaa ilman varmuuskopiota,

jotka saattavat muutenkin olla jopa useita paivia vanhoja.

Palvelimelle keskitetysta versionhallinnasta siirryttiin hajautettuihin versionhallintajarjes-
telmiin (DVCS), joiden avulla pyrittin korjaamaan keskitetyn jarjestelmén heikkouksia.
Hajautetussa versionhallinnassa palvelimella oleva versiohistoria on hajautettu kaikkien
kayttajien kesken. Jos palvelimella olevalle versiohistorialle tapahtuu jotain, se voidaan
palauttaa helposti peilaamalla kenen tahansa kayttdjan versiohistoria. Téllaisia hajautet-
tuja versionhallintajarjestelmia ovat esimerkiksi Git, Mercurial, Bazaar ja Darcs. [12.] Git
on yksi suosituimmista versionhallintajarjestelmistd nykyaan, mutta esimerkiksi Mozilla

Firefox-selainkehityksessa kaytetddn Mercurialia [13].

3.2 Pilvipalvelumuodot

laaS-palvelut (Infrastructure as a Service) ovat erdénlainen itsepalvelumalli, jossa kayt-
tajille tarjotaan kaikki pilvipalvelun luomiseen tarvittavat palvelimet, tallennustila ja verk-
koyhteydet. Palvelimet voivat olla joko virtuaalisia tai kokonaan oikeita palvelimia. Kayt-
tajat saavat siis laaS-palveluista ulkoisen palvelintilan, johon he voivat asentaa oman

palvelimensa ja siihen mahdolliset pilvipalvelusovellukset. laaS-palveluista asiakkaat
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saavat kaikki perinteisten palvelinten ominaisuudet, mutta ne ovat tarpeen mukaan skaa-
lattavia. Esimerkiksi juhlapyhien aikaan asiakas voi tarvita palvelimelleen enemman re-
sursseja, jotta palveluiden toiminta on taattu my6s ruuhka-aikoina. laaS-palvelut ovat
myds edullisia asiakkaille, koska heidan ei tarvitse sijoittaa palvelimiin ja palvelinkeskuk-
sen vaatimiin tiloihin. Asiakkaat voivat vain vuokrata tarvitsemansa infrastruktuurin ja ra-

kentaa oman palvelun sen paalle.

PaaS-palvelut (Platform as a Service) antavat asiakkaille mahdollisuuden asentaa omia
sovelluksia pilvipalvelualustalle. PaaS-palvelut eroavat laaS-palveluista sen verran, etta
asiakkaiden ei tarvitse valittad sovelluksensa kayttaman alustan yllapidosta. Palvelun
asiakkaat voivat siis keskittya omien sovellustensa kehittamiseen, testaamiseen ja jul-
kaisemiseen. PaaS-palvelussa sovellusten kehittaminen on nopeaa, yksinkertaista ja
edullista asiakkaalle, koska kaikki sovelluksen tarvitsemat palvelimet, tallennustila ja
kayttojarjestelmat tarjoaa ja yllapitaa PaaS-palvelun tarjoava yritys.

SaaS-palvelut ovat yritysten tarjoamia pilvipalveluita, joissa palveluina on sovelluksia.
"SaaS” on lyhenne sanoista "Software as a Service” eli sovellukset palveluna. Niiden
kayttoliittyma toimii selaimeen tehdyn verkkosivukayttéliittyman kautta. SaaS-sovelluk-
sen kayttgjien ei tarvitse asentaa sovellusta omille laitteilleen, ja SaaS-palvelut ovat pil-
vessa kaikkien saatavilla. SaaS-palvelua voidaan siis vuokrata sen kayttdon tarvituksi
ajaksi, jolloin kayttajalla on oikeus kayttaad verkossa olevaa sovellusta. [14.] Vuokra-ajan
paatteeksi oikeudet sovellukseen puretaan ja kayttajilta evataan paasy sovellukseen ja
sovellukseen kayttamaan tietokantaan. Kayttaja voi myds maarittdd, mita osaa SaaS-
palvelusta han haluaa vuokrata kayttoonsa. Kayttgjien ei tarvitse ostaa koko sovelluksen

kaikkia ominaisuuksia.

SaaS-palvelut voivat olla edullisia niin kayttajille kuin palvelun tarjoajille. Kayttajille hal-
puus usein iimenee SaaS-palvelun vuokrauksessa. Palvelua voi vuokrata vain siksi ai-
kaa, kuin sita tarvitaan, eika kayttgjan tarvitse ostaa koko sovellusta omille tydasemil-
leen. Toinen hyoty kayttdjille on SaaS-palveluiden helppo saatavuus. Kayttajat menevat
vain SaaS-palvelun verkkosivuille ja aloittavat sovelluksen kayton. Itse palveluntarjoajille
SaaS-palvelun yllapito on perinteista sovellusta helpompaa, koska SaaS-palvelu toimii
keskitetysti, jollain palvelimella eika kayttajien omilla koneilla. N&ain ollen palveluntarjo-

ajien tarvitsee vain varmistaa, ettd keskitetty sovellus toimii niin kuin pitaakin.
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SaaS-palveluiden huono puoli kayttajille on luottamuksen tarve, etté palveluun paasya
ei lakkauteta tai palveluun ei tule mitdan huomattavaa muutosta [14]. Jos palvelun tar-
joaja estaa paasyn sovellukseen yllattéden, saattaa kayttaja menettda tehdyt tyot, jotka
on tallennettu palveluntarjoajan palvelimelle eika kayttaja voi jatkaa sovelluksen kayttoa.
Toinen luottamusta tarvitseva seikka on SaaS-palvelun tietoturva. Koska SaaS-palve-
luun paasee kasiksi suoraan verkon kautta, on hyvin tarkead, ettd sovellus on tietotur-

vallinen.

Useat isot yritykset tarjoavat omia SaaS-palveluita, kuten Microsoft, Adobe, Amazon ja
Google. Microsoft ja Adobe tarjoavat omien perinteisten sovellustensa lisaksi myos nii-
den pilvipalveluita. [15.] Microsoft, Google ja Dropbox esimerkiksi kilpailevat pilvitallen-
nustilan tarjoamisella ja Google kilpailee osittain Microsoftin kanssa pilvessa toimivien
toimistotydkalujen tarjoamisesta.

Apprixin SaaS-palvelun idea on tarjota sovelluksen kayttgjille koulutusten tekoa varten
sovellus, jolla asiakkaat pystyvat kehittdmaan omia nayttavia koulutuksia helposti. Kayt-
tajat voivat samalla tyokalulla luoda useaan eri aiheeseen liittyvan koulutuksen, jotka on
kehitetty vastaamaan koulutuksen kavijoiden oppimistarpeita. Yksi hyva puoli verkossa
olevissa koulutuksissa on se, etta koulutukset voidaan suorittaa mista vain, kunhan kayt-
tajalla on paasy verkkoon. Verkossa olevien koulutusten toinen hyva puoli on, etté niiden
kayttoliittymana toimivat selaimet, joten koulutuksen tekoon kaytettyjen laitteiden kaytto-
jarjestelmasta ei tule ongelmaa, vaan koulutukset voidaan suorittaa esimerkiksi puheli-

mella.

4  Projektin vaiheet

4.1 Projektin alkuvalmistelut

Ensimmaiseksi insinddritydné tehdyssa projektissa varmistettiin, etté kaikki ymmarsivat,
mit& ollaan tekemassa, joten tein palaveriin liittyen selonteon projektiin liittyvista asioista.
Selonteossa listattiin esimerkiksi, mika oli senhetkinen tilanne, mitd ongelmia siina tilan-
teessa oli, milla tavoilla ne voisi ratkaista ja mahdolliset ongelmakohdat. Kun palaverin

selonteko oli hyvaksytty, pystyttiin insinddrityon tekeminen aloittamaan.
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Ennen projektin aloittamista kehitettiin erilaisia kayttajatarinoita SaaS-palvelun moduuli-
pakettien kehityksesta. Alussa kerattyjen kayttajatarinoiden pohjalta pystyi paremmin
miettimaan, mitd ominaisuuksia sovelluksessa pitdisi olla ja minkéalaisia ongelmia sen

tulisi ratkaista. Suunnittelussa kaytetyt kayttajatarinat olivat seuraavat:

. SaaS-palvelun kehittdja haluaa muokata jo olemassa olevaa elementtia,
mutta han ei ole varma, onko versionhallinnassa kaikista uusin versio vai
onko joku tehnyt suoraan palvelimelle niin sanottuja pikakorjauksia, joten
SaaS-palvelun kehittgja kopioi palvelimella olevan ohjelman ja tarkistaa,
onko siind jotain eroavaisuuksia verrattuna versionhallinnassa olevaan tie-
dostoon. Kopioinnin jalkeen SaaS-palvelun kehittgja varmistuu siita, ettéa
versionhallinnassa on uusin versio. Han tekee ohjelmaan muokkaukset,
kopioi sen palvelimelle testattavaksi ja tallentaa sen versionhallintaan.

° SaaS-palvelun kehittdja tekee omia muutoksia SaaS-palvelussa olevaan
ohjelmaan. Hieman muutosten tallentamisen jalkeen SaaS-palvelun kehit-
taja huomaakin, etta hanen tekeméansa muutokset ovat havinneet palveli-
mella olevasta versiosta, koska joku toinen kehittdja on tehnyt omia muu-
toksia ja tallentanut ensimmaisen kehittajan muutosten paalle.

° SaaS-palvelun kehittdja aikoo tehda ohjelmaan uusia muutoksia. Ensin
han tarkistaa, mita hanen tiimissdan oleva kehittdja on juuri silloin teke-
massa ja vaikuttaako se hanen kehitystybhdnsa ja pitddkoé hanen varoa
jotain, ettei sotke toisen kehittdjan tyontekoa.

o SaaS-palvelun kehittgja aikoo luoda uuden moduulin palveluun. H&an kopioi
vastaavan projektin tai alkaa tehda projektia moduulipohjaa kayttaen. Han
sitten kopioi vastaavia tiedostoja muista projekteista uuteen projektiin.

° SaaS-palvelun kehittaja aikoo luoda uuden projektin. Han voi joko ladata
Githubista vastaavan projektin ja vieda sen suoraan paikallisen SaaS-pal-
velun tietokantaan kirjoittamalla ynden komennon komentoriviin, minka jal-
keen SaaS-palvelun kehittdja voi kaynnistaa tiedostojen seurannan, joka
tallentaa tehdyt muutokset SaaS-palvelun tietokantaan tai siirtdé staattiset
tiedostot SaaS-palvelun kaytettavaksi. Muutosten teon ja testausten jal-
keen muutokset lisdtdan versionhallintaan ja SaaS-palvelun palvelimella
olevaan versioon tuodaan tehdyt muutokset GitHubin kautta.

Viimeinen kayttajatarina ei ole senhetkiseen tilanteeseen liittyvd. Se on tavoite, johon
yrityksen kehitysprojektit pyrkivat. Tarkoituksena on tehd& sovellusten tuotantoproses-
sista tehokkaampaa. Tassa viimeisessa kayttajatarinassa on yrityksen tulevien projek-
tien vaatimuksia, jotka taytyi ottaa huomioon insinddritydprojektini suunnitelmia teh-
desséa. Nain ollen sovelluksesta tuli tehdd mahdollisimman helposti muokattava ilman,
etta sovelluksen arkkitehtuuria tulisi suuremmin muuttaa, koska se mahdollistaa helpom-

man yhdistdmisen muihin sovelluksiin tulevaisuudessa.

Kun kaikki kayttajatarinat oli selvitetty ja niista keréatty ongelmat, pystyttiin niiden perus-
teella suunnittelemaan paikallista kehitysympéristda paremmin, koska niiden pohjalta

voitiin ottaa huomioon myds SaaS-palveluun tulevia uusia ominaisuuksia. Ennen kuin
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ongelmiin pystyttiin esittdmaan mitaan varmoja ratkaisuvaihtoehtoja, taytyi SaaS-palve-
lun toimintaa tutkia. SaaS-palvelun toiminnasta selvitettiin, miten sen saisi toimimaan
SaaS-palvelun kehittgjien paikallisessa ymparistdssa ja miten SaaS-palvelun pakettien
kehittamisen prosessia voisi optimoida. Lisaksi ratkaisuissa otettiin huomioon, mita

SaaS-palvelun GitHubiin yhdistaminen vaatisi taman projektin osalta.

Paikallisen SaaS-palvelun asennus

Yksi tehtavanannon paékohdista oli selvittda ja suunnitella, miten SaaS-palvelun paikal-
lisen version voisi toteuttaa. Ennen suunnittelun aloittamista selvitettiin tarkemmin, miten

kyseinen SaaS-palvelu toimii ja mité sen paikallisen version asentaminen vaatii.

SaaS-palvelu toimii Apache-palvelimella ja kayttda SQL-relaatiotietokantaa. Paikallista
versiota varten asennettin XAMPP-sovellus, jolla on mahdollista luoda paikallinen
Apache-palvelin ja SQL-relaatiotietokanta. XAMPP-sovellus on my6s yhteensopiva Win-
dows-, Linux- ja MacOS-kayttojarjestelmiin, joten se vastasi myo6s insin66ritydn alustasta

riippumattomuuden vaatimusta.

Apache-palvelimen perusasetukset XAMPP-sovelluksessa eivat suoraan sopineet
SaaS-palvelulle, vaan Apache-palvelimen asetuksissa piti erikseen laittaa eri lisdosia
paalle. SQL-tietokannan asentaminen onnistui tuotannossa olevan SaaS-palvelun tieto-
kannan vedoksen viemisella paikalliseen tietokantaan. Ongelmana oli kuitenkin se, etta
vedoksen koko oli suurempi kuin paikallisen tietokannan suurimman sallitun vietavan
vedoksen koko. Ongelmaan oli yksinkertainen ratkaisu, kun tietokannan vedoksen enim-
maiskoon rajaa nostettiin sen verran, ettd vedoksen tietokantarakenne saatiin vietyéa pai-

kalliseen tietokantaan.

Viennin jalkeen tietokanta oli lahes sama kuin tuotannossa olevan SaaS-palvelun tieto-
kanta. Se sisalsi paljon ylimaaraista tietoa, jota ei ollut etukateen poistettu. Nama tiedot
olivat turhia paikallisessa versiossa, koska se oli tarkoitettu lahinna SaaS-palvelun mo-
duulipakettien testaamiseen ja kehittamiseen, eika siella ollut tarkoitus sailyttdd mitdan
tietoa pysyvasti. Tastd syysta annetusta tietokannan vedoksesta karsittiin kaikki ylimaa-
réinen tieto pois, jotta tietokannan enimmaistuontikokoa ei tarvitsisi muuttaa tietokannan
asetustiedostoista, kun tietokannan rakennetta asennetaan, ja tdma tekisi paikallisen
SaaS-palvelun asentamisesta helpompaa. Nain myds valtytaan tietoturvariskeilté, koska
annetussa tietokantavedoksessa oli joitain aikaisempien projektien tietoja. Naiden tieto-

jen mukana oli myos joitain kayttdjien suoritustietoja. Karsitussa tietokantavedoksessa
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naita tietoja ei jaeta kaikille tyontekijéille, vaan vedoksen mukana tulevissa tiedoissa on

vain ne minimitiedot, joita tarvitaan paikallisen SaaS-palvelun asentamiseen.

Karsitussa tietokannan vedoksessa on myds yleinen kayttaja, jolla on kaikki projektien
tekoon ja testaamiseen tarvitut oikeudet SaaS-palvelussa. Nain SaaS-palvelua asenta-
essa ei tarvitse paikalliseen tietokantaan luoda aina uutta kayttajaa, kun SaaS-palvelu
asennetaan ohjelmoijan tietokoneelle tai paikallinen tietokanta halutaan puhdistaa kai-
kesta turhasta tiedosta. N&in tietokannan vedoksen viennin jalkeen kehittajat pagsevat

suoraan testaamaan paikallisen SaaS-palvelun toimivuutta.

Toimivan tietokannan asentamisen jalkeen SaaS-palvelussa oli vieldkin ongelmia: pal-
veluun ei péassyt kirjautumaan sisdan, eika palvelu antanut virheilmoitusta siitd, miksi
palveluun kirjautuminen oli evéatty. Ongelman selvitykseen kaytettiin aluksi yksinkertai-
sesti erilaisia konsoliin kirjoitettuja viesteja ja koodin pysaytyskohtia (breakpoint), joiden
avulla pyrittiin selvittamaan, mista virhe voisi johtua. Namé& menetelmat eivat auttaneet
ongelman selvittdmisessd, koska ne eivat olleet sellaisissa paikoissa, jotka olisivat nayt-
taneet, miksi sisdankirjautuminen on estynyt. Niitd ei saatu laitettua sopiviin kohtiin,
koska SaaS-palvelun koodikanta oli viela néain projektin alkuvaiheessa hyvin tuntema-
tonta ja koko koodikannan lapikdymiseen olisi mennyt todella paljon aikaa, joten virheen
selvitys-tapaa oli muutettava. Ongelma selvisi, kun tutkittiin selaimen tallentamaa suori-
tusraporttia. Raportista nahtiin, mitk& toiminnot kaynnistyivat juuri ennen virhetilannetta.
Selvityksessa l0ytynyt toiminnallisuus seurasi, oliko selaimessa oikeita kirjautumiseen
liittyvia evasteita. Koska evasteita ei ollut, toiminto kaski selaimen lataamaan sivun uu-

destaan, mik& tarkoitti palaamista kirjautumissivulle.

Kun kirjautumisongelman aiheuttava toiminto oli saatu selvitettyd, jouduttiin ratkaise-
maan puuttuvat evasteet. Evasteiden puuttuminen johtui Apache-palvelimen asetuk-
sista. Asetuksista ei ollut aktivoitu kaikkia tarvittavia moduuleja, ja yksi niista oli tarvittava
evastemoduuli, joka mahdollisti istuntoevasteiden luomisen palvelimella. Niiden aktivoi-
misen jalkeen SaaS-palveluun pystyttiin kirjautumaan tavalliseen tapaan ja sen ominai-
suuksia selvittdmaan ja testaamaan. Paikallisesta SaaS-palvelusta testattiin kaikki sen
ominaisuudet ja varmistettiin, ettd se oli asennettu oikein paikalliselle tydasemalle.
SaaS-palvelun tarkastuksessa selvitettiin, tallentuivatko kaikki tiedot tietokantaan ja lin-
kittyivatko staattiset tiedostot oikein. Kun kaikkien ominaisuuksien toiminta oli varmistettu
niin, etté ne toimivat oikein, pystyttiin seuraavaksi keskittymaan SaaS-palvelun toiminto-

jen tarkempaan selvittdmiseen ja Node.js-sovelluksen suunnitteluun.
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4.2 Tyotehtavien automatisointi Node.js:lla

Sovelluksen suunnittelu

Paikallisen SaaS-palvelun asennuksen jalkeen seurasi Node.js-sovelluksen suunnittelu.
Suunnittelussa tuli ottaa huomioon tydntekijoiden mielipiteet. Sovelluksen tarkoitus on
helpottaa paikallista kehitystyota ja nopeuttaa palveluiden kehitysta. Sovellus ei saa ai-
heuttaa mitaan ylimaaraisia ongelmia. Kaikki minka voi automatisoida, automatisoidaan.
Mita vahemman sovelluksen kayttgja joutuu tekeméan sovelluksen toimintaan liittyvia

muutoksia tai korjauksia, sita parempi.

Sovellus ei saa kaatua ilmoittamatta selkeasti ongelmista tai luoda ongelmia, joita pitaa
korjata aina jalkeenpain. Sovelluksen pitaa kaatua mahdollisimman aikaisin, jotta virheet
eivat mene liian pitkélle huomaamatta ja aiheuta korjauksia vaativia ongelmia. Virheen
ilmoituksen tulee olla selkea kayttajalle, jotta virheen selvittdmiseen ei kulu aikaa, vaan

se voidaan nopeasti korjata ja suorittaa ohjelma uudestaan ilman lisavirheita.

Tyokalun tulee toimia kaikkien tydntekijdiden tydasemilla. Se ei siis saa olla kayttojarjes-
telmé&sta riippuvainen. Sovelluksen tulee olla helposti kaytettavissa ja ymmarrettavissa.
Sovelluksen tulee neuvoa kayttdjaa kaikissa tilanteissa, joissa kayttaja ei ole antanut
tarvittavia tietoja. Sovellus varmistaa kayttajalta, onko han varmasti syottanyt oikeat tie-

dot ennen toiminnallisuuden aloittamista.

Toiminnallisuuksien selvittdmisen jalkeen pystyin aloittamaan itse Node.js-sovelluksen
kehittamisen. Kuvassa 2 naytetddn Node.js-sovelluksen kansiorakenne. "nodejs wat-
cher” on vain projektissa kayttamani tyonimi, jonka juuressa ovat kaikki sovelluksen tie-

dostot.
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v nodejs watcher

git

.vscode

controllers

data

v moduletypes
v test

elementtypes
parts
sass
scripts
static_files

node_modules

Kuva 2. Node.js-sovelluksen kansiorakenne. Kansiorakenteeseen on myos merkitty paikallisen
SaaS-palvelun "test’-niminen moduulipaketti ja sen kansiorakenne.

Projektikansion juuressa ovat myods itse Node.js-sovellukset "createmoduletype.js” ja
"main.js”. Sovellusten lisaksi juuressa on sovellusten asetustiedosto "configs.json”. Ase-
tustiedosto sisaltda Node.js-sovellusten tarvitsemat tietokantaan yhdistamistiedot ja pai-
kallisen SaaS-palvelun kansion sijainnin. Projektikansion juuressa ovat myos kehitystyo-
hon liittyvat tiedostot, kuten ”.eslintrc.json”, joka sisaltaa ohjeet, mihin tyyliin sovellusten
koodit tulisi kirjoittaa, ja ".gitignore”, joka estaa tiedostojen lisdamisen Git-versionhallin-

tajarjestelmaan.

Projektikansion tarkeimmat kansiot ovat "controllers”-, "data”- ja "moduletypes”-kansiot.
Loput kansiot ovat vain projektin tekoon ja versionhallintaan liittyvia. "Controllers”-kansi-
ossa ovat projektin Node.js-sovellusten yhteiset JavaScript-koodit, jotka kasittelevat tie-
dostojen muutokset ja tietokantaan lahetykset. Ne toimivat erddnlaisina kirjastoina paa-
sovellusten kaytettavaksi, koska kumpikin sovellus tekee hyvin samanlaisia asioita, ku-
ten luo, muokkaa tai poistaa tiedostoja ja lahettaa ja vastaanottaa tietokannan tietoja.
Nama sovellusten kayttamat JavaScript-koodit on laitettu omaan kansioon selvyyden
vuoksi. "Controllers™-kansioon laitetut JavaScript-tiedostot ovat sovellusten yleisessa
kaytossa olevia Node.js-moduuleja, joita voidaan kutsua muiden sovellusten sisélla kayt-

tamalla Node.js:n "require”-komentoa.



19

Projektin "data’-kansiossa on SaaS-palvelun pakettien metadata eli tiedostoihin liittyvat
lisatiedot, joita ei muussa tapauksessa olisi. Metadata on keratty tahan kansioon, jotta
Node.js-sovellus tietdisi tallennettujen kooditiedostojen tarkemmat tiedot ja osaisi tallen-
taa ne tietokantaan oikean tunnisteen paikalle, jos ne ovat sielld jo olemassa. Metadata-

tiedosto siséltaa seuraavat paketin tiedot:

e paketin metadata (tietokantatunniste, nimi, omistaja)
e HTML-elementtien metadata (tietokantatunniste, tyyppi, nimi)

e HTML-osien nimet.

Projektikansion "moduletypes”-kansioon tallennetaan kaikki muokattavissa olevat SaaS-
palvelun paketit. Niista valitaan Node.js-sovellusta kaynnistaessa kansion nimen perus-
teella se, mihin kansioon halutaan tehdéd muutoksia ja minka kansion tiedostojen muut-
tumista tulisi seurata. SaaS-pakettien kansion juuressa on myds paketin metadatatie-
dosto, johon on lisatty samat tiedot kuin projektin datakansioon, mutta kaikista tiedoista
on poistettu tietokantamerkinnén id-tunniste. Taman metadatatiedoston tarkoitus on
menna SaaS-paketin versionhallintaan mukaan, jolloin jokainen, joka paketin lataa ver-
sionhallinnasta, pystyisi asentamaan sen tietokantaan yhdella komentorivin komennolla.
Koska versionhallinnassa ovat SaaS-paketin kaikkien tiedostojen sisallét ja niiden meta-
datatiedot, ne voidaan siirtaa yksinkertaisesti tietokantaan ja aloittaa itse SaaS-paketin

kehittAminen mahdollisimman nopeasti.

SaaS-pakettien sisdlla olevista metadatatiedostosta on poistettu tietokantamerkintdjen
tunnisteet, koska ne eivat vastaa kaikkien kehittgjien tietokantojen merkintdjen tunnis-
teita, koska jokaisella kehittajalla on oma paikallinen tietokanta, johon SaaS-paketin tie-
dot on tallennettu ja tietojen id-numerot vaihtelevat eri kehittgjien valilla. Tasta syysta
paketin sisdisen metadatasta on poistettu turhat id-tunnisteet. Kun komentorivilla k&ske-
taan lisaamaan paketin tiedot tietokantaan, luo Node.js-sovellus samalla omaan "data’-
kansioon paketin metadatan, joissa on tietokantamerkintdjen tunnukset, joita voidaan

kayttaa tallennettaessa tietokantaan uudestaan.

Paikallinen tydkalu koostuu kahdesta eri Node.js-sovelluksesta. Ensimmainen sovellus
luo SaaS-palveluun paketin luontiin tarvittavat kansiot ja tietokantamerkinnét, ja toinen
Node.js-sovellus mahdollistaa uusien elementtien lisédmisen, poiston ja muokkaamisen
tallentamisen automaattisesti. Paikallisen tydkalun rakenne oli suunniteltu niin, etta so-
vellus sailyttaa jokaisesta asennetusta SaaS-palvelun paketista omat metadatatiedostot.

Naiden tiedostojen avulla paikallinen Node.js-sovellus tietdd SaaS-palvelun paketin
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osista enemman ja pystyy lahettam&aéan tarvittavat tiedot paikallisen SaaS-palvelun tieto-

kantaan.

SaaS-palvelun paketit ladataan paikallisen Node.js-sovelluksen moduulipakettikansi-
oon, jossa ovat kaikki muutkin SaaS-palvelun asennetut paketit. Naita paketteja pysty-
taan yksitellen muokkaamaan niin, ettad kehittja kirjoittaa komentoriviin, mita pakettia
han haluaa muokata, jolloin Node.js-sovellus alkaa seurata juuri sen paketin muutoksia.
Kaikkia asennettuja SaaS-paketteja kylla pystyisi seuraamaan, mutta seurattavien tie-
dostojen maara saattaisi kasvaa jossain vaiheessa liian suureksi, jolloin seurantapro-

sessi hidastuu.

Paikallisten Node.js-sovellusten JavaScript-koodit eivat kaikki ole samassa ohjelman tie-
dostossa, vaan aina kun mahdollista JavaScript-koodit jaetaan oman aihealueensa tie-
dostoihin. Nain ollen sellaiset JavaScript-koodit, jotka kasittelevat tiedostoja tai tietokan-
taan liittyvia kutsuja, laitetaan omiin tiedostoihinsa. Koodeja pystytaan nain jakamaan
muiden Node.js-sovellusten kanssa eikd samanlaisia toimintoja tarvitse kirjoittaa mo-
neen kertaan uudestaan tai Node.js-sovelluksia tarpeettomasti yhdistda keskenaan.
Nain sovelluksen toiminnallisuudet selkiytyvat ja koodista tulee helpommin luettavaa,
koska koodia lukemalla heti huomataan, etta seuraavaksi siirrytdan kasittelemaan tie-

dostoja tai haetaan tietokannasta tietoja.

Projektiin valitut tekniikat ja tyokalut

Paikallisen SaaS-palvelun kehityksen automatisointiin valittiin kayttoon Node.js-sovellu-
symparistoksi, NPM valittiin Node.js-moduulienhallintaan, Gulp automaattisten tehtévien
suorittamiseksi ja GitHub valittiin projektin versionhallintajarjestelmaksi. Automaattisia
testeja tahan projektiin ei lisatty, koska se olisi vaatinut testitydkalujen kayton opettelua,
johon ei tdssa projektissa saatu varattua aikaa. Lisaksi yritykselld ei viela tassa vai-
heessa ollut kiinnostusta lisata kehitysprosesseihin yksikkétestausmenetelmia, koska se

vaatisi projektien kehitysprosessin ja rakenteen muuttamista.

Projektiin valittin Gulp automaattisten tehtévien suorittamiseen, koska sita oli jo aikai-
semmin yrityksessa kaytetty ja se oli tuttu minun lisékseni myds muille Apprixin tyonte-
kijoille, joten sen ymparille kehitetty projekti olisi kaikille kehittgjille helppo ottaa kayttoon
ja mahdollisesti jatkokehittdd. Gulp on muutenkin tehokkaampi kuin Grunt suorittamaan
tehtavia, koska se kayttaa hyvakseen Node.js:n tapahtumavetoista arkkitehtuuria, jolloin

se mahdollistaa asynkronisten eli samanaikaisten tehtévien suorittamisen.
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Git-versionhallintajarjestelma otettiin tahan projektiin kayttdon, koska se on Apprixilla jo
kaytdssa, vaikka mika tahansa muu hajautettu versionhallintajarjestelma olisi myés so-
pinut tdhan projektiin. GitHub mahdollistaa my6s Node.js-sovelluksen yksinkertaisen la-
taamisen kehittgjien omille tydasemille. Jos jollekin kehittajélle tulee jotain parannuseh-
dotuksia Node.js-sovellukseen, han voi jatkaa sovelluksen kehitysta tekemalla GitHu-
bissa olevaan versioon muutoksia vaarantamatta sovelluksen toimivuutta. Kun sovelluk-
seen on kehitetty jokin uusi ominaisuus ja se on hyvéaksytty, voidaan ominaisuus siirtda

paasovellukseen ja jakaa uusi versio muille kehittajille.

Sovelluksen toteutus

Itse projektin sovelluksen tekeminen alkoi sen tarkeimmista toiminnallisuuksista, jotka
olivat SaaS-palvelun pakettien sisélla olevien HTML-elementtien ja JavaScript-tiedosto-
jen automaattinen tallennus paikalliseen SaaS-palvelun tietokantaan. Tarkoituksena ol
kayttaa Gulpin seurantatoimintoa (watch) tiedostojen muutosten seuraamiseen. Aina,
kun tiedostoissa havaitaan muutos, sen sisaltd tarkistetaan, minka jalkeen tiedoston tie-

dot on tallennettava paikallisen SaaS-palvelun tietokantaan palvelun kaytettavaksi.

Aluksi tiedostojen tietojen tallennus suunniteltiin toimimaan omien tietokantaan lahetet-
tavien SQL-kyselyiden perusteella. SaaS-palvelun toimintoja selvittdessani huomasin,
ettd se kayttaa erilaisia API-kutsuja koodien tallentamiseen tietokantaan. Ajattelin kaytaa
samoja API-kutsuja myos omassa Node.js-sovelluksessa, koska silloin valtyttaisiin koo-
din kopioimiselta ja API-kutsujen toiminnallisuus olisi aina ajan tasalla senhetkisen
SaaS-palvelun kanssa. Nain ollen minun ei tarvitsisi muuttaa oman ohjelmani koodeja
aina, kun SaaS-palvelun API-pyynt6ihin tulee muutoksia. Toinen vaihtoehto olisi ollut,
etta teen Node.js-sovelluksen niin, ettd se keskustelee suoraan SaaS-palvelun tietokan-
nan kanssa, mutta luovuin tasta ideasta, koska omien kutsujen yllapitdminen tuottaisi
turhaa tyota ja tdssa projektissa varta vasten pyrittiinkin vahentamaan kaikkien tekeméan
tyon maaraa. Suunnittelin Node.js-sovelluksen hyddyntam&an mahdollisimman paljon

SaaS-palvelun omia API-kutsuja.

Node.js-sovellukseen jouduttiin tekem&an muutama oma tietokantakysely, koska SaaS-
palvelu ei itsessaan sellaisia API-kutsuja sallinut, koska Node.js:lle tehdyt tietokantaky-
selyt olisivat olleet tietoturvariski SaaS-palvelun tuotantoversiossa. API-kutsu, joka pa-

lauttaisi muidenkin kayttajien tietoja kuin oman, olisi tietoturvariski ja mahdollistaisi tieto-
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jen paatymisen sellaisille henkil6ille, joille ne eivat kuulu. R&&taloityjen tietokantakyselyi-
den tekeminen oli mahdollisia, koska paikallinen tietokanta oli itse luotu ja kaikki tieto-

kantayhteyden luontiin tarvittavat tiedot olivat saatavilla.

Kun tiedostojen seuranta oli saatu valmiiksi, oli aika kehittdd sovellukseen ominaisuus,
joka helpottaisi projektin aloittamista tai jo tehdyn projektin lisddmista ja jatkamista. Pro-
jektin aloitusta varten kehitettiin oma Node.js-sovellus, koska se ei tarvinnut samoja tie-
doston seuraamisominaisuuksia kuin tiedostojen seuranta ja automaattisesti tallentava
ohjelma. Tassa projektinluontisovelluksessa oli otettava huomioon, mité kaikkea kaytta-
jat tekevét ennen projektin aloitusta. Aluksi kaikkia projektin aloituksen aikana tehtyja
asioita ei saatu kerattyd, mutta luontisovelluksen kehityksen aikana pidetyissé kehitys-
palavereissa kavi ilmi muutamia SaaS-palvelun kehittajien projektien alussa tekemia asi-
oita, jotka vaikuttivat esimerkiksi tiedostojen nimen merkityksen heikentamiseen ja me-

tadatatiedoston tietojen eheyden tarkastamiseen ennen minkaan toiminnon aloittamista.

Aluksi SaaS-palvelun pakettien elementtien tiedostojen nimet olivat uniikkeja eika niita
ollut merkitty erilliseen metadatatiedostoon, koska tiedostojen nimet olivat samat kuin
metadataan merkitty elementtityypin nimi. Mutta myéhemmin huomattiin, etta SaaS-pal-
velussa saa olla saman elementtityypin omaavia elementteja, joten elementtityyppien
nimet eivat olleet uniikkeja eika niita voitu kayttaa tiedostojen nimessa. Tasta syysta tie-
dostojen nimen merkitysta heikennettiin ja niista tehtiin sellaisia, ettd ne voivat olla mita

tahansa.

Kun projektin aloitus oli [&ahes valmis, huomattiin, ettd usein projektia aloittaessa SaaS-
palvelun kehittgjat ottavat jonkin SaaS-palvelun pakein pohjan, johon he joko lisdavat tai
josta he poistavat paketin HTML-elementteja. Tama olisi sotkenut metadatatiedostossa
olevat tiedot, koska mitaan komentoa ei ole HTML-elementtien tiedostojen poiston ai-
kana kaytetty. Taté varten sovellukseen kehitettiin metadatatiedoston eheyden tarkistus,
ennen kuin tehddan mitdan. Nain ollen, jos metadatatiedostossa on joitain elementin
tietoja, joista ei ole omaa tiedostoa olemassa, niiden tiedot poistetaan saman tien meta-
datatiedostosta. Talla tavalla estetdan projektin luonnissa ylimaaraisten tyhjien HTML-

elementtien luonti tai ohjelman kaatuminen luomisvaiheessa.

Projektin alussa ei tiedetty aivan kaikkia tapahtumia, joita SaaS-palvelun kehittajat teke-
vat, koska kysytyt kysymykset eivat olleet tarpeeksi kattavia tai vastaajat eivat vain muis-
taneet silla hetkella kertoa kaikkea. Projektin kehityksen aikana naistd uusista SaaS-

palvelun kehittdjien antamista kommenteista pystyttiin sovellukseen lisddmaan uusia
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ominaisuuksia, joita muussa tapauksessa ei olisi lisatty. Jos uusien ominaisuuksien ke-
hittdminen kayttajien kommenttien pohjalta olisi jatetty tekematta, olisi Node.js-sovelluk-
sen kayttajakokemus ollut huonompi ja muutokset olisi pitanyt tehda sovelluskehitystyon
jalkeen, jolloin se on aina hankalampaa, koska joitain jo toimivia sovelluksen toimintoja

mahdollisesti jouduttaisiin muuttamaan.

Node.js-sovelluksen testaukset

Node.js-sovelluksia kehittdessé uusien ominaisuuksien ja toimintojen koodit kehitettiin
erillisessé tiedostossa. Nain testien aikana ei luotu turhia tietokantamerkintojé ja valtettiin
turhien tiedostojen luomista, jos se ei ollut juuri se, mité testattiin. Erillisessa testitiedos-
tossa oli nopeampaa selvittda kehitysvaiheessa tulleet ongelmat ja néin vahennettiin yli-
maaraista tyota. Erillisessa testitiedostossa pystyttiin testaamaan sovelluksen yksittaisia
toimintoja. Toiminnolle annettiin sellaisia arvoja, joita sen haluttiin saada. Arvojen annon
jalkeen nahtiin millaisia vastauksia toiminto palautti. Jos toiminto ei palauttanut haluttuja
arvoja, voitiin syyt nopeasti selvittaa ja korjata. Tama testaustapa nopeutti sovelluksen
kehitystéa ja paransi sovelluksen yleista toimivuutta, koska varmistuttiin siita, etta anne-
tuilla arvoilla toiminto palauttaa haluttuja vastauksia. Toiminto lisattin myéhemmin so-
vellukseen, kun se testien pohjalta toimi niin kuin pitikin. Lisdyksen jalkeen toiminnon
yhteensopivuus testattiin heti, kun se oli lisatty osaksi muuta sovellusta. Nain varmistut-

tiin siitd, etta muut toiminnot eivat rikkoutuneet uuden toiminnon lisaamisen jalkeen.

Kun projektin sovellukset lahestyivat valmistumista, suoritettiin sovellusten kayttajates-
tausta. Kayttajille annettiin tehtavaksi asentaa paikallinen SaaS-palvelu omalle tybase-
malleen, asentaa paikallisen SaaS-palvelun automatisointitytkalu ja luoda uusi SaaS-
palvelupaketti ja lisata sinne uusi HTML-elementti. Testit suoritettiin kaikilla toimistossa
I8ytyvilla kayttojarjestelmilld, jotta varmistuttaisiin siitd, ett sovellukset toimisivat kaytto-

jarjestelmasta riippumatta.

MacOS-kayttojarjestelmaa kayttavalla tydasemalla oli hankaluuksia saada itse SaaS-
palvelua ladattua pilvipalvelimelta, koska tiedostojen siirrossa kaytetty sovellus katkaisi
yhteyden palvelimeen satunnaisesti ja suuren tiedostomaaran lataaminen vei niin paljon
aikaa, etta palvelun lataaminen oli lAhes mahdotonta. SaaS-palvelu saatiin siirrettya Ma-
cOS-koneelle, kun SaaS-palvelun tiedostot siirrettiin 1ahiverkkolevylle, josta se oli huo-

mattavasti nopeampi ja helpompi ladata. Ongelmana talla sijoituspaikalla on kuitenkin
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se, etta sielld olevaa tiedostoja jouduttaisiin paivittamaan manuaalisesti toisin kuin pilvi-
palvelimella olevaa tiedostoa, jota paivitetddn sitd mukaa, kuin SaaS-palvelua paivite-

taan. Tama oli vain valiaikainen ratkaisu, jotta testeja voitiin jatkaa.

MacOS-kayttojarjestelméan testeissa ilmeni myds kansioiden oikeuksien kanssa ongel-
mia. MacOS-kayttojarjestelmassa XAMPP:n Apache-palvelimella oli ongelmia jakaa sen
kansioissa olleita tiedostoja, koska palvelimella ei ollut kaikkia sen tarvitsemia oikeuksia.
Yksi idea taman korjaukseen oli muuttaa kansioiden kayttajaoikeudet niin, ettd XAMPP:n
Apache-palvelin pystyy niitd paikallisesti jakamaan. Myohemmin kuitenkin huomattiin,
ettd XAMPP:n Apache-palvelimen asetuksista pystyi muuttamaan kaytettya kayttajaa
sellaiseksi, jolla oli oikeudet kansoihin, minké jalkeen SaaS-palvelu ja Node.js-sovelluk-
set toimivat samalla tavalla kuin Windows-kayttojarjestelméssa.

Linux -kayttojarjestelmassa oli hieman ongelmia XAMPP:n toimintaan saamisessa,
koska siihen ei saanut suoraan ladattua yksinkertaista pakettia, jolla sovellus olisi suo-
raan asentunut oikein. XAMPP:n asentamisen jalkeen SaaS-palvelussa ja Node.js-so-
velluksessa ei ollut mitdéan eroa Windows- ja MacOS-kayttojarjestelmaan, joten sovellus

oli valmis kayttbonottoa varten.

4.3 Lopputulos

Insindoritydprojektin alussa tehdyt suunnitelmat eivat pysyneet samana projektin kehi-
tyksen aikana. Node.js -tyOkaluun tuli paljon uusia ominaisuuksia, joita ei aluksi osattu
lisata suunnitelmiin. Suunnitelmia muutti myés tulevaisuudessa lisattava GitHub-integ-
raatio. Usein ndma ideat uusista prosessia helpottavista ideoista tulivat muilta Apprixin

ohjelmoijilta, kun he kertoivat tydntekoprosesseistaan.

Yksi haasteellisimmista ongelmista oli keksia ratkaisu siihen, miten paikallinen Node.js -
sovellus tietdd kaikki SaaS-palvelun paketeissa olevien HTML-sivujen metadatan.
HTML-sivulla oli tunniste, nimi ja tyyppi. Kummatkaan arvot eivat olleet uniikkeja, joten
Node.js-sovelluksessa piti ottaa myds huomioon, mihin tiedostoon viitataan, jotta muu-
tokset voidaan joko hakea tai vieda tietokantaan. Koska projektin maarittelyssa oli sa-
nottu, ettd kaiken pitaa olla mahdollisimman automaattista, eivat kayttajan itse kirjoitta-
mat metadatat olisi ollut kelpaava ratkaisu. Ongelman ratkaisuksi keksin kayttaa erillista

metadatatiedostoa Node.js-sovelluksen sisalla. Jokaisella SaaS-palvelun paketilla on



25

oma metadatatiedosto, johon tallentuisivat kaikki Node.js-sovelluksen ja SaaS-palvelun

tarvitsemat oheistiedot.

Tama ratkaisu ei toimisi GitHubissa olevan version kanssa. Jos jokainen ohjelmoija la-
taisi GitHubista paketin uusimman version, tulisi heidan tietokantojensa kanssa ongel-
mia, silla metadatatiedoissa olisivat SaaS-palvelun osien tunnisteet erilaiset, kuin ne oli-
vat heiddn omassa paikallisessa tietokannassaan. Joillakin kehittgjilla voi jo olla tieto-
kannassaan jokin muu elementti, jolla on sama tunniste tietokannassa kuin ladatussa
metadatatiedostossa. Ainoana ratkaisuna tdhan ongelmaan keksin kayttaa kahta meta-
data-JSON-tiedostoa. Toiseen tallentuvat paikallisen tietokannan tarvitsemat tiedot ja
toiseen on merkitty SaaS-palvelun paketin osien perustiedot, jotta Node.js-sovellus pys-
tyy rakentamaan SaaS-palvelun paikalliseen tietokantaan paketin metadatatietojen poh-
jalta.

Nama JSON-metadatatiedostot ovat myods melko virhealttiita. Node.js-sovelluksen kayt-
tajat voivat lisata tai poistaa tiedostoja silloin, kun Node.js-sovellusta ei suoriteta. Nain
metadatatiedostot eivat ole endd ajan tasalla ja aiheuttavat erilaisia virheitd, koska
Node.js-sovellus luottaa siihen, ettd metadatan tiedot ovat oikeita. Tamé ongelma rat-
kaistiin lisaamalla Node.js-sovelluksen kaynnistyksen yhteyteen automaattinen tarkis-
tus. Tarkistus katsoo, onko metadatassa oleviin tietoihin vastaavia tiedostoja oikeissa

paikoissa. Jos metadatasta ei tietoja 10ydy, poistetaan metadata JSON -tiedostoista.

Projektiin olisi voinut kayttdd enemmankin Node.js:n tukemia tapahtumia ja asynkroni-
suutta, koska Node.js perustuu tapahtumasilmukan eli "Event-Loop”:n ympérille ja tukee
asynkronisesti toimivia funktioita. Node.js-ohjelmat kasitelevat tapahtumasiimukassa
olevia tapahtumia yksi kerrallaan ja suorittavat ne siina jarjestyksessa, kuin ne ovat sil-
mukkaan tulleet. Omassa ohjelmassani oli tiedosto- ja kansiorakennetta tehtdessa kay-
tetty synkronista tiedostojen ja kansioiden luontia. Valitsin synkronisten funktioiden kay-
ton kansiorakenteen luomisessa, koska alikansioiden luominen kuitenkin joutuu odotta-
maan, ettd ylempi kansio on ensin olemassa. Kansioiden luominen olisi voinut olla
asynkroninen, mutta asynkronisuudesta saatu hyoty olisi ollut kaytdnndssa huomaamat-

toman pieni.

Synkronisesti kansioiden luonti on k&teva luotaessa useita alikansioita, jolloin varmistut-
tiin siitd, ettd ylemmat kansiot olivat valmiina, ennen kuin alikansioita aletaan luoda.
Synkroniset toiminnot mahdollistivat my6s kansiorakenteen luomisen ilman vastakutsuja

(callback). Asynkroniset toiminnot sopivat parhaiten palvelin- ja selainympéristoon,
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koska palvelimella tietojen haku saattaa kestaa jonkin aikaa ja tulokset voidaan lahettaa
tai parsia heti, kuin ne on saatu. Komentorivisovelluksessa asynkronisuus ei valttamatta

ole niin tarke&a, mutta se on usein suositeltavaa [5, s. 69].

Automaattinen testaus olisi voinut olla hyva lisa tahan projektiin. Projektia tehdessa huo-
mattiin, miten esimerkiksi yksikkotestausta olisi voitu suorittaa automaattisesti sovelluk-
sen eri toiminnoille. Jos projektia olisi tehty testivetoisesti, olisin luultavasti valttynyt joi-
denkin muuttujien vaarien tietojen aiheuttamien virheiden etsimiselté. Olisin huomannut
suoraan automaattisista testeista, etta funktiot eivat anna oikeita arvoja, ja olisin suoraan
voinut korjata ndma ongelmat. Testausta ei lisatty tah&an tydéhon, koska en ollut aiemmin
koettanut tehd&a automaattisia testeja. Testien tekeminen on turhaa ja ne vievat aikaa,
jos ne eivét ole tarpeeksi hyvia ja kattavia.

5 Yhteenveto

Insin6oritydprojektissa tarkoituksena oli mahdollistaa SaaS-palvelun kehittdminen pai-
kallisesti tydn tilaajayrityksen ohjelmoijien omilla tietokoneilla, jotta SaaS-palvelun mo-
duulipakettien kehittaminen olisi lahempana modernia web-kehittdmista. Lopputuloksen
piti tehda SaaS-palvelun paikallisesta kehityksesta mahdollisimman helppoa, jotta pal-

velun kehitysty6 olisi entista nopeampaa ja valtyttaisiin virhetilanteilta.

Aluksi selvitettiin, mitd ongelmia SaaS-palvelun pakettien kehittdmisessa on. Kayttajata-
rinoiden teon jalkeen voitiin listata ratkaistavat ongelmat ja muut projektin vaatimukset.
Listattujen ongelmien ja vaatimusten pohjalta voitiin SaaS-palvelun paikalliselle versiolle

suunnitella Node.js-sovellus, joka vastaisi listattuihin asioihin.

Projektissa opastettiin Apprixin ohjelmoijia siitd, miten SaaS-palvelu saadaan asennet-
tua heidan tydasemilleen, jolloin paikallinen kehitystyt on mahdollista. Taméa ei kuiten-
kaan ole riittdvan hyva vastaus annettuihin projektin vaatimuksiin. Pelkk& paikallinen
SaaS-palvelu ratkaisee vain tiimitydskentelyn ongelmat. Paikallinen SaaS-palvelu mah-
dollistaa SaaS-palvelun pakettien testaamisen paikallisesti kehittgjien omilla tydasemilla,
jolloin kukaan muu ei voi tallentaa muutosten paalle ja samaa paketin osaa voi kehittda
moni yhtd aikaa. Pelkkd paikallinen versio kuitenkin lisdsi kopioinnin maaraa paikalli-

sesta testipalvelusta tuotantopalveluun, joten tdhan oli saatava jokin ratkaisu.
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SaaS-palvelulle kehitettin Node.js-sovellus, joka hoitaa tietojen tallennuksen paikalli-
seen SaaS-palvelun tietokantaan ja paikallisen SaaS-palvelun staattisiin tiedostoihin au-
tomaattisesti. Node.js-sovellus myds mahdollistaa kooditiedostojen sailyttamisen erilli-
sina tiedostoina, jotka voidaan lisatéa GitHub-versionhallintajarjestelmaan. Node.js-sovel-
luksen kayttamat tiedostot sisaltavat kaiken tiedon, jota paikallinen SaaS-palvelu tarvit-
see pakettien luomiseen. Pakettien luominen on Node.js-sovelluksella tehty hyvin yksi-
kertaiseksi loppukéayttajalle. Node.js -sovellus luo uusia SaaS-palvelun paketteja yhdella
komentorivin kaskylla, ja luotua pakettia voidaan heti sen luonnin jalkeen muokata. Jos
kayttajalla on jo valmis SaaS-palvelun paketti, sen voi myds yhdella komentorivin kas-
kylla lisata paikalliseen SaaS-palvelun tietokantaan, jolloin kaikkien paketissa olevien
tiedostojen tiedot siirretdan SaaS-palvelun saataville.

Node.js-sovelluksen kaytto itse moduulipakettia muokatessa tehtiin mahdollisimman yk-
sinkertaiseksi. Yhdella komentorivin komennolla kayttdja maarittelee, mink& paketin
muutoksia tulisi seurata. Node.js-sovellus sitten tekee kaikki tarvittavat toimenpiteet,
jotta kayttajan moduulipakettiin tekemat muutokset paivittyvat myos paikallisessa SaaS-
palvelun versiossa. Tehdyt muutokset voidaan myéhemmin tallentaa myos GitHub-ver-
sionhallintaan, kun ominaisuudet on tarpeeksi hyvin testattu. Nain muut ohjelmoijat paa-
sevat kasiksi paikallisesti tehtyihin muutoksiin ja paivitetty moduulipaketti voidaan myos
paivittda palvelimella olevaan SaaS-palveluun, jossa asiakkaat paasevat kayttamaan

uutta ominaisuutta.

Jatkossa saattaa tulla uusia vaatimuksia Node.js-sovellukselle. GitHub-integraatio on
yrityksessa tekeilld, ja sitéd varten voi Node.js-sovellus ehka tarvita joitain muutoksia.
Koodia on dokumentoitu kayttden JSDoc-standardia, jolloin jokaiselle toiminnolle on kir-
joitettu, mita se tekee ja mitd parametreja toiminnot tarvitsevat toimiakseen oikein. Kom-
mentteja on myos lisatty muutaman pidemman funktion sisdlle, jotta koodin lukijalle sel-
vida, mité funktion eri vaiheissa tapahtuu. Nain Node.js-sovellusta on helpompi muokata
myds sellaisen ohjelmoijan, joka ei ole ollut aikaisemmin tekemisissa taman projektin

kanssa.

Insindoritydtd tehdessa huomattiin, miten tarke&déd sovelluksen testausten tekeminen on
ja miten ne olisivat helpottaneet sovelluksen kehitystydta. Aluksi sovelluksen kehittami-
nen on helppoa ja nopeaa, kun koodikanta on hyvin pieni ja sovelluksen kasin testaami-
nen on yksinkertaista. Sovelluksen kasvaessa eri ominaisuudet ovat riippuvaisia toisis-

taan, jolloin vanhoja toiminnallisuuksia muuttaessa rikkoutuu huomaamatta jokin toinen
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toiminnallisuus. Jos projektissa olisi automaattisia testauksia, huomattaisiin heti muutos-
ten teon jalkeen, lapaiseekd sovellus testit vai ei, ja mahdolliset virheet pystytdan heti

korjamaan.

Toinen projektin aikana huomattu sovellustestaukseen liittyva asia oli projektin vaatimus-
ten muuttuminen kehitystyon aikana. Sovellusta kehitettaessa vaatimuksiin tuli erilaisia
muutoksia, koska selvisi, miten kayttajat saattavat toimia sovellusta kayttaessaan. Van-
hojen ominaisuuksien kehittdminen vastaamaan muuttuneita vaatimuksia oli hankalaa,
koska ominaisuuksia muuttaessa piti ottaa huomioon koko sovelluksen toiminta. Jos pro-
jektissa olisi ollut kunnolliset testit, olisi niistd suoraan nahty, mihin tehdyt muutokset
vaikuttivat, jolloin koko sovelluksen toimintojen riippuvuuksia ei olisi tarvinnut itse muis-
taa. Koska projektin koodikannan koko oli muutama tuhat rivia, muutosten tekeminen ja
toimintojen riippuvuuden muistaminen ei ollut lilan hankalaa, mutta jo tdssd huomattiin,
ettd testeista olisi ollut hyotyd. Tata suuremmissa projekteissa olisi ollut lahes mahdo-
tonta tietdé tehtyjen muutosten vaikutus koko sovelluksen toimintaan ilman, etta sovel-
luksen toimintaa testattaisiin kasin. Testit myds helpottavat sellaisten kehittdjien tyota,
jotka eivat projektia tehdessa ole olleet mukana. Testien avulla he voisivat olla varmoja,
etta heidan tekemansa muutokset eivat vaikuta mihink&d&n muuhun sovelluksen toimin-

nallisuuteen.

Gulp-tehtavat olisi voinut tehda Gulpin toimintaperiaatteen mukaan. Gulpin automaatti-
set tehtavat koostuvat pienista osista, jotka tekevat yhden asian hyvin. Tassa insindori-
tydssa Gulpin tehtavat saattoivat tehda isojakin toimintoja kerralla. Tama kuitenkin mah-
dollistaa sen, ettd tehty Node.js-sovellus ei ole Gulpista riippuvainen. Sovelluksessa pys-

tytaan kayttamaan mita tahansa automaattista tehtavien suorittajaa, kuten Gruntia.

Tehty insinddrityd mahdollistaa paikallisesti SaaS-palvelun moduulipakettien kehittami-
sen, ja moduulipakettien kehittamisesta tehtiin paikallisesti mahdollisimman helppoa au-
tomaattisesti suoritettavien tehtavien avulla. Insindéritydssa tehty sovellus mahdollistaa
myds tulevaisuudessa lisattdvan vahvemman GitHub-integraation SaaS-palvelun ja Git-
Hubin valilla. SaaS-palvelun moduulipakettien kehittAmistyd ei muutu mitenk&éan tehdyn
integraation jalkeen, mutta se vahentéaa tiedostojen paikasta toiseen kopiointia entises-

taan.
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