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Projektin tavoitteena oli luoda toiminnallinen verkkosivusto Haaga-Helian oppilaiden kayt-
toon. Sivustolta 16ytyisi oppilaille oleellinen ja paivittain tarvittava informaatio kuten lukujar-
jestys, ruokalistat ja opiskelijajuhlat. Liséksi sivustolla olisivat linkit tarkeimpiin sovelluksiin
kuten Moodleen, Peppiin seké Lukkarikoneeseen.

Ensimmaisessa osiossa kayn lapi projektiin vaadittujen teknologioiden taustaa, ja selvitan
miksi ne ovat olleet paras valinta tahan projektiin. Projektissa kaytetyt teknologiat ovat
React.js, Node.js, GraphQL ja Cypress.

Toisessa osiossa esittelen projektin luontia alusta loppuun. Naytan miten verkkosivuston
palvelinpuoli, seka kayttdliittyma luodaan. Ensimmaisena kayn lapi palvelinpuolen ohjel-
moinnin, jonka jalkeen esittelen kayttoliittyman tarkeimpien osien luomista.

Viimeisessa osiossa pohdin, ovatko projektin alussa asetetut tavoitteet saavutettu ja miten
onnistunut projekti oli kaiken kaikkiaan. Kayn l&api haasteita joita esiintyi matkan varrella,
seka analysoin mitd olisi kannattanut tehda toisin. Toisaalta tarkastelen myds, miké on on-
nistunut erityisen hyvin. Lopuksi arvioin viela mahdollisia jatkoaskeleita.

Asiasanat
React.js, Node.js, GraphQL, Cypress ja SPA
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1 Johdanto

Projektin sovellus luotiin auttamaan Haaga-Helian oppilaiden arkea koulunkaynnissa. Lop-
putuloksena on sivusto, josta l18ytyy keskeisimmat tiedot koulunkayntia varten. Kayttoliitty-
maan on tarkoitus saada mukavasti esille keskeisimmaét asiat kuten ruokalistat, ryhmien
lukujarjestykset ja tulevat opiskelijajuhlat. Toinen tarked ominaisuus on auttaa opiskelijoita
paasemaan nopeasti koulun jarjestelmiin kasiksi luomalla pikalinkit muun muassa

Moodleen, Peppiin ja Lukkarikoneeseen.

Ensimmaisena luodaan palvelinpuoli, johon kerataan tiedot ulkoisista REST-rajapinnoista.
Jotta sovellus toimisi nopeasti ja luotettavasti, tieto haetaan omalta palvelimelta eika suo-
raan muiden verkkosivustojen rajapinnoista. Tarkoituksena on tallentaa data JSON-tie-
dostoon, josta ne voidaan hakea nhopeammin kuin ulkoisesta REST-palvelusta. Palvelin-
puoli laaditaan Node.js teknologialla, hyddyntden Express.js ja GraphQL kirjastoja.

Kayttoliittyman toiminta pitda olla yksinkertaista ja selkeda. Panostan erityisesti helppo-
kayttoisyyteen ja vain tarvittavan tiedon nayttamiseen. Uudet kayttdjat voivat nain ymmar-
t&& sivuston toimintaperiaatteen nopeasti. Sivusto luodaan React.js kirjastoa kayttaen,
koska React antaa hyvan tuen Single Page Application tyyppisille sivustoille. Tietoa voi
nain ollen esittaa tarpeen mukaan kayttajan tekemien toimintojen myota.

1.1 Kasitteet

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) = Tapa tehda palvelimelle pyyntéja ilman si-

vuston uudelleenlatausta (Developer mozilla a 2019).

API (Application program interface) = Sovelluksen sisaltamat rutiinit, protokollat ja tytkalut

jotka maarittavat kuinka sen pitaisi toimia (Webopedia).

Call stack (Kutsupino) = Datarakenne, johon lisdtdan suoritettavat koodinpatkat jonoon
(Medium 2017).

Callback (Takaisinkutsu) = Funktio, joka suoritetaan vasta toisen funktion suorituksen lo-
puttua (Codeburst 2017).

DOM (Document Object Model) = Ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa selaimessa ole-

vien elementtipuiden muokkaamisen (W3schools b 2019).



Endpoint (Paatepiste) = URL Osoite johon voidaan maarittadd web palveluita (Biztalk360
2017).

E2E (End to End) = E2E testit varmistavat sovelluksen toiminnan oikeassa kayttdymparis-

tossa, usein selaimessa (Technopedia 2019).

HTML (Hypertext Markup Language) = Hyperteksi, josta verkkosivustot koostuvat
(W3schools a 2019).

JSON (JavaScript Object Notation) = Tekstisyntaksi jota voidaan kayttaa datan valittami-
seen kaikkien ohjelmointikielien valilla (Ecma international 2017).

JSX (JavaScript eXtension) = JavaScript lisdys, jolla voidaan luoda HTML:n nakdoisia ele-

mentteja (Fullstackreact 2019).

Middleware = Ohjelmisto joka toimii kayttojarjestelman ja sovelluksen valilla (Microsoft

Azure).

Non-blocking = Menetelma joka ei esta ohjelman etenemist&, ennen kuin joku osa on

suoritettu loppuun (Yourdictionary 2019).

Promise (Lupaus) = Kertoo asynkronisen operaation tilan ja tuloksen (Developer mozilla
b 2019).

Runtime = Periodi jonka aikana sovellus toimii, alkaa sovelluksen kaynnistyessa ja lop-

puu sovelluksen toiminnan loppuessa (Techterms 2019).

SPA (Single Page Application) = Sivusto, joka koostuu vain yhdestd HTML tiedostosta.
Sivuston siséltd vaihtuu usein kayttajan tekemistd toiminnoista (Fullstackopen 2019.)



2 React.js

React on Facebookin luoma JavaScript-kirjasto, jota kaytetdaan kayttoliittymien luomiseen
verkkosivustoilla. Klassisesti verkkosivustot luodaan kirjoittamalla HTML:a4, jota selain
tulkitsee. Taman jalkeen HTML-elementit muutetaan sitten visuaaliseen muotoon, esim.

tekstiksi tai listoiksi.

Reactia kaytettdessa kirjoitetaan JavaScript koodia, joka kddnnetaén selaimelle ymmar-
rettdvaan muotoon. Selain ymmartaa JavaScriptid, mutta ei tue Reactissa kaytettavaa
JSX-lisysta. JSX:n lopputuloksena on HTML-elementteja, jotka naytetdan verkkosivus-
tolla. Reactia kaytettaessa on kuitenkin monia etuja normaalin HTML-koodin Kirjoittamisen
sijaan. Klassisessa tavassa ei ole mahdollisuutta muuttaa sivuston DOM:ia ilman sivuston
uudelleenlatausta. Reactin avulla pAdsemme muuttamaan DOM:ia ikaan kuin lennosta.
Tama mahdollistaa ulkoasun muuttamisen joko kayttajan tekemista tapahtumista, kuten
jonkun napin painalluksesta, tai palvelimen aiheuttamista muutoksista, kuten datan saami-

sesta palvelimelta.

Tama kaikki on mahdollista virtuaalisen DOM-rakenteen avulla, jonka React luo. Kun si-
vustolla tehddan uudelleengenerointi (engl. render), React laskee edellisen ja nykyisen
virtuaalisen DOM:in erot, jolloin koko sivuston rakennetta ei tarvitse rakentaa uudelleen.
Sivuston DOM:ista vaihdetaan vain ne kohdat, jotka ovat muuttuneet vanhan ja nykyisen
virtuaalisen DOM:in valilla. Tama tapahtuu hyvin nopeasti ja kayttajalle muutokset saatta-

vat vaikuttaa valittomilta. (Fedosejev 2015, 17-19.)

2.1 Reactin komponentit

Reactissa on mahdollista luoda kahdenlaisia komponentteja: funktionaalisia tai luokka-
komponentteja. Naista jalkimmainen sisaltda muutamia ominaisuuksia, joita funktionaali-
siin komponentteihin ei voida maarittaa. Suurin osa komponenteista luodaan yleensa kui-
tenkin funktionaalisina. Komponentit sisaltavat JSX-elementtejd, jotka kaannetaan puh-
taaksi JavaScriptiksi. JSX-elementit voivat sisadltaa valmiita HTML:n tyylisia elementteja
kuten <div>. Komponentit voivat siséltaa myds toisia kayttajan luomia komponentteja, jol-
loin syntyy komponenttien hierarkia. Talla tavalla ei ole tarvittavaa kirjoittaa aina uutta

komponenttia, vaan niité voidaan kayttaa uudelleen.

Komponentin sisaltd saattaa myds muuttua niille vietyjen tietojen perusteella. Tiedon vali-
tys komponenteille tapahtuu propsien avulla. Propseissa voi vieda tietoa, kuten merkkijo-

noja, lukuja tai, kuten useimmiten, JavaScript-objekteja.



Projektin juuressa on aina juurikomponentti, joka yleensa sisaltaa muita kayttajan luomia
komponentteja. TAma juurikomponentti viedaan index.html-tiedoston <div>-elementtiin,

jolloin kaikki sen alikomponentitkin generoituvat sivustolle. (Reactjs a 2019.)

2.2 Komponenttien tilat

Komponenteille voidaan maaritella tiloja, joiden arvot voivat muuttua sovelluksen toimin-
nan aikana. Jos komponentin tila muuttuu, se generoidaan uudelleen sivuston DOM:iin.

Tama saa sivuston ulkoasun mahdollisesti muuttumaan. Tama muutos voi tapahtua joko
suoraan komponentin sisaisen tilan muutoksen myota, tai propsien valityksella saatavan

tilanvaihdoksen jalkeen.

Lahes koko Reactin olemassaolon aikana tilat on maaritelty vain luokkakomponentteihin,
eika funktionaalisiin komponentteihin ole ollut edes mahdollista maarittaa tiloja. Alle kaksi
kuukautta taman tekstin kirjoittamisesta julkaistiin React versio 16.8.0, jossa esiteltiin kou-
kut (engl. hooks). Koukut mahdollistavat tilojen maarittelyn myos funktionaalisiin kom-
ponentteihin. Tama tapahtuu hieman eri tavalla, kuin tilojen maaritys luokkakomponenttei-
hin. Tulevissa projekteissa suositellaan kayttamaan koukkuja vanhan tyylin sijasta, mutta
luokkakomponentin tilaa ei ole tarkoitus ottaa pois kaytdsta ainakaan lahiaikoina. (Reactjs
b 2019.)

2.2.1 Luokkakomponentin tila

Luokkakomponentin tila maaritelladn sen konstruktoriin tyylilla:

constructor(props) {
super(props)

this.state = { laskin: © }

Tassa tapauksessa tilaan maariteltiin yksi muuttuja nimelta laskin, joka saa arvokseen ko-
konaisluvun 0. Tilan arvoa voi myohemmin vaihtaa haluamansa mukaan. Kun tilan arvoa
halutaan muuttaa, se tulee tehda *setState*-funktiolla. Tilaa ei saa koskaan muuttaa suo-
raan esim. tyylilla: this.state.<muuttuja> = arvo, vaan tulee aina kayttaa setState-funk-

tiota.

Tilan muuttaminen on asynkroninen tapahtuma, joten sen ei pida luottaa vaihtuvan heti.
Tama tarkoittaa sitd, ettd sen suorittamista ei jaadd& odottamaan koodissa. Synkroniset ta-
pahtumat sen sijaan tehdddn ennen eteenpain siirtymista. setState-funktion sisalle on

mahdollista mé&éarittda takaisinkutsu (engl. callback), joka palauttaa tilan vaihtumisen.



Tama mahdollistaa sen, ettei komponenttia generoida sivustolle ennen sen tilan vaihtu-
mista. (Sengupta, Singhal & Corvalan. 2016, 55-78.)

Normaali setState-funktio voisi nayttaa talta:

this.setState({ laskin: this.state.laskin + this.props.inkrementoi });

Takaisinkutsua kayttava setState-funktio voisi taas nayttaa seuraavalta:

this.setState(( state, props) => ({

laskin: state.laskin + props.inkrementoi

2.2.2 Funktionaalisen komponentin tila

Funktionaalisten komponenttien koukut tarjoavat mahdollisuuden pilkkoa suurien ja komp-
leksien komponenttien logiikan pienempiin osiin, joilla on omat tilat. React kannustaa ta-
han ja aikomuksena on korvata ajan myoéta luokkakomponenttien tilat kokonaan. Nama
tilat kayttaytyvat hyvin samalla tavalla kuin luokkakomponenttien tilat, mutta niiden maarit-

teleminen ja muuttaminen seuraavat erilaista syntaksia.

Jos halutaan ottaa tila kayttoon funktionaalisessa komponentissa, on aluksi tuotava
*useState*-funktio react-kirjastosta. Maaritys ei tdssa tapahdu konstruktorissa kuten luok-
kakomponentissa, silla funktionaalisiin komponentteihin ei voi méaaritella konstruktoria. Tila
maaritellaan listana joka sisaltaa itse tilan arvon, seka siihen kaytettavaa funktiota tilan

muuttamiseen. Tilan maaritys voisi olla tAman nakdéinen:

const [laskin, setlLaskin] = useState(90);

useState-tila toimii hyvin samankaltaisesti kuin luokkakomponentin this.state. Ainoana
erona on, etta funktionaalisen komponentin *setLaskin*-funktio ei yhdista uutta ja vanhaa
tilaa, vaan korvaa sen aina uudella arvolla. Nyt jos haluaisimme muuttaa laskimen arvoa,

sen voisi tehda seuraavasti:

setlLaskin(laskin + 1);

Projektin hallinta on helpompaa, kun kaytetaédn koukkuja luokkakomponenttien tilojen si-
jaan. Tiloja voidaan maadritella monissa komponenteissa ja niiden hallinta toimii yleensa
saman komponentin sisalta. Vanhan tyylin ymmartaminen on kuitenkin tarke&a, ainakin
viela tana paivana. Melkein jokainen tuotannossa oleva Reactin tiloja kayttava ohjelma on
luonnollisesti rakennettu vanhalla tyylilla, silla tamé& on viela hyvin uusi tapa lahestya tiloja.
(Reacjs b 2019.)



2.3 React Bootstrap

React hoitaa JavaScriptilla HTML-puolen sivustosta. Nain jaa kuitenkin CSS eli tyylien li-
saaminen koskemattomaksi. Hy6dyllinen ja yleinen tydkalu taman helpottamiseksi on
React Bootstrap-kirjasto. Kuten React, React Bootstrap on myds avoimen lahdekoodin

projekti. Tama kirjasto auttaa varikkaan ja kayttajaystavallisen sivuston luomisessa.

Monilla elementeilléa jotka maariteltaisiin normaaleina JSX-elementteiné, kuten <table> on
olemassa omat madrittelyt React Bootstrapissa. Esimerkiksi <Table>-elementti on myds
normaali JSX <table>, mutta siihen on liitetty mukaan monia tyyleja. Naiden sisaltdd on
helppo tarkastella avoimen lahdekoodin ansioista. (Github a 2019.)

React Bootstrap-kirjastolla on monia kilpailijoita. Material-ui on suosituin kayttoliittymien
tyyleihin tarkoitettu kirjasto ainakin Github-téahtien mukaan, joita silla on yli 45 000, kun
React Bootstrapilla on 15 000 téhtea (Github a 2019; Github b 2019). Monesti parempi
vaihtoehto saattaa kuitenkin olla Bootstrap, silla paketeissa on suuria kokoeroja. Bootstra-
pin ollessa yli kolme kertaa pienempi, silla on suuriakin vaikutuksia sivuston latausaikaan.
Nama paketit ovat molemmat kookkaita: pelkén React Bootstrap-kirjaston lataus sivustolla
vie 3G-yhteydella noin 0.8 sekuntia, kun material-ui vie yli 2 sekuntia. (Bundlephobia a
2019; Bundlephobia b 2019.)



3 Node.js

Node.js toimii sovelluksissa palvelinpuolta ohjelmoidessa. Se on rakennettu Google Chro-
men V8-moottorin paalle ja ohjelmointikielena toimii JavaScript. ECMAscriptin standardien
paivittyessa nopeasti, Node lisda uusimpia toimintoja jatkuvasti lisda (Nodejs 2019.) Uu-

simmat versio tukevat jo lahes kaikkia ES6:en toimintoja (Node green 2019).

Nodea asennettaessa sen mukana ei tule suuria maaria valmiita paketteja, vaan ne tulee
asentaa ohjelman kehittyessa ja niita tarvittaessa. Paketinhallinnasta huolehtii Noden mu-
kana tullut paketinhallintajarjestelma npm. Projektin juuresta 16ytyy package.json-tiedosto,
johon on méaaritelty sovelluksen riippuvuudet. Naiden riippuvuuksien kirjastot ladataan
node_modules kansioon. Pakettien lataaminen onnistuu terminaalista komennolla npm
install <kirjaston nimi>. (Mardan 2014, 8-20.)

Npm koki suosion menetysta yarn-paketinhallinan julkaisun myo6téa. Se luotiin nopeam-
maksi ja tietotuvallisemmaksi kuin npm. Molemmat toimivat hyvin samantyyppisella syn-
taksilla, joten toisen kayttoonotto ei ole merkittdva muutos. (Sitepoint 2016.)

Npm ei halunnut havita kilpailua. Pian uusi julkaisu ratkaisi niitd ongelmia, jonka vuoksi
yarn sai alun perin paljon suosiota. Nopeus parani huomattavasti ja tallennuspaikaksi
maaraytyi aina node_modules -kansio. Muutoksien myota eroavaisuudet ovat vahenty-
neet huomattavasti ja paketinhallinnan valinta on talla hetkella lahinnd makuasia. (lam-
turns 2018.)

3.1 Toimintaperiaate

Node.js toimii asynkronisesti takaisinkutsuja kayttden. Vaikka toimintoja voidaan suorittaa
JavaScriptissa vain yksi kerrallaan, takaisinkutsut mahdollistavat estaméattéméan (engl. non
blocking) menetelmén. Kuvitellaan tilanne, jossa dataa haetaan tietokannasta. Voimme
estamattdmassa menetelmassa siirtya eteenpain koodin suorituksessa kun datan haku on
k&ynnissa. Kun tieto on saapunut tietokannasta, takaisinkutsun méaarittelema funktio vie-
daan kutsupinoon (engl. call stack), jonka jalkeen voidaan palata takaisin suorittamaan

funktion koodia.

*setTimeout* on JavaScript-funktio, joka kayttéda takaisinkutsua. Takaisinkutsut suorite-
taan vasta sen jalkeen, kun priorisoitu koodi, eli synkroninen koodi, on suoritettu loppuun.

Toisin sanoen, kutsupinon pitda olla tyhja ennen kuin takaisinkutsujen koodit suoritetaan.



Takaisinkutsut viedaan selaimen tarjoamaan web API:iin, joka mahdollistaa tdméan toimin-
nan. Edella kuvatun hoitaa Noden tapahtumasilmukka (engl. event loop), joka pitdé huo-
len ettéd takaisinkutsujen listalta vieddan oikeat asiat oikeaan aikaan kutsupinoon. (Me-
dium 2017.)

Takaisinkutsujen kayttd on kuitenkin vahentynyt ja siirtyminen lupauksiin (engl. promise)
ja async/await:iin on lisa&ntynyt. Lupaukset toimivat hieman samalla periaatteella. Merkit-
tavana erona on kuitenkin *then*-funktio, jonka sisélle voidaan maarittaa mitéa tehdaan kun
lupaus on taytetty. Kyseisia then-funktioita voidaan laittaa monia perakkain joista jokainen
suoritetaan vasta edellisen then-funktion suorituksen jalkeen. Lupausten then-funktioiden
jalkeen hoidetaan yleensa virheidenkasittelyd, jos jokin menee pieleen. Tama aiheuttaa
kuitenkin sen, etta saatamme tarvita virheidenkasittelya myos aikaisemmin funktiossa
synkronisen koodin suorituksessa. Talldin joutuisimme kasitteleméaan virheitad kahdesti pe-

rékkain, aluksi try-catch -blokilla ja sitten then-catch -blokilla.

Tama ongelma ratkesi kun async/await julkaistiin. Async maaritellaan funktioon, jonka jal-
keen await:ia voidaan kayttaa. Jos await:ia koitetaan kayttaa jossain funktiossa joka ei ole
maaritelty async:ina, syntyy virhe. Async await -funktiot palauttavat itsessaan lupauksia,
joten ne toimivat hyvin samalla tavalla kuin lupaukset itsessaan. Koodin kirjoittaminen kui-
tenkin selkenee ja sen ymmartaminen on helpompaa. Virheiden kasittely myés helpottuu,
silla koko funktio voidaan nyt maarittaa try-catch -blokin sis&éan eiké then-catch -blokkia
enaa tarvita. (Vohr, S. 2.6.2018.)

Async await ei ole kuitenkaan kaikkien mielesta hyva lisdys. Sen kaytté on melko rajoitet-
tua eika sita voi kayttaa koodin ylatasolla ilman funktiomaaritysta. Atomisten kyselyiden
luonti tietokantaan on myos hieman hankalaa, ja operaatioiden skaalautuessa syntyy jon-
kin verran hankaluuksia. (Kosev 23.8.2015.)

Esimerkkina seuraavaksi lyhyt tiedosto, joka nayttdd asynkronisen koodin toimintaa. On
hyva huomioida, ettd while-silmukka on synkroninen tapahtuma, joka pitaa suorittaa lop-
puun ennen kuin koodissa voidaan siirtyd eteenpdin. Suoritetaan tiedosto komennolla
node <tiedoston nimi>.

const aloitusAika = new Date();

setTimeout (() => {
console.log('\t100 millisekuntia.. vai oikeasti’,

new Date() - aloitusAika, 'millisekuntia\n');
}, 100);

console.log('Minut suoritetaan ensimmdisenda!\n');




console.log('Aloitetaan while looppil\n');

while ( Date() - aloitusAika < 1eee0) {}

console.log('Loopin alusta on noin',
(( Date() - aloitusAika) / 1000).toFixed(4),
'sekuntia\n');

console.log('Mind olen synkroninen tuloste\n');

Ensimmaisessa rivissa talletetaan muuttujaan *aloitusAika* sen hetkinen Date-objekti,
jonka JavaScript tarjoaa automaattisesti. setTimeout-funktio maarittaa takaisinkutsun ai-
kaisintaan 100 millisekunnin pdahan. Taman jalkeen tulostetaan konsoliin muutama teks-
tin patka. While-silmukka ajaa tyhjda sen aikaa kun on syntynyt sekunnin ero sen hetkisen
ajan ja aloitusajan valilla. Taman jalkeen tulostetaan konsoliin suunnilleen se aika joka on
kulunut while-silmukan alustamisesta. Viimeisena koodissa on normaali synkroninen con-

sole.log-funktio.

Vaikka setTimeout-funktion alustamisesta on kulunut yli sekunti silmukan jalkeen ja siihen
on asetettu takaisinkutsun ajaksi 100 millisekuntia, sen tulostus nakyy vasta tiedoston vii-
meisen rivin jalkeen. TAma osoittaa sen, kuinka kutsupino pitaé tyhjentaa ennen kuin voi-
daan siirtya takaisinkutsuihin. Tassa tapauksessa ei siis ole merkitystd ensimmaisen set-

Timeout-funktion console.log tulosajalle, onko ensimmaisessa funktiossa maaritetty 0, 10,
100 vai 1000 millisekunnin viive. Esimerkkituloste nayttaa talta, jossa takaisinkutsua kayt-
tava tuloste on sisennettynd kauemmas reunasta (kuva 1).

Minut suoritetaan ensimmaisena!
Aloitetaan while looppi

Loopin alusta on noin 1.0000 sekuntia

Mina olen synkroninen tuloste

180 millisekuntia.. vai oikeasti 1602 millisekuntia

Kuva 1. Asynkronisen koodin tuloste

Noden asynkroninen toimintaperiaate palvelee hyvin nykytilaa jossa kaytamme internetia

selaimilla. Hyvat puolet tulevat esille varsinkin kun kayttdjaméaara kasvaa suureksi. Tassa



Node paihittad muita teknologioita kuten PHP:n ja Python-Webin suurillakin lukemilla. Toi-
nen hyva puoli Nodessa on 10 intensiiviset sivustot, eli sellaiset missa luetaan tai kirjoite-

taan suuria mééaria dataa. (Lei, Ma & Tan 2014.)

3.2 Express.js

Nodessa on valmiina http-kirjasto, mutta sen kayttd on vahaista. Monet muut kirjastot pal-
velevat samaa asiaa, ja ne ovat helppokayttdisimpié. Suurin ja k&ytetyin on Express.js.
Kyseinen kirjasto antaa paljon avuliaita tyokaluja, joita muuten joutuisi itse méaéarittelemaan
koodiin normaalia http kirjastoa kaytettaessa. Express antaa mahdollisuuden tehda MVC
(Model, View ja Control) -tyyppisia ohjelmia, jossa jokainen osa-alue on tarkasti erotelta-
vissa. Mallien luomiseen (Model) olisi mahdollista kayttda esimerkissa GraphQL-kirjastoa,
jolla tehd&&n GraphQL:&aa varten malleja. Paatepisteiden (engl. endpoint) maarittely
(Control) on my6s yksinkertaistettua http-kirjastoon verrattuna. Esimerkkikuvassa nakyy
yksinkertaisen Express sovelluksen koodi (kuva 2).

1)

nst PORT = 3001

app.listen(PORT, () => {
ellus toimii portilla ', PORT)

1)

[N localhost:3001 x +
< C @ localhost3001
L] L1 (1)
Hello opinnaytetyo!
Lo
Kuva 2. Yksinkertainen Express sovellus
Suuremmissa sovelluksissa on yleista tuoda moduuleita paatiedostoon, jossa kaikki kasa-
taan yhteen. Paatiedoston kdynnistyesséa se saa ulkoiset moduulit kaytté6n. Naita moduu-

leita ovat esim. erilaiset mallit ja kontrollerit. Sovellus saattaa olla yhteydessa myds tieto-

kantaan ja sen maarittely tehdaan usein pééatiedostoon. Express ottaa sitten kayttéon
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muun muassa kontrollerit ja mahdolliset jasentimet (engl. parser). Viimeisend Express

maaritellaan kuuntelemaan jotain porttia. (Mardan 2014, 33-36.)
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4 GraphQL

GraphQL on Facebookin luoma JavaScript-kirjasto. Kirjasto on ollut kaytossa Facebookilla
vuodesta 2012 lahtien, mutta julkiseen kayttdon se tuli vasta vuonna 2015. Maarittelyn
mukaan GraphQL on kyselykieli (GraphQueryLanguage) seka runtime. Kyseinen runtime
ei vaadi mitaan tiettya kielta kayttéon palvelinpuolelle, vaan tama paatés on hyvin vapaa
sovelluksen kehittgjan kannalta. Mydskaan tietokantaa ei tarvitse valita GraphQL:n mu-
kaan, silla se ei ota kantaa tietokannan toteutukseen. Itse kieli muistuttaa laheisesti
JSON-datatyyppia. (Buna 2016, 6-8.)

Toimintaperiaate on hyvin erilainen kuin laajassa kaytdssa olevat REST-rajapinnat. Jotta
ymmartaisimme GraphQL:n erikoisuuden, esitellaan lyhyesti miten REST-API:t toimivat.
REST-rajapinnoissa maaritellaén eri paatepisteita, joihin [Ahetetddn http-pyyntdja. Palvelin
suorittaa sille maaritellyt tehtavat paatepisteesta riippuen, sekd mahdollisesti vastaa tdhén
pyyntéon. Http-pyyntoja joita REST-API:t kayttavat, ovat muun muassa GET, POST, PUT,
PATCH ja DELETE. (Restfulapi.)

GraphQL ei noudata samoja periaatteita vaan se kayttaa jokaisen pyynnon tekemiseen
POST-pyynt6a. GraphQL ei kuitenkaan ole riippuvainen http:sté, vaan silla voisi kayttaa
vaikka sahkopostia. Yleinen maaritys on kuitenkin POST-pyynt6. Itse operaatio voi olla
joko kysely, mutaatio tai subskriptio (engl. query, mutation ja subscription). Naista ensim-
maisella haetaan tietoa palvelimelta ja toisella muokataan, lisdtaan tai poistetaan tietoa.
Subskriptiolla voidaan maarittda reaaliaikainen muutosten kuuntelu palvelimelle. Subskrip-
tiot pitaa itse maaritella palvelinpuolella. Suuri etu REST-rajapintoihin verrattuna on va-
paus valita, mita tietoja haluamme hakea. REST-paatepiste palauttaa aina kaiken tiedon,

mutta GraphQL:n kyselellda voimme valita haluamamme tiedot. (Buna 10-18.)

Seuraavassa esimerkissa on kuvattu miten GraphQL:n kysely toimii. Kuvitellaan etta tar-

peena on tallentaa henkilotietoja tietokantaan seuraavassa muodossa:

name: "Tomas Kukk",
phone: "040-1234567",

street: "Datakatu B 13 ",
city: "Helsinki",

YIl& ndkyvien tietojen lisaksi meilla on id-kenttd, jonka GraphQL tayttdd puolestamme.
Person-skeema nayttaa seuraavalta:

type Person {

name: String!

12



phone: String
street: String!

city: String!
id: ID!

Maaritellaén seuraavaksi muutama kysely, joilla voimme hakea tietoja palvelimelta:

type Query {
allPersons: [Person!]!
findPerson(name: String!): Person

Viimeisend joudumme maérittelemaan resolverit jokaiselle kyselylle. Resolverit kertovat,
mitd haluamme kyselyn tekevén. Niita ei kasitella tdssd sen enempaa, mutta ylla kyselyi-
den resolverit ovat seuraavat:

Query: {

allPersons: () persons,
findPerson: (root, args) persons.find(p p.name === args.name),

Nyt sovelluksen pitdisi toimia sujuvasti, joten tarkastellaan GraphQL:n kykya valita halua-
mamme tietoa pienessé mittakaavassa. Kaynnistettaessa sovellus Apollo-serverin

kanssa, se toimii normaalin asetuksen mukaan portilla 4000 (Apollographgl a).

Osoitteeseen localhost:4000 tulee kayttoon hyodyllinen kayttoliittyma, jossa on mahdol-
lista kokeilla asken esiteltya palvelinpuolta. Jos tarpeena on I0ytaa kaikkien henkiliden
nimet ja puhelinnumerot piittaamatta muusta tiedosta, se tapahtuisi seuraavan kyselyn

avulla. Kuvassa vasemmalla itse kyselyn muoto ja oikealla palvelimen vastaus (kuva 3).

Kuva 3. GraphQL allPersons kysely esimerkki
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Seuraavassa viela tilanne jossa tarpeena on I6ytaa yhden henkilon kaikki tiedot. Tiedot

haetaan henkilon nimen mukaan (kuva 4).

Kuva 4. GraphQL findPerson kysely esimerkki

Kyselyiden lisdksi on olemassa mutaatioita ja subskriptioita. Niitd ei kasitella tédssa tydssa
kovin laajalti, mutta seuraavassa kappaleessa esitelldaan niiden perusteet.

Mutaatiot hoitavat tiedon lisdamista ja paivittamistd, eli korvaavat REST:in PUT- ja POST-
pyynnot. Subskriptiolle ei ole olemassa korvaavaa asiaa REST-rajapinnoissa, vaan sen
ominaisuus on vain GraphQL:ssa. Subskriptioiden avulla on mahdollista maarittaa tilaus
palvelimelle. Tama tilaus tuo dataa palvelimelta automaattisesti jos kyseisen tilauksen mu-
kaiseen skeemaan on lisétty uusi objekti. Edelliseen esimerkkiin olisi voitu maarittaa siis
subskriptio henkil6lle, jolloin uuden henkilén lisays saataisiin heti tietoon. Subskriptioiden
tuoma lisays voi olla arvokas sovelluksissa, joissa lisdykset dataan halutaan nahda mah-

dollisimman nopeasti ja vaivattomasti. (Apollographgl b; GraphQL.)
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5 Cypress

Cypress on E2E testausta varten tehty kirjasto, jolla on mahdollisuus kirjoittaa ylimman ta-
son testeja JavaScriptilla. Selenium on ollut pitkdan suosittu kirjasto E2E-testaukseen,
mutta siina piilee ongelmia SPA:n testaukseen liittyen. Cypress toimii itse selaimen sisalla
eika tee komentoja selaimen ulkopuolelta, kuten Selenium. Tama mahdollistaa mm.
AJAX-pyyntdjen kuuntelun ja modifioinnin. Testauksessa ei ole turhaa viivettd, vaan se

toimii reaaliaikaisesti, kuten sovellus toimisi itse kayttajan kaytossa.

Aikaisemmin E2E-testit ovat mahdollistaneet lahinna vain kayttéliittyman testausta. Cyp-
ress mahdollistaa kuitenkin myds palvelimelle lahtevien pyynt6jen testauksen, seka kuun-
telemaan palvelimen vastauksia. Koska kirjasto asennetaan lokaalisti tietokoneelle, myds
kuvakaappausten ottaminen, videoiden kuvaaminen ja tiedostojen hallinta on mahdollista.
(Cypress 2019.)

Seuraavassa on testi, joka on luotu Cypressilla. Esimerkin testissa testataan etta Haaga-
Helian opiskelijavaihtosivustolta 16ytyy Ajou University sen jalkeen, kun on valittu avoimet
kohteet Tietojenkasittelyn koulutusohjelmalle (HETI-P). Esimerkin koodi:

it('should be able to find Ajou University from HETI-P list', () => {
cy.visit('https://hahe.moveon4.com//publisher/1/eng"');
cy
.get('.consent-btn');
.click();

.get('#degree_programme');

.select('HETI-P Tietojenkasittelyn koulutusohjelma, paiva (408)');

.get('#filter");
.click();

.get('#lists");
.contains('Korea, Republic of-Ajou University');

Aluksi Cypress menee oikeaan osoitteeseen. Taman jalkeen vahvistetaan sivustolle evas-
teiden kayttd etsimalla nappi, jolla on class-arvo *consent-btn* ja klikkaamalla sita. Seu-
raavaksi testi hakee select-kentan, jonka id on *degree_programme®*. Select-kentasta vali-
koituu tietojenkasittelyn koulutusohjelma. Lopussa sivustolla tehdéaan haku klikkaamalla
nappia, jonka id on *filter*. Viimeisena sivulta haetaan lista, jonka id on *lists*. Viimeiseksi

tarkistetaan, 10ytyykd Ajou University tekstin perusteella.
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Cypressin kaynnistyessa aukeaa kayttoliittyma, jossa nakyy projektin testit. Valitsemalla
juuri tuotu testi, uudessa avautuvassa ikkunassa nékyvat testin vaiheet, testiin kaytetty
aika ja lopputulos.

Seuraavassa kuvassa on esitelty testin lopputulos kéayttoliittyméassa (kuva 5). Oikealla on
itse selain, jossa testi suoritetaan reaaliajassa. Vasemmalla nahd&an kuinka Cypress néa-
kee AJAX (XHR) -pyyntéjen lahtevan ja jaa odottamaan niiden vastausta. Koulu etsitaan

listalta vasta sen jalkeen, kun sivusto on generoitunut uudestaan palvelimen vastatessa.

@ Haaga-Helia-App - o X
file Edit Window Help Develaper Tools

< Tests w1 x- O-| 6.66 1 c P https://hahe moveond.com//publisher/1/eng# 1000 x 660 (31%) @
-
+ should be able to find Ajou University from HETI-P list t -
-~ TEST

VISIT https://hahe.moveond.com//publisher/1/eng

(XHR) == Austria-FH Joanneum Unviersity of == Austria-FH Vorarlberg University of == Austria-MCI - Management Center
(XHR) Applied Sciences Applied Sciences Innsbruck

. . o Bl eelgium-Thomas More B0 Belgium-University College Ghent Bl china-Hang Seng University of
(XHR) @GET 266 /publ Heng Kang

GET -consent-bin E= Denmark-Capanhzgan Susiness B ctoniz Talinn University of B I France-NEOMA Business Schoal

- CLIek Aczdamy Technalogy W Germany-Mainz Univarsity of
(NEW URL)  https://hahe.moveond. com//publisher/1/eng# Applied Sciences

. ° E T W Germany-Reutlingen University B 1 Ireland-Institute of Technelogy
GET #degree_programme Tl

- SELECT HETI-P Tietojenkasittelyn koulutusohjelma,.. ® Jzpan-Kansai Gaidai University ‘@, Korea, Republic of-Ajou University
wr T ‘8! Korea, Republic of-Seoul National = Hetherlznd: nivarsity

University of Seience & Technalogy Applied Sei , Groningen

ST = Netherlands-Windesheim B Peru-Universidad San Ignacio de
(XHR) @GET 200 /publ isher/getdata/request_controller/re.. University of Applisd Sciences Loyalz (USIL)

GET #lists S mm Poland-Cracow University of A= Spain-Universidad Eurcpea de
-CONTAINS Korea, Republic of-Ajou University Eeonemi adrid

I Spain-Universidad Rey Juzn Carles
B& Sweden-University of Skavde Switzerland-HES-SO University of B Turkey-Bilkent University
Applied Seiences and Arts Western Kingdom-Teasside
Switzarland
BB unitzd Kingdom-University of = United States-Finlandia University

Cumbria

Powered by MovaON @ QS unisalution. All Rights Reserved.
Brivacy Bolicy

Kuva 5. Cypress kayttolittyman nakyma esimerkkitestin jalkeen
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6 Verkkosivuston toteutus

Ensimmaisen osuuden kappaleissa on kerrottu Node.js, React.js, GraphQL ja Cypress-
kirjastoista, joilla kaikilla ohjelmointikielena toimii JavaScript. Tdma on suurin syy jokaisen
teknologian valinnalle. JavaScriptilla on mahdollista luoda moderneja sivustoja, jotka toi-
mivat nopeasti ja luotettavasti. Toisena syyna teknologioiden valinnalle on tavoitteeni op-

pia kayttamaan niita paremmin.

React ja Node sopivat hyvin yhteen. Molemmat tukevat ES6 ja uudempiin standardeihin
perustuvaa JavaScriptia, seka kayttavat asynkronisia tapahtumia. Molemmat naista kayt-
tavat samanlaista tapaa ottaa kaytt6on moduuleita, vaikka syntaksi onkin hieman erilai-
nen. Paketinhallintana toimii molemmissa npm, joten siita ei aiheudu ylim&araista paan-

vaivaa.

Pyrin luomaan sovelluksen mahdollisimman moderneja teknologioita kayttden. GraphQL
saattaa olla tulevaisuudessa laajasti kaytetty teknologia, joten projektin luominen sen
avulla on perusteltua. Cypress taas saattaa uhata Seleniumia tulevaisuuden E2E-testauk-

sessa, joten valitsen sen.
Kutsun tulevissa kappaleissa molempia muuttujatyyppeja "const” ja "let” yksinkertaisesti
muuttujiksi. Naissa on kuitenkin eroa, silla const on vakioarvoinen muuttuja, kun let-muut-

tujan arvoa voidaan mydhemmin viela muuttaa.

Alla olevassa kuvassa on viela esitelty miten sovellus tulee toimimaan (kuva 6).

(" N N ~
WEB Ulkoiset
Kayttajat . )
Palvelin API:t
Kayttoliittyms [ ' )
: Lukkarikone
(React.js) /
Selain : :
/4[ Amica
Pavelinpuoli \
(Node.js) ‘[ Bailataan
N J /) U /)

Kuva 6. Sovelluksen toimintaperiaate
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7 Palvelinpuoli

Alustetaan projektin palvelinpuoli komennolla *npm init*, joka luo meille package.json-tie-
doston siihen syotettyjen tietojen mukaan. Sovellus kaynnistetdan komennolla *npm
start*, joka kaynnistaa tiedoston index.js. Ladataan tarpeelliset riippuvuudet, jotta paa-
semme aloittamaan projektin luomisen. Ajetaan seuraavat komennot terminaalissa:

* npm install axios *

* npm install express *

* npm install cors *

7.1 Paatiedosto index.js

Index.js on tiedosto, joka kaynnistaa koko ohjelman. Tanne maaritellaan siis itse ohjelman
toteutus, joka saa kayttddnsad monia moduuleita. Luodaan tiedostopohja, jossa voidaan

my6hemmin ottaa kayttdon eri paéatepisteet. Tiedostoon maaritelldan tarvittavat asiat:

const http = require('http');

const express = require('express’');

const app = express();

const bodyParser = require('body-parser');
const cors = require('cors');

app.use(cors());
const server = http.createServer(app);
const PORT = 3001;

server.listen(PORT, () => {
console.log( Server running on port ${PORT} );

D

Yll& olevan tiedoston sisaltd on kaikki mita tarvitsemme toistaiseksi. Luomme express-
sovelluksen, joka ottaa kayttoon cors eli cross-origin resource sharing middlewaren. N&ain
voimme mybhemmin tehda pyyntdja muista osoitteista. Luodaan muuttuja *server* kaytta-
malla http-kirjastoa. Nain voimme ottaa mybhemmin kayttddn katevasti paatepisteet syn-
taksilla *app.use(<paatepiste>, <reititin>)*. Maaritetddn viimeisena server kuuntelemaan

porttia 3001, jossa sovelluksemme toimii.

7.2 Juhlat

Juhlien tarjoaminen kayttoliittymalle tehdddn GraphQL:n avulla. Ladataan siis riippuvuu-
det, joita tarvitsemme taman kayttdmiseen:

* npm install express-graphql *
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* npm install graphgl *

Jotta saamme juhlat tarjottua kayttoliittymalle, ne pitaa aluksi hakea Bailataan.fi sivuston
APl:sta. Tahan kaytamme axios-kirjastoa, jonka avulla tehdaan GET-pyynt0 osoitteeseen,
josta loytyy haluamamme juhlat JSON-muodossa. Juhlia lisdtdan sen verran harvoin, ettei
ole luontevaa tehda pyyntoa Bailataanin API:in joka kerta kun kayttaja tulee sivustolle.
Luodaan siis tata varten ratkaisu, jolla voidaan hakea tiedot kerran paivassa APl:sta ja tal-
lettaa tamé& vastaus muuttujaan. Nain emme myoskaan kuormita heité jatkuvilla pyyn-
noilla. Luodaan siis tiedosto Bailataancontroller.js kansioon controllers ja katsotaan tie-
dostoa, joka toteuttaa ylla mainitut asiat:

let lastDate = new Date().getDate();

let events;
const thisDay = () => new Date().getDate();
const updateData (async () => {

const response = await axios.get
('https://api.bailataan.fi/api/products?city=Paakaupunkiseutu’) ;

Ohjelman kaynnistyessa tallennamme muuttujaan *lastDate* kyseisen paivamaaran. Alus-
tetaan muuttuja *events*, jotta sitd voidaan kayttaa myos *updateData*-funktion ulkopuo-
lella. Luodaan taman jalkeen muuttujafunktio *thisDay*, joka palauttaa kyseisen paivan
paivamaaran. Tama on tarkeaa luoda funktiona, jotta saadaan oikea paivamaara vaikka
ohjelma olisi ollut toiminnassa montakin paivaa. Jos kaynnistaisimme sovelluksen kuun
yhdeksas péaiva ja antaisimme sen olla toiminnassa 10 paivaa, olisi lastDate = 9 ja this-

day-funktion kutsu palauttaisi arvon 19.

Tiedoston paaasiallinen async-funktio on updateData. Await:in avulla saamme lupauksen
palautettua *response*-muuttujaan, kun siihen saadaan vastaus. Haetaan siis muuttujaan
response paakaupunkiseudun juhlat JSON:ina. Vastauksen data on kutakuinkin tman

nakoinen (kuva 7).
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<« e ‘m‘ @ & https://aplLbailataan.fi/api/productsfaty=Padkaupunkiseuty

JS0OM Raw Data Headers

Save Copy Collapse All

model:

e |
id: "9dfs3f7b-2d4b-4345-a@ab-2fasebc12bf3”
productType: 1
companyhame: "Hans5e SF”
companyMediaFilename: "g41122a532ba4aazac27d215_1dEadsfodeedefc4cfe. png”
name: "spyttsitzi”®
mediaFilename: "%l _28ecaifebfsacsfizeesb_cfEse9es@3fd193425. jpeg”
place: "Hanse SF"
datesalesFrom: "281%-84-18T11:88: 8803 88"
datesalesuntil: "2819-84-29T18:88: 2823 188"
dateactualFrom: "281%-84-29T18:88:88+23 88"
dateactualuntil: "2819-84-29T22:88:88+83 188"
datePublishFrom: "2819-84-15T18:87 :58+23 188"

pricingInformation:

maxPrice: S9ed
minFrice: Te8
hasInventoryItems: true
datecreated: "2@19-84-15T87:14: 252"
availability: 188
isFavorited: false
favoritedTimes: 2
islong: false
isAactual: false
salesstarted: false
saleseEnded: false
salesOngoing: false
salesPaused: false
timeuntilactual: 1226823
timeUntilsalesstart: 251229

1: {-}

2: {-1

3: {-1

4 {-3

5: -1

:H {-}

7 {-1

g: (-}

Kuva 7. Bailataan API-pyynndn vastaus

GET-pyynntn datasta I6ytyy model objekti, jonka sisalla on objekteja jotka sisaltavat yksit-
taisen juhlan tiedot. Myéhemmin GraphQL osoittautuu avuliaaksi "ystavaksi”, silla emme
tarvitse kaikkia kenttia kayttéomme joita objektien sisalta 16ytyy. Funktio updateData jat-

kuu:

events = JSON.parse(response.data.model);

lastDate = thisDay();
3O
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Koodissa muutetaan seuraavaksi vastaus oikeaan muotoon, jotta se nayttaytyy JSON-ob-
jektina. Tallennetaan se muuttujaan events, jonka alustimme aluksi. Muuttujaan tallenne-

taan siis vastauksen data.model eli model objektin sisaltaméat objektit.

Funktion viimeisell& rivilla on tarke& toiminto, jossa tallennamme lastDate-muuttujaan ky-
seisen paivamaaran. Taman arvon sijoittamisen kayttétarkoitus ndhdaan mychemmin re-
solverin méaarittelyssa. Funktiota updateData pitda kutsua aina kun ohjelma kaynniste-
taan, joten se on luotu IIFE (Immediatly Invoked Function Expression) -tyyppisena. IIFE-
funktio alkaa sululla *(* ja p&attyy sulkuun ja funktion kutsuun*)();*. Tama mahdollistaa

funktion kutsun automaattisesti sen jalkeen kun se on huomattu ohjelman suorituksessa.

7.2.1 GraphQL

Edellisen osan kasittelyssé olevasta tiedostosta Bailataancontroller 16ytyy viela resolveri,
jossa kerrotaan mitd GraphQL-kyselyn pitdé palauttaa. Esitellaan tama kuitenkin vasta
sen jalkeen kun sille luotu sille vaadittu skeema ja kysely. Skeema ja kysely luodaan
GraphQL-kirjastosta l6ytyvasta funktiosta *buildSchema*. Skeemassa on Bailataanin ken-
tat ja kyselyissa maaritelty yksi kysely: *allEvents*. Tama palauttaa listana jokaisen Event-

objektin. Seuraavaksi esitellaan tiedosto Event.js joka 16ytyy models-kansiosta:

const { buildSchema } = require('graphql') ;

const typeDefs = buildSchema("

type Event {
id: String
name: String
productType: Int
companyName: String
place: String
dateSalesFrom: String
dateSalesUntil: String
dateActualUntil: String
dateActualFrom: String
datePublishFrom: String
pricingInformation: String
maxPrice: Int
minPrice: Int
hasInventoryItems: Boolean
dateCreated: String
availability: Int
isFavorited: Boolean
favoritedTimes: Int
isLong: Boolean
isActual: Boolean
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salesStarted: Boolean
salesEnded: Boolean
salesOngoing: Boolean
salesPaused: Boolean
timeUntilActual: Int
timeUntilSalesStart: Int

type Query {
allEvents: [Event!]!
}
)

module.exports = typeDefs;

Siirrytédan viela tiedostoon Bailataancontroller, jossa on maadritelty resolveri ylla naytetylle
kyselylle. Resolveri nayttaa seuraavalta:

const resolvers = {
allEvents: () => {
if (thisDay !== lastDate()) {
updateData();
}

return events;

}

}

Resolverin funktiossa tarkistetaan if-lauseen avulla, onko muuttujan lastDate ja funktion
thisDay palauttama arvo sama. Jos arvo tdsméaa, palautetaan events-muuttuja. Jos arvot
eivat kuitenkaan tdsmaa, palautus tapahtuu vasta funktion updateData kutsumisen jal-

keen

Maaritellaén nyt index.js-tiedostoon paatepiste, josta nama tiedot voi hakea GraphQL ky-
selylld. Paatetaan paatepisteen olevan /api/graphgl. Viedaan graphqlHTTP:lle viela maa-
rittelemamme skeema ja resolveri.

app.use('/api/graphql’, graphqlHTTP({
schema: schema,

rootValue: resolvers

1))

7.2.2 Bailataan APl vs GraphQL API

Verrataan vield miten kysely méarittelemaani palvelinpuolelle ja Bailataanin API:iin eroaa.
Emme tarvitse kaikkea tietoa, jota Bailataanin APl meille tarjoaa. Taten GraphQL on oiva

valinta, silla meilla on valta valita mité tietoa tarvitsemme ja milloin. Verrataan vastauksiin
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kuluneita aikoja ja tiedostokokoja. Ensimméaisena nékyy kolme pyyntéa Bailataanin APl:iin
(kuva 8).

m URL https://api.bailataan.fi/ap... TIME 172 ms SIZE 108.6 KE
B  URLhitpsy/apibailataan.fi/ap..  TIME125ms  SIZE 108.6 KB

BIIETd  URLhitps;//apibailataanfi/ap..  TIME 141ms  SIZE 108.6 KB

Kuva 8. Bailataan API:n vastauksien tiedot

Kuten kuvassa nakyy, vastauksen koko on 108.6 kilotavua ja aikaa kuluu reilu 100 millise-
kuntia. Lahetetaan seuraavaksi pyynto tehdylle palvelimelle GraphQL:lla. Jotta vertaami-
nen olisi realistista, vastaukset ovat lahetetty ulkoiselle palvelimelle lokaalin sijaan. Palve-
lin on osoitteessa https://hhapp.info. Lahetetaan palvelimelle pyynnét seuraavalla maari-

tyksella:

query {
allEvents {

id
name
dateActualFrom

EZXd  URL httpsy//hhapp.info/api/graphal  TIME 94ms  SIZE 15.6 K
BT URL httpsi//hhapp.info/api/graphal  TIME93ms  SIZE 15.6 KB

EIZTEd  URL nttpsy//hhapp.info/api/graphgl  TIME93ms  SIZE 15.6 KB

Kuva 9. GraphQL-pyyntd sovelluksen backendiin

Huomaamme heti eroja vastauksessa. Koska emme hakeneet pyynnodssa kuin kolme
kenttaa: id, name ja actualDateFrom, on vastauksen koko huomattavasti pienempi. Aikaa

on kulunut my6s hieman véhemman pyynnon saamiseen (kuva 9).

Yll& oleva vertailu on suuntaa antava eika siité voi vetaa johtopaatoksia, onko toinen no-
peampi kuin toinen. Sen sijaan varmaa on vastauksen koko. Se tulee olemaan aina pie-
nempi tehdessa pyyntd GraphQL-paatepisteeseen, jos emme hae jokaista kenttdé skee-

man mukaisesta objektista.
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7.3 Ruokalistat

Ruokalistojen lisaaminen palvelinpuolelle onnistuu ilman uusien riippuvuuksien lataamista.
Toimintaperiaate tulee olemaan samanlainen siten, ettd haluamme kerran paivassa paivit-
taa tiedot. Nyt kuitenkin teemme hieman REST:i& muistuttavan rajapinnan, joka tarjoaa
haluamamme tiedot. JSON-vastaus Amican API:sta tallennetaan paikalliseen JSON-tie-
dostoon, jonka sisalto tarjotaan paatepisteessa. Kayn tassa Iapi vain Malmin ruokalistan
toteutuksen, mutta my6s Pasilan ja Haagan ruokalistat ovat saatavilla. Niiden toteutus on
taysin samanlainen kun Malmin tapauksessa.

Tarkastellaan p&aasiallista async-funktiota ja sen toimintaa. Luodaan tiedosto Amicacont-

roller.js. M&aaritetaan aluksi amicaRouter Expressin Router-funktiota hyodyntaen:

const amicaRouter = require('express').Router();

Esitelladn ensimmaiseksi tilanne, jossa ruokalistaa ei ole viela tallennettu paikalliseen
JSON-tiedostoon kyseisena paivana:

amicaRouter.get('/malmi/:lang', async (req, res) => {

try {
const lang = req.params.lang;

const response = await axios.get
(" https://www.amica.fi/api/restaurant/menu/week?language=%${lang}
&restaurantPageld=7498&weekDate=${tomorrowAsJSON()} );

let resStringify = JSON.stringify(response.data);
fs.writeFileSync (" ${lang}amicamalmi${thisDayAsJSON()}.json",
resStringify);

if (fs.existsSync( ${lang}amicamalmi${yesterDayAsJson()}.json )) {
fs.unlink (" ${lang}amicamalmi${yesterDayAsJson()}.json , (err) => {
if (err) throw err;
1}
res.send(response.data);
} catch(exception) {
console.log(exception);

Samaan tyyliin kun juhlien haussa, tallennetaan vastaus response-muuttujaan. GET-pyyn-
non mukana on tullut parametrina *lang*, jonka arvo on fi tai en. Taman perusteella hae-
taan joko suomenkielinen tai englanninkielinen versio ruokalistasta. Lopussa on funktion
*tomorrowAsJSON*-kutsu. Tama palauttaa oikean muotoisen merkkijonon, jotta saamme

oikean paivan ruokalistan haettua. tomorrowAsJSON-funktio palauttaa seuraavan paivan
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paivamaaran. Tama ominaisuus auttaa hakemaan sunnuntaina jo seuraavan viikon listat,

jos ne loytyvat Amican API:sta.

Taman jalkeen luodaan uusi tiedosto *fs*-kirjastoa kayttaen, (yksi harvoista kirjastoista,
joka tulee oletuksena Node.js projektin mukana) joka sisaltdd saamamme datan. Ennen
datan lahettamista poistamme edellisen paivan tiedoston, jos sellainen on ollut olemassa.

Lopuksi viela lahetamme vastauksena saamamme datan.

Seuraavassa esimerkissa kasitellaan tilannetta, jossa tiedosto on jo olemassa:

amicaRouter.get('/malmi/:lang', async (req, res) => {
try {
const lang = req.params.lang;
if (fs.existsSync( ${lang}amicamalmi${thisDayAsISON()}.json )) {
let data = fs.readFileSync

(" ${lang}tamicamalmi${thisDayAsJSON()}.json );
let parsedData = JSON.parse(data);
res.send(parsedData);

return;

Tassa tarkistetaan onko taman paivan tiedosto olemassa ja palautetaan sen sisalto, jos
se |loytyy. Tama tehdaan lukemalla tiedoston sisélté muuttujaan data, joka muutetaan oi-

keaan muotoon JSON.parsea kayttaen. Return lauseella paastaan funktion sisalta ulos.

Viimeisena tarpeena on lisata index.js-tiedostoon maaritys talle paatepisteelle:

app.use('/api/amica’, amicaRouter)
7.4  Lukkari

Lukujarjestysten eli lukkarien tarjoaminen kayttoliittymalle on hankalampi tehtava, silla
Lukkarikone ei tarjoa REST-rajapintaa. Lukkarikone tekee pyyntoja erilaisiin PHP-sivustoi-
hin, joiden avulla data haetaan sivustolle. Joudumme palauttamaan kayttéliittymalle yhden

PHP-sivuston sisallon, jotta saamme lukkarit nakyviin.

Tarkein toiminto on tarjota kayttdliittyméssa hakutoiminto ryhméatunnuksella, joka palaut-
taa kyseisen ryhman lukkarin. T&man lisdksi tulisi pystya liikkumaan viikoissa eteen ja
taaksepain. Lukkarikoneeseen pitaa tehda monta pyynt6a ryhméatunnuksella hakua var-
ten, taten tulee tallentaa ensimmaisen pyynnon *PHPSESSIID*-evaste. Kyseista evastetta

tarvitaan myd@s, jotta voimme selata eri viikkoja Lukkarikoneessa.
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7.4.1 Ryhmatunnuksella haku

Seuraavassa on kuvattu miten pyynnoét tehdaan. Tarkastellaan ensimmaiseksi ryhmaétun-
nuksella hakua. Luodaan Lukkarirouter.js tiedosto ja luodaan muuttuja *lukkariRouter*.
Maaritellaan lukkariRouterille GET-paatepiste, johon pyyntd voidaan lahettaa:

lukkariRouter.get('/:tunnus', async (request, response) => {
try {
const tunnus = request.params.tunnus;
const haeRyhmaKalenteri = await axios.post
(" https://lukkarit.haaga-helia.fi
/haeRyhmaKalenteri.php?ryhmanimi=${tunnus} );

let sessionCookie = (haeRyhmaKalenteri.headers
['set-cookie'][0@]).split(';"')[0] ;
const config = {

headers: { 'Cookie': sessionCookie }

}

const paivitaKori = await axios.get
(" https://lukkarit.haaga-helia.fi/paivitaKori.php?
toiminto=addGroup&code=${tunnus.toUpperCase() }&viewReply=true’, config);

const kalenteri = await axios.get
(" https://lukkarit.haaga-helia.fi/kalenteri.php , config);

response.send(” ${sessionCookie}\n" + kalenteri.data);

catch(exception) {
console.log(exception);

Pyynnon parametrina tuleva tunnus talletetaan muuttujaan tunnus. Taman jalkeen teh-
daan POST-pyyntd Lukkarikoneeseen kyseiselld tunnuksella ja talletetaan vastaus muut-

tujaan *haeRyhmakKalenteri*.

Evasteen saaminen vastauksen ylatunnisteesta (engl. header) toteutetaan string.split -
funktiolla. Taman jalkeen luodaan tulevia pyyntdja varten config-muuttuja, jonka ylatunnis-

teisiin maaritellaan evasteen arvoksi tallentamamme evaste.
Seuraavaksi paivitetaan tulokset GET-pyynndlla paivitaKori.php sivustolle. Pyynt66n on

nyt liitetty edella tehty config. Kyseinen pyynto palauttaa vastauksen, joka nayttaa kuta-
kuinkin talta (kuva 10).

26



GET ¥ https://lukkarit.haaga-helia.fi/paivitaKori.php?toiminto=addGr¢ ~ Send I:l TIME 79 ms SIZE 1551 B (o4
Header Preview v eade Ti
Ei toteutuksia
= Cookie PHPSESSID=3p916j4a7q60rodcf & -
X Ryhmin TN2PD kalenteri #ifdfdf

Tyhjenna kori

Lukujarjestykseen

Kuva 10. paivitaKori.php GET pyynnon esimerkkivastaus

Joudumme kuitenkin luomaan vielda yhden pyynnon, josta saamme itse kalenterin datan.
Tama toteutuu lahettamalla GET-pyynt6 Lukkarikoneen kalenteri.php paatepisteeseen.
Taman pyynnén vastauksessa saamme itse kalenterin tiedot. Viimeisena palautamme
omassa vastauksessa evasteen, seka kalenterin datan eli kalenteri.php sivuston HTML:n.
Esimerkkivastaus GET-pyynnoélle (kuva 11).

GET v | httpsi/lukkarit haaga-helia.fifkalenteri.php m Save
L] Headers
KEY VALUE DESCRIPTION
Cookie PHPSESSID=m9bjq3jpt7pp04d4ncsmbkm2vs
Body fatus: 200 OK  Time: 487KB v
Preview ]
14:00
15:00 11:00 - 13:45 dos:00- R 09:00- ] 1:00- ]
PA/1009-Teoria_40 - 11:45 11:45 13:45
Pasila PA/5008- 4014- PA/1201-
16:00 ENGITNO003-3002: ICTand ~ PC_30 - Pasila BYOD_40 - Auditorio_272
Business English SWDI1TNO002- Pasila - Pasila
3003: PROITN0OL- PROITNOO1-
17:00 ENGITNO003-3002 Ohjelmointi 2004 2004-
SWDITN002- 09:00- L] 1:00- ]
15:00 2003 11:45 13:45
3014- PA/3014-
08:00- [l BYOD 40 - BYOD 40 -
19:00 11:45 Pasila Pasila
PA/4009- PROITN001- PRO1TNO01-
PC_30 - Pasila 3003 3003
R0:00 ST
SWD1TN002-
3004 12:00- [
Ohjelmointi 14:45
PA/A4012-

Kuva 11. kalenteri.php GET-pyynnon esimerkkivastaus

Toteutus saattaa vaikuttaa hieman epaméaaraiselta. Jos kuitenkin ohittaisimme jonkin

naista pyynndistd, ei Lukkarikoneen kalenteri.php sivustolla nékyisi haluamiamme kurs-

seja. Jokainen pyyntd on kriittinen, jotka myos Lukkarikone tekee aina ryhmatunnuksella

hakiessa.
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7.4.2 Viikkojen selaaminen

Seuraavassa on kuvattu miten viikkojen selaaminen onnistuu. Maéaritetdén uusi paatepiste

lukkariRouterille, joka vastaa viikkojen selaamisesta. Uuden paatepisteen koodi:

lukkariRouter.get('/:week/:cookie", (request, response)

try {
week = request.params.week;

cookie request.params.cookie;

config = {
headers: { 'Cookie': cookie }

kalenteri = await axios.get
(" https://lukkarit.haaga-helia.fi/kalenteri.php?date=${week} , config);

response.send(kalenteri.data);

} catch(exception) {
console.log(exception);

}
15

Palvelimelle tulevassa GET-pyynnissa on parametrina jokin viikko, jonka kurssit halu-
amme hakea. Taman lisdksi parametrina tulee kayttajan evaste, jolla han on suorittanut
ryhméahaun aikaisemmin. Luodaan taas config, jossa on evasteemme. Tehdaan uusi
pyynt6 kalenteri.php paatepisteeseen, jossa parametrina on kyseinen viikko. Palautetaan

sitten kyseisen viikon kalenterin data vastauksessa.

Lisatdan viimeiseksi index.js-tiedostoon muuttujalle app maaritys, jotta silla on kaytdssa

myds lukkariRouterin paatepisteet:

app.use('/api/lukkari', lukkariRouter);
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8 Kayttoliittyma

Luodaan kayttoliittymalle React.js pohja. Tahan kéateva tydkalu on create-react-app kir-
jasto (toimii komentona * npx create-react-app <ohjelman nimi> *), joka huolehtii monista
asioista koodaajan puolesta. Kyseinen kirjasto luo pohjan, jonka péaélle on helppo lahtea
rakentamaan, eika tarvitse huolehtia sovelluksen kaantamisesta selaimelle ymmarretta-
vaan versioon. Komento *npm run build* luo yhden kansion, josta 16ytyy kayttéliittyman

koodi minimoituina JavaScript-tiedostoina, joita selain ymmartaa.

Ladataan sovelluksen sisélle tarvitsemamme riippuvuudet, jotka ovat jo tiedossa.
* npm install axios *

* npm install react-bootstrap *

* npm install graphqgl *

* npm install *apollo-boost *

Lisataan package.json-tiedostoon myds maaritys siitd, ettéd palvelinpuoli toimii portilla
3001. Tehdaan kyseiseen tiedostoon proxy:

"proxy": "http://localhost:3001"

Nyt axiosin avulla lahtevét pyynnét ohjautuvat portille 3001, kun kayttéliittymamme taas

toimii portilla 3000.

Create-react-app luo meille monia tiedostoja automaattisesti. App.js-tiedosto toimii projek-
tin pddkomponenttina, johon kootaan kaikki tulevat komponentit. Index.js sen sijaan hoitaa
itse generoinnin index.html-tiedostoon, jotta se ei sekoita meitd App.js-tiedostossa. Luo-

daan src-kansion sisaan viela components, img ja services -kansiot.

Index.js tiedosto on hyvin yksinkertainen:

import React from 'react’;
import ReactDOM from 'react-dom';
import App from './App';

ReactDOM.render (<App />, document.getElementById( 'root'));

Juurikomponentti App generoidaan siis index.html:n <div>-elementtiin, jolla on id *root*.
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8.1 Navigointi

Yksi verkkosivuston tarkeimmista toiminnoista on tarjota linkit koulunkayntia varten kaytet-
tyihin sivustoihin. Naitd ovat mm. Moodle, Peppi ja Lukkarikone. Luodaan kaksi funktio-
naalista komponenttia Nav ja Navitem. Ensimmaisen sisélla on yksittaiset Navitem-kom-
ponentit, jolle on viety propseina kuva, overlaytrigger ja linkki. Navitem-komponentti nayt-
taa talta:

const NavItem = props => (
OverlayTrigger
placement="bottom"
overlay={(
Tooltip id="hhtooltip"
{props.trigger}
Tooltip

NavLink
className="navLink"
href={props.link}
rel="noopener noreferrer"
target="_blank"

Image
className="navImg"
src={props.image}
roundedCircle

NavLink
OverlayTrigger

I

Overlaytrigger on kayttajakokemusta parantava mukava pieni lisays. Hiiren ollessa kuvan
paalla, sen alapuolelle tulee esiin teksti missa on sovelluksen nimi. Kyseisen komponentin
sisélla olevat komponentit <NavLink> ja <lImage> ovat React-Bootstrapin tarjoamia. Ta-

mankin komponentin voisi viela pienentaa pienempiin osiin, mutten nae siihen tarvetta.

Nav-komponentin sisaan laitetaan Navltemit, joita tarvitaan. Esimerkiss& nakyy kom-
ponentin koodi, josta on riisuttu kaikki paitsi yksi Navitem pois (<Nav> on jalleen React-

Bootstrapin tarjoama).

const Navigation
return (

Nav className="justify-content-center"
NavItem
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id="moodlelLink"

trigger="Moodle"
link="https://hhmoodle.haaga-helia.fi"
image={moodlePicture}

Sivustolle saadaan nakyviin nyt navigointi sen ylareunaan (kuva 12.)
7 -
by = o

Kuva 12. Sivuston navigointindkyma

AR

Kide Q

8.2 Kielen valinta

Jotta sovellus palvelisi myds muita kuin suomenkielisia henkil6itd, on siihen lisattava toi-
minto joka mahdollistaa sivuston ndkemisen myés englanniksi. Ladataan meitéd avustava
riippuvuus localized-strings, jonka avulla voimme maarittaé sivustolla olevalle tekstille
englanninkieliset vastineet:

* npm install localized-strings *

Luodaan uusi tiedosto Langstrings.js, johon maaritelladn muuttuja strings, joka luo uuden
localizedstrings-objektin. Esimerkissa nakyy kaksi sanaa, jotka maaritellaan strings-muut-

tujaan:

const strings = new LocalizedStrings({

en: {
lunchmenu: 'lunch menu',
notAvYet: 'Not available yet',
¥
fi: {
lunchmenu: ‘lounaslista’,
notAvYet: 'Ei saatavilla viela',
3
});

Nyt voimme kayttaa naita sanoja komponenteissa tuomalla strings-muuttujan ja kirjoitta-
malla esim *{strings.lunchmenu}*. Luodaan App.js-komponentille tila, joka kertoo valittuna

olevan kielen. Aloituskielena toimii selaimen oletuskieli.

this.state = { lang: strings.getlLanguage() }
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Nyt voimme lisata Header-komponenttiin napin, jonka sisélla on kuva Englannin tai Suo-
menlipusta. Komponentille tuodaan siis askeisessa naytetty tila, jonka avulla paatetaan

kumpi lippu pit&é& nayttaa:

langToShow = selectedlLang === 'fi' ? engFlag : finFlag;

type="button"

className="1langButton"

name="lang"

onClick={() { handlelLangClick(); }

name="1lang" src={langToShow} alt="English"

Napin eli lipun painaminen laukaisee funktion handleLangClick-kutsun, joka sijaitsee
App.js-komponentissa:

handleLangClick = ()
strings.setlLanguage( .state.lang === "fi" ?

.setState({ lang: .state.lang === "fi' ?

Yll& muutetaan strings muuttujan kieli lipun painalluksen mukaiseksi. Vaihdetaan myos
komponentin *lang* tila samaksi. Taméa laukaisee sivuston uudelleengeneroinnin, jonka

mukana kaikki sivun tekstit vaihtuvat lipun painalluksen mukaiseksi.

8.3 Lukkari

Lukkarin lisaaminen sivustolle on hieman hankalampi tehtava. Koska saamme palvelin-
puolelta HTML:a4a, se pitaa generoida itsessaén sivulle. Kuten teoriaosuudessa mainittiin,
React julkaisi uuden version helmikuussa 2019 jossa esiteltiin koukut. Nailla voimme
luoda tiloja my6s luokkakomponentteihin. Toteutetaan lukkari siis funktionaalisena kompo-

nenttina, joka kayttaa koukkuja.

Luodaan uusi komponentti Lukkari.js ja tuodaan kayttddmme tarvitsemamme Kirjastot.
Komponentista tulee melko laaja, joten esittelen vain mielenkiintoisimmat kohdat. Kom-

ponentin juureen maaritellaan tilat joita tarvitsemme:

[waitMessage, setMessage] = useState('');
[lukkariState, setLukkari] useState('<div></div>");

[lukkariCookie, setCookie] useState( )
[weekLukkari, setWeek] = useState( Date());
[groupId, setGroupId] = useState('');
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Alustamme siis viisi eri tilaa, joita tulemme tarvitsemaan. *waitMessage* kertoo kun lukka-
rin haku on kaynnissa. *lukkariState*-tilaan tallennamme HTML-vastauksen palvelimelta.
*lukkariCookie* sailyttdd meidan evasteen ja *weekLukkari* viikon, joka on lukkarissa va-
littuna. *groupld* pitaa sisalladn ryhméatunnuksen hakukentan arvon.

Luokkakomponenteissa *componentDidMount*-funktio tekee generoinnin aina kun sivus-
ton DOM:iin ladataan kyseinen komponentti. Uuden version myota *useEffect*-funktio
ajaa samaa asiaa funktionaalisissa komponenteissa. useEfffect-funktiossa on myds muita
ominaisuuksia, mutta tarvitsemme nyt vain componentDidMount:in vastinetta. Seuraa-
vassa on kuvattu miten taméa tapahtuu:

useEffect(() => {
let id = 'tn2';
const userLukkari = window.localStorage.getItem('lukkariTunnus");
if (userLukkari) {
id = userlLukkari;
}
lukkariService.findByGroupId(id)
.then((response) => {
setLukkari(response);
setCookie(response.split(‘\n')[0]);
setMessage( ${strings.timetablefor} ${id} ${strings.lukkari} );
})
.then(() => {
highLightThisDayLukkari();
scrollIntoCurrentDayLukkari();
setMoodleCourseTarget();
})
.catch(() => {
setLukkari('<div><h3>There was an error fetching data from
lukkarikone</h3></div>");

})s
¥s [1)5

useEffectin sisélla tarkistamme aluksi, onko kayttdjan selaimen paikallisessa varastossa
(engl. localstorage) aiempaa hakua vastaava tunnus. Jos tallainen I6ytyy, teemme ensim-
maisen haun sivustolle mentdessa tdman mukaan, muuten haemme tyhjan lukujarjestyk-
sen. Naemme myos kuinka helppoa on muuttaa koukkujen tilaa verrattuna luokkakom-

ponentin *setState*-funktioon.
Lopussa on viela lisatoimintoja: *setMoodleCourseTarget*-funktiokutsun avulla painaessa

lukkarissa olevaa kurssia, selain avaa uudessa valilehdessé kyseisen kurssin Moodle si-

vun.
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Funktion toisena parametrina on tyhja taulukko. Talléin efekti suoritetaan vain yhden ker-
ran sivua kayttaessa. llman tyhjan taulukon antamista efektia suoritettaisiin jatkuvasti, kun

DOM:issa ilmenee muutoksia.

Lukujarjestysta hakiessa teemme uuden *lukkariService.findGroupByld(id)*-haun. Sa-
malla poistamme selaimen paikallisesta varastosta vanhaa hakua vastaavan tunnuksen ja
lisaéamme tilalle uuden. Tarkastellaan kuinka paikalliseen varastoon tallentuu ryhméatunnus
merkkijonona (kuva 13).

window.localStorage.getItem('lukkariTunnus")

"tn2pd"

Kuva 13. Selaimen paikalliseen varastoon tallentuva lukkaritunnus

Naiden toimintojen lisdksi komponentissa on vielé lukkarin viilkonvaihdosta vastuussa

oleva funktio ja pienta sdatéa vastauksen HTML:n kanssa:

changedHtml = lukkariState.replace('<table ',
'<table class="table table table-responsive-1lg
table-striped table-bordered table-hover"');

changedHtml = changedHtml.replace( , 'ref');
changedHtml changedHtml.replace( 5
'console.log(event.target.textContent);console.log');

Tassa lisaamme taulukolle class-ominaisuuksia, jolloin React-Bootstrap tulee avuksi. Kah-
dessa mybhemmassa teemme regex:in avulla muutoksia HTML:4an, jotta saadaan vir-

heita aiheuttavat kohdat poistettua. Alla on kuva milta lukkari nayttaa sivustolla (kuva 14).
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Ryhmé&tunnus e.g Tn2pd Ryhman Tn2pd lukujarjestys

* Klikkaa kurssia avataksesi sen Moodlesivu *
Ma 22.04. Ti 23.04. Ke 24.04. To 25.04. Pe 26.04.
08:00- || 08:00-
08:00 11:45 11:45
PA/5008- | PA/4009-
PC30- || PC30- — —
0s:00 Pasila Pasila 0500 05:09
11:45 11:45
SWDITNDOZ| SWDTTNGOZ|| 400 2014
10:00 S1IE 3004 |l gyop_40 - | BYOD 40 -
. Ohjelmainti ([ Chjelmaointi Pasila Pasila
SWE;;JD:"? SHE;;:J-:}M PROTTNOOT| PROTTNOD1
11:00 THZPA, TNZPA, - == 11:00 11:00
Innowainti ja|| Inncwointi ja T S
TNZPD || TMEPD || projektityd | projextiys || 1345 | 1345
12:00 PAS3014- || PAZ4014-
12:00 - 14:45 1200- | 1200- || BYOD40-( BYOD 40-
PA/2205-Teoria_40 - 14:45 14:45 Pasila Pasila
13:00 Pasila PA/4012- | PA5015- |[7ROTTHODTY PROTTRNGO?
BUSTTNG11-3005: PC35- | PC30- S e
Yrityksen taiminnot Pasila Pasila Innaveinti ja|| Innovointi ja
14:00 BUSTTNO11-3005 || Tietokannat | swi1Too3| | BrUSktityd || projektityd
TMZPD ja 3003
Henkila{t): Mikko tiedonhallint{| Tietokannat
15:00 \altonen SWD1TMODO3 ja

16:00
17:00
18:00
19:00

20:00

Kuva 14. Lukujarjestys sivustolla

Lukkarin toteutus ei ole tyylikkdin mahdollinen koodin puolesta. Lukkarikone ei kuitenkaan
tarjoa parempaa rajapintaa, joten tdma on paras mahdollinen ratkaisu jonka l8ysin. Jos
Lukkarikone tarjoaisi tulevaisuudessa kurssit REST-rajapinnassa, voisi toteutuksesta
tehd& hieman helpomman. Tall6in olisi myds mahdollista toteuttaa lukkarin tallennus tieto-

kantaan kayttajittain.

8.4 Juhlat

Toteutetaan seuraavaksi juhlien esittdminen sivustolla. Juhlat haetaan apolloClient:ia ja
GraphQL:&é kayttden. Tama toteutetaan services-kansion Bailataan.js-tiedostossa. Esitel-

laan tiedoston sisalto:
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const client = new ApolloClient({
uri: '/api/graphql’,
1)

const query = gql°
{
allEvents {
name,
id,
dateActualFrom,
availability

const getAllKideApp = async () => {
const response = await client.query({ query });
return response.data.allEvents;

}s

export default { getAllKideApp };

*getAllKideApp*-funktio palauttaa kaikkien tapahtumien nimet, id:t, paivamaarat seka lip-

pujen jaljella olevan maaran.

Kaytetaan jalleen funktionaalista komponenttia ja koukkuja. Luodaan Bailataan.js kompo-
nentti. Juhlat haetaan taas komponentin generoituessa DOM:iin useEffect-funktion avulla:
const [events, setEvents] = useState(null);

useEffect(() => {
bailataanService.getAllKideApp()

.then((events) => {
setEvents(events);

1)

}, [1);

Jotta sivusto pysyy jarkevana, haluamme nayttaa vain yhden paivan juhlat kerrallaan.

Tehd&an viikonpaivapainike toiseen komponenttiin, joka kertoo valitun paivan. Tama tieto
talletetaan juurikomponentin App.js tilaan, koska tulemme tarvitsemaan tatd myds ruoka-
listoja naytettaessa. Keskityn tdssa suurimpien komponenttien luontiin, joten viikonpaiva-

painikkeiden luomista ei kayda lapi.

Tuodaan nyt komponentille muuttuja selectedDay propseina, joka kertoo valitun paivan.

Alla on kuvattu, miten suodatus tapahtuu:

let filteredEvents = [];
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if (events) {
filteredEvents = events.filter(e
e.dateActualFrom.includes(nextDayFromSelectedDayAsJSON))
.map(event (
key={event.id

className="cool-1ink"

rel="noopener noreferrer"

target="_blank"

href={" https://bailataan.fi/events/${event.id}"

event.name

className="ticketsLeft"
event.availability

Aluksi alustetaan taulukko, johon tullaan tallettamaan suodatetut juhlat. Taman jalkeen
kaytetaan JavaScriptin filter ja map -funktioita, jotka suodattavat ja kayvat lapi kaikki juh-
lat. Tama kaikki tehdaan if-lauseen sisdlla, jotta ei térmata virheeseen ennen kuin juhlat
on saatu palvelimelta. Filteredevents-taulukkoon jaa nyt jaljelle vain oikean paivan juhlat
JSX-elementteind. Naihin on myaos lisatty href-attribuutti, jolloin juhlaa painaessa paady-
taan kyseisen juhlan sivustolle Bailataanissa. Kuten ylhaalla nakyy, nama tiedot (name, id,
dateActualFrom ja availability) ovat ainoat joita tarvitsemme. Olisi ollut hieman turhaa
kayttdd REST-rajapintaa, joka palauttaa kaikki kentat. Voimme jatkossa my6s muokata

helposti kyselyn muotoa, jos tarvitsemme uusia kenttia kayttoon.

Komponentti palauttaa seuraavat tiedot hieman riisuttuna:

Table striped bordered hover className="table"

strings.partyName

strings.ticketsLeft

filteredEvents

Table
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Seuraavassa kuvassa esitelladn milta tulos nayttaa sivustolla (kuva 15). Painamalla vii-
konpéaivaa, saamme nakyviin kyseisen paivan juhlat. Lisaksi se viikonpaiva joka on me-
neilla&n, on tehostettu vihrealla taustalla. Sunnuntai on jatetty pois, silla silloin on harvem-

min juhlia
T Y [

Opiskelijajuhlat
Paakaupunkiseudulla 20.4.2019

Juhlan nimi Lippuja
jéljelld %

ATKINS RY PRESENTS: LVL 55

UP APPRO

Helga 8 Wappu 2019 66

Wappupassi // Wappupass
Kuva 15 Juhlat verkkosivustolla

8.5 Ruokalistat

Ruokalistojen toteutus tapahtuu samalla tavalla kuin juhlien, mutta data saadaan hieman
REST:ia muistuttavasta rajapinnasta. Toteutus ja ruokalistojen data tallennetaan taas
funktionaalisen komponentin useState-tilaan. useEffect:issé on nyt kuitenkin yksi pieni ero

edellisiin verrattuna:

[pasilaAmicaFood, setPasila] = useState([]);

useEffect(() {
amicaService.getAllPasila(language)
.then((foodList) {
setPasila(foodList.LunchMenus);
1)
}, [language]);

useEffect-funktiolle on annettu toisena parametrina language-muuttuja, joka on juurikom-
ponentin tila *lang*. T&ma kertoo useEffect-funktiolle, ettd sen pitisi tehdé uudelleen-

generointi, jos muuttujan language arvo vaihtuu. Tama kaytannossa tarkoittaa, etta kielta
vaihdettaessa tehdaan palvelinpuolelle uusi pyyntoé englannin tai suomen kielella. Toteu-

tuksessa on my6s Haagan ja Malmin ruokalistat, jotka on jatetty pois esittelysta.
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Services kansion Amica.js tiedoston getAllPasila-funktio nayttaa talta:

getAllPasila = (lang) {
response = await axios.get( ${urlPasila}/%${lang} );

return response.data;

}s

Olemme luoneet sivustolle napit, jotka vaihtavat tilaa *location* kyseisen kampuksen mu-
kaiseksi. Switch case -lausekkeella tarkistetaan, mika ruokalista kuuluu nayttda milloinkin

sivustolla;

listToShow = () {
switch (selectedlLocation) {

case 'Malmi':

return malmiAmicaFood;
case 'Pasila’':

return pasilaAmicaFood;
case 'Haaga':

return haagaAmicaFood;
default:

return pasilaAmicaFood;

Ruokalistojen data koostuu hierarkkisesti monesta tasosta, joten ruokalistalle on luotu
kaksi alikomponenttia. Ensimmainen alikomponentti saa suodatetun ruokalistan juurikom-
ponentilta. Alikomponentin sisalla luodaan vieléd uusi alikomponentti RuokalistaDiet, joka
hoitaa allergeenien generoinnin:

foodListToRender = foodlList.Meals.map(meal
key={getRandomKey ()
meal.Name
className="dietsStyle"
RuokalistaDiet
key={getRandomKey ()
foodListDiet={meal.Diets

Koska datasta ei |10ydy napparéasti mitdan uniikkia arvoa, pitdd meidan maarittdd avaimen

arvoksi laskettu arvo jonka voidaan olettaa olevan uniikki.

getRandomKey = () Math.random().toString(36).substring(7);

RuokalistaDiet komponentti taas nayttaa seuraavalta:
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RuokalistaDiet = ({ foodListDiet })

(
foodListDiet.map(diet

Seuraavassa kuvassa esitelladn milta tulos nayttaa sivustolla (kuva 16). Samat viikonpéi-

vanapit kuin juhlien suodattamisessa, toimivat myds ruokalistojen suodattamisessa.

Pasila Malmi BEEEGE

Ma Ti Ke To Pe La

Malmi lounaslista 23.4.2019

KASVISLOUNAS Allergens
Kasvis-perunapannua (A G L Veg,)
Chilimajoneesia (A G LM, Veg,)

LOUNAS Allergens
Sitruunaisia kalapaloja A LM)
Tillikermaviilikastiketta (AGL)
Keitettyja perunocita ", G, L M, Veg, )

LOUNAS Allergens
Pippurista possupataa 9,
Keitettyja perunoita (*. G, L. M, Veg,)

Kuva 16. Ruokalistanakyma verkkosivustolla

8.6 Testaus Cypresilla

Nyt kun sivusto on valmis, maaritetaan sille E2E-testeja. Cypress on tdhan hyva tyokalu,
silla se toimii aidosti selaimessa ja silla voimme my6s manipuloida AJAX-pyyntéja. Lada-
taan Cypress ja lisataan package.json-tiedoston scripts kohtaan meita avustava komento,

jotta saamme ajettua Cypressin helposti:
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* npm install —save-dev cypress *

"cypress:open": "cypress open",

Voimme nyt kirjoittaa ensimmaiset testimme. Tama tapahtuu Cypress-kansion sisalla ole-
vaan integration-kansioon. Luodaan uusi tiedosto hhapp.spec.js johon testit kirjoitetaan.

Testeja on monia ja naytan tassa vain muutaman niista. Lukkaria testattaessa voidaan ha-
kea uniikilla ryhmakoodilla lukkaria ja tarkistaa, 16ytyyko sivustolta kyseisen ryhmétunnuk-

sen sisaltamaa kurssia.

context('LukkariTests', () => {
beforeEach(() => {
cy.visit('http://localhost:3000");
})s

it('should be able to search tn2pd timetable and find PRO1TN@©1-3003
course', () => {
cy.get('#groupInput')
.type('tn2pd');
cy.get('#searchButton')
.click();
cy.contains( 'PRO1TNGO1-3003");

15

Selaimen paikallista varastoa testatessa tarkistetaan etta ryhmatunnuksella haku tallentaa
varastoon lukkariTunnus-esineen (engl. item), joka saa ryhman tunnuksen arvokseen:

context('LocalStorage tests', () => {
beforeEach(() => {
cy.visit('http://localhost:3000");
1)

it('searching timetable should be saved in localstorage', () => {
cy.get('#groupInput')

.type('tnlpbl');
cy.get('#searchButton')
.click()
.should(() => {
expect(localStorage.getItem('lukkariTunnus')).to.eq( tnlpbl');
1)

});

Viimeisena esitellaan viela testi, jossa manipuloimme /api/amica paétepisteista tulevia
pyyntdja palauttamaan tyhjan listan. Taman pitaisi nayttaa ruokalistojen kohdalla *Ei saa-

tavilla viela* tekstin:

context('AJAX tests', () => {
beforeEach(() => {
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cy.visit('http://localhost:3000");
1)

it('empty response from amica backend should tell that it is not
availaible yet', () {
cy.server();
cy.route({
method: 'GET',
url: '/api/amica’,
response: [],
1)
cy.contains('Ei saatavilla vield');
1)
});

Nyt kun ajamme komennon npm run cypress:open, aukeaa Cypressin kayttoliittyma,
jossa ndemme projektin testitiedostot. Painetaan hhapp.spec.js-tiedostoa, jonka jalkeen
aukeaa ikkuna jossa testit ajetaan. Ikkunassa nakyy vasemmalla puolella ajettavat testit ja
oikealla selain jossa ne ajetaan (kuva 17). Testien suorittamisen jalkeen ndhdaan ne jotka
onnistuivat ja jotka eivat. Cypress antaa mahdollisuuden myds tarkastella selaimen DOM-
rakennetta testien jokaisen kohdan valilla.

@ Haaga-Helia-App - O X
File Edit Window Help Developer Tools

{Tests «8 X- 16.02 1 C & http-/flocalhost-3000/ 1000 x 66 a
Main tests Haaga-Helia App j4
v front page can be opened i ai ﬁt Kide @ Q
Ryhmatunnus | oo Toapg m
Liuta nahdaksesi muut paivat

M2 2204, LETTS Ka 2404 o 2504 Pe26.04

AJAX tests

v emp

Kuva 17. hhapp.spec.js Cypress testien ndkyma ajon jalkeen
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9 Julkaisu

Julkaisu on melko yksinkertainen prosessi koodin ja ohjelman kasaamisen kannalta. Pal-
velimen konfigurointi oikein saattaa tuottaa hieman enemman ongelmia. Luodaan nyt
build-kansio kayttoliittyman projektista. Tama tapahtuu ajamalla komento npm run build.

Build-kansio ilmestyy hetken kuluttua projektin juureen.

Viedaan edella saatu kansio palvelinpuolen projektin juureen, seka kirjoitetaan palvelin-

puolen index.js-tiedostoon seuraava rivi, jolla saamme kayttéliittyman kayttéon:

app.use(express.static('build"'));

Luodaan vieléa .env-tiedosto, johon voimme maaéritella ympéaristomuuttujia. Tanne lithmme
portin numeron jota haluamme kayttaa. Config.js tiedostossa sen sijaan on maaritelty
port-muuttuja kayttdmaan env-tiedostossa méaariteltyd PORT:ia. Index.js-tiedosto muuttuu

seuraavasti:

server.listen(config.port, () => {

console.log( Server running on port ${config.port} );

})

Config.js-tiedostossa on seuraava rivi:

let port = process.env.PORT

Ja env-tiedosssa:
*PORT=3001*

Nyt kun kloonaamme projektin ulkoiselle palvelimelle, teemme uuden env-tiedoston (joka
ei tule Githubista, silla se on liitetty tiedoston .gitignore listalle) jossa méarittelemme por-
tille arvon 8080.

9.1 Palvelimelle

Jotta nettisivun saadaan julkiseen kayttoon, se on laitettava luotettavalle palvelimelle. Mi-
nun valintani on DigitalOcean:in palvelin, silla opiskelijana olen saanut sen kayttoon 50€
bonuksen. Kaytan 5€ kuukaudessa maksavaa palvelinta. Olen ostanut my6s verkkotun-

nuksen *hhapp.info*.
Palvelimella pitaa tehda jonkin verran konfigurointia, josta naytan vain osan. Aluksi tehtiin

uusi kayttaja palvelimelle ja ladattiin nginx (http palvelin, jonka avulla sovellus toimii inter-

netissa).
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Lisataan nyt palvelimella /etc/nginx/sites-enabled/default -tiedostoon maaritys, joka ohjaa

kaikki http ja https -pyynnét meidén ohjelmalle (eli portille 8080). Taman lisdksi kerrotaan,

mitk& ovat minun palvelimeni kaytossé olevat verkkotunnukset (kuva 18).

server_name www.hhapp.info hhapp.info;

Tocation / {

pass http://lTocalhost:8080;

Kuva 18. /etc/nginx/sites-enabled/default tiedosto

Olemme ottaneet myds kayttoon UFW-palomuurin, joka sallii kaikki palvelimelle tulevat
http-yhteydet. Kaikki http-pyynnot ohjataan myos kayttamaan https-protokollaa.

Nyt kaikki on kunnossa ja sovelluksemme pitaisi toimia palvelimen osoitteessa sen kayn-
nistyessa. Siirrytaén palvelimella kayttajan kotikansioon ja kloonataan projekti Githubista.
Taman jalkeen luodaan env-tiedosto, jonka siséltd on yksinkertaisesti:

PORT=8080

Tarvitsemme viela moduulit projektia varten, silla niité ei ollut Githubissa. Ajetaan siis seu-
raava komento, jolla saamme kaikki package.json-riippuvuudet kaytt6émme:

* npm install *

Ennen sovelluksen kaynnistamista tehdaan viela verkkotunnukselle tarvittavat maarittelyt
(kuva 19).

DNS records

Type Hostname Value
A www.hhapp.info 209.97182.163
A hhapp.info 20997182163

Kuva 19. Verkkotunnukselle maarittelyt

Olemme siis maaritelleet sekd www alkuiset, etté ilman www alkua tulevat pyynnot mene-

maan palvelimelle.

Nyt kun kaynnistamme sovelluksen ja menemme sivustolle https://hhapp.info, on hakyma

seuraava (selainta hieman zoomatessa ulos) (kuva 20).
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Haaga-Helia App £f=

Ryhmatunnus £ Tn2pd

Ryhman tn2pd lukujdrjestys

Pasila  Malmi B3 EElE]

ade @ Q

* Klikkaa kurssia avataksesi sen Moaodlesivu *
oweame [mEse T Malmi lounaslista 23.4.2019
= KASVISLOUNAS Allergens
0%:00 Kasvis-perunapannua CAGLVeg)
Chilimajonessia G L M, Veg, )
10:00
1100 LOUNAS Allergens
Sitruunaizia kalapaloia ALMY
12:00
Tillikermaviilikastiketta nGL1
13:00 Keitettyj§ perunoita G LM Yen )
fate LOUNAS Allergens
1500 Pippurista possupataa ALY
Keitettyjd perunoits 6, LM, Veg, )
16500
Opiskelijajuhlat
1700 P3dkaupunkiseudulla 23.4.2019
et Juhlan nimi Lippuja
jaljelld
1900 S
20:00 Taikausko 65
- T Laurearkon Wappu 2019 #f 84
Muita yleisia linkkeja e
[T Opinto-opas
. Capitalin Kaatajaiset 95
-§- Startup-school
. Poikkitietesllinen Mdlkky 2019 0
E S Jf Interdisplinany Mdlkky 2019
& HH-Finna
HEOY ry's Dodgebal B4
x Moveon toUrnament
m 2% Simasitsit Q

g® Zone urheilu

Kuva 20. Tuotannossa oleva verkkosivu

9.2 Seuranta

Give feedback!

Made by Tomas Kukk

Verkkosivuston seuranta on mielenkiintoista, silla sen avulla tiedamme kuinka monen op-

pilaan kaytdssa sivusto on. Tuotannossa olevassa versiossa on Google Analytics:in an-

tama <script>-kentta index.html sivustolla, joka seuraa sivuston aktiivisuutta.
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Verkkosivusto on ollut jo julkisena hetken, joten voimme tarkastella sen kayttdjamaaria.
Alla on kuvattu viimeisen kuukauden tietoja (kuva 21).

Google Analyticsin etusivu

Kayttdjat Istunnot Valitin poistuminen prosemdaissmn kesto

650 181, 874 % 1 min
1693 % 81,3 % 18,8 % 05s

melsen 1617 %

Viimeiset 30 pdivaa « LEISON YLEISKEATSAUS

Kuva 21. Google Analytics viimeiset 30 paivaa

Sivustolla voidaan todeta olevan aktiivisuutta. Kuukauden aikana on tullut 1ahes kaksi tu-
hatta istuntoa 650:lta eri kayttajalta. Tahan ei oteta mukaan omasta IP-osoitteestani tule-

via kaynteja, silla olen tehnyt siihen tarvittavan maarittelyn Analytics sivustolla.
Kuviosta voidaan myds tulkita etta kaynnit painottuvat selvasti arkipdiville, jolloin kayttajat

luultavasti vierailevat sivustolla koulupéivan aikana. Viikonloppuna on hiljaisempaa, joka

on loogista ottaen huomioon sivuston kayttotarkoituksen.
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10 Pohdinta

Projekti onnistui mielestani kaiken kaikkiaan hyvin. Loin toiminnaltaan yksinkertaisen ja
selkean kayttoliittyman, joka helpottaa Haaga-Helian opiskelijoiden arkea heidan hakies-
saan tietoa mm. lukujarjestyksistd, ruokalistoista sekéa juhlista. Toki on monia asioita joita
tekisi mieli liséata ja muokata paremmaksi, mutta se on ikuinen prosessi. Olen tyytyvainen,
ettd sain kaytettya uusia teknologioita joista en tiennyt ennen ollenkaan. Cypress,
GraphQL ja Reactin koukut olivat aivan vieraita asioita ennen projektin luontia. Tama oli
myds ensimmainen todellinen projekti Reactilla ja Nodella, joten sain varmuutta ndiden

kirjastojen kayttoon.

Parhaiten onnistui mielestani palvelinpuoli ja sen toiminta. Olen tyytyvainen kerran péi-
vassa hakemiseen ja GraphQL-kyselyn luomiseen juhlien haussa. Kayttoliittyméssa hel-
pointa oli juuri juhlien luonti. Projektin varrella tuli myds ongelmia, joiden uniikkeihin ratkai-
suihin olen ollut tyytyvainen. En ole tosin varma olisiko naihin ongelmiin ollut joitain pa-
rempia ja toiminnan kannalta viisaampia tapoja. Reactissa on niin paljon opittavaa, etta jai
varmasti monia toimintoja kayttamattd, joista en tieda tai joita en osaa viela kayttaa oikea-
oppisesti

Eniten jai ehk& harmittamaan lukkarin yksinkertaisuus ja kayttoliittyman tyylit. En ole kovin
hyva visuaalisesti, joka kostautui ehk& hieman kayttoliittyman estetiikassa. Koitin panos-
taa kuitenkin yksinkertaisuuteen ja helppokayttdisyyteen. Tama onnistui mielesténi kohta-

laisen hyvin.

Lukkarista jai uupumaan joitakin toimintoja, joita olisin halunnut lisata. Olin alun perin teh-
nyt kayttajien hallintaan jo toimivan palvelinpuolen ja alustanut myds kayttéliittymaé siihen
liittyen. Hylk&sin kuitenkin taman, silla lukkarien tallentaminen tuntui aika mahdottomalta

tehtavalta.

Verkkosivustosta jai kasitteleméatta joitain osia. Niitd ovat mm. Header, muut linkit osio ja
Footer. Css:aa en kaynyt ollenkaan lapi, silla se on aika yksinkertaista eika siella kum-
mempia yllatyksia ole. Responsiivisuutta ei mydskaan kasitelty, vaikkakin sivusto on opti-

moitu myos tableteille ja puhelimille. Keskityin esittelyissa mielestani olennaiseen.
Olen saanut talle sivustolle jo melko hyvin kayttjid, joka on ollut mukava todeta. Projektin

laajempi tavoite oli tehda sivusto, joka on avuksi opiskelijoiden koulunkaynnissa. Taman

takia ajattelen, ettd paasin tavoitteisiin melko hyvin.
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10.1 Jatkokehitys

Vaikka projekti on tuotannossa, ei se ole mielestani ikiné lopullisesti valmis. Lisayksia ha-
luan tehda periaatteessa niin kauan, kun niiden lisdédminen auttaa jotakin henkil6a. Sivus-

ton alalaidassa on palautelinkki, josta toivon saavani kehitysideoita ja palautetta.

Puhelimelle optimointi voisi jatkua vield luomalla sovellus Play kauppaan ja Applen sto-
reen saataville. Tama avaisi myds mahdollisuuden luoda Android jarjestelmille widget:in,
joka voisi nayttaa lukkarin kyseisen paivan esim. puhelimen aloitusruudulla. Toteutus voisi

toimia WebView:in avulla, jolloin siihen ei tarvitsisi kayttda kovin paljoa aikaa.

Lukkareiden osalta haluaisin viela parantaa kaytettavyytta. Talla tarkoitan lukkarien jonkin-
laista tallentamista tietokantaan ja omien tapaamisten lisddmista kalenteriin. Oman REST-
Rajapinnan rakentaminen olisi mahdollisuus, mutta erittain ty6las tapa. Jos Lukkarikone
tulee tarjoamaan paremman rajapinnan tulevaisuudessa, niin tallentaminen olisi varmasti

helpompaa.

Taman lisaksi lukkareihin olisi hyva saada mahdollisuus hakea yksittaisia kursseja. Tama
on kuitenkin mielestani relevanttia vain, jos tallentaminen onnistuu. Kukaan tuskin haluaa

hakea kymmenta kurssia yksittain joka kerta kun saapuu sivustolle.

Jenkinsin avulla jatkuva integraatio olisi mukava lisays, jonka eteen olen jo tehnyt hieman
tyota. Talloin ei tarvitsisi joka kerta itse tehda tiedostojen siirtoa palvelimelle. Riittaisi etta
tehtaessa uusi commit Githubiin, palvelin saisi uusimman version automaattisesti. Jenkins

voisi myos suorittaa Cypress-testit, joiden onnistuessa uusin versio menisi tuotantoon.

Lukkarikoneen ollessa myds Metropolian ja Laurean kaytéssa, ei olisi mahdoton ajatus
laajentaa sovellusta myos heidan kayttoonsa. Toki talldin pitdisi luoda uudet sivustot,
mutta niiden luonti olisi melko helppo tehtdva samankaltaisuuden takia. Tama on kuitenkin

realistinen ajatus vain, jos sivustosta saisi viela hienomman ja kayttajaystavallisemman.
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