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Taman insinddritydn tarkoituksena on esitella sovelluksen tuottaminen suunnittelusta toteu-
tukseen moderneja JavaScript-tekniikoita kayttden. Tyossa toteutetaan tekijan henkilokoh-
taisten tulojen ja menojen kirjanpitoon tarkoitettu web-sovellus.

Aluksi esitellaan Excel-tiedostot, jotka uusi sovellus korvaa. Samalla esitelldan sovelluksen
vaatimusmaarittelyn taustalla olevaa pohdintaa seka rautalankamallit eli karkean tason
graafinen suunnitelma sovelluksen sisallosta ja rakenteesta. Rautalankamalleissa on kiinni-
tetty erityisesti huomiota kaytettavyyteen.

Ohjelmointi toteutettiin kokonaan JavaScript-pohjaisilla tekniikoilla, jotka mahdollistavat no-
pean sovelluskehityksen. Sovellukseen tuotettiin graafinen kayttoliittyma ja se yhdistettiin
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sovelluksessa.
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TyoOssa toteutettiin kaikki perusominaisuudet: kirjauksia voi tarkastella, lisata, muokata ja
poistaa. Rautalankamalleissa esitetyt kaytettavyyteen liittyvat ratkaisut saatiin toteutettua
suureksi osaksi sovellukseen. Sovellus tehtiin modulaariseksi, mika helpottaa jatkokehityk-
seen jatettyjen sekd kokonaan uusien ominaisuuksien toteuttamista.
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The purpose of this thesis is to present a software development case from planning to im-
plementation using modern JavaScript technologies. The developed software is an income
and outcome tracker web application for author's personal use.

The application replaces Excel files used previously for author's personal accounting pur-
poses. First the Excel files are presented along with a discussion about software require-

ments for the application. Based on those requirements approximate drawings for user in-
terface called wireframes are presented with special attention to usability.

The development was made with JavaScript based technologies that enable fast applica-
tion production. There is a graphical user interface and a database in the software. Hence
many different technologies are used. The client side is developed with React software
framework, the server side is developed with Node.js environment and the database is
MongoDB. Also, Express software framework and Mongoose modeler are used. The the-
sis discusses about the used technologies and gives examples of their usage in the con-
text of the application.

The work resulted in a functioning income and outcome tracking application that can be
taken into use. All the basic functionalities were implemented: entries can be viewed,
added, modified and removed. Usability solutions introduced with the wireframes were im-
plemented for the most part in the application. The software is constructed in a modular
manner that aids future development of new functionalities.

Keywords application's usability, web application, JavaScript, React,
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Lyhenteet

CSS Cascading Style Sheets. Merkkauskielien, kuten HTML:n, ulkoasun maarit-
telyyn tehty kieli.

HTML HyperText Markup Language. Verkkosisaltojen rakenteen ja merkityksen
merkkauskieli.

HTTP HyperText Transfer Protocol. Tiedonsiirtoprotokolla, jonka avulla Internet-
selaimet ja WWW-palvelimet kommunikoivat keskenaan.

JSON JavaScript Object Notation. JavaScriptin syntaksista johdettu, mutta kieli-
riippumaton tiedonmuotostandardi.

JSX JavaScript XML. JavaScriptin laajennos, jonka avulla JavaScriptiin voidaan
yhdistdaa HTML:n kaltaista rakenteen ja merkityksen kuvausta.

URL Uniform Resource Locator. Merkkijono, joka kertoo Internetissa olevan re-
surssin sijainnin seka protokollan, jonka kautta resurssi on saatavissa.
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1 Johdanto

Tyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa sovellus henkilokohtaisten tulojen ja meno-
jen seurantaan. Sovellus korvaa aikaisemmin samaan tarkoitukseen kaytetyt Excel-tie-

dostot.

Aluksi esitelldan aikaisempaa jarjestelmaa ja pohditaan sen heikkouksia, joita uusi jar-
jestelma voisi parantaa. Sen jalkeen suoritetaan vaatimusmaarittely uudelle jarjestel-
malle. Lisaksi esitelldan vaatimusmaarittelyyn perustuva karkea graafinen suunnitelma

eli niin sanottu rautalankamalli. Painopiste rautalankamallissa on kaytettavyydessa.

Suunnitteluvaiheen jalkeen esitelldan valittuja tekniikoita, joista tarkeimpia ovat Ja-
vaScript-ohjelmointikieli, React-ohjelmistokehys, Node.js-ymparistdé ja MongoDB-tieto-
kanta. Tekniikoista valotetaan toimintaperiaatteita ja esitetdan niiden kaytt6a sovelluk-

sessa. Lopuksi esitellaan sovellus, joka tyossa syntyi.
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2 Nykyinen jarjestelma

Tarkastellaan nykyista Excel-pohjaista jarjestelmaa kaytannon tilanteen kautta. Kun jar-
jestelmaa kayttava henkild maksaa jotain, han painaa summan mieleensa siihen saakka,
kunnes kirjaa menon jarjestelmaan. Vaihtoehtoisesti han voi kayttaa jotain apuvalinetta
kuten verkkopankin tapahtumalistausta tai puhelimen muistiota. Sopivan hetken tullen

han avaa tietokoneellansa Excel-tiedoston ja kirjaa menon.

Nykyista jarjestelmaa olisi mahdollista kayttaa myos toisella tavalla: kayttaja voi kirjata
menon ollessaan vield liikkeessa, silla Excel-sovellus on saatavilla mobiililaitteille. To-

denndkoisesti moni kuitenkin kayttaa vastaavaa jarjestelmaa ensin kuvatulla tavalla.

Nykyisessa jarjestelmassa menot kirjataan kuukauden mukaan: kullakin kuukaudella on
oma valiotsikkonsa, jonka alle kyseisen kuukauden kirjaukset merkataan. Kunkin kirjauk-
sen kohdalle merkataan lisaksi tarkka paivamaara. Poikkeuksen tastd muodostavat
saannolliset menot -otsakkeen alla olevat kirjaukset, joiden kohdalla en ole pitanyt pai-
vamaaran merkkaamista oleellisena. Kyseiseen osioon sijoitetaan kuukausittain toistu-

vat menot, mika helpottaa kiinteiden menojen seuraamista.

Menoista voi syottaa paivamaaran, summan, maksajan, artikkelin, tyypin ja vapaamuo-
toista tietoa (kuva 1). Lisaksi on kirjattu tieto toistuvuudesta. Se on kuukauden lisaksi
kaytannossa ainoa kohta, johon on valttamatonta ottaa kantaa kirjausta syotettaessa.
Tuloista on voinut tallettaa samat tiedot lukuun ottamatta artikkeli-kohtaa. Olen lisdnnyt
taulukkoon sarakkeita sitd mukaan, kun tarvetta on ilmennyt. Kunkin sarakkeen tiedolla
on oma arvonsa. Esimerkiksi vapaamuotoisen tiedon kentta on syntynyt tarpeesta kirjata
jokin harvoin toistuva tieto. Tahan liittyy yksi nykyisen jarjestelman hyvista puolista: Kir-
janpidon rakennetta on ollut suhteellisen helppo muuttaa tilanteen mukaan, esimerkiksi

vaatimusten kasvaessa.
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Joulukuu summa maksaja artikkeli tyyppi muuta
saanndlliset menot
€1,99 mina Pilvitallennustila tietotekniikka
€57,00 mina kuntosali liikunta
€58,99
vaihtelevat menot
02/12/2018 €60,00 isa tankkaus auto Kavimme tanki
€60,00
04/12/2018 €4,20 isa seutulippu liikkkuminen  Japanin jatkokt
€4,20 isa seutulippu liikkuminen  Japanin jatkokt
€8,40
yhteensa €127,39
omia €58,99

Kuva 1. Nykyisessa jarjestelmdssd menoista on voinut tallettaa tiedon pdivdmaarastd, summasta, mak-
sajasta, nimikkeesta (artikkeli), kategoriasta (tyyppi) ja vapaamuotoista tietoa (muuta). Lisdksi
menon toistuvuus kdy ilmi kirjauksen sijoittelusta.

Kunkin yksittaisen paivan menojen summa on kirjattu erikseen kuten myods saanndllisten
menojen summa. Tasta on useita hyotyja. Yksi on se, ettd ndkee, minkalainen summa
kertyy yksittaisistd menoista. Esitystapa auttaa havaitsemaan konkreettisesti, etta pie-
nehkot yksittaiset menot voivat kumuloitua suhteellisen suureksi yhteissummaksi. Li-
saksi vaikkapa kahden samankaltaisen paivan yhteismenoja voi verrata vaivattomasti
keskenaan. Samoista syista kuukauden lopuksi on laskettu kyseisen kuukauden meno-
jen yhteissumma. Olen kirjannut lisdksi niiden menojen yhteissumman, jossa olen ollut
maksajana erotuksena muiden maksamista menoista. Esimerkiksi vanhempien kanssa

asuvalle tallainen ominaisuus on kayttokelpoinen.

Nykyisella jarjestelmalld on lukuisia hyvia puolia. Se on mielestani varsin helppolukui-
nen. Helppolukuisuutta lisdavat ainakin tarkoituksenmukainen rakenne sekad varien
kayttd. Kuukauden menot erilaisine tietoineen ovat sen kautta kaytettavissa useisiin tar-
koituksiin, kuten vaikkapa kulujen karsimiseen tai ostettujen tuotteiden hintakehityksen

seuraamiseen.

Kuukausi tarkastelujaksona on ollut mielestani toimiva. Taten tulee sopivissa jaksoissa
ajankonhtia, jolloin tehdaan yhteenvetoa menoista. Tama parantaa kayttajan kuvaa niin
menojen kokonaismaarasta kuin niiden kehityssuunnasta tai vaikkapa omien menojen ja

vuodenajan korrelaatiosta.

Jarjestelman toiminta tukee sita, ettd kayttaja on yleensa kiinnostunut vain tuloista tai

menoista kerrallaan. Kuten mainittua, tulot ja menot esitetdan eri taulukoissa.
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Kustakin kuukaudesta on mahdollista tehda erilaisia yhteenvetonakymia Excelin pivot-
taulukoiden avulla. Kuvassa 2 on esitetty kategoriayhteenvetondkyma, jossa on kuukau-
den menot kategorian mukaan pienimmasta suurimpaan. Lisdksi ndkymassa on naista

tietueista automaattisesti muodostettu kuvaaja.

Column Labels [i1|

auto liilkunta liikkuminen sekalaista ravintola huvitus tietotekniikka Grand Total

Sum of summa 60 57 29,4 23 12,5 11,75 1,99 195,64

70

60 MW auto

50 m liikunta

40 liilkkuminen

30 sekalaista

20 m ravintola

) - - s
0 I

m tietotekniikka

Kuva 2.  Nykyisen jarjestelman esitys kuukauden menoista kategorioittain.

Yhteenvetonakymat ovat hyodyllisia. Esimerkiksi kategoriayhteenvetonakymasta nakee
sen, kuinka paljon rahaa on kaytetty joukkoliikenteeseen. Tallaista kasitysta ei valtta-

mattd muutoin synny, silla kategoriaan kuuluvia tapahtumia on kuukaudessa lukuisia.

Nykyisen jarjestelman tarkastelun jalkeen voidaan todeta, etta kayttaja pystyy tekemaan

sen avulla riittavasti toimintoja.

Nykyisessa jarjestelmassa on hyvien ominaisuuksien lisdksi joitain asioita, jotka voisivat
toimia paremmin. Jarjestelman kaytettavyys ei ole optimaalinen, silld useimpien toimin-
tojen teko vaatii kayttajaltd runsaasti toimenpiteitd. Ehka useimmiten tallainen tilanne
toistuu kirjauksia lisatessa. Lisayksen jalkeen taytyy tehda erilaisia muotoiluita: yhdistaa
soluja, luoda viiva ja varjata tausta. Liséksi tarvitaan erilaisia rivien lisdyksia ja summa-

lausekkeiden luontia, jotka nekin tehddan suurelta osin kasin.
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3 Uusi jarjestelma

Uusi jarjestelma luodaan edelld mainitun jarjestelman seuraajaksi. Tarkoituksena on si-
sallyttda siihen useimmat hyvina pidetyt vanhan jarjestelman ominaisuudet, mutta toi-

saalta poistaa edellisessa luvussa mainitut kaytettavyyden heikkoudet.

Uusi jarjestelma ohjelmoidaan itse, mik&d avaa mahdollisuuksia lisdtd mydhemmassa vai-

heessa myos aikaisemmin vaikeasti toteutettavia tai mahdottomia toimintoja.

3.1 Siirrettavat ominaisuudet ja niihin liittyvat lisamaaritykset

Kirjaukset on tarkoitus esittdd kuukauden mukaan jaoteltuna myds uudessa jarjestel-
massa. Kuten aiemmin on mainittu, kuukauden mittaisiin ajanjaksoihin jaottelulla on hy-

vid puolia.

Toinen siirrettdva ominaisuus on tulojen ja menojen pitdminen erilldadn. Se heijastelee
nykyisen jarjestelman yhteydessa tehtya havaintoa: miltei aina ollaan kiinnostuneita yh-
desta kirjaustyypista kerrallaan. Lisaksi summatiedot ja tietyt yhteenvetonakymat halu-

taan ottaa uuteen jarjestelmaan.

Kirjauksista on tarkoitus tallentaa likimain samat tiedot kuin aikaisemmin. Muutoksia on
kaksi. Tulojen ja menojen kentat yhdenmukaistetaan eli myds tuloihin lisatdan nimike-
kentta. Nimike-kentta arvioidaan hyodylliseksi my0s tulokirjauksissa, ja kirjausten kasit-
tely ohjelmakoodissa helpottuu. Toinen muutos on se, etta tietokenttien nimia muutetaan
selkeammiksi. Esimerkiksi tyyppi on muutoksen jalkeen kategoria. Kirjauksen sisaltamat

tiedot on esitetty kuvassa 3.
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Kirjaus

I
[ 1 1 I

tyyppi toistuvuus pdivdmaddra summa

nimike kategoria maksaja kommentti

Kuva 3.  Kirjaus sisdltdd kahdeksan tietokenttaa.

Aikaisemman jarjestelman luonteesta johtuen ei ole ollut tarvetta maaritella saantoja tie-
tojen pakollisuudelle. Uudessa jarjestelmassa kirjausten sisaltda kasitellddn suoraan oh-
jelmakoodissa. Tasta seuraa se, ettd ohjelmakoodissa taytyy ottaa huomioon, mika

kentta voi saada tyhjan arvon.

Uudessa jarjestelmassa osa tiedoista on maaritetty pakollisiksi. Tyyppi ja toistuvuus on
maaritetty pakollisiksi. Lisdksi summa maaritetdan pakolliseksi. Linjaus helpottaa ohjel-
mointia, silld summia tultaneen kasittelemaan ohjelmakoodissa usein. Ratkaisua tukee
niin ikdan se, ettd summa on ldhes aina tiedossa. Toki kayttajalta voi olla tarkka summa
unohtunut, mutta han voi kuitenkin kirjata arvion tai jattaa kirjauksen kokonaan syo6tta-

matta. Paivamaaratieto maaritetdan pakolliseksi samoista syistd kuin summa.

Uuden jarjestelman kayttoliittymasta pyritdan tekemaan ainakin yhta selkea kuin vanhan
jarjestelman kayttoliittyma. Selkeytta on vaikea mitata, mutta rautalankamallien avulla eri

suunnitteluratkaisuja voidaan hahmotella, kunnes kayttoliittyma on tyydyttava.

Kaytan nykyjarjestelmaa poytatietokoneella. Olen ajatellut tehda samoin myds jarjestel-
man vaihdon jalkeen. Ottaen lisdksi huomioon, etta jarjestelma tulee henkilékohtaiseen
kayttdoni, en aseta tassa vaiheessa vaatimuksia uuden jarjestelman mobiilikaytettavyy-

delle.
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3.2 Uudet ominaisuudet

Edellisen jarjestelman heikkouksiksi tunnistettiin kaytettavyyteen liittyvia ominaisuuksia.
Esimerkiksi solujen muotoilu seka luonti vaativat runsaasti napsautuksia. Uudessa jar-
jestelmassa on tavoitteena, ettd tata ei tarvitse tehda, vaan jarjestelma hoitaa ne auto-
maattisesti. Samoin summatiedot ja yhteenvetondkymat muodostettaisiin taysin auto-

maattisesti.

Jarjestelman uusiminen tarjoaa hyvan mahdollisuuden tarkastella tarvetta uusille omi-
naisuuksille. Vaihe on luonnollinen, silla suunnitteludokumentteja tehdessa jarjestelman
toimintaa kaydaan lapi tarkasti. Suunnitelmaa tehdessa kavi niinkin, etta mieleen on tul-
lut ominaisuuksia, joita olisi voinut toteuttaa aikaisempaankin jarjestelmaan. Teknista ra-

joitetta siihen ei ole.

Toisaalta uusi jarjestelma mahdollistaa sellaisten uusien ominaisuuksien kehittdmisen,
jotka vanhalla jarjestelmalla eivat olisi olleet mahdollisia. Yksi tallainen on kayttajanhal-
linta. Jarjestelma voitaisiin laajentaa yhden henkildn jarjestelmastd useamman henkilén

jarjestelmaksi.

Seuraavassa on esitetty kolme uutta ominaisuutta. Jarjestelma nayttaa kuukauden tulo-
jen ja menojen yhteenlasketun summan. Taten kayttaja nakee heti, onko kuukauden tu-
lot vai menot suuremmat ja kuinka paljon ero on. Toinen uusi ominaisuus on se, etta
tulonakymasta nakee tulotapahtumien yhteismaaran ja vastaavasti menonakymasta na-
kee menotapahtumien yhteismaaran. Tama auttaa arvioimaan kuukauden rahankayton
aktiivisuutta uudesta nakdkulmasta verrattuna pelkkiin euromaaraisiin summiin. Tiedon
avulla voi laskea esimerkiksi, kuinka paljon yksi menokirjaus on kustantanut keskimaa-
rin. Kolmantena kayttajalle naytetdan ilmoitus onnistuneesta kirjauksen lisdyksesta,
muokkauksesta ja poistosta tai naiden epdonnistumisesta. Tarkoituksena on pitda kayt-

taja tietoisena toimintansa lopputuloksesta hyvien kaytantdjen mukaisesti.

Uudet ominaisuudet arvioidaan yksinkertaisiksi toteuttaa, joten ne voidaan sisallyttaa uu-
den jarjestelman vaatimuksiin. Yksinkertaisuudestaan huolimatta ne ovat hyoddyllisia.

Kaksi ensimmaista on samalla esimerkkeja ominaisuuksista, jotka olisi voinut toteuttaa
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jo aikaisempaan jarjestelmaan, mutta idea toteuttamisesta on tullut vasta uutta jarjestel-

maa suunniteltaessa.

Edella esitetty pohdinta on tiivistetty vaatimusmaarittelyksi, joka on liitteena 1. Toimin-

nallisia vaatimuksia maarittelyssa on yhteensa 12 kappaletta.
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4 Kaytettavyys

Kaytettavyys maaritelldaan usein laveasti tehokkuuden ja miellyttavyyden yhdistelmana
[1, s. 17]. Sovelluksen tapauksessa tehokkuutta on esimerkiksi se, ettd haluamansa
asian saa tehtya nopeasti. Miellyttavyytta on sen sijaan se, etta haluttu toiminto I0ytyy
helposti ja kayttajaltd vaadittavien painallusten maara on minimoitu. Myds nakymanvaih-
teluiden minimointi lisaa miellyttavyytta, koska jokaisen vaihdoksen jalkeen huomio tay-

tyy kohdistaa uudelleen.

Tehokkuutta ja miellyttavyyttd koskevat monet aspektit, ja ne pyritdan ottamaan huomi-
oon sovellusta suunniteltaessa. Tahan on edellytyksia, koska jarjestelma on tarkoitettu
melko rajoitettuun kayttétarkoitukseen, tulojen ja menojen kirjaukseen seka niiden seu-
raamiseen. Tama on uuden jarjestelman etu verrattuna edelliseen. Edellinen jarjestelma
perustuu Exceliin, joka on tehty suhteellisen monen tyyppisiin tehtaviin. Tallainen moni-

naisuus heikentaa kaytettavyytta. [2.]

Uusi jarjestelma ei tuo juurikaan uusia ominaisuuksia, mutta kaytettavyyden on tarkoitus
olla merkittdvasti parempi. Vaatimusmaarittelyn pohjalta tehtiin sovelluksen sisaltdéa ja
rakennetta kuvaavat rautalankamallit, joissa kiinnitettiin erityistd huomiota kaytettavyy-
teen. Rautalankamalleja suunniteltaessa apuna kaytettiin muun muassa Jakob Nielsenin

kymmenta kaytettavyyden heuristiikkaa kayttoliittymille [3].

Seuraavassa on esitelty rautalankamalleja ja taustalla olevaa kaytettavyysajattelua osa

osalta.

4.1 Navigaatio

Sovellus on jaettu kahtia tulojen ja menojen osuuksiin. Kuvan 4 mukaisesti navigaatio

heijastelee tata jaottelua.
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Tulot Menot

Menot

Kuva 4. Navigaatio heijastaa sovelluksen jakautumista kahteen osaan: tuloihin ja menoihin.

Navigaatio on sijoitettu yleisen tyylin mukaisesti ylalaitaan. Oletus on, ettd useimmat
kayttajat ovat tottuneet etsimaa navigaatiota sieltd. Sovellus aukeaa menonakymassa,

koska sen arvioidaan olevan enemman kaytetty nakyma.

Nielsenin esteettinen ja minimalistinen suunnittelu -heuristiikka kertoo, ettéd harvoin tar-
vittava tieto kannattaa jattaa pois. Se kilpailee nakyvyydesta hyodyllisen tiedon kanssa,
ja hyodyllisen tiedon nakyvyys laskee. [3.] Taman vuoksi navigaatiosta on pyritty teke-
maan mahdollisimman yksinkertainen. Nykyinen sijainti on navigaatiossa tavallisella
tekstilla. Toiseen sijaintii johtava teksti on linkki-tyylinen, jotta kayttgja tietaisi sen olevan
painettavissa. Tallaiseen yhteyteen ei ole vakiintuneita symboleita. Vakiintumattomien

symbolien tuoma lisadarvo tekstin rinnalla arvioidaan pieneksi, joten niitd ei kayteta. [4.]

4.2 Kirjauksen lisays

Uuden kirjauksen lisddminen on yksi sovelluksen keskeisimmista toiminnoista. Taman
vuoksi kirjauksen lisaysosio on sijoitettu valittomasti navigaation alapuolelle ja se on aina

nakyvissa kuvan 5 mukaisesti.

metropolia.fi /77Metrop0|ia



11

Lis@ad tulo
Vopaoehtoiset kentdt on merkattu
Menon voi lisdtd menondkymdstd

Pdivamadrd Summa Nimike (vapaaehtoinen) Kategoria (vapaaehtoinen)  Lédhde (vapaaehtoinen)
L04.01.1q @ |€ _l Es:m kuukausipalkka l Eg.m palkka ivl [esm Yritys Oy ]v]

Kommentti (vapaaehtoinen)

lesrm palkkaa korotettiin 100 €lla I
[[] séaanndliinen tulo ]
Sddnndlliset tulot merkataan
omaan sarakkeeseensa T&yta pakolliset kohdaot

Kuva 5.  Kirjauksen lisdysosio on navigaation alapuolella.

Kenttia on suhteellisen monta, minka vuoksi pohdittiin keinoja vahentaa niita. Kirjauksen
tyyppi-kentta poistettiin. Tyyppi maaraytyy sen mukaan, ollaanko tarkastelemassa tuloja
vai menoja. Kayttajalle tyyppi naytetaan kenttien ylapuolella. Tulonakymassa siina lukee
"Lisaa tulo” ja vastaavasti menonakymassa "Lisdd meno”. Samassa on ohje, kuinka

toista tyyppia oleva kirjaus voidaan lisata.

Kunkin kentan paalla on selite, joka kertoo kentan nimen. Selite auttaa ymmartamaan,
mitd kenttdan on tarkoitus syottdd. Alun perin tarkoitus oli nayttaa selitteet placeholder-
teksteina. Tama olisi kuitenkin ongelmallista tilanteissa, jossa kayttaja on jo kirjoittanut
kenttdan. Kayttaja saattaa olla epavarma halutusta syétteestd, ja han joutuu joko muis-
telemaan placeholder-tekstia tai poistamaan kirjoittamansa syétteen. Sovelluksessa
paadyttiin kayttdmaan aina nakyvid selitteitd Nielsenin heuristiikan perusteella: enem-
man visuaalista sisdltéa on parempi vaihtoehto kuin muistin kuormitus. [5.] Kentan paalla
nakyva selite vapauttaa placeholder-tekstin muuhun kayttéén. Placeholder-tekstiin on

sijoitettu esimerkki sopivasta syotteesta.

Kenttien pakollisuuden merkkaamiseen liittyen pohdittiin kolmea eri vaihtoehtoa: merk-
kaamatta jattamista, tyokaluvinkki-ratkaisua ja kiinteita teksteja. Kaydaan ensin lapi vaih-
toehdot, joihin ei paadytty. Merkkaamatta jattdminen hylattiin, koska kayttaja joutuisi to-
teamaan tilanteen yrityksen ja erehdyksen kautta. Voi myds olla, ettd han ajattelisi kaik-
kien kenttien olevan pakollisia, kuten perinteisissa paperilomakkeissa on tapana. Tassa

tapauksessa han saattaisi paatya kirjaamaan jarjestelmaan sellaista tietoa, jota ei todel-
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lisuudessa koe tarpeellisena. Ratkaisu on vastoin nakyvyyden heuristiikkaa [6]. Tydka-
luvinkki-ratkaisussa tiedon olisi saanut symbolisesti tahtimerkkien avulla ja kirjallisesti
viemalla kursorin sopivaan kohtaan. Ratkaisussa on se etu, ettd kokeneet kayttajat ym-
martanevat symbolin merkityksen eika tilaa kulu paljoa. Toisaalta vahemman kokeneet
kayttajat eivat valttamatta ymmarra pelkkaa symbolia. Lisaksi erityisesti heille tuottanee
vaivaa etsia selitys tyokaluvinkeista. Voikin kayda niin, etta kayttaja paatyy tekemaan
omia, mahdollisesti virheellisia tulkintoja. Ratkaisu ei ole siis optimaalinen. Tyokaluvinkit
sopinevat paremmin sellaisten lisatietojen esitykseen, jotka eivat ole sovelluksen kayton

kannalta erityisen olennaisia. [6.]

Edella esitetyn perusteella paras ratkaisu on kayttaa kiinteita teksteja, jolloin tieto on aina
nakyvissa erikseen etsimattd. Tama on mahdollista toteuttaa ainakin kahdella tavalla:
kertoa joka kentan kohdalla kyseisen kentan pakollisuus tai vaihtoehtoisesti mainita asi-
asta vain jommankumman tyyppisten kenttien kohdalla. Tilan saastamiseksi paadyttiin
jalkimmaiseen vaihtoehtoon. Vain pakollisten kenttien nayttamisesta ja vain vapaaeh-
toisten kenttien nayttamisesta toteutettiin oma rautalankamalli. Vaihtoehtojen valilla ei
havaittu suurta eroa. Esimerkiksi tilan tarve on suunnilleen sama, joten molemmat vaih-
toehdot todettiin tilanteeseen sopiviksi. Formulate-sivuston artikkelin perusteella jalkim-
maisella vaihtoehdolla on kuitenkin etu. Tata perustellaan muun muassa silla, etta kent-
tien tayttdminen on oletettu toiminta. Vain tasta poikkeavia kohtia, eli vapaaehtoisia kent-
tia, kannattaa merkata. Argumenttien perusteella paadyttiin ratkaisuun, jossa merkataan
ainoastaan vapaaehtoiset kentat. Lisaksi kayttajaa informoidaan tastd merkkaustavasta

tekstilla: "vapaaehtoiset kentat on merkattu”. [7.]

Kommenttikenttd poikkeaa muista kentista siind, ettd siihen saatetaan kirjoittaa pitka

teksti. Tama otettiin huomioon siten, ettd kommenttikenttd on omalla rivillaan.

Sovellus pyrkii vahentamaan tarvetta kayttajan napsautuksille. Seuraavassa on esitetty
keinoja, joilla tata tavoitetta on saavutettu kirjauksen lisdysosiossa. Yksi tyypillinen ti-
lanne on, etta kayttaja lisda kirjauksen nykyiselle paivalle. Kayttotilannetta on helpotettu
siten, ettd nykyinen paivamaara on esitaytetty kirjaukseen. Samoin summakentéassa on
esitaytetty euromerkki. Kayttajan ei tarvitse syottaa sita joka kerta itse, ja toisaalta jar-

jestelma tukee ainakin aluksi ainoastaan euroja. Kategoria- ja Iahdekentat toimivat vaih-
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toehtoisesti pudotusvalikkoina. Kayttaja nakee valikoissa aikaisemmin syottamiaan ar-
voja, joten hanen ei tarvitse syottaa toistuvia teksteja yha uudelleen. Arvot haetaan jo
jarjestelmaan tallennetuista samaa tyyppia olevista kirjauksista. Kaikkia arvoja ei esiteta
tiedon relevanssin vuoksi: oletetaan, etta harvoissa tilanteissa sama taho aiheuttaa seka

menoja etta tuloja.

Lisda-painikkeessa on kaytetty plus-merkkia. Tama antaa kayttgjille vihjeen painikkeen
toiminnasta jo ennen tekstin lukemista. Suosittuna kaytanténa sovelluksissa on assosi-
oida plus-merkki jonkin asian lisdykseen. Symbolin kayttd ei ole kuitenkaan minkaan
standardin alaista, eika se toimi kaikissa sovelluksissa samalla tavalla. Sen vuoksi sym-

bolin rinnalla on lisdksi seliteteksti. [4.]

Saannodllinen meno -valintaruudun yhteydessa on aina nakyvissa lyhyt selite, joka ker-
too, miten valinta vaikuttaa kirjauksen kasittelyyn. Nielsenin jarjestelmatilan naky-
vyys -heuristilikan mukaisesti kaytettavyytta parantaa tieto, joka on kayttotilanteelle olen-

naista [8].

Tulon lisdys on muuten yhdenmukainen, mutta meno-sanat on korvattu tulo-sanoilla. Yh-

denmukaisuus sovelluksen sisalla helpottaa kayttajan toimintaa. [9.]

4.3 Kuukausivalitsin

Kayttaja voi valita kuukauden kahdella tapaa. Han voi selata kuukausia yksi kerrallaan
eteen- ja taakse-nuolen avulla. Toinen vaihtoehto on napsauttaa kuukauden tai vuoden
nimed, mika avaa kuukausivalitsimen. Kayttajalla on taten valinnanvaraa, joka lisaa kay-
tettavyytta. Ensiksi mainittu tapa on tehokas laheisten kuukausien tarkasteluun, kun taas

jalkimmainen tapa on tehokas etaisten kuukausien tarkasteluun.

Kuvan 6 mukaisesti kuukausikontrollien paalla on selite, jotta osion tarkoitus kay mah-
dollisimman selvaksi. Lisaksi kuukauden nimessa ja vuosiluvussa on korostus, joka vih-

jaa kayttajalle vuorovaikutuksen mahdollisuutta.
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Valitse tarkasteltava kuukausi

4 Joulukuu 2018 »

Tulot ja menot yhteensd + 352 95 €

Kuva 6. Tarkasteltavan kuukauden voi valita kahdella tapaa.

Kuukausivalitsimen alla nakyy kuukauden tulojen ja menojen yhteissumma. Sijoittelulla

on pyritty korostamaan summan liittyvan ylla olevaan kuukauteen.

4.4  Kirjaukset

Kirjaukset ovat luonteeltaan taulukkomuotoista tietoa, joten taulukko on paras vaihtoehto
esittda ne sovelluksessa [10]. Taulukon paikaksi valittiin sivun alaosa. Mikali taulukko on
suuri, sen jalkeen tulevat elementit ovat vaikeasti tavoitettavissa. Sijoittelua puoltaa
my0s se, ettd on tyypillista valita tarkasteltava kuukausi ennen itse sisallén tarkastelua.

Rautalankamalli kirjausten esitystavasta on kuvassa 7.

Muokkaa tai poista tule kyndn ikonista

PavE ||o rmma |Nanike Kategoria Léhde Kommentti

mdadréd |—— —

Sddnndlliset tulot piilota osio
151218 [1820 € [kuukausipalkka  [palkka Yritys Oy ylityslisaa 100 € 4]
Vaihtelevat tulot piilota osio
161218 |50 €  |imurointi kotityd Liisa (4]
221218 |30 € |kakun teko kotityd Liisa Jouluateriaa varten. Ol... a

Tuloja yhteensd 1900 €
3 tapahtumaa

Kuva 7.  Kirjaukset esitetddn taulukkomuodossa.

Aikaisemman jarjestelman tapaan uudessa jarjestelmassa on todettu luontevaksi sijoit-
taa saanndlliset ja epasaanndlliset kirjaukset erikseen. Sijoittelu heijastaa tarvetta ero-

tella kirjaukset toisistaan. Tallaisen erottelun hyva puoli on siing, ettd toisen tai kummat-
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kin osiot voi piilottaa helposti. Kayttaja saa vihjeen osioiden piilottamisen mahdollisuu-
desta otsake-palkin oikeasta laidasta, jossa lukee "piilota osio" tai "nayta osio". Toinen

vihje on se, etta kursori muuttuu kasi-symboliksi kohdissa, joissa toiminto on kaytossa.

Mikali samalla paivalla on allekkain useampi kirjaus, naytetdan paivamaara vain ylim-
malla rivilla. Taulukko on siistimpi ilman, ettd informaatiosisalté pienenee. Tarpeeton
toisteisuus vahenee, joka on esteettisyys ja minimalistiset toiminnallisuudet -heuristiikan
mukaista. [3.] Sen sijaan muilla sarakkeilla tata ei tehda, koska sisalto ei ole jarjestetty
niiden perusteella. Kayttaja voisi luulla, ettéd kentat ovat tyhjia vain siita syysta, etta arvoa

ei ole syotetty.
Sarakeotsikot ja tyypin valiotsikko toteutetaan aina nékyvina. Muutoin ne saattavat jaada

nayton ulkopuolelle kayttdjan selatessa sivua alaspain. Aina nakyvat otsikot vahentavat

kayttajan muistikuormitusta.

4.5 Yhteenvetonakymat

Kuvassa 7 summa, kategoria ja l1ahde on merkattu linkeiksi. Ne viestivat sita, ettd kukin

linkki johtaa erilaiseen yhteenvetonakymaan.

Kuvassa 8 on esitelty kategoriayhteenvetonakyma. Siina, kuten muissa yhteenvetonaky-

missa, rivit on jarjestelty summan mukaan suurimmasta pienimpaan.

Tulot kategorian mukaan

€ Palaa pddndkymddn

Kategoria Summa Lukumadra Osuus
palkka 1820 € 1 95,8 %
kotity6 80 € 2 4.2 %

Kuva 8. Ohjelmassa on kolme erilaista yhteenvetondakymad, joista yksi on kuvassa esitetty katego-
riandkyma.
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Yhteenvetondkymissa ei ole mahdollisuutta vaikuttaa rivien jarjestykseen esimerkiksi si-
ten, ettd ne olisivat summan mukaan kéanteisessa jarjestyksessa. Resurssienkayttd on
suurin syy, mutta lisaksi vaikuttaa se, ettd ominaisuuden ei arvioida tuovan juurikaan
lisdarvoa. Tuote on myos sita kaytettavampi, mitd vahemman ominaisuuksia siina on
[11]. Taten on tarkeaa tunnistaa oleelliset ominaisuudet ja keskittya niihin. Samoista
syista yhteenvetonakymia ei tehda tassa vaiheessa nimike- tai kommenttikentan perus-

teella.

Kayttajalle tarjotaan mahdollisuus palata paanakymaan taulukon ylapuolella. Tama na-
vigaatio-ominaisuus on tarkea, koska se on ainoa tapa palata paanakymaan. Oletetta-

vasti kayttaja haluaa tehda niin usein, joten toiminnon on hyva olla keskeisella paikalla.

4.6 Muokkausnakyma

Kuhunkin kirjaukseen on liitettdva muokkaustoiminto. Yleisesti ottaen, mita lahempana
muokkauksen voi tehda itse muokattavaa kohdetta, sitd parempi on kaytettavyys. Opti-
maalisin tilanne on siis mahdollistaa muokkaus samaan tapaan kuin Excelissa: tekstia
muokataan suoraan esityspaikassa. Sovelluksen tapauksessa esiin nousee kuitenkin
erilaisia teknisia kysymyksia. Jos kohdetta muokataan suoraan, tallennetaanko jokainen
muutos heti tietokantaan. Toisekseen, kuinka ratkaista kommenttikentan pieni tila muok-
kauksessa. Kommenttia muokatessa olisi hyva nahda kommentti kokonaisuudessaan.
Ottaen huomioon se, ettd muokkauksia ei oletettavasti tehda kovin usein, mietittiin hel-

pommin teknisesti toteutettavia vaihtoehtoja.

Vaihtoehtoisia ratkaisuja pohdittaessa on edelleen tarkeaa se, ettd muokkauksen voisi
tehda mahdollisimman lahella itse muokkauskohdetta. LAhimpana suoraa muokkausta
taitaa olla kullekin riville sijoitettu muokkauspainike, joka avaa muokkausnakyman.
Muokkauspainikkeen toteutukselle pohdittiin kahta eri vaihtoehtoa: tilannesidonnaisesti
tai aina naytettavaa painiketta. Ensimmainen vaihtoehto tarkoittaa sita, etta rivin muok-
kauspainike nakyy vain, kun kursori on rivin paalla. Hyvana puolena tassa ratkaisussa
on se, etta visuaalinen kuorma vahenee. Toisaalta toiminnon I0ydettavyys heikkenee.

Toiminnollisuus pitda joko tietda tai siitd pitdd olla ohjeteksti. Ensiksi mainittua ei voi
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kayttajilta vaatia. Toinen vaihtoehto, ohjeteksti, on parempi, mutta sekin vaatii usein jon-
kin verran etsimista. Parempi siis on, jos painike on aina nahtavilla. Oman arvioni mu-
kaan visuaalinen kuorma ei kasva liikaa, joten aina nakyva painike on perusteltu. Selit-
teen lisddminen painikkeeseen veisi suhteessa paljon tilaa. Tdman vuoksi se nakyy vain
hiiren ollessa rivin paalla. Sen sijaan taulukon ylapuolella on koko ajan nakyvilla yleisse-
litys, miten riveja voi muokata. Tallaisen ratkaisun tavoitteena on yhdistaa tilannesidon-

naisen ja staattisen kayttoliittyman parhaat puolet. Kuva 9 havainnollistaa ratkaisua.

Muokkaa tai poista meno kyndn ikonista

Paiva- Summa |Nimike Kategoria Ldhde Kommentti

maaréd | ——— —

Sddnndlliset menot piilota osio
11218 |820 € |vuokra asuminen mind & muokkaa
41218 |2,30 € |pankin kuukausim|sekalaista mind & '

Kuva 9. Muokkaustoiminnossa on pyritty yhdistimaan tilannesidonnaisen ja staattisen kayttoliittyman
parhaita puolia.

Muokkaa-painike on sijoitettu ensimmaiseksi, koska muokkaus on avautuvista valin-
noista vdhemman vahva toiminto. Painikkeen painaminen avaa muokkausndkyman,
jonka toteuttamistavaksi mietittiin kahta vaihtoehtoa: modaalia tai uutta sivua. Vaihtoeh-
doista paadyttiin modaaliin, silla se vaatii kayttgjalta oletettavasti vahemman uudelleen
orientoitumista. Modaalin rajoite on se, etta tilaa on vahemman. Rautalankamallista voi-
daan kuitenkin arvioida, etta tdssa tapauksessa tilaa on riittdvasti. Modaali on esitetty

kuvassa 10.
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X

Peruuta

Muokkaa menoa
Vopaaehtoiset kentdt on merkattu

Péivémdadrd Summa Nimike (vapaaehtoinen) Kategoria (vapaaehtoinen)  Maksaja (vapaaehtoinen)
040119 8] [820€ | [vuokra | [osuminen ~|+] [mina I+

Kommentti (vapaaehtoinen)

lesnm mummolle kahville I

[[] sé&annéllinen meno —
Sé&dnndlliset menot merkataan I X Peruuta mUOkkouLI l o) |9 enna muorka J

omaan sarakkeeseensa

Sdilyttda alkuperdiset tiedot Muokkauksia ei ole

Kuva 10. Muokkausndkyma toteutetaan modaalina.

Modaalin rautalankamallissa seurattiin yleista kaytantoa, etta muu sivu tummennetaan
taustalla. Kontrasti lisdantyy modaali-ikkunan ja muun sivun valilla, mika saa aikaan sy-
vyysvaikutelman. Vaalea modaali nayttaa olevan lahempana katsojaa. Lahempana kat-
sojaa olevat asiat kiinnittavat katsojan huomion, mikd on tilanteessa tarkoituksenmu-

kaista: kayttajan halutaan keskittyvan modaaliin. [1, s. 85-86, 128.]

Modaalin ja kirjauksen luontiosion sisaltd on lahes identtinen. Taten muokkausnakyma
on kayttajalle paapiirteissaan tuttu. Luonnollisesti lisaa-painiketta ei kuitenkaan ole, vaan
sen sijaan naytetdan tallenna muokkaus ja peruuta muokkaus -painike. Tallenna muok-
kaus -painiketta ei voi painaa, jos muokkauksia ei ole tehty. Taten kayttajalle ei tule epa-
tietoisuutta, onko han tehnyt muutoksia vai ei. Kummankin toimintondppaimen alla on
lisksi seliteteksti. Peruuta muokkaus -painikkeen alla on teksti: sailyttda alkuperaiset
tiedot. Taten kayttaja saa varmuutta painaa painiketta, jos han on tehnyt joitain muutok-

sia, joita ei halua sailyttaa. [8.]

Yleisena kaytantdnd modaalien oikeassa ylakulmassa on painike, josta modaalin voi sul-
kea. Tata kaytantoa seurataan, koska kayttajat ovat tottuneet siihen. Painike toimii sa-
moin kuin peruuta muokkaus -painike. Sen yhteyteen ei ole mahtunut yhta pitkaa sel-
vennysta kuin painikkeen yhteyteen, mutta saman symbolin ja sanan kaytt6 antaa var-
muutta samasta toiminnasta. Kokeneet kayttajat uskaltanevat painaa painiketta nailla
tiedoilla, ja arvostavat tarjottua lisavaihtoehtoa. Varman paalle ottavat kayttajat voivat

kayttda peruuta muokkaus -painiketta.
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Mikali muutoksia on tehty, peruuta muokkaus -painikkeen painaminen aiheuttaa varmis-

tuksen. Toiminto pienentaa riskid peruuttaa muutokset vahingossa.

4.7 Kirjauksen poisto

Kuten kuvasta 9 ndhdaan, kirjauksen poisto-toiminnallisuus on sijoitettu samaan paik-
kaan kuin muokkaus. Kyseessa on laheisesti toisiinsa liittyvat toiminnot, joten sijoittelu

on tehty samalla logiikalla.

Poiston kaltaiset vahvat tapahtumat on syyta aina varmistaa, jotta toiminto ei tapahtuisi
vahingossa. Tiedetdan, ettd vahinkopainalluksia tapahtuu kaikissa jarjestelmissa. [3.]

Varmistus on esitetty kuvassa 11.

X

Haluatko varmasti poistaa menon "vuokra®? Peruuta
Poistoa ei voi kumota.

| ¥ Peruuta poisto I I i Poista I

Kuva 11. Kirjauksen poisto varmistetaan kdyttdjalta, jotta toiminto ei tapahtuisi vahingossa.

Poiston varmistavassa modaalissa on mainittu kirfjauksen nimike, jos se on olemassa.
Vaihtoehtoisesti ndytetaan kirjauksen summa. Tarkoituksena on pitda kayttaja mahdolli-
simman tietoisena, mita kirjausta toiminto koskee. Jarjestelmatilan nakyvyys -heuristii-

kan mukaisesti mainitaan lisaksi, etta poistoa ei voi kumota. [8.]
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5 Sovelluksen tekniikat

Sovellus koostuu kolmesta osasta: asiakaspuolesta, palvelinpuolesta ja tietokannasta,
ja ohjelmointikielena on kokonaisuudessaan JavaScript. Asiakaspuoli on tehty React-
ohjelmistokehyksella. Palvelinpuoli on ohjelmoitu Node.js-ymparistolla ja Express-ohjel-
mistokehyksella. Sovelluksen tietokanta on MongoDB, ja sita kaytetdan Mongoose-mal-

lintajan kautta. Tekniikat on esitetty kuvassa 12.

Selain
React
A
Palvelin v
Node.js
Express
Mongoose
A
Tietokanta v
MongoDB

Kuva 12. Sovelluksen tarkeimpia tekniikoita.

JavaScriptin yksinomainen kaytté mahdollistaa nopean kehityksen. Merkittavia syita on
ainakin kaksi. Ensiksi ohjelmoijan ei tarvitse perehtyd useampaan ohjelmointikieleen.
Toiseksi JavaScriptin avulla on nopea tehda sovelluksia, silla se hoitaa ohjelmoijan puo-

lesta useita asioita automaattisesti.

metropolia.fi WMetropolia



21

5.1 ECMAScript 2015 -standardi

JavaScriptiin tuli runsaasti ominaisuuksia ECMAScript 2015 (lyhennettyna ES2015 ja
ES6) -version myoéta [12]. Laskurisovelluksen hyédyntamia ominaisuuksia on esitetty

Seuraavana.

5.1.1 Let-avainsana

Muuttujat maaritettin ennen ES2015-versiota var-avainsanalla. Var-muuttuja on maari-
telty kaikkialla funktiossa muuttujan alustamisen jalkeen, myds muuttujaa ymparéivan

lohkon ulkopuolella. [13.]

Uudemmalla let-avainsanalla maaritetty muuttuja on voimassa vain muuttujaa ymparoi-
van lohkon sisapuolella [13]. Ominaisuus vahentaa ohjelmointivirheita. Ohjelmoija ei voi
kayttaa vahingossa toiseen lohkoon tarkoitettua muuttujaa. Taman vuoksi laskurisovel-

luksessa on kaytetty let-avainsanaa var-avainsanan sijaan.

Muuttujan nakyvyytta voidaan pitaa merkittadvimpana erona var- ja let-muuttujien valilla,
mutta muitakin eroja on. Yksi ero on se, etta let-muuttujaa ei voi maarittda kahta kertaa
nakyvyysalueessa [14]. Sen sijaan saadaan virheilmoitus. Tama estdd maarittdmasta

epahuomiossa kahta samannimista muuttujaa yhteen nakyvyysalueeseen.

Sovelluksessa kaytetaan myods ES2015:sta const-avainsanaa. Let- ja const-avainsanalla
maaritetyt muuttujat toimivat muutoin samoin, mutta const-muuttuja taytyy alustaa muut-

tujan esittelyn yhteydessa eika const-muuttujan arvoa voi muuttaa.

5.1.2 Nuolifunktiot

Nuolifunktioilmaisu tarjoaa tiivimman tavan maarittaa funktioita. Function-avainsanan si-
jaan riittda nuolta kuvaava merkkiyhdistelma (=>), josta ilmaisun nimi tulee. Kuvassa 13
on kaksi samalla lailla toimivaa funktiota: kumpikin laskee kaksi lukua yhteen ja palauttaa
summan. Ylempana on maaritetty funktio function-avainsanalla ja alempana nuolifunk-

tioilmaisulla.
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funktiol = function (parametril, parametri2) {
return parametril + parametri2

}

funktio2 = (parametril, parametri2)
return parametril + parametri2

}

Kuva 13. Kuvan funktiot laskevat kaksi numeroa yhteen. Ylempi on méaaritetty function-avainsanalla ja
alempi nuolifunktioilmaisulla.

Nuolifunktioilmaisua on mahdollisuus lyhentda entisestaan, jos funktio sisaltda ainoas-
taan return-lauseen. Talldin voidaan jattaa pois aaltosulkeet seka itse return-avainsana.
Nuolen jalkeen sijoitettu ohjelmakoodi suoritetaan ja se palautetaan funktion tuloksena.

Kuvassa 14 on esitetty yhteenlaskufunktio lyhennetyssa nuolifunktiomuodossa.

st funktio3 = (parametril, parametri2) => parametril + parametri2

Kuva 14. Nuolifunktioilmaisusta voidaan jattaa return-avainsana ja aaltosulkeet pois, mikali halutaan pa-
lauttaa nuolen oikealla puolella oleva arvo.

Keskeinen ero function-avainsanalla maaritetyn funktion ja nuolifunktion valilld on this-
viitteen kayttaytymisessa. Nuolifunktiolle ei maaritella this-viitettd kutsumistavan perus-
teella. Sen sijaan this maaraytyy hierarkiassa ylempien lohkojen perusteella tavallisten
muuttujien nakyvyyssaantdjen mukaisesti. Jos nuolifunktio sijaitsee luokan sisalla class
property -syntaksin mukaisesti, this-avainsana viittaa luokkaan. Tasta on hyotya Reactin
kaltaisessa luokkaperustaisessa ohjelmoinnissa: funktiossa olevaa this-avainsanaa ei

tarvitse sitoa luokkaan erikseen. [15.]

5.1.3 Promiset

JavaScriptin yksi keskeinen ominaisuus on asynkroniset kutsut. Asynkroniset kutsut

kaynnistavat toimintoja, joiden loppuunsuorittamista ei odoteta. Odottelun sijaan voidaan
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suorittaa muita komentoja ja kutsun kdynnistdmaan palvelupyyntddn palataan myéhem-
min. [16.] JavaScript-ohjelmakoodissa ylempana oleva toiminto ei tule siis valttamatta
suoritetuksi kokonaan ennen kuin alempi rivi tulee suoritukseen [17]. Yleensd asynkro-
nisella tyylilla on toteutettu siirrantaa sisaltavat toimenpiteet kuten verkon yli kommuni-
kointi tai tietokannan kaytto. Tyylin tarkoitus on estaa pitkat odotukset, joiden aikana so-

vellus muuttuu havaittavasti eparesponsiiviseksi. [18.]

Asynkroniselle kutsulle annetaan yleensa parametrina niin sanottu takaisinkutsufunktio
(engl. callback function). Takaisinkutsufunktio ajetaan silloin, kun asynkroninen palvelu-
pyynto on saatu suoritettua kokonaisuudessaan. Mekaniikka on tarpeen, koska usein
vasta asynkronisen palvelupyynnén suorituksen jalkeen on kaytdssa takaisinkutsufunk-
tion ajamiseksi tarvittava tieto. Esimerkiksi tietokantaa kaytettdessa taytyy tietada, etta
tietokantaoperaatio on onnistunut ja valittaa tietokannalta saatu data takaisinkutsufunk-
tiolle. Takaisinkutsufunktiossa voidaan tehda myds uusi asynkroninen palvelupyyntd,
jonka valmistuttua suoritetaan siihen liittyva takaisinkutsufunktio. Asynkronisia kutsuja ja
niihin liittyvia takaisinkutsufunktioita voi olla vastaavalla tavalla hyvin montakin perak-
kain. Tasta voi seurata ohjelmakoodi, johon tulee useita ohjelmakoodin lohkoja sisakkain
kuvan 15 tapaan. Sisékkaisten takaisinkutsufunktioiden luettavuus ei ole hyva, jonka

vuoksi tilannetta kutsutaan englanninkielisellad lempinimella callback hell. [18.]
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asynchronousCalll( (error, dataToCallbackl)

if(error) {

} else {

asynchronousCall2( (error, dataToCallback2)
if(error) {
} else {
}

1

}
}

Kuva 15. Useampi sisdkkdinen asynkroninen kutsu ja niihin liittyvat takaisinkutsufunktiot voivat johtaa
vaikeasti luettavaan ohjelmakoodiin, niin sanottuun callback helliin.

ES2015 sisaltda uuden mekaniikan, jossa hyédynnetaan promiseiksi kutsuttuja olioita.
Tekniikkaa kaytettdessa takaisinkutsufunktioita ei kytketd suoraan asynkronisiin kutsui-
hin, mika selkeyttda syntaksia. Sen sijaan asynkroninen kutsu palauttaa valittémasti pro-
mise-olion, joka valittaa tietoa asynkronisesta palvelupyynndsta takaisinkutsufunktiolle.
Takaisinkutsufunktiot liitetddn promiseen. Promisella on kolme tilaa, joiden nimet ovat
vapaasti suomennettuna odottaa, valmis ja hylatty. Odottaa-tilassa asynkronisen palve-
lupyynndn suoritus on vield kesken. Valmis-tilassa asynkronisen palvelupyynnén suori-
tus on paatetty onnistuneesti, ja sen paluuarvo on tallennettu promise-olioon. Hylatty-
tilassa asynkronisen palvelupyynndn suoritus on paatynyt virheeseen ja virheilmoitus on
tallennettu promiseen. Promise-olio pitda siis sisallaan oleelliset tiedot, jotka liittyvat
asynkroniseen palvelupyyntéon. Takaisinkutsufunktio voidaan liittdéé promiseen missa
tahansa vaiheessa. Kytkentad on siis mahdollinen, vaikka asynkroninen palvelupyynto

olisi suoritettu loppuun, mista on hyotya tietyissa tilanteissa. [19.]

Promise-tekniikan kayttdminen on yksi tapa valttaa callback hell [17]. Syntaksi pysyy ku-
van 16 kaltaisesti yhdessa tasossa, ja luettavuus on parempi. Selkeyttd tuo myds se,

ettad onnistuneen ja epdonnistuneen tilanteen takaisinkutsufunktiot on eriytetty toisistaan.
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Onnistuneen tilanteen takaisinkutsufunktio liitetdan then-metodilla. Epaonnistuneen ti-
lanteen takaisinkutsufunktio liitetaan catch-metodilla tai vaihtoehtoisesti kaksiparametri-
sella then-metodilla. Promise palautaa aina uuden promisen, jota voidaan kayttaa pro-
mise-ketjun luomisessa. Taten voidaan kytkea useampi asynkroninen kutsu toisiinsa si-
ten, ettd jalkimmainen kutsu tulee suoritukseen vain, jos aiempi palvelupyyntd on suori-
tettu onnistuneesti. Kuvan 16 esimerkin tapaan ensimmaisessa takaisinkutsufunktiossa
asynkroninen kutsu (asynchronousCall2) taytyy merkata return-avainsanalla, jotta se
kytkeytyy toiseen promiseen (promise2). Virhetilanne taytyy merkata throw-avainsanalla
kuvan mukaisesti, jotta virhe valittyy promise-ketjussa. Myos promise2 palauttaa uuden
promisen, mutta ohjelmakoodissa sita ei oteta muuttujaan talteen. Mikali promisessa ei

kayteta return-avainsanaa, ketjussa seuraava promise sisaltaa arvon undefined. [19.]

promise = asynchronousCallil()

promise2 = promise
.then(dataToCallbackl => {

return asynchronousCall2()

}H

.catch(error == {

throw error

}H

promise2

.then(dataToCallback2

H

.catch(error

}H

Kuva 16. Promise-tekniikkaa voidaan kayttdd tekemdan asynkronisesta ohjelmakoodista helppolukui-
sempaa.

Mikali promise-olioita ei kirjoita nakyviin, ohjelmakoodista tulee entista siistimpi kuvan 17
mukaisesti. Ohjelmakoodi toimii muuten samoin, mutta kaytdssa on ainoastaan yksi vir-

hetilanteen kasittelija, joka on yhteinen koko promise-ketjulle. Yhteista virheenkasittelijaa
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kannattaa kayttaa mahdollisuuksien mukaan, silla myos se tekee ohjelmakoodista help-

polukuisemman.

asynchronousCalli()
.then(dataToCallbackl

return asynchronousCall2()

3

.then(dataToCallback2 => {

}H

.catch(error

1

Kuva 17. Promise-tekniikalla tehty ohjelmakoodi lyhenee, jos promise-olioita ei laita ndkyviin tai kdyttaa
promise-ketjulle yhteista virheenkasittelijaa.

5.2 Asiakaspuoli

Asiakaspuoli on React-ohjelmistokehyksella tehty ohjelma, joka toimii Internet-se-
laimessa. React on kayttoliittymien ohjelmointiin tarkoitettu kehys, ja kayttaja vuorovai-

kuttaa laskurisovelluksen kanssa taman osan kautta.

521 React

Reactilla kehitetyt ohjelmat ovat yleensa niin sanottuja yhden sivun sovelluksia kuten
taman tyon laskurisovellus. Termi tarkoittaa, etta sivua ei ladata kokonaisuudessaan ker-
taakaan uudestaan, vaan sisaltoa muutetaan ainoastaan dynaamisesti. Dynaaminen si-
salto haetaan taustalla palvelimelta. Varsinkin jos selaimen eteen- ja taakse-painike on
toteutettu imitoimaan usean sivun sivustoa, kayttaja ei valttamatta huomaa, etta ky-
seessd on yhden sivun sovellus. Lahestymistapa vahentada selaimen tarvetta tulostaa
sisaltda ja pienentaa Internetin kautta haettavan datan maaraa, joten sovellus toimii no-

peammin. [20.]
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Tavallinen React-sovellus vaatii, ettéa selaimen JavaScript-ominaisuus on paalla. Syy on
siind, etta kaytanndssa kaikki sisaltd luodaan JavaScript-ohjelmakoodin kautta. Kuvassa
18 on laskurisovelluksen HTML:n body-osuus ennen JavaScript-ohjelmakoodin aja-
mista. Osuus koostuu kahdesta elementista. Noscript-elementti ilmoittaa JavaScriptin
tarpeellisuudesta. Div-elementti toimii kiinnepisteena, johon JavaScript-ohjelmakoodi tu-

lostaa tuottamansa sisallon.

You need to enable JavaScript to run this app.

jiv id="root"

Kuva 18. Sovelluksen HTML:n body-osuus on miltei tyhjd ennen kuin React-ohjelmakoodilla luotu sisaltoé
sijoitetaan paikalleen.

React voi tulostaa sisaltoéd HTML-sivulle ReactDOM.render-ilmaisulla. Parametriksi an-
netaan esimerkiksi tulostettava HTML-elementti tai React-komponentti. Laskurisovelluk-
sen tapauksessa tyhjaan div-elementtiin tulostetaan koko sovelluksen sisaltava paddkom-
ponentti, App kuvan 19 mukaisesti. React-dom-moduuli taytyy olla importoitu aina tulos-
tuskomentoa kaytettdessa. Mikali tulostetaan nimenomaan React-komponentti, taytyy
importoida my6s React-niminen moduuli (kuvan rivi 1). Jos komponenttia ei ole maari-

tetty samassa tiedostossa, myds se pitaa importoida (rivi 3).

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

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

Kuva 19. ReactDOM.render-ilmaisulla voidaan tulostaa sisdltoda HTML-sivulle.

5.2.2 JSX

Reactin ohje suosittelee React-sovelluksiin JSX-nimista JavaScript-laajennosta [21].
JSX:lla voidaan kuvata seka rakennetta ettd toimintalogiikkaa. Rakennetta maaritetaan

HTML-tyyppisilla elementeilla ja toimintalogiikkaa JavaScriptill.
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Kuvassa 20 on JSX-merkkausta. Rakennetta kuvaava syntaksi muistuttaa hyvin paljon
HTML-merkkausta. Tarkeimpia eroja on kaksi. Ensimmainen ero on se, ettd osa attri-
buuttien avainten nimista on eri. Esimerkiksi HTML:n attribuuttia class vastaa JSX:ssa
attribuutti className. Reactin oman ohjeen mukaan syyna tahan on se, ettda JSX on
enemman JavaScriptia kuin HTML:4a. Toinen ero on se, etta JavaScript-ohjelmakoodia
voidaan laittaa HTML-tyylisen merkkauksen sekaan. JavaScript-kohdat merkataan aal-
tosulkeilla. Kuvassa maaritetddn tapahtumankasittelija JavaScript-muuttujan avulla,

mutta aaltosulkeiden sisalla voi olla mika tahansa JavaScript-lauseke. [21.]

className="submit-button link"
type="submit"

value="Muokkaa"
onClick={updateEntry(entryToBeModified)}

Kuva 20. JSX-laajennos tuo HTML:n kaltaisen merkkauksen JavaScriptiin.

JSX tekee mielestani Reactin kaytdsta miellyttdvampaa, mutta mika tahansa maaritys
voidaan tehda myos ilman sitd. JSX kaannetaan puhtaaksi JavaScriptiksi ennen ajoa.
Edelld oleva HTML-elementti voitaisiin luoda Reactin createElement-metodilla ilman
JSX:aa kuvassa 21 esitetylla tavalla. Metodin ensimmaiseksi parametriksi tulee HTML-
elementin tai komponentin nimi. Toiseksi parametriksi tulee olio, jossa on attribuuttien
tai propertyjen avain-arvoparit. Kolmanneksi tulee mahdolliset lapsielementit tai -kom-
ponentit. Null-arvo vastaa sita, ettei lapsielementteja tai -komponentteja ole. Kaksi vii-

meista parametria ovat vapaaehtoisia. [22.]
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- modifyButton = React.createElement(
‘input’,
{
className: 'submit-button link',
type: ‘submit’,

value: 'Muokkaa’,
onClick: updateEntry(entryToBeModified)

Kuva 21. React-elementin voi maaritelld myds ilman JSX-laajennosta.

Esimerkkeja vertaillessa voi havaita, ettd JSX-merkkaus on helpommin hahmotettavissa.

Lisaksi tilanne korostuu, jos elementillad tai komponentilla on lapsia.

5.2.3 Komponentit

React-sovellus muodostuu komponenteista, jotka jasentavat sovelluksen rakennetta.
Ohjelmoija vastaa ohjelmakoodin jakamisesta loogisiksi osiksi omiin komponentteihinsa.
Yksi ruudulla ndkyva osa vastaa useimmiten yhta komponenttia ohjelmakoodin puolella.
Esimerkiksi tulo-meno-laskurissa ylareunan navigaatiopalkki on oma komponenttinsa.
Komponentteihin perustuva ohjelmointitapa on omiaan vahentdmaan saman ohjelma-
koodin toistuvuutta. Esimerkiksi verkkokauppasovelluksessa yhdesta tuotekortista voi-
taisiin tehda komponentti. Sitten korttia voitaisiin kayttda yha uudestaan useille eri tuot-
teille. Komponenteille voi valittda parametreja aivan kuten funktioille. React-terminologi-
assa komponentin parametreja kutsutaan propertyiksi. Propertyilla voidaan kustomoida
komponetteja. Tuote-esimerkin tapauksessa tuotteen nimi ja tuotekuvaus voitaisiin vieda
komponenttiin propertyna. Lisaksi propertyilld voidaan luoda dynaamisuutta: niiden ar-

voja voidaan muuttaa kesken ohjelman ajon tai ohjelman eri suoristuskertojen valilla.

Kuvassa 22 on esitetty ohjelmakoodin rivi, jossa otetaan kayttéon Navigation-niminen
komponentti. Komponentille valitetddn kaksi propertya: showEntryType ja tog-
gleShowEntryType. JavaScript tukee funktionaalista ohjelmointia, joten property voi olla

myo6s funktio kuten esimerkin toggleShowEntryType-muuttuja. Propertyt maaritetdan
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komponentin sisalla. Yhtasuuruusmerkin vasemmalla puolella on propertyn nimi ja oike-
alla puolella arvo. Jos arvo on dynaaminen, se laitetaan aaltosulkeiden sisalle JSX-syn-

taksin mukaisesti.

Navigation
showEntryType={this.state.showEntryType]

toggleShowEntryType={this.toggleShowEntryType

Kuva 22. Navigation-komponentti vastaa sovelluksen navigaatiosta ja silld on kaksi propertya.

Jotta Navigation-komponenttia voi kayttaa, taytyy se olla maaritetty tiedostossa itses-
saan tai olla importoitu. Sovelluksessa pyrittin modulaarisuuteen, joten komponentit
maaritettiin omissa tiedostoissaan ja importointiin. React-sovelluksessa import-lauseet
on tapana laittaa heti tiedoston alkuun. Kuten kuvasta 23 nakyy, komponentit kirjoitetaan
isolla alkukirjaimella. TAma on tapa erottaa ne HTML-elementeista. Pienella kirjoitettuja

komponenttinimia ei hyvaksyta.

Navigation from './components/Navigation'
AddEntryForm from './components/AddEntryForm'
MonthSelector from './components/MonthSelector’

IncomeExpenseSummary from './components/IncomeExpenseSummary'’
EntriesTable from './components/EntriesTable'
ModifyEntryModal from './components/ModifyEntryModal’

Kuva 23. Komponentin voi importoida toisesta tiedostosta import-lauseella.

Komponentin maarittdvassa tiedostossa on oltava export-lause, jos komponenttia kay-
tetdan toisessa tiedostossa. Komento sijoitetaan yleensa maarittavan tiedoston loppuun.

Kuvassa 24 on esitetty Navigation-komponentin export-lause.

export default Navigation

Kuva 24. Export-lause asettaa komponentin muiden tiedostojen saataville.
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Tulo—meno-laskurissa kukin komponentti sijaitsee jonkun toisen komponentin sisalla.
Toisin sanottuna kukin komponentti on jonkun toisen komponentin lapsikomponentti. Ai-
noa poikkeus tdhan on paddkomponentti, joka ei ole minkddn muun komponentin sisalla.
Kuvassa 25 on esitetty sovelluksen kaksitasoinen komponenttihierarkia. App on paa-
komponentti, jolla on kuusi lapsikomponenttia. Reactissa olisi mahdollista tehdd myos
syvempia komponenttihierarkioita, silla myds lapsikomponentilla voi olla omia lapsikom-

ponentteja.

App

[ I | | I |

Navigation AddEntryForm MonthSelector | |IncomeExpenseSummary EntriesTable MoedifyEntryModal

Kuva 25. Sovelluksen padgkomponentilla on kuusi lapsikomponenttia.

Komponentteja on kahta tyyppia: luokka- ja funktioperustaisia. Luokkaperustaisilla kom-
ponenteilla on yhteisten toimintojen lisdksi niin sanottu tila ja elinkaarimetodeja, joista on
kerrottu edempana. [23.] Sovelluksen paakomponentti on luokka-komponentti. Muut
komponentit ovat hieman yksinkertaisempia funktio-komponentteja, silla niissa ei tarvita

tilaa tai elinkaarimetodeja.

Komponentin tulostus

Komponentin tulostettava sisaltd maaritetdan luokka-komponentissa render-metodin pa-
luuarvossa ja funktio-komponentissa itse funktion paluuarvossa. Paluuarvo voi olla joko
React-elementti tai esimerkiksi taulukko. Palautettava React-elementti saa sisaltaa lap-

sia, mutta sisarelementteja ei saa olla. [23.]

Reactin dokumentaatio suosittelee, ettd render-metodissa ei muuteta komponentin tilaa
ja palautetaan aina sama tulos kutsuajankohdasta riippumatta. Lisdksi suoraa vuorovai-

kutusta selaimen kanssa ei suositella. [23.]

metropolia.fi ﬂMetropolia



32

Kuvassa 26 on laskurisovelluksen eraan funktio-komponentin return-lause. Edella mai-
nitun mukaisesti komponentin paikalle lopulliseen ohjelmakoodiin sijoitetaan return-lau-

seessa maaritetty div-elementti.

return(
v className="advice-text income-expense-summary--text"
Tuloja ja menoja yhteensa:

{entries.reduce(getSum, @) >0 ? ' +' : ' '}
{entries.reduce(getSum, @).toLocaleString()} €

Kuva 26. Funktio-komponentin paluuarvo tulostetaan komponentin merkkaamaan paikkaan.

React kutsuu komponentin render-metodia tai funktio-komponenttia automaattisesti. Ajo
suoritetaan ensimmaisen kerran, kun komponentti tulostetaan. Lisaksi ajon aikana kutsu
tehdaan oletusarvoisesti uudestaan, mikali komponentin property tai tila muuttuu. Taten
elementti heijastaa propertyjensa ja tilansa nykyista arvoa. ForceUpdate-kaskylla suori-

tuksen voi kutsua manuaalisesti. Kyseiset kayttdtilanteet ovat kuitenkin harvinaisia. [23.]

Komponentin tila

Luokka-komponentilla voi olla tila, joka koostuu yhdesta tai useammasta avain-arvopa-
rista. Tilaolio eroaa tavallisista olioista: React reagoi sen muutokseen. Kun jokin olion
kentan arvo muuttuu, osa sovelluksesta tai koko sovellus tulostetaan uudestaan. Ne
osat, joiden sisaltd muuttuu arvon mukana, paivitetdadn. React paattelee automaattisesti
paivitettavat sisallét. Ohjelmoijalle tila tarjoaa vaivattoman keinon luoda sovellukseen
dynaamisuutta. On kuitenkin huomattava, etta tilaa taytyy paivittdd setState-metodin
kautta, kuten kuvassa 27 esitetdan. Metodin parametriksi riittda laittaa pelkastadan muu-
tettavat kentat, koska React lomittaa muutokset olemassa olevaan tilaan. Mikali olion

kenttaa vaihtaa suoraan, automaattinen uudelleentulostus ei laukea.
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‘his.setState({ showEntryType: 'income' })

Kuva 27. Komponentin tilaa muutetaan setState-metodilla.

Tila alustetaan usein luokan konstruktorissa. Konstruktoriin maaritetdan state-olio, jonka
sisaan tilan muodostavat avain-arvoparit sijoitetaan. Lisaksi konstruktorin ensimmaisella
rivilla taytyy kutsua yliluokan konstruktoria, jotta sen jalkeen kaytettava this-arvo toimii.
Kuten kuvasta 28 nahdaan, sovelluksen paakomponentin tila muodostuu seitseméasta
avain-arvoparista. Tilassa on neljaa erityyppista arvoa: merkkijono, taulukko, olio ja to-

tuusarvo.

App extends React.Component {
yr(props) {
r(props)
is.state = {
showEntryType: 'expense',
viewPeriod: new Date(),
entries: [],
newEntryDate: '‘,
newEntryAmount: '’',
entryToBeModified: {
date: '',
amount:
1,
showModifyEntryModal:
}
entryService
.getAll()
.then(entries => this.setState({entries}))

Kuva 28. Sovelluksen tila on keskitetty padkomponenttiin. Tila alustetaan padkomponentin konstrukto-
rissa.

Koko sovelluksen tila on keskitetty paakomponenttiin, vaikka alikomponenteillekin voi
maarittaa tilan. Suunnittelupaatoksen taustalla on se, ettd Reactissa tilan voi siirtda vain
komponenttihierarkiassa alaspain. Toisin sanottuna lapsikomponentissa maaritettya ti-
laa ei voi kayttaa aitikomponentissa, mutta toisin pain se onnistuu. Tila voidaan valittaa
lapsikomponentille propertynd. Samoin aitikomponentin tilaa on mahdollista muokata

lapsikomponentissa. Taman saavuttamiseksi aitikomponenttiin luodaan funktio, joka
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muuttaa tilaa. Funktio voidaan antaa propertyna lapsikomponentille ja ajaa siella tarvit-
taessa. Kuvassa 29 nakyy aitikomponentin tilaa muuttava funktio, hideModifyEntryMo-

dal. Funktio suoritetaan, kun kayttaja painaa elementin maarittdmaa painiketta.

className="submit-button link"
type="submit"

value="Peruuta"
onClick={hideModifyEntryModal}

Kuva 29. HideModifyEntryModal on propertyna vastaanotettu funktio, jonka avulla ditikomponentin ti-
laa voidaan muuttaa.

Kun tila on keskitetty yhteen komponenttiin, muut komponentit yksinkertaistuvat. Ne voi-

daan toteuttaa tilattomina funktio-komponentteina.

Komponentin elinkaarimetodit

Kaikilla luokka-komponenteilla on niin sanotut elinkaarimetodit, joihin ohjelmoija voi Kir-
joittaa haluamansa toteutuksen. Nimi viittaa siihen, etta kyseiset metodit suoritetaan aina
tietyssa vaiheessa komponentin elinkaarta. Esimerkiksi aiemmin mainittu render-metodi

on elinkaarimetodi, koska se suoritetaan silloin, kun komponentin sisalto tulostetaan.

Render-metodin lisdksi yleisia elinkaarimetodeita on componentDidMount, component-
DidUpdate ja componentWillUnmount. Ensiksi mainittu suoritetaan, kun komponentti on
sijoitettu tietorakenteeseen. Toiseksi mainittu suoritetaan, kun komponentit sisaltd on
muuttunut tilamuutoksen tai propertyn muutoksen kautta. Kolmas suoritetaan ennen
komponentin poistamista pysyvasti sovelluksen tietorakenteesta. Render-metodi on kui-

tenkin ainoa, jolle on pakko kirjoittaa toteutus. [23.]

Reactissa my6s luokan konstruktoria ajatellaan elinkaarimetodina. Konstruktori suorite-
taan ennen komponentin ensimmaista tulostuskertaa. Konstruktoria kaytetaan tyypilli-

sesti alustamaan komponentin tila. My6s laskurisovelluksen pddkomponentissa tehdaan
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nain, kuten aiemmasta kuvasta 28 kay ilmi. Padkomponentin konstruktorissa haetaan
lisaksi palvelimelta data, joka naytetaan kayttajalle. Konstruktorin sijaan data voitaisiin
hakea teknisesti myos componentDidMount-elinkaarimetodissa. Ensiksi mainitussa ta-
pauksessa komponentin suorituskyky on kuitenkin parempi, koska render-metodi suori-

tetaan vain kerran. [23.]

5.3 Palvelinpuoli

Palvelinpuoli toteutetaan rajapinta-ajattelun kautta. Toisin sanottuna palvelin tarjoaa ra-
japinnan, jonka avulla voidaan tarkastella, lisdtd, muokata ja poistaa kirjauksia. Rajapin-
taa ei sidota tiukasti mihinkdan tekniikkaan, vaan sen asiakkaana voi olla web-sovelluk-
sen sijaan vaikkapa Android-sovellus. Yleiskayttdisyys perustuu siihen, ettd data kulkee
rajapinnan ja asiakkaan valilla JSON-muodossa, jota useimmat ohjelmointikielet tukevat.
JSON:in eli JavaScript Object Notationin syntaksi on johdettu JavaScriptin olionotaati-
osta, ja ne ovatkin syntaksiltaan hyvin samankaltaiset. [24.] Esimerkki JSON-muotoi-

sesta tiedosta on esitetty kuvassa 30.

"id": "5cd6de04731d23531821c8dd",
“"type": "expense",

“"amount": 30,
“"date'": "2019-04-17T00:00:00.000Z"

Kuva 30. Data kulkee asiakkaan ja palvelimen valilla JSON-muodossa.

Node.js

Palvelinpuoli ohjelmoidaan JavaScript-pohjaisessa Node.js-ymparistdssa, jossa ohjel-
makoodi kdannetaan konekielelle ennen suoritusta [25]. JavaScriptia ei siis tulkata reaa-

liajassa, mika tekee Node.js-ymparistostd nopeamman. Nopeutta tuo myos se, etta
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Node.js kayttda asynkronisia palvelupyyntéja. Niiden kautta voidaan muun muassa ka-
sitella saapuvia pyyntoja, vastata pyyntoihin ja kayttaa tietokantaa. Kun jokin asynkroni-
nen palvelupyynté on suorituksessa, muutakin ohjelmakoodia voidaan suorittaa. Omi-
naisuuden ansiosta Node.js-pohjainen web-palvelin voi palvella tuhansia asiakasohjel-
mia kerralla, vaikka paaohjelma suoritetaan vain yhdessa saikeessa. Yleistaen voidaan
sanoa, ettd ohjelmoija on vapautettu useista rinnakkaisohjelmoinnin haasteista, mutta

suorituskyky on silti hyva. [26.]

Express

Node. js:lla pystyy kasittelemaan HTTP-protokollan kautta tulevia pyyntdja, joten se sopii
sellaisenaan web-palvelimeksi. Ohjelmointi kuitenkin helpottuu, kun kayttaa jotain tarkoi-
tukseen tehtya ohjelmistokehysta. Sen vuoksi tydssa on otettu kayttéon suosituin

Node.js:dan perustuva web-ohjelmistokehys, Express. [27.]

Node.js perustuu tapahtumien kasittelyyn, ja myos Express-ohjelmistokehyksen kaytto
perustuu pitkalti tapahtumankasittelijdiden kayttoon. Tapahtumankasittelijalle maarite-
tdan seurattava HTTP-pyyntdtyyppi ja URL. Mikali saapuvan pyynnon tiedot tdsmaavat
maaritykseen, suoritus siirtyy tapahtumankasittelijan ohjelmalohkoon. Laskurisovelluk-

sessa React-ohjelmakoodi [&hettdd HTTP-pyyntgja, joihin Express-ohjelmakoodi reagoi.
HTTP-pyyntotyyppeja on tietty ennalta maaritetty joukko. Pyyntotyyppi kertoo, mita asia-
kas pyytaa vastaanottajan tekevan. Taulukossa 1 on esitelty yleisimpia pyyntétyyppeja

ja niiden tarkoituksia. [28.]

Taulukko 1. Yleisimpia HTTP-pyyntotyyppeja ja niiden tarkoituksia [28].

HTTP-pyynto- Tarkoitus

tyyppi

GET saada tietoa

POST luoda tietoa

PUT paivittaa tieto kokonaisuudessaan
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PATCH paivittaa tieto osittain

DELETE poistaa tieto

OPTIONS pyytaa palvelimen asetukset mukaan luettuna pyynndlle kohdistetut
vaatimukset

Pyyntotyypit ja niihin liittyvat tarkoitukset perustuvat HTTP 1.1 -spesifikaatioon. On hyva
alleviivata, ettd kaytannon toteutuksesta vastaa ohjelmoija. Esimerkiksi Express ei si-
salla minkaanlaista mekanismia, joka estaisi tietyn pyyntotyypin kaytdn spesifikaatiosta
poikkeavalla tavalla. Spesifikaatiota on kuitenkin hyva seurata, silla se helpottaa muiden
ymmarrysta ohjelmakoodista. Toinen ohjelmoija tietdd heti ndhdessaan esimerkiksi
GET-pyynnon, ettd kyseisen pyynnon tarkoitus saada tietoa idempotentisti ja turvalli-
sesti. Idempotentti tarkoittaa sita, ettd sama kysely tuottaa saman lopputuloksen vas-
taanottajassa suoritettiinpa kysely kuinka monta kertaa tahansa, jos vastaanottajan tila
ei ole muuttunut jostain muusta syysta kyselyiden valissa. Turvallinen tarkoittaa sita, etta

kysely ei muuta palvelimella olevaa tietosisalt6a. [29, s. 42.]

Expressissa saapuviin HTTP-pyyntdihin voi maaritella tapahtumankasittelijoita, kun on
ottanut kayttdon joko express- tai router-olion express-moduulista. Kuvan 31 mukaisesti

laskurisovelluksessa kaytetaan router-oliota.

const entriesRouter = require('express').Router()

Kuva 31. Router-olion avulla voi méaaritella saapuviin HTTP-pyyntdihin tapahtumankasittelijoita.

Express- ja router-olioilla on HTTP-pyyntotyyppien mukaan nimettyja metodeja. Metodin
ensimmaiseksi parametriksi tulee URL ja toiseksi tapahtumankasittelija. Tapahtumanka-
sittelija suoritetaan, kun pyyntotyyppi ja URL vastaavat saapuneen pyynnon vastaavia
tietoja. Kuvassa 32 tapahtumankasittelija on sijoitettu suoraan paikalleen ES2015-stan-
dardin mukaisen nuolifunktion avulla. Tapahtumankasittelija saa kaksi parametria. En-
simmainen parametri sisaltaa saapuneen kyselyn ja toisen parametrin avulla [ahetetaan

vastaus asiakkaalle.
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entriesRouter.get('/', (req,res) => {

Kuva 32. Kuvassa on maaritetty tapahtumankasittelija GET-tyyppiselle pyynndlle, joka kohdistetaan pal-
velimen osoitteeseen /.

Tulo—meno-laskurissa vastaus-parametriin viitataan res-muuttujalla. Vastaukset halu-
taan lahettaa JSSON-muodossa, joten kaytetaan res-muuttujan json-metodia. Talléin Ex-
press muuttaa parametrina annetun datan JSON-muotoon ja lahettda sen vastauksena.
Lisaksi vastauksen otsake Content-type muutetaan muotoon application/json. Kuvassa

33 muuttuja entriesFormalized on JavaScript-taulukko, jonka sisalla on olioita.

res.json(entriesFormalized)

Kuva 33. JSON-muotoisen vastauksen voi lahettda Expressin vastausolion json-metodilla.

Vastausten tilakoodit

Kuhunkin HTTP-protokollan kautta lahetettyyn vastaukseen liittyy tilakoodi. Sen tehta-
vana on antaa yksiselitteista tietoa, onko pyynt6 suoritettu onnistuneesti. Taulukossa 2

on esitetty yleisimpia tilakoodeja ja niiden selitteita. [30.]

Taulukko 2. HTTP-vastausten tilakoodeja ja selitteita [30].

Tilakoodi Selite

200 Pyyntd on kasitelty onnistuneesti.

201 Pyynt6 on kasitelty onnistuneesti, ja uusi resurssi on luotu.

204 Pyynt6 on kasitelty onnistuneesti, mutta vastaussisalté on jatetty tarkoituk-

sella tyhjaksi.

400 Pyynto ei ole oikein muotoiltu.

401 Pyynnon suoritukseen liittyva valtuutus epaonnistui.
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403 Pyynnon suoritus on kielletty.
404 Pyynndn kohdetta ei 16ydy.
500 Pyynnon kasittely keskeytyi palvelimen virheeseen.

Kuten taulukon arvoista voi nahda, vastaukset on ryhmitelty eri ryhmiin ensimmaisen
numeron perusteella. Esimerkiksi kaikki numerolla kaksi alkavat tilakoodit ilmaisevat on-
nistunutta pyynnon kasittelya. Numerolla nelja alkavat tilakoodit kertovat pyynnon kasit-

telyn epaonnistuneen asiakkaasta johtuen ja numerolla viisi palvelimesta johtuen. [30.]

Expressissa oletustilakoodi vastauksille on 200, ja sita ei tarvitse eksplisiittisesti maarit-
tad. Mikali halutaan kayttaa jotain toista tilakoodia, se maaritetdan vastausolion status-

metodilla ennen vastauksen lahettamista. Kuvassa 34 tilakoodi on vaihdettu 400:ksi.

res.status(400).json({ error: 'Entry id is malformatted' })

Kuva 34. Vastauksen tilakoodia voi muuttaa vastausolion statusmetodilla.

Vastauksen tilakoodi ja sisalté maaraytyvat laskurisovelluksessa yksinkertaisten if-lau-
seiden avulla. Jos palautettavaa on, palautetaan tieto tilakoodilla 200 tai 201. Mikali pa-
lautettavaa ei ole, annetaan tilanteeseen sopiva numero neljalld alkava tilakoodi seka

JSON-muotoinen virheilmoitus.

Kuvassa 35 on kirjauksen poistoon liittyvaa ohjelmakoodia. Mikali on 16ydetty poistoeh-
toon sopiva kirjaus, se on poistettu sovelluksen tietokannasta ja lisatty muuttujaan remo-
vedEntry. Mikéli ehtoon sopivaa kirjausta ei ole, muuttujan arvo on undefined. Kaytetaan
hyvaksi JavaScriptin ominaisuutta, etta olioita kasitelldan kuten totuusarvoa true ja un-
defined-arvoa kuten totuusarvoa false. Taten onnistunut poisto johtaa vastaukseen tila-
koodilla 200 eli ensimmaiseen vaihtoehtoon. Epdonnistunut poisto johtaa vastaukseen

tilakoodilla 404, joka tarkoittaa, ettei pyynnon kohdetta 16ytynyt.
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if (removedEntry) {
res.json(Entry.formalize(removedEntry))
} else {

res.status(404).json({ error: 'Entry with specified id is not found' })

}

Kuva 35. Ylemmadssa ehtolauseen haarassa lahetetdan vastaus oletustilakoodilla 200 ja alemmassa vir-
hetilakoodilla 404.

Expressin valiohjelmat

Express voi kasitella saapuneita pyyntoja niin sanottujen valiohjelmien avulla. Valiohjel-
man kaytto lisdd modulaarisuutta. Valiohjelmalle valitetdan pyyntd- ja vastausolio, joiden
avulla se suorittaa oman tehtavansa. Tehtavan suorituksen jalkeen kontrolli siirtyy
yleensa seuraavaan valiohjelmaan niin kauan kuin valiohjelmia on jonossa. Kontrollin
siirrosta vastaa next-funktio, jota kutsutaan valiohjelmassa viimeiseksi. Mikali next-funk-
tiota ei kuitenkaan kutsuta, pyynnon kasittely paattyy. Mita ylempana valiohjelma on
otettu kayttdon, sen aikaisemmin se tulee suoritukseen. Kayttéonotto tehdaan use-funk-

tiolla, kuten kuvassa 36. Valiohjelma annetaan funktion parametrina.

app.use(cors())
app.use(bodyParser.json())

Kuva 36. Viliohjelma otetaan kdyttoon use-funktiolla.

Sovelluksessa kaytettava cors-valiohjelma vastaa siita, ettd palvelimeen nahden ulkoi-
siin pyyntoihin vastataan. Turvallisuussyista niin ei oletusarvoisesti tehda. BodyParser-
valiohjelma muuntaa kyselyn mukana tullutta body-dataa helpommin kasiteltdvaan muo-

toon. Tassa yhteydessa maaritetaan viela, ettad halutaan data JSON-muotoiseksi.

Edella esitetyt valiohjelmat on otettu kayttoon valmiina moduulina, mutta valiohjelmia voi
ohjelmoida myo0s itse. Laskurisovelluksessa saapuvien pyyntdjen kasittely tehdaan itse
ohjelmoidulla valiohjelmalla, jotta sovellus olisi mahdollisimman modulaarinen. Kuvan 37

mukaisesti valiohjelma otetaan kayttddn kaksiparametrisella use-metodilla. Ensimmai-
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nen parametri on kaikille pyynnaéille yhteinen URL-osuus ja toinen parametri on varsinai-

nen valiohjelma. Ensimmainen parametri tekee sen, ettd valiohjelman ohjelmakoodissa

URL-osuuden alkua ei tarvitse enaa maarittaa.

app.use('/api/entries', entriesRouter)

Kuva 37. EntriesRouter on itse toteutettu valiohjelma.

Tiedoston ulkopuolella maaritetyt valiohjelmat importoidaan tiedostoon samalla tavalla
kuin kaikki muutkin moduulit. ES2015:n importointi-ilmausta ei tueta Node.js-ymparis-
tossa, joten kaytetddn vanhempaa require-syntaksia, joka on esitetty kuvassa 38. Va-

liohjelmat on importoitu kuvan riveilla kaksi, nelja ja viisi.

express = require('express')
entriesRouter = require('./controllers/entries')
1st mongoose = require( 'mongoose’)

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

Kuva 38. Valiohjelma taytyy importoida, mikali se on madritetty toisessa tiedostossa.

Itse tehty valiohjelma entriesRouter taytyy lisaksi olla laitettu muiden tiedostojen saata-
ville. Tama on tehty entriesRouterin maarittavassa tiedostossa module-olion avulla. Ku-
van 39 mukaisesti eksportoitava valiohjelma laitetaan sijoitusoperaattorin oikealle puo-
lelle. Eksportoinnin komento on hyvin samankaltainen kuin ES2015:sta export-lause,
mutta vanhempaa alkuperaa. Kuten importoinnin tapauksessa, Node.js ei tue uudempaa

syntaksia. [27.]

module.exports = entriesRouter

Kuva 39. Itse tehty véliohjelma voidaan laittaa muiden tiedostojen saataville module-olion avulla.

metropolia.fi WMetropolia



42

5.4 Tietokanta

Sovelluksessa kaytetaan tietokantaohjelmaa datan pysyvaan varastointiin. Toinen vaih-
toehto olisi ollut tallettaa data suoraan esimerkiksi tekstitiedostoon. Tietokannan kaytto
tuo kuitenkin etuja. Ohjelmoijan ei tarvitse toteuttaa itse datan varastointiin liittyvaa oh-
jelmakoodia, vaan voidaan kayttaa tietokantaohjelman tarjoamaa rajapintaa datan tar-
kasteluun ja hallinnointiin. Kaytetty rajapinta tarjoaa lisdksi mahdollisuuden sijoittaa data

eri Internet-sijaintiin kuin muu ohjelmakoodi, mita laskurisovelluksessa on hyodynnetty.

5.4.1 MongoDB

Sovelluksessa kaytetaan MongoDB-nimista tietokantaa, joka on niin sanottu dokument-
titietokanta. Keskeinen ero MongoDB:n ja perinteisemman relaatiotietokannan valilla on
se, ettd MongoDB:ssa data on tallennettu BSON-muodossa ja esitetdan kayttajalle
JSON-muodossa [31]. Datan esitysmuoto on siis hyvin samankaltainen tietokannassa ja
ohjelmakoodissa. Lisaksi MongoDB:n ja relatiotietokantojen terminologia poikkeaa toi-
sistaan: esimerkiksi taulun sijaan puhutaan kokoelmasta, sarakkeen sijaan puhutaan

kentasta ja rivin sijaan puhutaan dokumentista [32].

MongoDB ei aseta rajoitteita datan muodolle: dokumenteilla voi olla vaihteleva maara
kenttia ja kentan datatyyppia ei ole sidottu. Vastuun muodon oikeellisuudesta on tieto-
kantaa kayttavalla ohjelmalla. Ominaisuus saattaa lisata jossain tapauksissa ohjelmavir-
heiden mahdollisuutta, mutta etujakin on. Suorituskyky on parempi, kun tietokannan ei
tarvitse tehda muototarkastuksia. Vapaamuotoisesta rakenteesta on myds se hydéty, etta
sovelluksia voidaan kehittaa joustavammin. Sovelluslogiikan muutos riittaa eli itse tieto-

kannan maaritykseen ei tarvitse koskea. [33.]

5.4.2 Mongoose

MongoDB:n kaytté on suhteellisen tydlastd MongoDB:n oman Node.js-ajurin avulla [27].

Otetaan sen vuoksi kayttdéon korkeamman tason kirjasto, Mongoose.
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Mongoose on olio—dokumentti-muunnin. Sen avulla palvelimella voidaan kasitella tieto-
kantaan menevia ja sielta tulevia dokumentteja tavallisten JavaScript-olioiden tapaan.
Lisdksi Mongoose tarkastaa, etta tieto vastaa haluttua muotoa ennen tietokantaoperaa-
tioiden suorittamista. Muita Mongoosen tarjoamia toimintoja ovat muun muassa tiedon

validointi ja ohjelmoijalle helpompi tietokantakysely-syntaksi.

Skeema

Mongoosea kaytettdessa tietokantaan tallennettavalle tiedolle maaritelladn skeema [27].
Skeema maarittaa ohjelmassa luotavaa oliota, ja tata kautta tietokantaan paatyvaa do-
kumenttia. Skeema tuo dokumenteille muodon. Muoto tehdaan ohjelmakoodin puolella,

joten tietokannan suorituskyky ei laske ja kehitys on ketteraa.

Skeema luodaan Schema-luokan avulla kuvan 40 esittamalla tavalla. Maarittelyssa kay-
tetdan olio-notaatiota, jossa avaimena on kentan nimi ja arvona tietotyyppi tai sisaolio.

Sisaoliota kaytetaan, jos halutaan tietotyypin lisdksi maarittaa kentalle validaatio.

st EntrySchema = new mongoose.Schema({
type: {

type: String,

enum: ['income', 'expense'],

required:

}'
(EYCHIR

type: Date,

required:

|

amount: {
type: Number,
min: 0.01,
max: 99999999,
required:

Kuva 40. Mongoosen skeema luodaan Schema-luokan avulla.
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Validaatio

Mongoosen avulla voi validoida kentan olemassaolon. Tama tehdaan maarityksella re-
quired: true (ks. kuva 40). Liséksi numeroille ja paivamaarille on saatavilla valmiina vali-
daatio minimi- ja maksimiarvosta. Merkkijonolle on saatavilla esimerkiksi validaattori,
joka tarkastaa, onko merkkijono joku ennalta maaratyista. Myds saanndllista lauseketta
vastaan validointi on mahdollista. Jos valmiista validaattoreista ei [6ydy sopivaa vaihto-

ehtoa, sen voi ohjelmoida itse. [34.]

Validaatio suoritetaan paikallisesti ennen tietokantaoperaation tekemista. Taten yksi ky-
selykierros Internetin yli sdastyy tapauksissa, joissa tietokanta on eri Internet-sijainnissa
ja data on epavalidia. Tama on tehokasta, silla yhteyden muodostus on yksi eniten aikaa
vievista osioista sovelluksen toiminnassa. Samalla tietokannan kuormitus laskee, mika

on merkityksellista suuren kokoluokan sovelluksissa.

Skeeman staattiset funktiot

Skeemaan voi maaritella staattisia funktioita toiminnoille, jotka liittyvat skeemaan kiinte-
asti. Laskurisovelluksessa kaytetaan yhta staattista funktiota. Funktio muuttaa paramet-
rina saamansa olion _id-kentan id-nimiseksi. Staattisen funktion kayttéon paadyttiin, silla
tietokanta antaa tunnisteen automaattisesti _id-kentdssa, mutta asiakaspuoli olettaa tun-
nisteen olevan id-kentéssa. Funktiota kaytetdan aina ennen kuin tunnisteita sisaltava
vastaus lahetaan palvelinpuolelta asiakaspuolelle. Staattiseen funktioon paastaa kasiksi

skeeman pohjalta luodun malli-luokan Entry avulla kuten kuvassa 41.

newEntry
.save()

.then(savedEntry => {
res.status(201).json(Entry.formalize(savedEntry))
})

Kuva 41. Formalize on skeemaan liitetty staattinen funktio.
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Malli

Malli luodaan skeeman avulla. Skeeman ja mallin tarkoitukset voi olla aluksi vaikea erot-
taa toisistaan. Paaero on kuitenkin se, ettd mallin kautta suoritetaan tietokantaoperaati-

oita, kun skeema kuvaa tiedon muotoa. [35.]

Malli luodaan skeemasta model-funktiolla, jossa ensimmainen parametri on mallin nimi

ja toinen skeema, jonka mukaan malli luodaan (kuva 42).

st Entry = mongoose.model('Entry', EntrySchema)

Kuva 42. Malli luodaan skeemasta model-funktiolla.

Sovelluksen tietokantaoperaatiot

Tietokantaa voi hallita staattisilla funktioilla, jotka Mongoose tarjoaa mallin kautta. Funk-
tioiden avulla voidaan tehda CRUD-operaatiosta dokumenttien luku, paivitys ja poisto.
Dokumenttien luonti tehdaan malli-luokan olion avulla. Tietokantafunktiot ovat asynkro-
nisia, ja niille voi antaa takaisinkutsufunktion parametrina. Vaihtoehtoisesti niita voi kayt-

taa promise-tyylisesti, kuten laskurisovelluksessa on tehty. [36.]

Dokumentteja voi luoda save-metodilla, kuten aiemmasta kuvasta 41 ilmenee. Kuvassa

tallennettava newEntry-olio on luotu Entry-mallilla.

Dokumentit haetaan aggregate-funktiolla, johon voidaan sijoittaa MongoDB:n tarjoamia
tietokantaoperaatioita taulukkomuodossa (kuva 43). Tama on tarpeen, silla Mongoosen
omat tietokantafunktiot eivat tue haluttua toimintoa: luodaan haettuihin dokumentteihin
kaksi ylimaaraista kenttéda. Year-kenttaan sijoitetaan vuosi dokumentin date-kentasta ja
month-kenttaan sijoitetaan kuukausi dokumentin date-kentasta. Jos omia kenttia ei tar-

vitse luoda, Mongoosen find-funktio on lyhyempi vaihtoehto.
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Entry
.aggregate( [
{
$addFields: {
'vear': { $year: 'sSdate’' },
'month': { $month: '$date' }
}
}I
{
$match: {

year: searchedYear,
month: searchedMonth
}
}I
{
$sort: { date: 1}
}

1)

.then(entries

Kuva 43. Aggregate-funktion kautta voidaan kadyttdd MongoDB:n tietokantaoperaatioita.

Kun kyselyn vastaukseen on luotu kaksi omaa kenttaa, niiden avulla voidaan suodattaa
dokumentteja. Suodatus on tehty MongoDB:n match-operaatiolla. Match-operaatiolla va-
litaan ne dokumentit, joissa on haluttu vuosi ja kuukausi. Viimeiseksi ennen kyselyn suo-
ritusta pyydetaan tietokantaa jarjestamaan dokumentit date-kentan perusteella. limaisu

$sort: { date: 1} tekee sen, ettéd dokumentit jarjestetédan kronologiseen aikajarjestykseen.

Paivitys on tehty Mongoosen findByldAndUpdate-funktiolla (kuva 44). Ensimmaiseksi
parametriksi sijoitetaan paivitettdvan dokumentin id, toiseksi muutettavat kentat oliomuo-
dossa ja kolmanneksi asetukset. Asetuksissa validaatio taytyy kytkea erikseen paalle.
Oletusarvoisesti validaatio ei ole paalla paivitysoperaatioissa, jotta funktio sailyy taakse
pain yhteensopivana. Ennen versiota 4.0 Mongoose ei tukenut validaatiota paivitysope-
raatiossa. Jalkimmainen asetus, New: true tekee sen, ettd tietokanta palauttaa doku-
mentin paivitetyilla tiedoilla. Oletusarvoisesti palautettava dokumentti on vanhoilla tie-

doilla.
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Entry
. findByIdAndUpdate(
body. id,

modifiedEntry,

{ runvalidators:
)
. then(updatedNote

Kuva 44. Tietokannan dokumentin voi paivittaa findByldAndUpdate-funktiolla.

Poisto on tehty Mongoosen findByldAndDelete-funktiolla (kuva 45). Parametriksi anne-

taan poistettavan dokumentin tunniste.

Entry

. findByIdAndDelete(id)
. then(removedEntry => {

Kuva 45. Dokumentin voi poistaa findByldAndDelete-funktiolla.

5.5 CSS-maaritteet

Sovellukseen lisattin CSS-maarittelyt lopuksi. Tavoitteena oli toteuttaa ulkoasu rauta-

lankamallien pohjalta.

CSS-vaiheessa tehtiin joitain muutoksia rautalankamalleihin verrattuna, mutta paapiir-
teissaan suunnitelmassa pysyttiin. Esimerkiksi lisaa-painikeen ulkoasua muutettiin. Mie-
lestani naytti visuaalisesti yhdenmukaisemmalta, kun painikkeen tyylitteli samalla tavalla
muiden painettavien elementtien kanssa. Lisdksi visuaalisen erottuvuuden paranta-
miseksi eri paivien Kirjausrivit erotettiin toisistaan isommalla valilla kuin saman paivan

kirjausrivit.
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6 Tyon tulokset ja jatkokehitysideat

Tyon tulokseksi saatiin perustoiminnot sisaltava tulo—-meno-laskuri. Kayttaja voi tarkas-
tella, lisata, poistaa ja muokata tuloja seka menoja. Lisaksi kayttaja ndkee suunnitelmien
mukaisesti uusia yhteenvetotietoja kuukauden kirjauksista (kuukauden meno- ja tulokir-

jausten maara seka kuukauden tulojen ja menojen yhteissumma).

Osa suunnitelluista ominaisuuksista jai kuitenkin jatkokehittelyyn. Esimerkiksi kirjauk-
seen ei voi tallettaa tyypin, paivamaaran ja summan lisaksi muita tietoja. Lisaksi yhteen-
vetonakymia, ilmoituksia tai kirjauksen poiston varmistavaa dialogi-ikkunaa ei ole. Kat-
tava lista toteutetuista ja jatkokehittelyyn jatetyistd ominaisuuksista on esitetty taulu-
kossa 3. Taulukon numerot viittaavat vaatimusmaarittelyssa (ks. liite 1) esitettyihin koh-
tiin. Ohjelmakoodin rakenne pyrittiin tekemaan modulaariseksi, mika helpottaa jatkoke-

hittelyyn jatettyjen sek& uusien ominaisuuksien toteuttamista.

Taulukko 3.  Toteutetut ja jatkokehittelyyn jatetyt ominaisuudet.

Toteutetut ominaisuudet Jatkokehittelyyn jatetyt ominaisuudet

1ab, 2a, 3, 4acd, 7cde, 8, 9 1c, 2b, 4befgh, 5, 6, 7ab, 10, 11, 12

Kaytettavyyteen liittyvat suunnitelmat saatiin suurelta osin toteutettua. Sovelluksen kayt-
toliittymasta tuli hyvin rautalankamallien kaltainen. Poikkeuksen tastd muodostaa kir-
jausrivin muokkaa- ja poista-painike. Ne toteutettiin aina nakyvinad, koska tassa vai-
heessa kehitysta kirjausrivilla on runsaasti tilaa. Mielestani suunnitelmassa esitetyt kay-
tettavyysratkaisut toimivat kdytdnnossa ja sovelluksen kaytettdvyys on hyva. Sovelluk-

sen kayttoliittyma on kuvassa 46.
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Tulot Menot

Menot

Lisidd meno

Vapaaehtoiset kentiit on merkattu.

Tulon voi lisiéitd tulonikymista.

Paivamadra Summa
26 .04 .2019

+ Lisaa
Tarkastele menoja
Valitse tarkasteltava kuukausi
< Maaliskuu 2019 >
Tuloja ja menoja yhteensd: =71,7 €
Paivamadra Summa
1.3.2019 2500 € Poista Muokkaa
2.3.2019 6580 € Poista Muokkaa
432019 420 € Poista Muokkaa
500 € Poista Muokkaa
11,70 € Poista Muokkaa
6.3.2019 10,00 € Poista Muokkaa

Menoja yhteensi 121,70 €
6 tapahtumaa

Kuva 46. Sovelluksen kayttoliittyma.

Sovelluksen kaikki toiminnot ovat nopeita. Esimerkiksi sovelluksen kaynnistys se-
laimessa kesti testatessa alle sekunnin. Yhden sivun sovellus -periaate nayttaisi odotus-
ten mukaisesti nopeuttavan sovelluksen toimintaa. Seuraavassa on esitetty dynaamisten
toimintojen vaatimia aikoja. Uuden kuukauden tiedot sai palvelimelta 0,07-0,12 sekun-
nissa. Kirjauksen lisdys, muokkaus ja poisto kestivat suunnilleen saman verran, joten

kaikki dynaamisesti haettu data on sovelluksen kaytossa kaytannossa valittomasti.

Yksi mydhemmin toteutettava ominaisuus voisi olla kayttajahallinta. Taten useampi kayt-
taja voi kayttaa sovellusta. Samassa yhteydessa olisi mahdollista parantaa tietoturvaa
kirjautumistoiminnolla: kayttajan tulisi antaa kayttajatunnus ja salasana ennen kuin tiedot

naytetaan.

Useamman kirjauksen syottaminen kerrallaan jarjestelmaan esimerkiksi CSV-muodossa

on toinen jatkokehityskohde. Useimmat verkkopankit tarjoavat mahdollisuuden ladata ti-
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litapahtumatietoa sivuiltaan. Taten tilitapahtumat saisi siirrettya katevasti tulo—-meno-las-
kuriin manuaalisen syo6ttamisen sijaan. Toisaalta datan voisi tarjota ladattavaksi myos
sovelluksesta kayttajalle. Tama antaisi mahdollisuuden siirtaa tietoa jarjestelmasta ulos

muissa ohjelmissa kasiteltavaksi. Ladattu tiedosto on samalla varmuuskopio.
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7 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa kayttajaystavallinen, tekijan henkilo-
kohtaiseen kayttdédn soveltuva tulo-meno-laskuri. Aiemmin samaan tarkoitukseen oli

kaytetty Excel-tiedostoja.

Tyo aloitettiin tutustumalla vanhaan Excel-pohjaiseen jarjestelmaan ja sen ominaisuuk-
siin. Tata kautta muodostettiin uudelle sovellukselle vaatimusmaarittely, johon kirjattiin
tarkeitd ominaisuuksia vanhasta jarjestelmasta seka joitain uusia ominaisuuksia. Uu-
dessa sovelluksessa painopisteeksi valittiin kaytettavyys. Vaatimusmaarittelyn pohjalta
toteutettiin rautalankamalli, joista iimenee sovelluksen sisallot ja rakenne. Malli esiteltiin

kaytettavyyden nakokulmasta.

Sovellus paatettiin tehda JavaScript-pohjaisilla tekniikoilla. Etuna valinnasta oli muun

muassa suhteellisen nopea kehitysvaihe.

Varsinainen ohjelmointi aloitettiin asiakaspuolesta, joka toteutettiin React-ohjelmistoke-
hyksellda. React toi etuna muun muassa sen, etta dynaamisuutta oli helppo luoda. Ohjel-
moijan tehtavaksi jai lahinna luoda logiikka tilan muutokselle. React paivittaa ajon aikana
automaattisesti tilaolion kentasta riippuvaiset sovelluksen osat, kun kentan arvo muut-
tuu. Lisaksi Reactin avulla ohjelmakoodin voi jakaa erillisiin komponentteihin, jonka

avulla laskurisovellukseen saatiin modulaarisuutta.

Palvelinpuoli toteutettiin Node.js-ymparistdssa ja ymparistdon perustuvalla Express-oh-
jelmistokehykselld. Node.js osoittautui nopeaksi ainakin tulo—-meno-laskurin kaltaisen
pienen sovelluksen tapauksessa. Express-kehys helpotti tapahtumankasittelijdiden kyt-
kemista palvelimelle saapuviin HTTP-pyyntoihin seka pyyntojen kasittelya. Tietokan-
naksi otettiin kayttoon MongoDB, johon data tallennetaan niin sanottuina dokumentteina.
Dokumentit ovat muodoltaan hyvin samankaltaisia ohjelmakoodissa kasiteltyjen Ja-
vaScript-olioiden kanssa, mika helpottaa ohjelmakoodin olioiden ja tietokannan doku-
menttien valisen vastaavuuden hahmottamista. Tietokantaa kasitellaan ohjelmakoodin
puolella Mongoose-mallintajan kautta. Mallintaja virtaviivaisti tietokantakommunikaatiota

muun muassa lyhyempien komentojen kautta. Lisdksi sen avulla luotiin skeema, joka
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maarittad muodon tallennettavalle datalle. Taten tallennettavan datan oikeasta muo-

dosta voidaan olla varmoja, vaikka MongoDB ei itsessaan tarkista datan muotoa.

Insin6oritydssa saatiin aikaan perustoiminnot sisaltdva sovellus, jonka tekijd voi ottaa
kayttoonsa. Lisaksi tekijan mielesta kaytettavyystavoitteisiin paastiin. Sovelluksen mo-
dulaarinen rakenne helpottaa jatkokehitykseen jatettyjen seka uusien ominaisuuksilla to-

teuttamista.
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Vaatimusmaarittely

Tehtava tulo-menolaskuri tulee tekijan omaan kayttddn. Sen on tarkoitus korvata kaksi

Excel-tiedostoa, johon vastaavat tiedot merkitaan talla hetkella.

Excel-tiedostoihin verrattuna tavoitteena on alla luetellut hyodyt.

e Tietoa ei tarvitse muotoilla, vaan laskuri huolehtii tiedon muodosta.

e Kuukauden tulojen ja menojen summan seka tulo- ja menokirjausten maaran
nakee automaattisesti.

e Kuukauden tapahtumista nakee yhdelld painalluksella erilaisia yhteenvetotie-
toja.

e Mahdollisuus lisatda aiemmin vaikeasti toteutettavia tai mahdottomia ominai-
suuksia.

Toiminnalliset vaatimukset

1. Kirjaukset on jaoteltu
a. tyypin (tulo tai meno) mukaan
b. kuukauden mukaan
c. toistuvuuden mukaan kuukauden sisalla.
2. Tarkasteltavan kuukauden voi valita
a. yksi kuukausi kerrallaan nuolista edeten
b. erillisesta kuukausivalitsimesta.
Jarjestelma muotoilee kasittelemansa tiedon automaattisesti.
4. Kirjauksista voi tallettaa seuraavat tiedot. Pakolliset tiedot on lihavoitu.
a. tyyppi [tulo tai meno]

w

b. toistuvuus [kertaluontoinen tai toistuva]
c. paivamaara

d. summa sentin tarkkuudella

e. nimike (esimerkiksi bussilippu)

f. kategoria (esimerkiksi liikkkuminen)

g. maksaja

h. kommentti.

5. Jarjestelma antaa uuteen kirjaukseen seuraavat tiedot esitaytettyna:
a. paivamaarakenttdaan nykyinen paivamaara
b. summakenttadn euromerkki
c. kategoriakenttdan arvon voi valita myos pudotusvalikosta. Pudotusvali-
kon arvot tulevat tietokantaan tallennetuista samaa tyyppia olevista kir-
jauksista.
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d. maksajakenttdan arvon voi valita myos pudotusvalikosta. Pudotusvali-
kon arvot tulevat tietokantaan tallennetuista samaa tyyppia olevista kir-
jauksista.

6. Jarjestelma nayttaa kirjaustaulukon sarakeotsikot ja tarkasteltavien kirjausten
tyypin, vaikka kayttdja selaa sivua alas.
7. Jarjestelmasta nakee:

a. yksittdisen paivan tulot yhteen laskettuna

b. yksittdisen padivan menot yhteen laskettuna

c. yksittdisen kuukauden tulot ja menot yhteen laskettuna

d. yksittdisen kuukauden tulot ja tulotapahtumien maara

e. yksittdisen kuukauden menot ja menotapahtumien maara.

8. Kirjauksia voi muokata.
9. Kirjauksia voi poistaa.
10. Seuraavat tapahtumat varmistetaan kayttajalta:
a. kirjauksen poisto
b. muokattujen tietojen hylkays kirjauksen muokkausnakymassa.
11. Kayttdja ndkee:

a. ilmoituksen, kun han on lisdnnyt tai poistanut tapahtuman tai muokan-
nut tapahtumaa.

b. virheilmoituksen, jos kirjauksen lisdys, muokkaus tai poisto epaonnistuu
puutteellisten tietojen vuoksi tai muusta syysta.

12. Ohjelma tarjoaa kullekin kuukaudelle yhteenvetonakyman summan, kategorian
ja maksajan perusteella.

a. Tuloilla ja menoilla on toisistaan erilliset yhteenvetonakymat.

b. Kussakin yhteenvetondakymassa rivit on jarjestetty summan mukaan kor-
keimmasta pienimpaan.

c. Summan yhteenvetondkyma nayttaa kirjaukset summan mukaan. Sa-
massa listassa on seka sdaannolliset etta kertaluontoiset kirjaukset,
mutta ne on visuaalisesti toisistaan erotettavissa.

d. Kategoriandakyma nayttaa rivilla kategorian nimen, kategoriaan kuulu-
vien kirjausten summan, kategoriaan kuuluvien kirjausten lukumaaran
ja summan osuuden kuukauden kokonaissummasta.

e. Maksajandkyma nayttaa rivilla maksajan nimen, maksajaan liittyvien kir-
jausten summan, maksajaan liittyvien kirjausten lukumaaran ja summan
osuuden kuukauden kokonaissummasta.

Muut huomiot

Muutoksia vaatimuksiin tai lisavaatimuksia voidaan maarittaa toteutuksen aikana.
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