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Reaaliaikaisuuden toteuttaminen web-tekniikoin tuo omat haasteensa sovellus-
kehitykseen, koska toimivuuteen tarvitaan kaksi itsenaista sovellusta, palvelin ja
asiakasohjelma. Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, kuinka reaaliaikaisuu-
den toteutus voidaan saavuttaa sovelluksessa web-tekniikoin. Tarkoituksena oli
tutustua eri menetelmiin, joilla voidaan luoda reaaliaikaisia sovelluksia ja kehit-
taa yksinkertainen sovellus naita tekniikoita hyddyntaen.

Opinnaytetyon tuotoksena kehitettiin React Native seka Node.js teknologioita
hyoddyntaen mobiilisovellus, joka toimii reaaliajassa WebSocket protokollaa hyo-
dyntaen. Sovelluksella eri kayttajat voivat keskustella toistensa kanssa lahetta-
malla viesteja.

Tuloksista nahdaan, etta kehittajien tulisi suosia push-tekniikoita, kuten Server-
Sent Events ja WebSocket pull-tekniikoiden sijaan. Push-tekniikat kuormittavat
palvelinta huomattavasti enemman, jonka takia ne eivat sovellu kasittelemaan
nykyajan kayttajamaaria.
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Creating an application that works in real time using web technologies brings its
own set of problems to the development, because for the application to work,
two different independent software are needed: server and client. The purpose
of the thesis was to figure out different techniques how real time can be
achieved in a full stack application. The objective was to familiarize with differ-
ent methods that real time applications can be developed, and create a simple
application using these methods.

As a result of the thesis, a mobile application was developed using React Native
and Node.js technologies, which works in real time using WebSocket protocol.
With the applications, users can chat with each other by sending messages.

The results indicate that developers should use push techniques, such as
Server-Sent Events and WebSocket, instead of pull techniques. Push tech-
niques strain the server significantly more, and because of that, they are not
suitable to handle modern amounts of users.
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ERITYISSANASTO

Asiakas

Palvelin

Pull-tekniikka
Push-tekniikka

AJAX

JSON

Protokolla

TCP

P2P

Singleton
Cross-platform
Natiivisovellus
ORM

Laite tai sovellus, joka on yhteydessa palvelimeen
Ohjelma tai laite, joka antaa toiminnallisuuksia asiak-
kaalle

Web-tekniikka, jossa asiakas hakee tietoa palvelimelta
Web-tekniikka, jossa palvelin [ahettaa tietoa suoraan
asiakkaille

Asynchronous JavaScript and XML: kokoelma teknolo-
gioita, jotka mahdollistavat asynkronisien web-sovellus-
ten toteuttamisen

JavaScripts Object Notation: Yksinkertainen avoimen
standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen

Kaytanto tai standardi, joka maarittelee tai mahdollistaa
laitteiden tai ohjelmien valiset yhteydet

Transmission Control Protocol: Tietoliikenneprotokolla,
jolla luodaan yhteyksia tietokoneiden valille

Peer to peer: verkko jossa ei ole kiinteita palvelimia ja
asiakkaita, vaan jokainen verkkoon kytketty taho toimii
seka palvelimena etta asiakkaana verkon muille jase-
nille.

Luokka, joita on vain yksi instanssi

Alustariippumaton sovellus

Sovellus, joka on kehitetty tietylle alustalle
Object-relational mapping: Tekniikka datan muuttami-

seen yhteensopimattomien jarjestelmien valilla



1 JOHDANTO

Reaaliaikaisella systeemilla tarkoitetaan, etta se ei toimi pelkastaan loogisesti oi-
kein, vaan myoskin tietyn ajan sisalla. Reaaliaikaisen systeemin toiminnalle voi-
daan antaa aikaraja, jossa sen operaatiot on suoritettava. (Shin & Ramanathan
1994) Hyva esimerkki sovelluksesta, joka toimii reaaliajassa on Skype. Kayttajat
voivat |ahettaa toisilleen viesteja, tai soittaa videopuheluita. Kaikki kayttajat, jotka
ovat puhelussa voivat keskustella keskenaan sujuvasti, koska video ja aani liik-

kuvat verkossa reaaliajassa.

Reaaliaikaisuuden saavuttamien vaatii, ettd uusi tai muuttunut tieto saavuttaa
kayttdjan mahdollisimman nopeasti. Full stack viittaa ohjelmistokokonaisuuteen,
joka tarvitaan sovelluksen toimivuuteen. (Oxford) Yleensa full stack -sovellus
koostuu palvelimesta, asiakasohjelmasta seka tietokannasta, joiden tulisi kom-
munikoida saumattomasti keskenaan, jotta viive saataisiin niin alhaiseksi, etta
sovellus voisi saavuttaa reaaliaikaisuuden. Tekniikat, joilla palvelin ja asiakas
kommunikoivat keskenaan voidaan jaotella pull- ja push-tekniikoihin. Pull-teknii-
koissa asiakas on vastuussa tiedonhausta, ja kyselee palvelimelta mahdollisista
muutoksista. Push-tekniikoissa palvelin lahettaa muutokset asiakkaalle, heti nii-

den ilmettya.

Tassa tyodssa tutustutaan eri web-tekniikoihin, joilla full stack -sovelluksen reaali-
aikaisuus voidaan saavuttaa. Reaaliaikainen web on ollut olemassa jo pitkaan, ja
tekniikoita, joilla se voidaan saavuttaa, on tullut useita vuosien saatossa. Sen
suosio on kasvanut ajan myo6ta, kun tekniikat ovat kehittyneet, jonka ansiosta

voidaan toteuttaa teknisesti vaativampia sovelluksia.

Tyon tarkoitus on toteuttaa prototyyppi full stack -sovelluksesta, joka toimii reaa-
liajassa. Sovelluksella eri kayttajat voivat keskustella keskenaan lahettamalla
viesteja. Prototyypissa kaytetyt tekniikat antavat kokonaiskuvaa siita, miten reaa-
liaikaisia sovelluksia kehitetaan, ja mita tulee ottaa huomioon. Tekniikoita sovel-
tamalla voidaan kehittaa huomattavasti vaativampia ja monimutkaisempia ohjel-

mistoja.



2 REAALIAIKAISET WEB-TEKNIIKAT

2.1 Http-polling

Http-polling -tekniikassa, joka tunnetaan myds nimella short polling, asiakas ha-
kee uutta, tai paivittynytta tietoa palvelimelta. Koska tiedonhaku on asiakkaan
tehtava, http-polling luokitellaan pull-tekniikaksi. Asiakkaalla ei ole tietoa palveli-
men tapahtumista, joten sen on lahetettdva AJAX-kysely mahdollisista muutok-
sista. Jotta sovelluksen reaaliaikaisuus voitaisiin saavuttaa, kyselyja on lahetet-
tava jatkuvasti, vaikka muutoksia ei valttamatta olisikaan. (Loreto, Saint-Andre, &
Salsano 2011)

Jatkuva kyselyiden lahetys kuormittaa palvelinta turhaan, varsinkin jos kayttajia
on suuri maara. Palvelin joutuu kasittelemaan dataa, vaikka mitaan lahetettavaa
ei olisi. Palvelimen ylikuormitusta voidaan ehkaista nostamalla aikaa, jonka valein
kyselyja lahetetaan. Jos kyselyja kuitenkin lahetetadan liian harvoin, paivityksia
saattaa jaada valista. Kuviossa 1 nahdaan http-polling toimintaperiaate. Maini-
tuista syista http-polling ei ole suositeltu tekniikka, varsinkaan suurissa sovelluk-
sissa, vaikka se on vakaa ja helppo ratkaisu. Tekniikka ei yksinkertaisesti skaa-

laudu tarpeeksi hyvin nykyisten massiivisten kayttajamaarien kasittelyyn.

Palvelin

Muutoksia?
El
Muutoksia?
Ei
Muutoksia?
Kylla + Data

Asiakas

KUVIO 1. Asiakas lahettaa kyselyn palvelimelle mahdollisista muutoksista



2.2 Long-polling

Long-polling on variaatio perinteisesta http-polling -tekniikasta. Aivan kuten http-
pollingissa, asiakas lahettaa pyynnon palvelimelle. Palvelin ei kuitenkaan laheta
tyhjaa vastausta, jos muutoksia ei ole, vaan jattaa pyynnon auki ja jaa odotta-
maan uutta tietoa tai aikakatkaisua. Kun palvelimella on uutta tietoa, se lahettaa
heti http-vastauksen asiakkaalle, joka sulkee alkuperaisen pyynnon. Yleensa
asiakas lahettaa vastauksen saatuaan heti uuden pyynnon palvelimelle, jolloin
paivitysten viive saadaan lahes kokonaan eliminoitua. Long-pollingia ei voi luoki-
tella push-tekniikaksi, koska asiakas on vastuussa yhteydenotosta. Silla voidaan
kuitenkin jaljitellda palvelimelta tiedon puskemista tilanteissa, joissa palvelimelta
ei pystyta lahettdmaan tietoa ilman kyselya. Kuviossa 2 kuvataan long-polling

tekniikkaa.
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KUVIO 2. asiakas lahettaa kyselyn muutoksista ja palvelin vastaa muutosten ta-

pahduttua

Long-pollingin avulla haluttiin korjata perinteisen http-pollingin ongelmia, kuten
esimerkiksi rajoittaa lahetettyjen kyselyjen maaraa ja parantaa sovellusten skaa-
lautuvuutta. Kyselyiden auki jattaminen tuo kuitenkin omat ongelmansa kehitta-
miseen. Tilanteesta riippuen palvelin saattaa joutua kasittelemaan kyselyt esi-
merkiksi erillisissa saikeissa. Koska monien saikeiden kasittely kuluttaa muistia,



niitd voidaan pitaa kaynnissa vain rajattu maara. Kun maara on taysi palvelin ei

enaa voi ottaa vastaan uusia kyselyja. (Genchev 2008)

Koska long-polling -toiminnan pohja on AJAX, se toimii Iahes kaikissa laiteissa ja
selaimissa. AJAX on kokoelma teknologioita, joiden avulla web-sovellukset voivat
tehda paivityksia kayttoliittymaan lataamatta koko web-sivua uudestaan. (MDN
web docs AJAX 2019) Kehityksessa ei ole siis yleensa tarvetta huolehtia yhteen-
sopivuusongelmista. Long-pollingin tuomat ongelmat palvelinohjelmistoissa kui-
tenkin rajoittavat sen kayttéa vain pieniin projekteihin. (Loreto, Saint-Andre & Sal-
sano 2011)

2.3 Server-Sent Events

Toisin kuin edellda mainituissa tekniikoissa, Server-Sent Events eli SSE -teknii-
kassa palvelin on vastuussa tiedon lahettamisesta asiakkaalle. SSE on yksisuun-
tainen kommunikointimenetelma, jossa vain palvelin lahettaa tietoa, joten se luo-
kitellaan push-tekniikaksi. Asiakas avaa yhteyden palvelimelle ja jaa kuuntele-
maan mahdollisia muutoksia. Palvelin ei kuitenkaan voi kuunnella asiakasta sa-

malla tavalla. (Hickson 2015) Kuviossa 3 kuvataan SSE -tekniikan toimintaa.
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KUVIO 3. Asiakas avaa yhteyden palvelimelle ja kuuntelee muutoksia
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Palvelin 1ahettaa asiakkaalle viesteja. Viestit voivat sisaltaa attribuutit ID, event ja
data. ID on viestin tunniste, jota voidaan hyodyntaa esimerkiksi virhetilanteissa.
Event on viestin tyyppi. Koska palvelin voi lahettaa erityyppisia viesteja, asiakas
paattaa tilanteesta riippuen, miten saapuvat muutokset kasitellaan. Data on ni-
mensa mukaisesti palvelimen konkreettiset muutokset, ja ainoa attribuutti, joka
on pakko sisallyttaa lahetettavaan viestiin. Data on aina tekstia, mutta sita voi-
daan jaotella useammalle riville, jolloin voidaan luoda esimerkiksi rakenteeltaan

monimutkaisempia JSON-dataa. (JavaScript.info Server Sent Events)

Jos verkkoyhteys katkeaa, EventSource kaynnistaa virhetapahtuman, joka yrittaa
automaattisesti yhdistaa palvelimelle (MDN web docs EventSource 2019). Uu-
delleenyhdistamisen yhteydessa voidaan tarkistaa asiakkaan viimeksi saaman
tapahtuman ID, jolloin palvelin tietaa mita tietoa asiakas ei ole saanut katkoksen
takia. Kun yhteys on jalleen muodostettu, valista jaaneet tapahtumat voidaan |a-

hettaa asiakkaalle. (JavaScript.info Server Sent Events)

SSE-tekniikka mahdollistaa reaaliaikaisen sovelluksen kehittamisen, koska pal-
velin ei jaa odottamaan asiakkaan pyyntda, ennen kuin se puskee uuden tiedon
eteenpain. Lisaksi palvelin ei joudu kasittelemaan monen asiakkaan jatkuvia
pyyntoja, mika edesauttaa sovelluksen skaalautuvuutta, koska palvelin pystyy
kasittelemaan suuriakin kayttajamaaria kerrallaan. Jokaisella asiakkaalla tulisi
olla palvelimelle vain yksi yhteys, joka muodostetaan tapahtumien kuuntelun al-
kaessa. SSE soveltuu hyvin projekteihin, joissa palvelimelta lahetetaan paljon
muutoksia, kuten esimerkiksi sosiaalisen median syotteet. Se ei kuitenkaan ole
hyva ratkaisu tilanteisiin, jossa asiakkaan tulisi pystya lahettamaan tehokkaasti
muutoksia palvelimelle. Koska SSE on yksisuuntainen kommunikointimene-
telma, asiakas ei voi lahettaa viesteja palvelimelle. Jos asiakkaasta halutaan la-

hettaa muutoksia, on turvauduttava esimerkiksi AJAX-pyyntaihin.

2.4 WebSockets

WebSocket on protokolla, joka tukee kaksisuuntaista kommunikointia palvelimen

ja asiakkaan valilla. Kommunikointi tapahtuu yhden avonaisen TCP yhteyden
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avulla, jonka asiakas avaa tavallisen pyynnon avulla. Tietoa siirretaan viestien
avulla, joita molemmat, palvelin ja asiakas, voivat |ahettda. Taman ominaisuus

johtaa minimaaliseen viiveeseen sovelluksessa. (Fette & Melnikov 2011)

WebSocketit omaavat nelja tapahtumaa: open, message, close ja error. Kun yh-
teys asiakkaan ja palvelimen valilla on muodostettu, open tapahtuma laukais-
taan. Open-tapahtumaa voidaan kayttaa esimerkiksi asiakkaan ja palvelimen tie-
tojen alustamiseen. Message-tapahtuma laukaistaan, kun palvelin 1ahettaa tietoa
asiakkaalle. Palvelin voi lahettaa tekstia, binaaridataa tai kuvia. Close-tapahtuma
merkkaa asiakkaan ja palvelimen yhteyden katkaisua. Yhteyden katkaisun jal-
keen viesteja ei voi enaa lahettaa. Error-tapahtuma laukaistaan aina virheen ta-
pahtuessa. Error-tapahtumaa seuraa aina close-tapahtuma, joka katkaisee yh-
teyden palvelimen ja asiakkaan valilla. Asiakas voi kommunikoida palvelimen
kanssa send- ja close-toiminnoilla. Palvelimelle voidaan lahettaa tietoa send toi-
minnon avulla, AJAX-pyynnon sijaan. Aivan kuten palvelin, asiakas voi lahettaa
tekstia, binaari dataa seka kuvia. Close-toiminnolla voidaan sulkea yhteys, jonka

jalkeen dataa ei voi siirtda, ennen kuin yhteys jalleen avataan. (Tutorial points)

Kaksisuuntaisen kommunikoinnin ansiosta WebSocketit soveltuvat suuriin ja
vaativiin projekteihin, joissa liikkuu paljon dataa asiakkaan ja palvelimen valilla.
WebSocket-teknologian avulla voidaan luoda esimerkiksi daani- tai videochat so-
velluksia, tai verkossa toimivia moninpeleja, joissa palvelimen ja asiakkaan kom-
munikoinnin reaaliaikaisuus on valttamatonta sovelluksen toiminnan kannalta.
(JavaScript.info. WebSocket) Samankaltainen "todellinen reaaliaikaisuus” ei ole
toteutettavissa muilla mainitsemillani tekniikoilla. Kuviossa 4 nahdaan

WebSocket-tekniikan toimintaperiaate.
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Palvelin

)

Yhteyden avaus
Kaksisuuntainen
kommunikointi

C

Asiakas

KUVIO 4. Asiakas ottaa yhteyden palvelimeen ja avaa kaksisuuntaisen kommu-

nikoinnin
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3 SOVELLUKSEN RAKENNE

Opinnaytetyon tarkoituksena on rakentaa prototyyppi reaaliaikaisesta viestin-
tasovelluksesta. Sovellukseen voidaan rekisterdida useita kayttgjia, jotka tallen-
netaan tietokantaan. Lisaksi kaikki lahetetyt viestit tallennetaan, jotta kayttajat
voivat lukea aikaisempia keskustelujaan. Kayttoliittyma on Android mobiilisovel-

lus, jonka avulla kaikki kayttajat voivat keskustella toistensa kanssa.

Sovellus rakennetaan asiakas-palvelin -mallin mukaisesti. Sovelluksessa on yksi
palvelin, johon kaikki asiakkaat ottavat yhteyden. Palvelin hoitaa kaiken tiedon
kasittelyn asiakkaiden ja tietokannan valilla. Asiakkaat eivat siis ole tietoisia toi-
sistaan, eivatka ne voi vaihtaa tietoa toistensa kesken. Datankasittely on hyva
tehda palvelimessa, koska se voi tarkistaa onko asiakkaan lahettama tieto sopi-
vaa sovellukselle. Asiakas-palvelin -mallin avulla voidaan ennaltaehkaista virhe-
tilanteita ja edistaa tietoturvallisuutta. Jos asiakas haluaa esimerkiksi lahettaa
viestin toiselle asiakkaalle, palvelimessa voidaan tarkistaa, onko viestissa kaikki
tarvittavat tiedot, kuten viestin sisaltd ja sen asiakkaan id, jolle viesti halutaan
lahettaa. Lisaksi palvelimella voidaan tarkistaa, onko asiakkaalla oikeudet tehda
kyseinen toiminta. Tietyilta kayttajilta voidaan haluta estaa toimintoja, kuten esi-
merkiksi tiedon poisto tietokannasta, tai tietyn tiedon saaminen. Asiakas-palvelin
-mallin avulla on mahdollista myoskin tehda kayttojarjestelma vapaa sovellus.
Koska kaikki datakasittely tehdaan protokollien avulla, ainua vaatimus palvelimen

kayttdoon on verkkoyhteys. (Reese 2000)

Jos sovelluksella on paljon kayttajia, ja palvelin joutuu kasittelemaan paljon ky-
selyja samanaikaisesti, se saattaa ylikuormittua. Lisaksi, jos palvelin ei syyta tai
toisesta toimi, sovellusta ei voida kayttaa, toisin kuin esimerkiksi P2P-mallin so-
velluksia, jossa resurssit on yleensa jaettu moneen eri paikkaan. Asiakas-palvelin
-malli on kuitenkin huomattavasti skaalautuvampi ja helpompi yllapitaa P2P-mal-
liin verrattuna. Palvelimia voidaan lisata, tai niiden toimintaa voidaan muokata
vaikuttamatta asiakkaan toimintaan. (ESDS 2011) Kuviossa 5 kuvataan asiakas-

palvelin -mallia.
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Tietokanta

KUVIO 5 Sovelluksen rakenne

Asiakas

Asiakas

3.1 Palvelin

Palvelin kayttda WebSocket-teknologiaa, jotta paivitykset voidaan tehda reaa-
liajassa. Se sisaltda myos pienimuotoisen REST-rajapinnan, jolla voidaan suorit-

taa tiedonhakua seka tallentaa kayttgjia.

Palvelin voidaan jakaa kolmeen osaan: REST, Socket ja Service. Kaikki asiak-
kaan pyynnét kasitelladan REST-osassa. REST jaetaan controllereihin. Esimer-
pyynto kasitelladn. WebSocket-viestit kasitelladn Socket osassa. Controllereiden
ja Socketien toiminta on hyvin samanlaista. Suurin ero on Socket ei laheta vas-
tausta asiakkaalle. Pyynnon tai viestin data valitetaan sille omistetulle servicelle.
Esimerkiksi kaikelle kayttajienhallintaan tarvittaville toiminoille on omistettu oma
service, kuten myds viestien hallinnalle. Servicessa on tarkoitus tarkistaa, onko
asiakkaalta tullut data validia seka kasitellda data pyynnosta riippuen. Servicet
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ovat myoskin vastuussa kommunikoinnista palvelimen ja tietokannan valilla, eli

tiedon lisays, muokkaus seka poisto. Kuviossa 6 on kuvattu palvelimen rakenne.

Tietokanta

\
/

AJAX WebSocket

-viesti

KUVIO 6 Palvelimen rakenne

3.2 Asiakas

Asiakas on sovelluksen mobiilikayttoliittyma. Sen avulla voidaan rekisterdida uu-
sia kayttajia, seka lahettaa viesteja toisille kayttjille. Sovellus luodaan Android

kayttojarjestelmalle.

Asiakasohjelman kaynnistyessa lahetetaan pyynto palvelimelle, jolla tarkiste-
taan, onko kyseinen laite tallennettu tietokantaan. Jos laitetta ei 10ydy, kayttaja

ohjataan nakymaan, jossa valitaan nimimerkki ja lahetetaan pyynto rekisterdoity-
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misesta. Kun kayttaja on tunnistettu, sovellus avaa WebSocket yhteyden palveli-
melle. WebSocket yhteyksia tulee olla vain yksi, joten yhteys tulee tallentaa sing-

leton olioon.

Kommunikointi palvelimen kanssa tapahtuu servicen kautta. Myos servicet ovat
singleton luokkia, koska monet komponentit voivat kayttda samaa servicea sa-
manaikaisesti. Servicet ottavat kayttoon luodun WebSocket-yhteyden, jonka
avulla ne kommunikoivat palvelimen kanssa. Serviceista voidaan lahettaa AJAX-
pyyntoja, seka lahettda ja vastaanottaa WebSocket-viesteja. Kaikki tarvittava
data palvelimen tapahtumista tallennetaan serviceihin, josta komponentit voivat
kayttaa sita. Komponenttien tarkoitus on luoda kayttoliittyma. Kayttajalle halutaan
nayttaa lista muista kayttajista, josta voidaan valita keskustelukumppani. Keskus-
telu nakymassa ladataan ensin mahdolliset entiset viestit, joita kayttajat ovat kes-
kenaan lahetelleet, seka tekstikentta, jonka avulla voidaan kirjoittaa uusia vies-
teja. Lisaksi kayttajalle halutaan nayttaa ilmoitus uusista viesteista, jotka eivat
tule avoinna olevasta keskustelusta. Kuviossa 7 on kuvattu asiakasohjelman ra-

kennetta.
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KUVIO 7 Asiakasohjelman rakenne
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3.3 Mongo-tietokanta

Tietokanta rakennetaan Mongo-tietokannan avulla. Toisin kuin SQL pohjaisissa
tietokannoissa, Mongossa ei tarvitse maaritella tauluja ennen datan tallentamista.
Taulujen sijaan, data tallennetaan kokoelmiin dokumentti muodossa. Taman an-
siosta kayttdonotto on nopeaa ja helppoa, koska tietokantaa ei ole viela valtta-

matta tarvinnut suunnitella ennen kehittamisen aloitusta.

Mongon ehdottomat vahvuudet ovat sen skaalautuvuus seka suorituskyky. Se on
dynaamisesti skaalautuva tietokanta, joka kaytannossa tarkoittaa, etta samassa
kokoelmassa voi olla dokumentteja, joiden datarakenteet eroavat toisistaan. Ta-
man ansiosta Mongo soveltuu projekteihin, jossa tietokannan tarpeet saattavat
yllattden muuttua, tai sen rakennetta on vaikea maaritella selkeasti. Maarittele-
matonta skeemaa voidaan pitda myos negatiivisena asiana, silla se saattaa joh-
taa epajohdonmukaisuuksiin, seka virhetilanteisiin. Koska tietokannasta noudet-
tavan datan rakennetta ei aina voida ennakoida, se on otettava huomioon ohjel-

moidessa.

Tietokannan dokumentit tallennetaan BSON formaatissa, eli binary-serialized
JSON. Koska BSON on nimensakin mukaan kehitetty JSON:in paalle, tietokan-
nassa voidaan kayttaa datatyyppeja kuten esimerkiksi listoja. Lisaksi jos tietoa
kasitelladn palvelimella valmiiksi JSON formaatissa, sita ei tarvitse erikseen

muuttaa tietokantaan sopivaksi, joka parantaa suorituskykya. (Dayley 2014)

Tietokantaan tallennetaan kaikki kayttajat, seka lahetetyt viestit. Kayttaja-doku-
mentit sisaltavat attribuutit kayttajanimi, seka laitetunniste. Jokaisella Android-
laitteella on oma uniikki laitetunniste, joten sita voidaan hyddyntaa kayttajien tun-
nistamiseen. Laitetunnisteen avulla tarkistetaan esimerkiksi, onko kyseinen kayt-
taja jo rekisteroitynyt sovellukseen. Viesti-dokumentteihin tallennetaan kaksi
kayttajaa: lahettaja seka vastaanottaja. Dokumentti sisaltaa luonnollisesti myos

viestin sisallon, eli tekstin, seka aikaleiman, jolloin viesti on luotu.
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4 TEKNOLOGIAT

4.1 React Native

Sovelluksen front-end, eli asiakasohjelma toteutetaan React Nativella. React on
JavaScript kirjasto, joka on tarkoitettu web-kayttoliittymien rakentamiseen. Sen
avulla voidaan luoda monimutkaisia kayttoliittymia pienista, itsenaisesti toimivista
palasista, eli komponenteista. Reactilla rakennetaan Single-Page applikaatioita,
eli web-sovelluksia, jotka lataavat vain yhden HTML-sivun, jota paivitetaan dy-

naamisesti kayttajan vuorovaikutuksesta. (ReactJs)

React komponentiin on tallennettu sen tila. Komponentin tila on JavaScript olio,
johon voidaan asettaa haluttu data. Tila voidaan paivittaa setState funktiolla, jolle
annetaan parametrina uusi tila. SetState funktion jalkeen kutsutaan automaatti-
sesti komponentin render funktiota, joka piirtdd komponentin. Komponenttien
piirto tapahtuu tekniikalla nimelta JSX, joka nayttaa lahes taysin samalta kuin
HTML, mutta se on syntaksi jatke JavaScriptille, jonka ansiosta kaikki JavaScrip-
tin hyddyt on kaytéssa. JSX-mallin sisalla voidaan luoda toisia React-komponent-
teja. Naille lapsikomponenteille voidaan antaa dataa paakomponentilta proper-
teina eli props-oliona. (ReactJs. Introducing JSX; Reactds. State and Lifecycle)
Jos lapsen taytyy tehda muutoksia annettuun dataan, se suoritetaan funktiossa,
joka palauttaa paakomponentille muutokset. Tata kutsutaan Flux-arkkitehtuu-

riksi. (Flux docs)

Flux-arkkitehtuuri on toimiva ratkaisu pienissa ja suoraviivaisissa ohjelmissa,
mutta voi tuoda ongelmia suuriin projekteihin. Jos lapsikomponentti tarvitsee tie-
toa korkealta tasolta ohjelmaa, data taytyy syottaa kaikkien valissa olevien kom-
ponenttien lapi. Tata kommunikointi ongelmaa voidaan lievittaa tekemalla luok-
kia, joiden tarkoitus on jakaa dataa, kuten esimerkiksi taman opinnaytetyon tuo-
toksen service-luokat. Lisaksi tahan tarkoitukseen on luotu myos ulkopuolisia kir-

jastoja, joista tunnetuin on Redux.

React Native on mobiili ohjelmistokehys, jonka avulla voidaan luoda cross-plat-
form mobiilisovelluksia Reactia kayttden. Tama tarkoittaa, ettd mobiilisovellus
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voidaan luoda JavaScriptin avulla, toisin kuin natiivisovellus, joka Androidin ta-
pauksessa tarkoittaisi Java-pohjaista sovellusta. React Nativella kehitetaan na-
tiivi Android- ja iOS-sovelluksia. JavaScriptin kdyton ansiosta mobiilikehittaminen
muistuttaa paljon webkehittamista, jolloin tekniikoita on helppo soveltaa niin web-
kuin mobiilisovelluksessa. Lisdksi React Nativessa tulee mukana ominaisuus Hot
Reloading, joka nayttaa sovellukseen tehdyt muutokset reaaliajassa, toisin kuin
natiivikehitysymparistdissa, joissa sovellus on kdannettava ja ajettava aina, kun
halutaan tarkastella muutoksia. Yksi React Nativen suurimmista haittapuolista on
kuitenkin laitteen natiivielementtien rajoitukset. Kehittajat eivat pysty kayttamaan

esimerkiksi laitteen kameraa tai mikrofonia. (ReactNative)

4.2 Node.js

Sovelluksen back-end eli palvelin toteutetaan Node.js teknologialla. Node.js ajaa
JavaScript koodia selaimen ulkopuolella. Taman ansiosta palvelin voidaan raken-
taa JavaScriptia kayttaen, jolloin koko sovellus voidaan sitoa yhteen ohjelmointi-

kieleen. (Node js)

Node.js toimii yhdessa saikeessa, eika se luo uutta saietta jokaisen pyynnon ka-
sittelyyn. Node.js on suunniteltu toimimaan asynkronisesti, jonka ansiosta se pys-
tyy kasittelemaan suuren maaran pyyntoja ja asiakkaita. Monien pyyntojen kasit-
tely, ilman useampaa saietta on mahdollista Node.js Event Loopin avulla, joka
alustetaan sovelluksen kaynnistyessa. Node.js keventaa palvelimen toimintaa
antamalla vastuun operaatioista kayttojarjestelman ytimelle, eli kernelille, aina
kun mahdollista. Kun kerneli on suorittanut sille annetut operaatiot, se ilmoittaa
Nodelle, etta tarvittavat callback-funktiot voidaan lisata Event Loopin poll-jonoon.
Event Looppiin kuuluu kuusi vaihetta. Vaikka jokaisella vaiheella on oma tarkoi-
tus, niiden perus toiminto on aina sama. Kun vaiheeseen saavutaan, suoritetaan
ensin sille ominaiset operaatiot, jonka jalkeen suoritetaan vaiheen jonossa olevat
callback-funktiot. Jos kaikki pyynnot saadaan kasiteltya, tai vaiheen maksimi
pyyntéjenkasittelymaara ylittyy, siirrytddn seuraavaan vaiheeseen. (Node.js
Event Loop) Kuviossa 8 kuvataan Event-Loopin toimintaa.
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pending callbacks
idle, prepare

incoming:
connections,
data, etc.

close callbacks

KUVIO 8 Event Loop rakenne (Node.js Event Loop)

Koska Node.js pystyy hyddyntamaan vain yhta prosessoria, se ei sovellu vaativiin
palvelimiin, jotka tekevat paljon raskasta tyéta. Se on suunniteltu paaosin webso-
velluksiin, ja suurien kyselymaarien kasittelyyn. Siksi sen skaalautuvuus on
heikko.

Node.js itsessaan sisaltaa hyvin vahan toiminnallisuuksia, mutta sen toimintaa
voidaan laajentaa paketeilla. Olennainen osa Node.js pohjaisissa sovelluksissa
on npm eli Node package manager. Paketteja, jotka lI0ytyvat npm rekisterista,
voidaan asentaa helposti komentorivilta kutsumalla npm install <paketin nimi>.
Asennetut paketit lisatdan projektin riippuvuuksiin, jotka tallennetaan
package.json nimiseen tiedostoon. Nain ladattuja paketteja ei tarvitse lisata esi-
merkiksi versionhallintaan, ja kaikki riippuvuudet voidaan asentaa komennolla
npm install. Paketteja on lahes joka tarkoitukseen yksinkertaisista avustuskirjas-

toista, tehtavan ajajiin. (Node.js Introduction)
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4.3 TypeScript

TypeScript on JavaScript kielen syntaktinen ylijoukko, joka kaannetaan Ja-
vaScriptiksi. Microsoft kehitti sen JavaScriptin ongelmien pohjalta suuria projek-
teja tyostattaessa. TypeScriptin tarkoitus on valttaa virhetilanteita, joita syntyy
helposti JavaScriptia kayttaessa. (Hejlsberg 2012) Se toi kieleen tyypityksen eli

olioiden luokat. Kuviossa 9 on esimerkki JavaScriptista.

function haeSalasana(salasanaTeksti) {
if(salasanaTeksti) {

return 'salasana';

}

Tkkokskkkkk ! oo
return 2

let salasana = haeSalasana('false'); // palauttaa: 'salasana’'

KUVIO 9 Esimerkki JavaScript-syntaksista

JavaScriptissa ei voida estda haeSalasana funktion kutsumista vaaralla, tassa
tapauksessa, ei boolean arvolla, jonka takia funktio palauttaa ei halutun arvon.
Tama tilanne voidaan kuitenkin valttdaa TypeScript syntaksin avulla, kuten kuvi-

ossa 10 voidaan nahda.

function haeSalasana(salasanaTeksti: boolean) : string {
if(salasanaTeksti) {

return 'salasana';

}

r\etur\n '********';

}

let salasana = haeSalasana( 'false'); // Virheilmoitus

// Parametrin tulee olla boolean arvo false eika string

KUVIO 10 Esimerkki TypeScript-syntaksista
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Luokkien avulla voidaan varmistaa, etta parametrina tuleva arvo on varmasti oi-
kean tyyppinen, ilman ylimaaraisia tarkistuksia funktion sisalla. Nain voidaan valt-
tya monilta virhetilanteilta jo ennen koodin kaantamista. TypeScript tuo muka-
naan myods muita ominaisuuksia, kuten rajapinnat, geneerisyys seka suojamaa-
reet. (TypeScript) Nama ominaisuudet kannustavat hyviin ohjelmistokehitys kay-
tantdihin, seka auttavat pitdmaan koodin helpommin luettavana ja ymmarretta-

vana.

Koska TypeScript on JavaScriptin ylijoukko, se voidaan tuoda projekteihin, jotka
kayttavat jo JavaScriptia. Projekti voidaan kaantaa kayttamaan TypeScriptia mo-
duuli kerrallaan, vaikuttamatta muun ohjelman toiminnallisuuteen. Kaannettavat
tiedostot nimetaan yksinkertaisesti .ts -muotoon, jonka jalkeen tehdaan tarvittavat
muutokset. Nain projektin kehitys voi jatkua siirtymavaiheen aikana. (TypeScript

Migrating from JavaScript)
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5 SOVELLUKSEN RAKENTAMINEN

5.1 Alkutoimet

5.1.1 React Native -projektin luonti ja ajaminen

Jotta React Native -projekti voitaisiin luoda, tietokoneelle taytyy asentaa
Node.js, React Native command line interface seka Android Studio. Vaikka so-
vellusta voi kehittaa milla tahansa tekstieditorilla, Android Studio vaaditaan,
koska sen mukana asennetaan tarvittavat tydkalut React Native -sovelluksen
rakentamiseen Androidille. Android Studion mukana asennetaan mydskin ohjel-

mistokehitystyOkalut ja emulaattorin, jotka ovat tarvittavia testauksessa.

Kun kaikki tarvittava on asennettu, voidaan luoda uusi projekti React Native
CLI:n avulla. Uusi projekti luodaan kutsumalla komentoa react-native init <pro-
Jektin nimi>. Omassa tapauksessani projektin nimi on client eli asiakas. Projek-

tissa otetaan kayttoon TypeScript kayttamalla lippua --template typescript.

Ohjelmaa voi testata joko fyysisella mobiililaitteella, joka on kiinnitetty tietoko-
neeseen USB-kaapelilla, taikka Android emulaattorilla. Sovellus voidaan kayn-
nistaa testauslaitteessa komennolla react-native run-android. Kun sovellus on

kaannetty ja asennettu, se avautuu testauslaitteeseen.

5.1.2 Palvelimen luonti ja ajaminen

Palvelimen teknologiat ovat Node.js ja TypeScript. Uusi projekti voidaan luoda
komennolla npm init. Komento luo tiedoston package.json joka sisaltaa tietoa
Node-projektista. Tiedostoa kaytetaan lahinna projektin riippuvuuksien hallitse-
miseen seka erilaisten komentojen luomiseen, joita voidaan hydodyntaa esimer-

kiksi sovelluksen kaantamisessa, rakentamisessa ja testauksessa.
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Palvelin luodaan Express kehysta kayttaen. Express ja sen TypeScript tuki voi-
daan asentaa komennolla npm install --save express @types/express. Palvelin
tarvitsee myds WebSocket tuen, johon kaytetaan Socket.lo pakettia, joka voi-
daan asentaa TypeScript-tuen kanssa komennolla npm install --save socket.io
@types/socket.io. Paketteja asentaessa voidaan kayttaa --save lippua, joka tal-

lentaa paketin tiedot package.json tiedostoon.

Pakettien asentamisen jalkeen voidaan aloittaa palvelimen rakentaminen. Palve-
limen ydin on luokka MessageServer. Palvelin alustetaan luomalla express olio,
jonka avulla voidaan kuunnella AJAX-pyyntoja. Lisaksi taytyy luoda http-palvelin
kayttamalla createServer funktiota. Funktiolle annetaan parametrina juuri luotu
express-olio, jolloin kaikki AJAX-pyynnét voidaan ohjata oikeaan osoitteeseen.
Kun serveri on luotu, se kaynnistetdadn maaritellyssa portissa, joka on omassa

tapauksessani 8080 (kuvio 11).

Server:
port = ¢
0 {

.app = express();

.server = createServer| .appl;

.startServer();

}

getApp(): y
etu .app;

}

startServer():
ver.listen( .
.log( The serve

().getAppl);

KUVIO 11 Palvelimen luonti ja kdynnistys
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Jotta luotua palvelinta voidaan kayttaa, se taytyy kaantaa TypeScriptista Ja-
vaScriptiksi. Kaantamiseen tarvitaan typescript paketti, joka voidaan asentaa ko-
mennolla npm install --save-dev typescript. Typescript paketti asennetaan kehi-
tysriippuvuutena, koska sita ei tarvita ohjelman ajoon, vaan kehittamiseen. Kaan-
tamisen asetukset tallennetaan tiedostoon nimelta tsconfig.json. Tiedostoon ase-
tetaan haluttu JavaScript-versio, johon sovellus kdannetaan seka kansio jonne

kaannetyt tiedostot tallennetaan (kuvio 12).

"compilerOptions": {
"target": "es5",
"outDir": "./build’

}

KUVIO 12 tsconfig tiedosto

Kun kaantamisen asetukset on asetettu, voidaan package.json tiedostoon lisata
komento ohjelman kaantamiseen ja ajamiseen. Tiedoston kohtaan scripts voi-
daan luoda itsemaariteltyja komentoja, joita voidaan ajaa komentorivilta Noden
avulla. Luotu komento nimelta start kutsuu ensin komentoa tsc joka kaantaa lah-
dekoodin JavaScriptiksi tsconfig tiedoston asetusten mukaan. Kaantamisen jal-
keen ajetaan komento node build/server.js, joka ajaa juuri kdannetyn server.js
tiedoston, joka on kansiossa nimelta build. Nyt komentorivilta voidaan kutsua ko-

mentoa npm start joka kdantaa ja kaynnistaa palvelimen (kuvio 13).

"scripts": {
"test": "echo \"Error: no
"tsc": "tsc",
"start": "tsc &% node build/server.js'

}.

KUVIO 13 package.json -tiedostoon asetettu kdynnistys komento
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5.2 WebSocket yhteys

WebSocket kayttoonotto on onneksi yksinkertaista Socket.lO:n ansiosta. Kaikki
mita palvelimen puolella tarvitsee tehda, on luoda Socket.lO palvelin ja liittaa se
jo luotuun HTTP-palvelimeen. Kun palvelin kaynnistyy Socket.lO palvelin jaa
kuuntelemaan, koska asiakas ottaa yhteyden. Kun asiakas yhdistetaan, palvelin

tiedottaa konsoliin asiasta ja tulostaa kyseisen asiakkaan WebSocket tunnisteen.

Palvelin toimii nyt lokaalissa verkossa. WebSocketin osoite on ws:/<laitteen ip4-
osoite>:<portti>. Kaikki laitteet, jotka ovat samassa verkossa voivat nyt ottaa yh-

teyden palvelimeen (kuvio 14).

0 1

-dpp = ex

.startServer();

i
b

gethApp() .Application

.address}: .port} );

BH

) .getApp();

KUVIO 14 WebSocket palvelimen luonti
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Asiakkaan puolelle taytyy asentaa paketit socket.io-client ja @types/socket.io-
client jotta websocket-yhteys voidaan muodostaa. Yhteyden luo singleton luokka
nimelta Websocket. Singleton luokkia ei voi olla ohjelmassa kuin yksi instanssi,
vaikka sita kaytettaisiin monessa komponentissa. Kun yhteys luodaan singleton
luokassa, voidaan varmistaa, ettd ohjelma muodostaa vain yhden WebSocket-
yhteyden. Websocket luokan luonnin yhteydessa luodaan SocketlO yhteys pal-
velimelle, jonka jalkeen asiakas ja palvelin voivat aloittaa kommunikoinnin (kuvio
15).

f (!Websocket._instance) {
Websocket. instance =

1

J

return Websocket. instance;

socket(): S 2t I0Client.Socket
return . _socket;

._socket = SocketIOClient( w [${wariables.server} , {query:

KUVIO 15 WebSocket yhteyden luonti asiakasohjelmassa

5.3 Kayttajan luonti

Sovelluksen kaynnistyessa asiakas lahettaa get-pyynnon palvelimelle, jolla tar-
kistetaan, onko kyseinen kayttaja jo tietokannassa. Kayttaja tunnistetaan puheli-

men uniikilla tunnisteella, joka saadaan react-native-device-info paketin avulla.
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Jos kyseinen id [0ytyy tietokannasta, kayttaja asetetaan UserServicessé taman-
hetkiseksi kayttajaksi, ja asiakas vaihtaa nakyman listaan kaikista kayttajista (ku-
vio 16), jotka |0ytyvat tietokannasta. Nakyma on luotu React Nativen flatlist kom-
ponenttia hyddyntaen. Listassa naytetdan omatekoisia listaelementteja, joissa on
yksinkertainen vektori-ikoni seka kayttajanimi. Lista-elementtia painettaessa,
kayttaja ohjataan keskustelu ndkymaan, jossa voidaan lahettaa viesteja valitulle
kayttajalle. Kuviossa 17 nahdaan, kuinka sovelluksen kaynnistyessa lahetetaan

AJAX-pyynto palvelimelle, jolla noudetaan kayttaja laitetunnisteen avulla.

User 1

User 2

User 3

KUVIO 16 Kayttajalista nakyma

init(}: void {
device eviceInfo.getUniquelID();

fetch( .api + deviceID).then((res}) {
if (res.status === 208) {
res.json().then((use
.initUserService

initUserService(user: User): void
UserService.instance.user = user;

1
J

KUVIO 17 Kayttajan haku
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Palvelimelle luodaan rajapinta User, joka laajentaa mongoose paketista saatavaa
Document rajapintaa. Mongoose on Mongo-tietokannan kanssa kommunikointiin
tarkoitettu ORM paketti. Dokumenttien tallentamista varten luodaan mydskin
User niminen skeema. Vaikka Mongo on niin sanotusti skeematon tietokanta, oh-
jelmointi tasolla voidaan, ja kannattaa luoda mongoose skeema, jolloin voidaan
varmistua dokumenttien datarakenteesta. Kuviossa 18 nahdaan User rajapinta ja

skeema.

ort { Schema, model, Document } from "

Document {
username: string;
deviceID: string;

schema =
username: Str
S5tr

deviceID: i

UserModel = model<User>( 'UserModel’, schema);

KUVIO 18 Kayttajan datarakenne

Lahetetty kysely ohjataan UserControlleriin. UserController kutsuu UserService
luokan getUser funktiota, joka hakee tietokannasta kayttdjaa laitetunnisteen
avulla. Jos kayttaja |oydetaan tietokannasta UserController vastaa asiakkaalle
koodilla 200, joka tarkoittaa kyselyn onnistuneen. Muutoin lahetetaan 404 virheil-

moitus, eli kayttajaa ei I6ydetty (kuvio 19).

router.get( " /:id",
user = await userService.getUser(reg.pa
if (luser) |
res.status(484).send("Could not find user"};

KUVIO 19 UserController get-pyynndn kasittely laitetunnistetta hyddyntaen
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Jos kayttajaa ei I6ydy, asiakas siirtyy rekisteroitymisnakymaan (kuvio 20), jossa
voidaan syottda kayttajanimi. Kun kayttgjanimi on asetettu, lahetetdan post-
pyynto, joka tallentaa kayttajan tietokantaan. Post pyynndssa lahetetaan asetettu
kayttajanimi seka laitetunniste palvelimelle. UserController ottaa pyynnén vas-
taan ja tallentaa saadut tiedot tietokantaan UserServicen createUser funktion

avulla (kuvio 21).

Welcome!

You seem to be a new user. Please give us your
name

KUVIO 20 Rekisterditymisnakyma

router.post(’/",
user = req.body as User;
try {
created = await userService.createUser{user);
res.status({288).send(created);

} catch(err) {

res.status(588).send(err);

KUVIO 21 UserController post pyynnon kasittely
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5.4 Viestin lahetys ja vastaanotto

Kun kayttajalistasta valitaan kayttaja, jolle halutaan Iahettaa viesteja, asiakasoh-
jelma ohjataan keskustelunakymaan. Nakyman alustetaan lahettamalla palveli-
melle get-pyynto, joka sisaltaa nykyisen kayttajan seka keskustelukumppanin lai-
tetunnisteet. Pyyntd ohjataan MessageControlleriin joka kutsuu MessageServi-
cen getMessagesfForChat funktiota. MessageService etsii tietokannasta tunnis-
teiden avulla kaikki viestit, jotka on lahetetty kayttajien valilla, jarjestaa ne luon-

tiajan mukaan vanhimmasta uusimpaan, ja palauttaa ne asiakkaalle (kuvio 22).

getMessagesForChat(sender: string, receiver: string): Promise<
romise.all([
del.find({ ' sender i ": sender, 'r i i )" : receiver}),
MessageModel.find({ 'sender ": receiver, =ID"': sender})
D
.then(res {
messages = [...res[8], ...res[1]];

ssages.sort{(a, b) 1{

: a.created_ts < b.created ts ? -1 : B;

KUVIO 22 MessageService hakee tietokannasta keskustelun viestit

Keskustelundkyma koostuu kahdesta komponentista: Chat ja Chatinput. Chat on
Flatlist-komponentti, joka listaa elementteja kaanteisessa jarjestyksessa, jotta
uudet viestit tulevat ruudun alareunasta. Viestit ovat myoskin omassa komponen-
tissaan nimelta Message. Viestit piirretdan ruudun vasempaan reunaan har-
maalla pohjalla, paitsi jos viestin lahettdja on UserServiceen tallennettu taman-
hetkinen kayttaja, jolloin viesti piirretaan oikeaan reunaan keltaisella pohjalla.
Message komponentissa naytetaan yksinkertaisesti viestin sisalto seka lahetta-

jan kayttajanimi (kuvio 23).

Chatlnput komponentti koostuu tekstisyotteestd, seka vektori-ikoni napista, jonka
avulla voidaan lahettaa kirjoitettu viesti. Aina kun tekstisyotteen sisaltdé muuttuu,
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se talletetaan Chatlnput komponentin message tilaan. Nappia painettaessa kut-
sutaan MessageServicen sendMessage funktiota, joka lahettada WebSocket-
viestin palvelimelle. Viesti sisaltaa lahettajan seka vastaanottajan laitetunnisteen
seka viestin sisallon. Palvelin vastaanottaa viestin ja tallentaa sen tietokantaan.
Tallennuksen jalkeen palvelin tarkistaa, onko viestin vastaanottaja yhdistettyna
palvelimelle connectionStoresta (kuvio 24). Asiakkaan ottaessa WebSocket-yh-
teyden palvelimeen, lahetetdan pyynndn mukana laitetunniste query paramet-
rina. Kun palvelin saa tiedon yhdistamisesta, se tallentaa kayttajan laitetunnis-
teen, seka WebSocketin-tunnisteen connectionStoreen. Nain voidaan pitaa kir-
jaa, mitka kayttajat ovat aktiivisena. Asiakkaan sulkiessa WebSocket-yhteyden,
tiedot poistetaan connectionStoresta. Jos vastaanottaja 10ytyy connectionS-
toresta, palvelin valittaa viestin vastaanottajalle WebSocket-tunnisteen avulla.
Muussa tapauksessa vastaanottaja nakee viestit, kun sovellus avataan uudes-

taan.

First message

User 2

Second message

User 1

KUVIO 23 Keskustelu nakyma
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mess = await service.saveMes
receiver = connectionStore.ge

if (receiver)

io.to(receiver).emit( m

ch{error) {
emit( "error’, error);

KUVIO 24 Palvelin kuuntelee uusia WebSoceket-viesteja

Asiakasohjelman MessageService kuuntelee jatkuvasti uusien viestien saapu-
mista palvelimelta. Kun uusi viesti vastaanotetaan, MessageService paivittaa lis-
tan keskusteluviesteista, jotka ovat tallennettu RxJs Observableen. RxJs on kir-
jasto, joka on tarkoitettu asynkronisen ohjelmien rakentamiseen. Observableen
voidaan tallentaa mika tahansa objekti. Observablen arvoa voidaan tarkkailla, ja
aina kun sen arvo muuttuu, siitd saadaan tieto. Chat komponentti tarkkailee Mes-
sageServicen messages observablea. Aina kun lista viesteista paivittyy, Chat
paivittaa oman tilansa, jolloin komponentti piirretaan uudestaan. Jos uusin viesti
on kayttajalta, jonka kanssa keskustelu ei ole juuri auki, naytetaan tasta toast-
ilmoitus. Kuviossa 25 on kuvattu asiakkaan MessageService luokka, joka kuun-

telee saapuvia viesteja.



.messagesSubject.asObservable();
T .messageSubject.asObservable();

._isloading = .isloadingSubject.as0Observable();

Websocket.instance
.messagesubj

.socket.emit( » Mmessage);

updateMessage
.message.subscribe

KUVIO 25 Asiakkaan MessageService luokka kuuntelee uusia viesteja
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa full stack -sovellus, joka toimii
reaaliajassa web-tekniikoin. Tuotoksena syntyi mobiilisovellus, jonka kayttoliit-
tyma toteutettiin React Native -kirjastoa kayttaen, ja palvelin Node.js ja Express

teknologioilla.

Sovelluksen reaaliaikaisuus toteutettiin WebSocket-teknologiaa kayttaen. Koska
toteutettu sovellus on toiminnaltaan suhteellisen yksinkertainen, sen olisi voinut
toteuttaa milla tahansa tekniikalla, joka kaytiin l1api opinnaytetydssa. Erityisesti
Server-Sent Events -tekniikka olisi ollut varteenotettava vaihtoehto sovelluksen
toteutukseen. WebSocket on kuitenkin kaikista lapikaydyista tekniikoista skaa-
lautuvin. Kaksisuuntaisen kommunikoinnin ansiosta viive tiedonsiirtdmisessa asi-
akkaan ja palvelimen valilla on pienin. WebSocket-teknologiaa soveltamalla voi-
taisiin toteuttaa suuriakin projekteja, jossa datan taytyy liikkua nopeasti. Olisi ollut
mielenkiintoista toteuttaa sovellus myds Server-Sent Events teknologialla, seka
suurella asiakasmaaralla, jolloin oltaisiin voitu vertailla teknologioiden palvelimen
kuormitusta. Nain pienella skaalalla toteutettuna eroavaisuuksia on lahes mah-

dotonta huomata.

Opinnaytety6ssa oltaisiin voitu toteuttaa teknisesti haastavampi sovellus, jolloin
tekniikoiden eroavaisuudet olisivat tulleet paremmin esille. Kuten jo aiemmin mai-
nittiin, sovelluksen olisi voinut toteuttaa toimivasti milla tahansa mainituista reaa-
liaikaisista tekniikoista. Jos opinnaytetydssa olisi toteutettu esimerkiksi pieni mo-
ninpeli, teknologioiden eroavaisuudet tulisivat paremmin esille. Tamankaltai-
sessa projektissa tekniikat kuten http-polling ja long-polling karsiutuisivat pois
suuren viiveen takia, ja WebSocketin kaksisuuntaisen kommunikoinnin hyoédyt
tulisivat esille, koska Server-Sent Eventsissa asiakkaan ainoa tapa kommuni-
koida palvelimelle on AJAX-pyynnot. Tyossa kuitenkin kaydaan lapi perusteet,
kuinka WebSocket-teknologian kanssa tydskennellaan, ja tietoja voidaan sovel-

taa suurempiinkin projekteihin, joissa hyodyt tulisivat esille.
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Projektista riippumatta kehittajien kannattaa suosia push-tekniikoita lahes aina
pull-tekniikoiden sijaan. Pull-tekniikat kuormittavat palvelinta turhaan, jonka takia
niiden skaalautuvuus on huomattavasti heikompi. Lisaksi todellisen reaaliaikai-
suuden saavuttaminen niiden avulla voi olla haastavaa, koska kyselyja tulisi la-

hettaa todella pienella aikavalilla.
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