‘I=VH'HV5'= =
-

00000

000000
) |

Lauri-Kiril Tsereh

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

React-komponentin kehitys ja julkaisu

NPM-moduuliksi

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)

Tieto- ja viestintatekniikka
InsSind0rityd

25.09.2020

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Lauri-Kiril Tsereh
Otsikko React-komponentin kehitys ja julkaisu NPM-moduuliksi
Sivumaara 33 sivua
Aika 25.09.2020
Tutkinto Insindori (AMK)
Tutkinto-ohjelma Tieto- ja viestintatekniikka
Ammatillinen paaaine Ohjelmistotuotanto
Ohjaajat Lehtori Jorma Raty
Kehityspadllikkd Antti Palomaki

Opinnaytetytn aiheena oli React-komponenttikirjaston kehitys ja julkaisu yksityiseen NPM-
kirlaamoon. Komponentin julkaisu on toteutettu jatkuvana julkaisuna koontipalvelimelta,
mikd edellyttdd myods jatkuvan  toimituksen  seka jatkuvan integraation
ohjelmistokehitysmenetelmien k&ayton. Sek& React-komponentin kehitykseen ettd sen
jatkuvaan julkaisuun tarvitaan montaa eri kirjastoa ja tytkalua, joita kaikkia kasitellaan tassa
opinnaytetyssa ja kerrotaan niiden kaytosta projektissa tarkemmin.

Kaytannon esimerkkina ké&siteltaville aiheille toimii Alma Medialle kehitetty
komponenttikirjasto, jota kaytetddn Alma Median eri sivustoilla, kavijaliikenteen
dynaamiseen ohjaamiseen Alma Median omistamien sivustojen valilla.

Avainsanat Kirjaston julkaisu, jatkuva julkaisu, npm, React

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Author
Title

Number of Pages

Lauri-Kiril Tsereh
Development of React Component and Its Publication As NPM-
Module

33 pages
Date 25 September 2020
Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme

Information Technology

Professional Major

Software Engineering

Instructors

Jorma Réty, Senior Lecturer
Antti Palomaki, Development Manager

The topic of the study was the development of React component library and its publication
as a private package at NPM. The deployment of the component was implemented as
continuous deployment, which also requires the usage of continuous delivery and
continuous integration practices. Several libraries and tools are needed when developing a
React component and implementing its continuous deployment, all discussed in the thesis.

A component library developed for Alma Media is used as a practical example. The
component library was developed for use on different Aima Media web sites to route user
traffic to other web sites owned by Alma Media.

Keywords

Publication of library, continuous deployment, npm, React

metropolia.fi

ﬂ?’ Metropolia



Siséllys

Lyhenteet

1

Johdanto
Selainpohjaisen kayttdliittymakehityksen ohjelmointikielet

2.1 JavaScript
2.2 ECMAScript
2.3 TypeScript

Selainpohjaisen kayttoliittymakehityksen kirjastot

3.1 React
3.1.1 JSX
3.1.2 Virtual DOM
3.1.3 React Fiber
3.2 JavaScript-testaus — Jest
3.3 Paketointi — Webpack

3.4 Kaantaminen — Babel

Paketinhallinta ja julkaisu

4.1 Paketinhallinta — NPM
4.2 Versionhallinta — GitHub
4.3 Jatkuva integraatio, toimitus ja julkaisu — Travis CI

Komponentin kehitys ja julkaisu

5.1 Komponentin vaatimukset
5.2 Komponentin toteutus
5.3 Paketin julkaisu
5.3.1 Koontipalvelimen maaritys
5.3.2 Paketin koonti
5.3.3 Paketin testaus
5.3.4 Paketin julkaisu

Yhteenveto

© 00 N N OO O

10

11

11
13
14

14

14
16
21
21
24
27
29

31

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Lahteet 33

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Lyhenteet

DOM Document Object Model. Tiedoston rakennemalli.

CD Continuous Delivery. Jatkuva toimitus.

CD Continuous Deployment. Jatkuva julkaisu.

Cl Continuous Integration. Jatkuva integraatio.

CTR Click Trough Rate. Klikkisuhde.

ES ECMAScript standardimaarittely.

JS JavaScript ohjelmointikieli.

MVC Model View Controller -ohjelmistoarkkitehtuuri.

NPM Node Package Manager. Paketinhallintajarjestelma.

SPA Single Page Application. Web-sovellus malli, jossa sivusiirtymissa

paivitetddn vain muuttuva osa, perinteisten sivulatausten sijaan.

TS TypeScript ohjelmointikieli.
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1 Johdanto

Kayttoliittyman kehitys React]S-ohjelmistokehyksella koostuu uudelleen kaytettavien
komponenttien kehityksestd. Jos on tarve kayttdd samanlaista komponenttia
useammassa kuin yhdessd koodikannassa, kannattaa komponentti julkaista
komponenttikirjastona, jolloin samaa asiaa ja muutoksia ei tarvitse tehd&d useampaan
paikkaan, vaan riittdd, etta tarvittavat muutokset tehdaan komponenttikirjastoon, jonka
jalkeen se vain paivitetddn sitd kayttavassa koodikannassa. Tassa insindoritydssa
kdydaan lapi vastaavan React-komponenttikirjaston kehittamisen ja julkaisun eri

vaiheita, seka siihen tarvittavia teknologioita.

Insin6orityd tehtiin Alma Media Oyj:lle, digitaalisiin palveluihin ja kustannustoimintaan
keskittyvélle suomalaiselle mediayhtitlle, kun syntyi tarve ohjata dynaamisesti
kavijaliikennettd Alma Median omistamien sivustojen valilla. Alma Media koostuu
monesta eri yksikosta, ja eri sivustot voivat olla eri digikehitystiimien vastuulla, jotka
voivat kuulua eri yksikoihin ja sijaita eri kaupungeissa, sek& luonnollisesti omistavat
omat, toisistaan riippumattomat koodikannat ja ymparistot. Kuitenkin Alma Median kaikki
merkittdvimmat sivustot on toteutettu React-kirjaston pohjalla. Tasta syysta komponentti
paatettiin kehittda npm-rekisteriin julkaistavana React-komponenttikirjastona, ja se tuli

mm. kavijaliikenteesta vastaavan eCom-tiimin vastuulle.

2 Selainpohjaisen kayttoliittyméakehityksen ohjelmointikielet

Tapa kehittda verkkosivustojen kayttéliittymia on muuttunut viime vuosikymmenen
loppupuoliskolla rajusti. Jos ennen laatimalla HTML oli hoidettu sivuston rakenne,
CSS:lla tyylit ja JavaScriptilla tarvittavat muutokset edella mainittuihin, nykyaan on hyvin
usein kaikki yhdistetty JavaScriptin hoidettavaksi erilaisten kehysten ja kirjastojen, kuten
tassa insindoritydssa kasiteltdvan hyvin suositun React-kirjaston avulla. Yksi syy tahén
on kyseisen kehitysmenetelman tuotoksena saatava yhden sivun web-sovellus, eli SPA
(Single Page Application). Yhden sivun web-sovelluksen tarkeimpana hyotyna
perinteiseen verkkosivuarkkitehtuuriin on parantunut kayttékokemus, sulavamman
siirtyman ansiosta eri nakymien valilla. Tama saavutetaan silla, etta JavaScriptilla

paivitetddn ainoastaan muuttuva osa, jolloin myos verkon yli siirrettdvan tiedon maara
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laskee, sekd nakymien véliset latausajat pienenevat. [1.] Yhden sivun web-sovelluksen
voi kehittda puhtaallakin, niin sanotulla Vanilla JavaScriptilla, mutta tarjolla olevat
sovelluskehykset ja Kkirjastot selkeyttavat kehitysprosessia seka ratkovat monia
ongelmia, kuten esimerkiksi kayttoliittyman pitdmistd synkronoituna sovelluksen

sisaiseen tilaan. [2.]

2.1 JavaScript

JavaScript, tunnettu myos lyhenteellda JS, on Kkaikista yleisimmin kaytetyista
verkkoselaimista loytyva ohjelmointikieli, jota kaytetaan useimmiten
verkkoselainpohjaisten kayttéliittymien ohjelmointiin. Viime aikoina JavaScript on
yleistynyt myés palvelinten toteutuksissa, usein Node.js-ajoympaéristod kayttden. Myos
natiivisovellusten kehityksessa on alettu usein kayttamaan JavaScriptid. Esimerkiksi
sekd i0S- ettd Android-kayttojarjestelmiin tarkoitettuja sovelluksia saa katevasti

kehitettyd React Native -ohjelmistokehysta kayttaen.

JavaScript on korkean tason ohjelmointikieli. Se soveltuu olio-ohjelmointiin,

funktionaaliseen ja imperatiiviseen ohjelmointiin seké skriptaukseen.

2.2 ECMAScript

Loppukayttajan selaimessa JavaScript-koodia suorittaa JavaScript-moottori. Jokaisella
merkittavalla selaimella on olemassa oma JavaScript-moottori, jonka kehitysta yllapitaa

yleensa selaimen valmistaja.

Taulukko 1.  Yleisimmat JavaScript-moottorit ja niiden sovellukset.

JavaScript moottori Sovellukset

Chakra Microsoft Explorer

Nitro WebKit, Safari, Qt 5

SpiderMonkey Firefox, Adobe Acrobat

V8 Google Chrome, Node.js, Opera, Microsoft Edge, MarkLogic
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Koska naiden moottoreiden kehityksesta vastaavat eri yhtiot, tarvitsee JavaScript-kieli
oman standardimaarittelyn, jotta kehittjat voisivat kehittda JavaScript-ohjelmia, jotka
toimisivat samalla tavalla kaikilla moottoreilla, ja sitd kautta selaimilla. Ecma International
-standardointiorganisaatio yllapitad vuonna 1997 luomaansa ECMA-262 -standardia, eli
ECMAScript -méaarittelyd, jota kaikki edellisessé taulukossa mainitut JavaScript-moottorit

noudattavat.

Koska uusien selainversioiden mukana, teknologian kehityksen ja kehittéjien tarpeiden
mukaan JavaScriptiin tulee uusia toiminnallisuuksia, ECMAScriptistd on olemassa eri
versioita. Vuonna 2015 Ecma International paatti siirtyda ECMAScript:n vuosittaiseen
julkaisuun, ja samalla version nimitys muuttui jarjestysnumeromallisesta (ES6)

vuosilukumalliseen (ES2015).

Taulukko 2.  ECMAScript -versiot ja niiden tuki eri selaimissa.

ECMAScript versio Julkaistu Tuki selaimissa

ECMAScript 5 (ES5) Joulukuu 2009 Kaikki yleisimmaét selaimet

ECMAScript 2015 (ES 2015) Kesékuu 2015 Kaikki ajantasaiset selaimet.

Usein kaytetdan nimitysta ES6 IE ei tue.

ECMAScript 2016 (ES 2016) Kesakuu 2016 Googlen V8 moottorilla toimivat selaimet
(Chrome, Edge, Opera).

ECMAScript 2017 (ES 2017) Kesakuu 2017 Googlen V8 moottorilla toimivat selaimet
(Chrome, Edge, Opera).

ECMAScript 2018 (ES 2018) Kesakuu 2018 Googlen V8 moottorilla toimivat selaimet
(Chrome, Edge, Opera).

ECMAScript 2019 (ES 2019) Kesakuu 2019 Googlen V8 moottorilla toimivat selaimet
(Chrome, Edge, Opera).
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2.3 TypeScript

JavaScriptin heikko tyypitys helpottaa sen oppimista, mutta kaantdpuolena hankaloittaa
laajempien ohjelmien yllapitoa. Tahan ratkaisuksi Microsoft yllapitdd Microsoftin
kehittamaa avoimen lahdekoodin ohjelmointikieltd, joka on TypeScript tai lyhyesti TS.
TypeScript on luokilla ja staattisella tyypitykselld jatkokehitetty JavaScript. TypeScript:in
kayttd nopeuttaa laajojen verkkosovellusten kehitystd, tekee koodista luettavampaa,
helpommin refaktoroitavaa sekd helpottaa virheiden paikannusta, ja lopputuloksena
parantaa ohjelman laatua. TypeScript-ohjelma kaannetaan JavaScriptiksi esimerkiksi
Babel-kirjastoa tai TypeScriptin omaa kaantajaa kayttéaen, jonka jalkeen se toimii kaikilla

selaimilla.

function tervehdi (henkilo) {
return “Hei, ” + henkilo;

}

let kaveri = ”Mikko Mallikas”;

document.body.textContent = tervehdi (kaveri);

Esimerkkikoodi 1.  JavaScript-esimerkki.

function tervehdi (henkilo: string) {
return “Hei, “ + henkilo;

}

let kaveri: string;
kaveri = “Mikko Mallikas”;

document.body.textContent = tervehdi (kaveri);

Esimerkkikoodi 2.  Edellinen esimerkkikoodi TypeScriptina.

Kun vertaillaan edellistd  TypeScript-esimerkkikoodia idealtaan identtiseen,
ensimmaisesséa esimerkkikoodissa esitettyyn ohjelmaan, huomataan, etta TypeScriptin
tapauksessa "henkilo”’-parametri ja "kaveri”’-muuttuja ovat tyypitettyind string-tyyppisiksi.
Oikein asetetussa ohjelmointiympéaristossa staattinen analyysi antaa virheilmoituksen,

jos jompaankumpaan koitetaan sitoa jonkin muun tyyppista arvoa kuin string.

metropolia.fi WM etropolia



3 Selainpohjaisen kayttoliittymakehityksen kirjastot

Nykydan puhtaalla JavaScriptilld toteutetaan yleensad jotkin pienet skriptit joihinkin
erikoisempiin tarkoituksiin. Kun [&hdetd&n kehittAmaan laajempaa kayttoliittymaa,
yleensd kaytetadn apuna kirjastoja ja ohjelmistokehyksia. Tydn kirjoittamishetkella
yleisimmin kaytettyja ovat Facebookin kehittamé& React-kirjasto, Googlen kehittama
Angular-ohjelmistokehys, seka Vue.js -ohjelmistokehys. Naiden keskeisten
kayttoliittymakehitys ohjelmistokehysten lisédksi on olemassa paljon muita kehitysta
helpottavia tyOkaluja, kuten esimerkiksi testausautomaatio-ohjelmistokehys Jest tai

JavaScript-kadantaja-kokooja Babel.

3.1 React

React (tunnettu my6s React.js tai ReactJS) on vuonna 2013 Facebookin julkaisema
avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto selainpohjaisten kayttoliittymien kehitykseen.
React nopeuttaa ja selkeyttdd laajojen kayttolittymaprojektien kehitystd sekd tuo

skaalautuvuutta.

Reactia verrataan usein Angular-ohjelmistokehykseen, mutta toisin kuin Angular, React
on vain kirjasto. TAma ero tulee siitd, ettd Angular hoitaa MVC-arkkitehtuurin kaikki
kolme osuutta, kun React hoitaa vain View- eli ndkymaosuuden. Taman lisaksi
Angulariin siséltyy muutenkin paljon toiminnollisuuksia vakiona, mutta Reactin kohdalla
kehittajalle jaa vapaus valita erilaiset kirjastot kayttdon projektin tarpeiden mukaan.
React-projekteissa suosittuja kirjastoja ovat esimerkiksi React-router reititykseen, Redux
sisdiseen tilanhallintaan tai Jest-testaukseen. Kaantdpuolena talle vapaudelle on

lisddntyneen konfiguroinnin liséksi vastuu riippuvuuksien pitamisesta ajan tasalla. [3.]

Kayttoliittyman kehittdminen Reactilla on komponenttipohjaista. Tama tarkoittaa sita,
ettd React-sovelluksen kehittdminen tapahtuu kehittamalla React-komponentteja ja
yhdistelemalla niitd. Nama komponentit ovat itsendisia ohjelman lohkoja, jotka
palauttavat html-elementeistda ja/tai muista React-komponenteista koostuvan
kayttéliittyman osan (esim. nappi, kirjautumislomake, etusivu). React-komponentit voivat

sisaltda logiikan, oman tilan ja voivat ottaa parametreja vastaan isantakomponentilta.
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React-komponenttien kuuluu olla helposti uudelleenkaytettavissa esimerkiksi toisessa

React-komponentissa, tai jopa toisessa React-sovelluksessa.

Verkkosovellusten lisdksi Reactilla voi kehittdéd myos natiivisovelluksia Androidille,
iOS:lle sekéd Windows 10:lle React Native -kirjastoa kayttaen.

3.1.1 JSX

Perinteisesti verkkoselainpohjaiset kayttoliittymat koostuvat erillisestd logiikasta
JavaScriptin muodossa, rakenteesta HTML:n muodossa ja tyylimaarittelystda CSS:n
muodossa. Toisin kuin on totuttu ndkemaan missaan muussa laajasti kayttssa olevassa
kirjastossa, Reactissa on logiikka ja rakenne yhdistetty JSX-syntaksilaajennoksen alle.
JSX-nimi tuleekin lyhenteestd "JavaScript XML”, tai TypeScriptia kaytettdessa TSX-
lyhenteestd "TypeScript XML”. Avoimessa kayttssad on kirjastoja, joilla saa myos
tyylimaarittelyn hoidettua samassa tiedostossa. Kyseisella lahestymistavalla on mukava
kehittéda laajojakin sovelluksia, muun muassa paremmin toimivan staattisen analyysin

ansiosta.

Vaikka JSX:n kayttd on suositeltua React-sovelluksia kehitettdessa, se ei ole pakollista.
JSX:n poisjattaminen voi olla paikallaan siina tapauksessa, jos rakennusymparistossa ei

ole kokoamista. [4.]

const otsikko = “JSX on jees!”;
const Element = <hl>{otsikko}</hl>;

class EsimKomponentti extends React.Component {

render () {
return (
<div>
<Element />
</div>

}i
}

ReactDOM. render (<EsimKomponentti />, document.getElementById(“main”));

Esimerkkikoodi 3.  JSX-syntaksi. "Element’-muuttujan arvo on hyva esimerkki JSX:std. Se ei
ole tekstijono, eika se ole HTML-elementti, vaikka se silta nayttaakin.
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3.1.2 Virtual DOM

React on tunnettu sen erityisen nopeasta toiminnasta, ja ehdottomasti suurin syy Reactin
nopealle toiminnalle on Reactin tapa manipuloida DOM:a. DOM:in manipulointi tarkoittaa
sitd, ettd jotakin sivulla naytettavad objektia muutetaan, ja tdm& muutos on yleisesti
JavaScriptin toiminnassa kaikkein raskainta. Muissa yleisissd selainpohjaisten
kayttoliittymien ohjelmistokehysksissé yhden DOM-objektin muututtua paivitetdén koko
DOM, joka on oletettavasti hyvin raskasta, varsinkin moderneissa kayttoliittymissa,
joissa naitd muutoksia tapahtuu paljon. Reactissa tdma ongelma on ratkottu silla, etta
muutos tehdaan ensiksi Virtual DOM:iin, eli varsinaisen DOM:n kevyeeseen kopioon.
Virtual DOM:iin muutosten tekeminen on huomattavasti kevyempaa, silla Virtual DOM:lla
ei ole graafista esitystd. Ennen muutoksia Virtual DOM:sta otetaan “kuva”, johon
muutosten jalkeistd Virtual DOM:a vertaamalla eli "diffaamalla” selvitetddn muuttuneet
DOM-objektit, jonka jalkeen varsinaiseen DOM:iin paivitetdan vain nama muuttuneet
DOM-obijektit.

3.1.3 React Fiber

26. syyskuuta 2017 julkaistiin React 16.0, joka sisalsi muun muassa suuren parannuksen
React-sovellusten toiminnan sulavuuteen, nimeltdan React Fiber. Aiemmissa Reactin
versioissa Reactin kaikki operaatiot lisattiin peréakkain JavaScriptin kutsupinoon. Jos
jokin operaatio kesti pidempaan kuin 16,67 ms, joka on yleinen kuvan péivitysvali
suurimmassa osassa naytoistd, aiheutti tama kuvan patkimista, silla yksisakeisessa
JavaScriptissd kayttoliittyman paivitys hoidetaan samassa padsdkeessa. Tahan
ratkaisuksi tuli React Fiber, joka on nimitys Reactin sisdisten algoritmien lapikaynnin

kokonaisuudelle, jonka tuloksena React voi

) priorisoida eri tyyppiset operaatiot

o keskeyttaa operaation suorittamisen, ja palata takaisin sen suorittamiseen,
kun suuremman prioriteetin operaatiot on suoritettu (esimerkiksi kuvan
paivitys)

) hylata operaation suorittamisen, jos tarve sille katoaa

o kayttdd uudelleen aikaisemmin suorittamiaan operaatioita.

Sen liséksi, ettd ndmé& muutokset tekivat kayttolittyman toiminnasta sulavampaa,

sivutuotoksena Reactiin saatiin tapa kasitella virheita, nimeltdan "Error Boundary”, jonka
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avulla voidaan esittdd luodun varanakyméan virheen tapahtuessa sen sijaan, etta

naytettaisiin rikkindista komponenttipuuta. [5.]

3.2 JavaScript-testaus — Jest

Yksikkotestien tehtdavana on testata automaattisesti ohjelmiston osia, eli yksikkoja.
Testattavana voivat olla esimerkiksi yksittaiset funktiot tai luokat. Yksikkotesteilla
saadaan ohjelmistosta laadukkaampaa, silla esimerkiksi julkaisuputkea kéaytettdessa
testit ajetaan koonnin yhteydessa automaattisesti, ja jonkin osan toimiessa vaarin
julkaisu peruuntuu, ja saadaan ilmoitus virheellisesti toimivasta yksikosta. Yksikkotestien

lisdksi on olemassa muitakin tapoja automaattisesti testata ohjelmistoa.

Jest on Facebookin yllapitama ohjelmistokehys JavaScriptin (myds TypeScriptin) ja
erityisesti React-sovellusten yksikkétestaamiseen. Koska myds React on Facebookin
kehittdma, Jest toimii erittédin hyvin Reactin kanssa, ja tastd syystd onkin yleisin tapa
testata React-sovelluksia. Jestin kayttdonotto on hyvin helppoa ja normaalitilanteissa
onnistuu ilman mitdan konfigurointia. Jest sisaltda tehokkaan rajapinnan vaitteiden
testaamiseen, jolla voidaan testata JavaScript-funktioista ja React-komponenteista

saatuja arvoja oletuksia vastaan.

function summa (a, b) {
return a + b;

}

module.exports = summa;

Esimerkkikoodi 4. sum.js -tiedostoon luotu esimerkkifunktio, joka palauttaa parametrien

summan.
const summa = require(”./summa.js”);
test (“summa 1 + 2 on yhta kuin 3”7, () => {
expect (summa (1, 2)).toBe(3);

}

Esimerkkikoodi 5. sum.test.js -tiedostoon luotu testi, esimerkkikoodi 4:ss& luodun funktion
testaamiseen. Kaytetaan Jestin toBe-sovitinta, jonka lapaisemiseksi toBe-
metodin parametrin on tdsmattava expect-funktion parametrin kanssa.
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Testeja voidaan ajaa kutsumalla Jestin omaa testiajajaa komentokehotteesta, joka ajaa
kaikki”__test " -hakemistossa olevat JavaScript- tai TypeScript- tiedostot, tai tiedostot,

joiden nimen tiedostopaatteen edesta 16ytyy "test’-etuliite.

PASS summa.test.js
v summa 1 + 2 on yhtd kuin 3 (5ms)

Esimerkkikoodi 6. Esimerkkikoodi 5:ss& luodun testin lapaistessa Jest tulostaa
komentokehoitteeseen seuraavanlaisen viestin.

3.3 Paketointi — Webpack

Alun perin JavaScriptia luotiin tuomaan verkkosivuille toiminnallisuutta lyhyiden skriptien
avulla, eika se tukenut modulaarisuutta lainkaan. Nykyisin JavaScriptilla rakennettavat
lagjat  ohjelmistot  tarvitsevat = modulaarisuutta, jotta  koodia  saataisiin
uudelleenkaytettéavaksi projektien sisélla seké kirjastoina. Vuonna 2015 julkaistussa
ECMAScript 6:ssa madriteltiin import- ja export-lausekkeet, jotka toivat modulaarisuuden
JavaScriptiin, josta meni kuitenkin viel& aikaa, ennen kuin yleisimmat selaimet toteuttivat
taman, eika esimerkiksi Internet Explorerin mikaan versio tue ECMAScript 6:tta lainkaan

tydn kirjoittamishetkena.

Vuonna 2012 julkaistiin ensimmaéinen versio avoimen lahdekoodin kirjastosta nimelté&an
Webpack, joka ratkoo edella mainitun ongelman paketoimalla kaikki moduulit yhteen
JavaScript-tiedostoon, selaimilla kaytettavaksi. Webpackin Code Splitting -
ominaisuudella ohjelman voi myos paketoida yhden ison tiedoston sijaan useampaan
pienempdaan, jolloin sivuston ensimmaisella sivulatauksella ladataan vain valttamattomét
asiat, mink& seurauksena on vahemman ladattavaa, ja sivusto latautuu nopeammin.
Paketoinnin ohella Webpack voi minifioida koodia, eli pienentdd paketoinnin tuloksena
saatua JavaScript-tiedostoa poistamalla siitd ohjelman toiminnan kannalta tarpeettomat
asiat, kuten kommentit, tarpeettomat valilyonnit, rivinvaihdot ja kayttamattémat koodin

osat, seka nimeamalla muuttujat ja funktiot lyhyilla generoiduilla merkkijonoilla.

function tervehdi (e) {return"Hei, "+e}let kaveri="Mikko
Mallikas";document.body.textContent=tervehdi (kaveri) ;

Esimerkkikoodi 7.  Esimerkkikoodi 1 minifioituna.

JavasScriptin liséksi Webpack voi kasitella myds esimerkiksi tyylitiedostoja.
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Dev Server on viela yksi tarkeda Webpackin ominaisuus, joka nopeuttaa sovellusten
kehittamista paivittamalla selainta aina sen mukaan, kun projektin tiedostoihin

tallennetaan uusia muutoksia.

Lisdosien avulla Webpack voidaan konfiguroida kasittelemdan projektin tiedostoja
monella muullakin tavalla, esimerkiksi kdantdmaan koodia kieleltd tai standardilta

toiselle.

3.4 Kaantaminen — Babel

Babel on avoimen lahdekoodin JavaScript-kdantdja, jota yleensa kaytetaan
ECMAScriptin - uudempien versioiden kaantamiseen ECMAScript 5:een. Talla
saavutetaan se, ettd kehittgjat voivat kirjoittaa vanhemmillakin selaimilla toimivia

ohjelmia kayttaen uusien ECMAScript-versioiden ominaisuuksia seké syntaksia.

[1, 2, 3].map((n) => n + 1)

Esimerkkikoodi 8. ECMAScript 2015 -versiossa maaritelty nuolifunktio.

[1, 2, 3].map(function (n) {
return n + 1;

}

Esimerkkikoodi 9. Babelin tuottama ECMAScript 5 maarittelyn mukainen funktio, 8.
esimerkkikoodin funktiosta.

Reactilla kehittaessa Babel on hyddyllinen JSX- tai TypeScriptilld ohjelmoitaessa TSX-
syntaksilagjennoksen kaantdmiseen normaaliin, selaimella ajettavaan JavaScriptiin,

babel-preset-lisdosan avulla.

const otsikko
const Element

“JSX on jees!”;
/*# PURE__*/React.createElement (*hl”, null, otsikko);

class EsimKomponentti extends React.Component {
render () {
return /*#_ PURE__*/React.createElement (“div”, null,
/*# PURE */React.createElement (Element, null));
}
}

ReactDOM.render (/*# PURE */React.createElement (EsimKomponentti, null),
document.getElementById(‘main’));
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Esimerkkikoodi 10. Kolmannen esimerkkikoodin JSX-koodi kdannettyna JavaScriptiksi Babelia
kayttaen.

4 Paketinhallinta ja julkaisu

Kuten kolmannessa luvussa mainittiin, React-sovelluksen kehitys koostuu
uudelleenkaytettavista komponenteista. Yleensa suurin osa komponenteista kehitetaan
projektikohtaisesti, mutta osa komponenteista voi olla uudelleenkéaytettavissa
useammassa eri projektissa. Oletettavasti komponenttien manuaalinen kopioiminen
projekteihin ei ole vaihtoehto, silla kun komponenttiin tulisi muutoksia, olisi kéasin
paivittdminen jokaiseen projektiin erikseen hyvin tydlasta ja virhealtista. Komponentit
voidaankin paketoida komponenttikirjastoon ja julkaista pakettirekisteriin, josta niiden
hallinta projektissa, eli asennus, paivitys, konfigurointi sekd poistaminen on helppoa ja

automatisoitua.

4.1 Paketinhallinta — NPM

NPM eli Node Package Manager on JavaScript-paketeille tarkoitettu
paketinhallintajarjestelma. Nimi tulee siitd, ettd alun perin NPM luotiin kaytettavaksi
palvelinten kehitykseen tarkoitetun Node.js -ajoympariston kanssa, jonka oletus
paketinhallintajarjestelma se on. Tasta huolimatta NPM:n kayttd on hyvin yleistd myds

kehittdessa kayttoliittymia JavaScriptilla.

NPM-paketti on kansio, joka sisaltda JavaScript-ohjelman sek& ohjelman kuvauksen
package.json -tiedostossa. [6.] package.json -tiedosto sisaltaa tietoja paketista, paketin
riippuvuuksista, eli muista paketin kayttamista paketeista seka muuta NPM:aan liittyvaa

konfiguraatiota.

Avoimen lahdekoodin pakettien julkaisu NPM:&&n sekd asentaminen NPM:std on
ilmaista, eika jalkimmainen vaadi edes tunnistautumista. Yksityisten pakettien hallinta on

mahdollista maksullisilla tunnuksilla.
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NPM koostuu paketteja sisdltdvasta npm-rekisteristd, verkkosivuista pakettien
mukavaan hakemiseen ja selaamiseen sekd npm-nimisesta komentorivitytkalusta, jolla

pakettien hallinta onnistuu.

npm install <paketin nimi>

Esimerkkikoodi 11. NPM:n eniten kaytetty komento, pakettien asentamiseen laitteeseen, tai
projektikohtaisesti.

NPM on maailman suurin ohjelmistokirjaamo seka paketinhallintajarjestelma. NPM:ssa

on yli 1,3 miljoonaa avoimen lahdekoodin pakettia.

1500000
Maven Central (Java)

npm (node.js)

1250000 | I@ Packagist (PHP)
M PyPI
I Rubygems.org
1000000 ' 4

750000

500000

250000

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuva 1. Avoimessa  kaytossa olevien pakettien  maarien  vertailu  suurimpien
paketinhallintajérjestelmien valilla. [7.]

JavaScript-paketinhallintaan on olemassa paljon muitakin tytkaluja, esimerkiksi NPM:n
jalkeen suurin, Facebookin kehittdma yarn. Yarn ratkoi monia NPM:sta [6ytyvia teknisia
ongelmia, esimerkiksi niitd, jotka liittyvat suorituskykyyn. Yleensa vaihtoehtoiset
paketinhallintajarjestelméat kayttavat kuitenkin NPM:n rekisteria pakettien sailomiseen.
Viime vuosina NPM:ssé& on kuitenkin korjattu kaikki yleisimmaét puutteet vaihtoehtoisiin

paketinhallintajarjestelmiin  verrattuna, eikd nykydan ole syytd kayttdd muuta
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paketinhallintajarjestelmaa kuin NPM:&&, Ilukuun ottamatta joitain spesifeja

kayttétapauksia.

NPM:ssd kéaytetddn semanttista versionumerointia. Semanttinen versionumero
merkataan kolmella numerolla (esim. 1.2.3), joista ensimmaisella numerolla merkataan
merkittdvintd versiota, eli julkaisua, joka siséltda rikkovia muutoksia. Paketin
paivittdminen merkittdvalla versiolla voi aiheuttaa ohjelmassa ongelmia ja vaatia
suurempaa ty6ta. Toisella numerolla merkataan vahaista versiota, eli julkaisua, joka
sisaltdd uusia toimintoja, mutta on taaksepéin yhteensopiva. Viimeisella numerolla
merkataan paikkaavaa versiota, eli taaksepéain yhteensopivia korjauksia sisaltavaa
julkaisua. package.json -tiedostoon voidaan merkata riippuvuudelle sallitut paivitykset

merkitsemalla riippuvuuden versionumeron tietylla tavalla:

o 1.0, 1.0.x tai ~1.0.4 — paivittaminen sallittu vain paikkaavalla versiolla.
) 1, 1.x tai 71.0.4 — paivittdminen sallittu myo6s vahaisella versiolla.

. * tai x — paivitetdan aina uusimpaan tarjolla olevaan versioon.

4.2 Versionhallinta — GitHub

Versionhallinnan avulla tiedostojen muutoksia voi versioida ja tarvittaessa palata tiettyyn
versioon, esimerkiksi jos halutaan peruuttaa jotkin ohjelman rikkovat muutokset. Taman
lisdksi hajautettu ja keskitetty versionhallinta helpottaa projektin kehitystd useamman
kehittgjan voimin, mika vahentaa ristiriitaisia tilanteita silla, etta tiedostot, joilla kehittajat
tyoskentelevét, eroavat toisistaan vain kehittdjien tyon alla olevilla muutoksilla. Lisaksi
joillain versionhallintajarjestelmilla voi luoda erillisid haaroja, eli kopioita viimeisimméasta
versiosta, joissa voidaan kehittda tiettyd ominaisuutta, mik& yhdistaa sen valmistuttua
paahaaraan. Ennen muutosten yhdistamista padhaaraan muutokset voidaan arvioida
vertaiskatselmoinnissa, joka parantaa ohjelman laatua seka kehittdjien omaa ja yhteista

osaamista.

GitHub on hajautettu ja maailman suosituin versionhallintajarjestelma. Hajautettu
versionhallinta eroaa keskitetysta silla, ettd koko versiohistoria kopioidaan kehittgjien
laitteille sen sijaan, etta sitd pidettaisiin yhdella palvelimella, jonka ansiosta ratkotaan
ongelma, jossa palvelimella sattuva virhetilanne keskeyttda kehittdjien tyéskentelyn, tai

jopa havittda tiedot versiohistoriasta. [8, s. 5.]
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4.3 Jatkuva integraatio, toimitus ja julkaisu — Travis CI

Jatkuvalla  integraatiolla  (engl. Continuous Integration, CI) tarkoitetaan
ohjelmistokehitysmenetelmaa, jossa versionhallinnan paahaaraan integroidaan
jatkuvasti muutoksia pienissa erissa. Talla saavutetaan se, ettd projektin kehittgjien
kasilla olevat versiot ohjelmasta eivat eroa toisistaan paljoa. Toinen térkea jatkuvan
integraation tuoma hyéty on se, ettd virheet huomataan nopeasti ja niiden paikantaminen
pienistd muutoksista on paljon helpompaa. Tyypillisesti automaattinen kokoaminen seka
testaus ovat osa jatkuvaa integraatiota. Kun versionhallintaan viedaan muutoksia,
ohjelma kasataan automaattisesti, tarvittaessa erilaisiin ymparistoihin tai eri

ohjelmointikielien versioita kayttaen, minka jalkeen silla ajetaan automaattiset testit.

Usein jatkuvaa integraatiota jatketaan jatkuvalla toimituksella (engl. Continuous Delivery,
CD), eli menetelmdllda, jossa automaattiset testit |apdisevdd ja versionhallinnan
paahaarassa olevaa ohjelmaa voidaan semmoisenaan julkaista tuotantoon.
Julkaisemisen on myds oltava vaivatonta, eli julkaisuun liittyvan konfiguroinnin on

|6ydyttava versionhallinnasta.

Joskus jatkuvaa integraatiota ja toimitusta jatketaan vield jatkuvalla julkaisulla (engl.
Continuous Deployment, CD). Jatkuvan julkaisun menetelméssa edelliset vaiheet

lapaiseva ohjelma myds julkaistaan automaattisesti.
Naiden prosessien automatisointiin on olemassa monia palveluita, joista yksi on Travis
Cl. Travis Cl automatisoi GitHubiin tai BitBucketiin vietdvan ohjelman koonnin,

testauksen seké julkaisun eri vaiheita. Travis Cl on saatavilla omalla palvelimella itse

yllapidettavana ohjelmistona seka pilvipalveluna, joista jalkimmainen on suotuisampi.

5 Komponentin kehitys ja julkaisu

5.1 Komponentin vaatimukset

Tavoitteena oli kehittdd React-komponentti, jota olisi mahdollisimman helppo ottaa

kayttoon Alma Median sivustoilla, esimerkiksi jonkin mediasivuston etusivulla
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kaytettavaksi. Komponentin tehtdvanda on ohjata kavijalikennettda Alma Median
sivustoilta toisille  Alma-median sivustoille, tiettyd jakelulogiikkaa kayttaen.
Kavijalikennetta ohjataan nayttamalla kayttajalle sivuston sisdltéd, jolle kayttajaa
halutaan ohjata, esimerkiksi 2. kuvassa on esitetty ohjaus Talouselaman sivuille
lltalehden sivuilta. Kehitettava komponentti siséltdd vain jakelulogiikan. Esitettavat
siséltokomponentit asennetaan jakelukomponenttiin erillisina paketteina Alma Median
yksityisesta rekisteristd, silla osaa niista kaytetddan muilla Alma Median sivustoilla

semmoisinaan.

ILTALEHTI Q00

Heidin, 27, kdsissa — koti herattanyt
ihastelevia kysymyksia FINGERPORI

Sisustus - 12.07.19:13

Talouselima HOROSKOOPPI

Israelissa toinen korona-aalto,
voiko Suomi kokea saman

syksylla? TESTAATIETOSI
15 kysymysta

RISTIKKO

Lepoaikaa ei saa viettda Onko haussa vuokra- Ostitko Puuilon

rekan i to? Ala tee tatd yha markkinoiman suojan

uudet kuljetusalan sadnnot yleisempé&d vakavaa virhettd  koronaviruksen varalta? -
- Pitkd laivamatka sen Viranomainen laittoi heti
sijaan lasketaan levoksi myyntikieltoon u

S~

Tilaa pdivan tarkeimmat
uutiset sahkopostiisi!

Uutiskirje on lukijoillemme tdysin
ilmainen.

Kuva 2. Talouselaman sisaltbkomponentti esitettyna lltalehden etusivulla sijaitsevassa
jakelukomponentissa.

Jotta komponentin toiminnan tehokkuutta voitaisiin analysoida ja jakelulogiikkaa saataa
tehokkaammaksi, komponentin on myds la&hetettavd analytiikkatietoa Google
Analyticsiin, kun kayttaja ndkee komponentin ja kun kayttaja klikkaa jotain sen osiota.
Nailla tiedoilla saadaan laskettua komponenttien klikkisuhteen (CTR), joka on hyva

mittari komponentin tehokkuudelle.
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Komponentilla on myds oltava mahdollista testata erilaisia jakelulogiikoita, seka tehda
valiaikaisia muutoksia jakelulogiikkaan ilman, ettd jakelulogiikkaa pitdisi paivittda
komponenttiin, joka vaatisi komponentin paivityksen sivustojen lahdekoodiin seka
sivustojen viennin tuotantoon. Valiaikaiset muutokset seka testaukset jakelulogiikkaan
tehdaan Google Optimize -ty0okalulla, jolla voidaan ajaa tarvittavia JavaScript-komentoja
erilaisin ehdoin. Google Optimize on asennettuna sivuston asiakaspuoleen, jonka
seurauksena silla on padsy vain asiakaspuolella oleviin tietoihin. Tasta syysta
komponentti on sidottava globaaliin muuttujaan, ja silla on oltava funktiot naytettavan

sisallon vaihtamiseen, seka naytettavan sisallon selvittamiseen.

5.2 Komponentin toteutus

Komponentti  kehitettin  TypeScript-ohjelmointikielella  React-kirjastoa kayttaen.
Opinnaytetyon kirjoittamishetkella komponenttia kaytettiin lltalehden ja Uuden Suomen
sivuilla hieman eroavilla jakelulogiikoilla ja sisalloilla. Molemmille kehitettiin omat
komponentit samaan moduuliin, jolla saatiin julkaisuun liittyvat konfiguraatiot ja
komponenttien yhteiset koodit tehtyd kerralla yhteen paikkaan, josta molemmat
komponentit voivat niité kayttaa. Lisaksi hydtyna on se, ettd kun tulevaisuudessa tullaan
tarvitsemaan jakelukomponentteja uusilla jakelulogiikoilla ja siséllGilla, on tammoisten
komponenttien luominen mahdollisimman helppoa, silla se ei vaadi muuta kuin
jakelulogiikan ja sisallon maarittdavan komponentin luontia. Kaikki yleiset asiat saadaan
uudelleenkaytettya. Molemmat kehittamamme jakelukomponentit kayttavat esimerkiksi
samaa kaarekomponenttia, joka sisaltda analytiikkatapahtumien lahettdmisen seka

komponentin kiinnittymisesta ilmoittavan JavaScript-tapahtuman lahettamisen.

Kéaarekomponentti on Reactin vaihtoehto Decorator pattern -mallille. Yleensa React-
kehityksessa import-lausekkeella tuodut komponentit sijoitetaan renderditavan
komponentin sisalle, kuten 12. esimerkkikoodissa. Kaarekomponentin tapauksessa
import-lausekkeella tuotu ka&rekomponentti sijoitetaan renderditdvdn komponentin
ymparille, kuten 13. esimerkkikoodissa, jolla rendertitavaédn komponenttiin saadaan

lisattya kaarekomponentissa maariteltya toiminnallisuutta tai tyyleja.

return (
<div>
<TuotuTavallinenKomponentti />
</div>
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Esimerkkikoodi 12. import lausekkeella tuodun komponentin kéytté normaaliin tapaan

renderditdvan komponentin sisalla.

return (

<EcomEmbed locationMedia={this.props.locationMedia}

locationPlace={this.props.locationPlace} publication={this.state.publication}
gald={this.props.gald} contentCategory={contentCategory}>

{SelectedComponent}
</EcomEmbed>

Esimerkkikoodi 13. import lausekkeella tuodun EcomEmbed-kééarekomponentin kaytté Uuden

Suomen jakelukomponentissa. Talla saadaan lisattyd Uuden Suomen
komponenttiin EcomEmbed-kaarekomponentissa maadriteltya
toiminnallisuutta.

Kaarekomponentti saa children-argumenttina siihen kaarityn komponentin, jota kayttaen

kaaritty komponentti sijoitetaan oikeaan kohtaan kaarekomponentin sisalla, kuten

voidaan nahda kehittamamme kaarekomponentista palautettavassa datassa, 14.

esimerkkikoodin lopussa.

import * as React from 'react'
import { isElementInViewPort } from './utils'

declare global {

}

interface Window { ecomEmbed: React.ReactNode }

export type Props = {

}

gald: string
locationMedia: string
locationPlace: string
publication: string
contentCategory: string

const EcomEmbed : React.FunctionComponent<Props> = props => {

const [element, setElement] = React.useState<HTMLDivElement> ()

React.useEffect (() => {
//Emit event that notifies that elements methods are accessible, for

example if lazyload is used

if(typeof (Event) === 'function') {
var renderedEvent = new Event ('ecomJakeluRendered')

} else {
var renderedEvent = document.createEvent ('Event')
renderedEvent.initEvent ('ecomJakeluRendered', false, false)

}

document.dispatchEvent (renderedEvent)

b [1)

React.useEffect (() => {
let eventSent = false
function gaEventsOnScroll () {

metropolia.fi
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if(element && !eventSent && isElementInViewPort (element)) {

window.removeEventListener ('scroll', gaEventsOnScroll)

const eventCategory = 'internalbox-' + props.locationMedia +
'-' + props.locationPlace

const eventLabel = props.publication + '-' +
props.contentCategory

try {

window.ga('create', props.gald, 'auto', 'jk')
window.ga('jk.send', 'event', eventCategory, 'show',
eventLabel)
const anchors = element.querySelectorAll('a'")
for (let i = 0; 1 < anchors.length; i++) {
anchors[i].onclick = function() {
window.ga('jk.send', 'event', eventCategory,
'click', eventLabel)
}
}
} catch(err) {
console.log(err)

}

eventSent = true

}

// Timeout to prevent sending of show event when lazyload loads
component right when it enters the viewport

setTimeout (function () {
window.addEventListener ('scroll', gaEventsOnScroll)

}, 150)

return function cleanupListener() {
setTimeout (function () {

window.removeEventListener ('scroll', gaEventsOnScroll)
}, 150)
}
1)
const refCallback = (element: HTMLDivEIlement) : void => {

setElement (element)

}

return (
<div ref={refCallback}>
{props.children}
</div>

}
export default EcomEmbed

Esimerkkikoodi 14. Analytiikkatapahtumien ja komponentin  kiinnityksestd ilmoittavan
JavaScript-tapahtuman l&ahettamisen hoitava EcomEmbed.tsx-

kaarekomponentti.

Kehittamalla 14. esimerkkikoodissa nakyvad kaarekomponenttia saatiin hoidettua
tapahtumien lahetykseen liittyvéat asiat yndessa paikassa sen sijaan, ettéd samaa koodia
jouduttaisiin kopioimaan lltalehden ja Uuden Suomen jakelukomponentteihin.
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Molemmat, seka lltalehden ettd Uuden Suomen jakelukomponentit kehitettiin omiin
tiedostoihin, jotka sisédltavat kunkin komponentin vakion jakelulogiikan, naytettavan
sisallon nimen palauttavan funktion ja funktion naytettavan sisallon manuaaliseen

asettamiseen.

import * as React from 'react'

import AtEmbed from '@almamedia/mepa-autotalli-external-embed'
import { MbEmbed, TvEmbed } from '@almamedia/talent-news-embed'
import EoEmbed from '@almamedia/mepa-eo-wp-external-embed'
import MixedEmbed from '@almamedia/ecom-alma-mixed-embed'
import EcomEmbed from '../EcomEmbed'

import { weightedRandom } from '../utils'

export type Props = {
className?: string
gald: string
locationMedia: string
locationPlace: string

}

export type State = {
publication: string

}

const DIGTAL SEGMENT = 'uhwfhqg8gd'

const UNTARGETED PUBLICATIONS = ['autotalli', 'etuovi', 'kooste', 'kooste-
branded']//Publications to pick from when user has no targeted publication
export const ALL PUBLICATIONS = ['tivi', 'mikrobitti',

...UNTARGETEDiPUELICATIONS]

export default class UsSharedEmbed extends React.Component<Props, State> {
constructor (props : Props) {
super (props)
this.state = {
publication: 'none'

}

componentDidMount () |
this.setPublicationBySegment ()
}

setPublicationByName = (name: string) : void => {
name = name.toLowerCase ()
if (ALL PUBLICATIONS.includes (name)) {
this.setState({publication: name})
}
}

getPublicationName () |
return this.state.publication

}

setPublicationBySegment = () : void => {
let dtSegment = false
let decidedPublication

if (this.state.publication === 'none') {//Don't set new publication by
segment 1f publication is already set
decidedPublication =
UNTARGETED PUBLICATIONS [Math.floor (Math.random() *
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UNTARGETED PUBLICATIONS.length)]//Pick randomly from publications targeted to
any user
if (window.ALMA && window.ALMA.dmp) {
const segments = window.ALMA.dmp.segments ()
dtSegment = segments.includes(DIGTAL_SEGMENT)

if (dtSegment) {
decidedPublication = weightedRandom([{weight: 0.4, pub:
'tivi'}, {weight: 0.4, pub: 'mikrobitti'}, {weight: 0.1, pub: 'kooste'},
{weight: 0.1, pub: 'kooste-branded'}])
}
}
this.setState({publication: decidedPublication})

}

render () {
const cn = this.props.className
let SelectedComponent
switch(this.state.publication) {
case "mikrobitti":
SelectedComponent = <MbEmbed category="digitalous"
className={cn} />
break
case "tivi":
SelectedComponent = <TvEmbed category="digitalous"
className={cn} />
break
case "autotalli":
SelectedComponent = <AtEmbed className={cn}
publication='autotalli' />
break
case "etuovi":
SelectedComponent = <EoEmbed />
break
case "kooste™":
SelectedComponent = <MixedEmbed className={cn} />
break
case "kooste-branded":
SelectedComponent

<MixedEmbed className={cn} branded />

break
default:
return <span style={{"display": "none"}}></span>
}
const contentCategory = this.state.publication === 'mikrobitti' ||
this.state.publication === 'tivi' ? 'digitalous' : 'luetuimmat'

return (
<EcomEmbed locationMedia={this.props.locationMedia}
locationPlace={this.props.locationPlace} publication={this.state.publication}
gald={this.props.gald} contentCategory={contentCategory}>
{SelectedComponent}
</EcomEmbed>

Esimerkkikoodi 15. Uuden Suomen jakelukomponentti UsSharedEmbed.tsx. lltalehden
jakelukomponentissa erona tuodut ja kaytetyt sisélttkomponentit seka
vakion jakelulogiikan siséltévéa setPublicationBySegment()-funktio.
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Jotta projektiin, jossa jompaakumpaa jakelukomponenttia tullaan kayttdmaan, saataisiin
tuotua vain tarvittava jakelukomponentti, kuten 17. esimerkkikoodissa, on
moduuliprojektista vietdva molemmat jakelukomponentit nimettyina, joka onnistuu

moduuliprojektin index.ts-tiedostossa, 16. esimerkkikoodissa esitetylla tavalla.

export { default as IlSharedEmbed } from './embeds/IlSharedEmbed'
export { default as UsSharedEmbed } from './embeds/UsSharedEmbed'

Esimerkkikoodi 16. Komponenttien nimetty vienti projektista, moduuliprojektin index.ts-
tiedostossa.

import { UsSharedEmbed } from ‘@almamedia/ecom-il-jakelukomponentti’

Esimerkkikoodi 17. Uuden Suomen jakelukomponentin tuonti, esimerkiksi Uuden Suomen
sivuston projektiin.

5.3 Paketin julkaisu

Koska paketti on kehitetty vain Alma Median sivustoilla kaytettéavaksi, se julkaistaan
Alma Median yksityiseen NPM-rekisteriin. Tassa luvussa kaydaan lapi komponentin
jatkuvan integraation ja julkaisun eri vaiheita seka tarvittavia toimenpiteitd yksityisen

paketin julkaisemiseen.

5.3.1 Koontipalvelimen méaaritys

Koontipalvelimena kaytettin Travis Cl:n tarjoamaa pilvipalvelinta. Koontipalvelin
madritettin - kaynnistamaan koonnin, ajamaan yksikkotestit ja julkaisemaan
oikeantyyppisen version moduulista aina, kun GitHub-versionhallinnassa sijaitsevaan
komponentin sisaltdvaan repositoryyn viedaan muutoksia. Kaytettaessd GitHub:a
versionhallintana saadaan Travis Cl:n koontipalvelin kayttoon lisaamalla projektiin
travis.yml-maaritystiedoston, ja viemalld sen versionhallintaan, jonka jalkeen
koontipalvelin huomaa kaikki versionhallintaan vietdvat muutokset automaattisesti, ja
kasittelee ne maaritystiedostossa maaritetylla tavalla. 18. esimerkkikoodissa on esitetty

kehittamamme projektin .travis.yml-maaritystiedosto.
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notifications:
email: false

language:
- node Jjs

node js:
_ v|8ll

install:

- make install
script:

- make build

- make test

env:
global:

secure:
"etfsXct+bca8bj7bFkRahbi2CuDD4HfHEMSjseqfUL3a8C7QL34LCsIxriE9hFjaGnChMCH2e0iYiV
HORF5SnrmpdHcIMt5BHUCYhEAMO1WZ yxTDJJug+61ShigHGWNIK6YYmlgSSHWeLCsqgr3un/VCH] IBK
1lwBcfwjlGeAyKi/5b/pzZdLGOSPI38u8GIXu+mTulUdJISRyj2e7gK/QAgw2Ayqi/02UeUCYZULneVnp
EPX/nbewCbMF1PLUbMwI9Le+2xSgeRoohit9ZrKUPUbU+c8SfSkXhRawowdv4r50217xLogxrPd6+ar
EWgvwDemTrFsHIMjjIOUnXhfprlG7/nrniQRH7RLkxPTfpplf67tuygrjX56ipp47rlvTTBvjg875qgp
OBkd5hVHzXYKW1FnFwc//LTifm2affhwzPfvd3U+r+UeQ0clOzK/hvrsjXGyMweim2qU0+m69UjIWP
RkMrayXW2D4qg7Lurh4gefA1CbO/oDVw5SESi ft PrG5FJA/BXoIL7mLSMZpHrGSBObUL2yjaJfQXyWIE
Ss4BO0wmwoqOcYSLb/g8nF8cgBS5UQVVwhnsY1QgqXJ01HmvgZFnIESde/1rBLAgdlXhrgs+/bHRgfnK
DDsbLy706HalebgKBIwoIFYPhwUkhgTcXdp7gakLLRLHUirH1IwQQ2aYeEFc="

deploy:

# STAGING deploy
- provider: script
skip cleanup: true
script: make deploy
on:
branch: master

# FEATURE branch deploy
- provider: script
skip cleanup: true
script: make deploy
on:
all branches: true
condition: ${TRAVIS PULL REQUEST BRANCH:-S$TRAVIS BRANCH} =~ “feature\/.*$

# PRODUCTION DEPLOY

- provider: script
skip cleanup: true
script: make deploy

on:
tags: true

Esimerkkikoodi 18. Kehitettdvan projektin .travis.yml-maaritystiedosto.

18. esimerkkikoodissa nékyvassa kehittamamme projektin maaritystiedostossa on
alussa maaritetty koontiympariston asetuksia. Ensimmainen asetus poistaa kaytosta
koontiprosessien tulosten lahettamisen sahkdpostiin. Tuloksia voidaan tarvittaessa
tarkastella travis-ci.com-verkkosivuilta l6ytyvasta hallintapaneelista. Sen jélkeen

maaritystiedostossa maaritetadn koontiympariston ohjelmointikieleksi 8. version
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node_js. Seuraavaksi on maaritetty koontiympariston pystyttamisen yhteydessa ajettava
komento, joka asentaa tarvittavat riippuvuudet, jonka onnistuttua ajetaan seuraavissa
luvuissa tarkemmin kasiteltavat koonti- ja testikomennot. Nama, seka maaritystiedoston
lopussa olevat julkaisukomennot ajetaan make-komentoa kayttaen. Komennolla make
ohjataan UNIX:in alkuperéista, make-nimista koontitydkalua, joka 16ytyy myo6s projektin
kayttamasta koontipalvelimesta, silla koontipalvelimen kayttdjarjestelmana on UNIX.
make-koontitydkalun komennot saadaan maariteltyd projektin hakemistoon, Makefile-
nimiseen tiedostoon, kuten 19. esimerkkikoodissa esitetyssa kehittamamme projektin

Makefile-maaritystiedostossa.

# marks targets as "PHONY" so that they can be run even if build/dist and
other folders exist
.PHONY: build test invoke

# define default target (which will be run if only 'make' command with no
targets issued)
.DEFAULT GOAL := help

# VARIABLES
THIS FILE := $(lastword $(MAKEFILE LIST)) #
http://stackoverflow.com/a/27132934

C_LCYAN=\033[1;36m
C_CYAN=\033[0;36m
C_GREEN=\033[0;32m
C_YELLOW=\033[0;33m
C_DEFAULT=\033[0m # No Color

# TARGETS

clear:
@ (clear)

# Taken from http://marmelab.com/blog/2016/02/29/auto-documented-makefile.html
help: clear ## Prints this help message

@echo "\n${C GREEN}Available options:${C_DEFAULT}"

@grep -E '~ [a-zA-Z-]+:.*2## .*$$' $(MAKEFILE LIST) | awk 'BEGIN {FS =
"o *24## "} {printf "\033[36m%-30s\033[0m %$s\n", $$1, $S$2}!

install: ## Install depedencies
@ (npm install)

build: ## Compile TS to JS
@ (npm run build)

dev: ## Compile TS to JS in watch mode
@ (npm run watch)

test: build ## Runs tests
@ (npm run test)

resolve-version: ## Resolves version from Git
@ (npx @almamedia/alma-package-version-resolver)

deploy: resolve-version ## Publishes to NPM in this case
@ (npm publish)
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Esimerkkikoodi 19. Kehitettavan projektin Makefile-maaritystiedosto.

Noin puolessavéalissd projektimme koontipalvelimen maéaaritystiedostoa on 20.
esimerkkikoodissa nakyva osa. Se on ymparistomuuttuja, joka sisaltaa salatun NPM-
tokenin, jota tarvitaan koontiympéaristdssd komponentin julkaisemiseen Alma Median

yksityiseen NPM-rekisteriin.

env:
global:
secure:
etfsXct+bca8bj7bFkRahbi2CuDD4HfHEM5]seqfUL3a8C7QL34LCsIxriE9hFjaGnChMCH2e0iYiVH
QRF5SnrmpdHc 1Mt 5BHUCYhEAMO1WZyxTDJJug+61ShigHGWNIK6YYmlgSSHWeLCsqr3un/VCH)IBK1
wBcfwjlGeAyKi/5b/pzZdLGOSP]j38u8GIXu+mTuUdISRyj2e7gK/QAgw2Ayqi/02UeUCYZULneVnpE
PX/nbewCbMF1PLUbMwI9Le+2xSgeRoohit 9ZrKUPUbU+c8SfSkXhRawowdv4r50217xLogxrPd6+arE
WgvwDemTrFsHIMFJIOUnXhfprlG7nrniQRH7RLkxPTfpplf6e7tuygrjX56ipp47r1vITBvig8759gp0
Bkd5hVHzXYkW1FnFwc//LTifm2affhwzPfvd3U+r+UeQ0clOzK/hvrsiXGyMweim2qU0+m69UjIWPR
kMrayXwW2D4qg7Lurh4gefA1CbO/oDVwW5S5ES5iftPrG5FJA/BXoIL7mLsMZpHrGSBObUL2y jaJfQXyWIES
s4BOwmwogOcYSLb/g8nF8cgBS5UQVVwhnsY1QgXJ01HmvgZFnIESde/1rBLAgd1Xhrgs+/bHRgEnKD
DsbLy706HalebgKBIwoIFYPhwUkhgTcXdp7gakLLRLHUirH1IwQQ2aYeEFc="

"

Esimerkkikoodi 20. NPM-token salattuna, koontiympéaristdn ymparistdmuuttujana.

5.3.2 Paketin koonti

18. esimerkkikoodissa esitetyssd koontipalvelimen maadritystiedostossa kutsutaan

koontikomentoa 21. esimerkkikoodissa esitetylla tavalla.

- make build

Esimerkkikoodi 21. Koontikomento .travis.yml-koontipalvelimen maaritystiedostossa.

19. esimerkkikoodissa esitetyssa Makefile-maaritystiedostossa nahdaan, etta build -

komento viittaa NPM:n build skriptiin.

build: ## Compile TS to JS
@ (npm run build)

Esimerkkikoodi 22. build-komennon méaaritelma Makefile-maaritystiedostossa.

"build": "tsc --module commonjs && ./node modules/.bin/webpack --
mode=production && babel dist/bundle -d dist --copy-files"

Esimerkkikoodi 23. package.json eli NPM:n mé&aritystiedostossa méaaéritetty koontikomento.
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23. esimerkkikoodissa esitetyssd koontikomennossa on yhdistetty kolme komentoa
"&&”-operaattoria kayttden, eli komennot suoritetaan vuorotellen, vain jos edellinen
komento suoriutuu onnistuneesti. Ensimméainen komento on 24. esimerkkikoodissa
esitetty komento, joka kaantad TypeScriptin JavaScriptiksi, TypeScriptin k&&ntajan
maaritystiedostossa tsconfig.json:ssa maaritetylla tavalla. 25. esimerkkikoodissa on

esitetty kehittam&mme projektin tsconfig.json-maaritystiedosto.

tsc —-module commonijs

Esimerkkikoodi 24. Komento TypeScriptin kdantamiseen JavaScriptiksi, TypeScriptin omaa
kaantgjaa kayttaen.

{

"compilerOptions": {
"moduleResolution": "node",
"target": "es5",
"module": "es2015",
"lib": ["es2015", "es2016", "es2017", "dom"],
HjSX": llreact",
"strict": true,
"sourceMap": true,
"declaration": true,
"allowSyntheticDefaultImports": true,

"experimentalDecorators": true,
"emitDecoratorMetadata": true,
"removeComments": true,
"declarationDir": "dist/types",
"outDir": "dist/lib",

"typeRoots": ["node modules/@types"],
"skipLibCheck": true,
"esModuleInterop": true

by

"include": ["src"]
}
Esimerkkikoodi 25. Kehittdmamme projektin TypeScript-maaritys tsconfig.json-
maaritystiedostossa.

Kaannettyddn TypeScriptin onnistuneesti JavaScriptiksi seuraavaksi kutsutaan 26.
esimerkkikoodissa nédkyvaa Webpack:n paketointi komentoa, joka paketoi TypeScript-
kaéantajan aikaansaamaa koodia webpack.config.js, eli Webpackin maaritystiedostossa
madritetylla tavalla. Kehittamdmme projektin Webpack-maaritystiedosto on esitetty

esimerkkikoodissa 27.

./node_modules/.bin/webpack --mode=production
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Esimerkkikoodi 26. Webpack-paketointi komento.

var path = require('path');

module.exports = {

entry: './dist/lib/index.js',

output: {
path: path.resolve( dirname, 'dist/bundle'),
filename: 'index.js',
libraryTarget: 'commonjs2'

by

module: {
rules: [

{
test: /\.js$/,
include: path.resolve( dirname, 'dist/lib'),
exclude: /(node modules|bower components|build)/,
use: |
loader: 'babel-loader',
options: {
presets: ['@babel/preset-env']
}
}
}
1
by

externals: {
'react': 'commonjs react'

}
i

Esimerkkikoodi 27. Kehittdmamme projektin Webpack-maaritys webpack.config.js-
maaritystiedostossa.

Webpack paketoi ohjelman koodin, eli yhdistda kaikki moduulit yhteen tiedostoon,
minifioi sen seka jattaa siitd pois kayttdmattdman koodin. Onnistuneen paketoinnin
jalkeen ajetaan 28. esimekkikoodissa nakyva Babel-komento, joka kd&ntadd Webpackin
tuottaman koodin Babelin maaritystiedostossa, .babelrc:ssé maaritetylla tavalla.
Projektimme Babel-maaritys on esitetty 29. esimerkkikoodissa, joka on maaritetty

k&antamaan ohjelman JavaScript-koodin myds vanhimmilla selaimilla toimivaksi.

babel dist/bundle -d dist --copy-files

Esimerkkikoodi 28. Babel-kaantajan kaynnistava komento.

"presets": ["@babel/preset-env", "Q@babel/preset-react"],
"plugins": [
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"@babel/plugin-proposal-object-rest-spread",
"@babel/plugin-transform-react-jsx"

Esimerkkikoodi 29. Babel-méaaritystiedosto, .babelrc.

Ennen téssd Iluvussa kaésiteltyja koonti-prosesseja ajetaan kuitenkin vield 30.
esimerkkikoodissa esitettyd komentoa, joka on méaaritetty NPM:n maaritystiedostossa,
eli package.json-tiedostossa, "prebuild”-kenttdan. Tama komento ajetaan aina ennen
"build’-kenttddn maaritettyjd komentoja. Meidan tapauksessamme se tyhjentda dist-
hakemiston, joka on maarittamamme koonnin kohdehakemisto kayttden apuna rimraf-
kirjastoa.

rimraf dist

Esimerkkikoodi 30. Rimraf-komento dist-hakemiston tyhjentamiseksi.

5.3.3 Paketin testaus

18. esimerkkikoodissa esitetyssa koontipalvelimen méaaéaritystiedostosta nahdaan, etta
onnistuneen koonnin jalkeen kutsutaan testikomentoa 31. esimerkkikoodissa esitetylla

tavalla.

- make test

Esimerkkikoodi 31. Testikomento .travis.yml-koontipalvelimen méaaritystiedostossa.

19. esimerkkikoodissa esitetyssd Makefile-maaritystiedostossa néhdaan, ettd test-

komento viittaa NPM:n test skriptiin.

test: build ## Runs tests
@ (npm run test)

Esimerkkikoodi 32. test-komennon maaritelma Makefile-maéaritystiedostossa.

"test": "Jjest"

Esimerkkikoodi 33. package.json eli NPM:n maaritystiedostossa maaritetty testikomento.
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33. esimerkkikoodissa esitetyssa testikomennossa kutsutaan ”jest’-komentoa, joka ajaa
automaattisesti kaikki Jest-yksikkotestit. Projektissamme on maaritetty omat testisarjat
molemmalle jakelukomponentille. Koska komponenttien toiminta on hyvin samanlaista,
eivat testitkdan eroa toisistaan paljoa. 34. esimerkkikoodissa on esitetty Uuden Suomen

komponentin testaava testisarja.

import React from "react"

import ReactDOM from "react-dom"

import UsSharedEmbed, { ALL PUBLICATIONS } from "../embeds/UsSharedEmbed"
import { commonTests } from '../commonTests'

global.fetch = require ("node-fetch")

describe ("UsSharedEmbed", () => {
it("renders without crashing", () => {
const div = document.createElement ("div")
ReactDOM. render (
<UsSharedEmbed
ref={ecomEmbed => {
global.window.ecomEmbed = ecomEmbed
+}
gald="UA-53865955-1"
locationMedia="uusisuomi"
locationPlace="etusivu"
/>,
div)
})
commonTests (ALL PUBLICATIONS)
B

Esimerkkikoodi 34. UsSharedEmbed.test.tsx, Uuden Suomen komponentin testaava testisarja.

Tietyn komponentin testisarjassa on hoidettu vain komponentin kiinnitys ja kiinnityksen
toimivuuden testaus. Loput yksikkotestit on ulkoistettu 35. esimerkkikoodissa esitettyyn
commonTests.ts-tiedostossa sijaitsevaan funktioon, silla ne ovat identtisia lltalehden ja
Uuden Suomen tapauksissa. Naissa testeissa testataan komponenttien funktioita, joilla

saa haettua esitetyn sisallén nimen seka asetettua esitettavan sisallon.

import { act } from 'react-dom/test-utils'

export function commonTests(ALL PUBLICATIONS: stringl[]) {
it("creates globally accessible object", () => {
expect (global.window.ecomEmbed! .getPublicationName()) .not.toEqual("")

})

it("renders actual publication, and returns its name from
ecomEmbed.getPublicationName ()", () => {

expect (ALL_PUBLICATIONS) .toContain(global.window.ecomEmbed! .getPublicationName

0))
})

metropolia.fi ﬁfMetropolia



29

it("sets its publication manually with ecomEmbed.setPublicationByName ()",
() =>{

act(() => {
global.window.ecomEmbed!.setPublicationByName ("autotalli")
)
expect(global.window.ecomEmbed!.getPublicationName ()) .toEqual ("autotalli")
act(() => {
global.window.ecomEmbed!.setPublicationByName ("etuovi")
1)
expect(global.window.ecomEmbed! .getPublicationName()) .toEqual ("etuovi")

})

it("renders successfully all publications it has", () => {
for (var i = 0; i < ALL PUBLICATIONS.length; i++) {

act(() => {

global.window.ecomEmbed! .setPublicationByName (ALL PUBLICATIONS([i])
})

expect (ALL PUBLICATIONS[i]) .toEqual (global.window.ecomEmbed!.getPublicationNam
e())
}
)

Esimerkkikoodi 35. Jakelukomponenttien yhteiset yksikkotestit sisadltdvda commonTests.ts-
tiedosto.

5.3.4 Paketin julkaisu

18. esimerkkikoodissa esitetyssa koontipalvelimen maaritystiedoston lopussa on

maaritetty julkaisuprosessi 36. esimerkkikoodissa esitetylla tavalla.

deploy:

# STAGING deploy
- provider: script
skip cleanup: true
script: make deploy
on:
branch: master

# FEATURE branch deploy
- provider: script
skip cleanup: true
script: make deploy
on:
all branches: true
condition: S${TRAVIS PULL REQUEST BRANCH:-$STRAVIS BRANCH} =~ ~feature\/.*$

# PRODUCTION DEPLOY
- provider: script
skip cleanup: true
script: make deploy
on:
tags: true

metropolia.fi ﬂrMetropolia



30

Esimerkkikoodi 36. Julkaisuprosessin maéritys .travis.yml-koontipalvelimen
maaritystiedostossa.

Julkaisuprosessi on maaritetty niin, ettd muutosten vienti versionhallinnan pdahaaraan
julkaisee automaattisesti paketista staging-version, jonka saa asennettua, lisattyaan

paketin nimen peraan "@staging”-paatteen, kuten 37. esimerkkikoodissa on esitetty.

npm install @almamedia/ecom-il-jakelukomponentti@staging

Esimerkkikoodi 37. Komento, jolla NPM-rekisteristéd saadaan asennettua kehittamamme paketin
staging-version.

Lisaksi, paketista saadaan julkaistua feature -versio, viemalla haaran versionhallintaan,
jonka nimessa on “feature/’-etuliite. Talla saadaan julkaistua esimerkiksi jotain uutta
testitoiminnallisuutta siséltavia versioita, joita saadaan asennettua testattavaksi vain
johonkin tiettyyn palveluun. Esimerkiksi "feature/new-analytics’-haaraan viedyn version

saadaan asennettua 38. esimerkkikoodissa esitetylla tavalla.

npm install @almamedia/ecom-il-jakelukomponentti@feature-new-analytics

Esimerkkikoodi 38. Komento, jolla NPM-rekisteristd saadaan asennettua kehittAmamme
komponentin "feature/new-analytics”-haaraan viedyn feature-version.

Tuotantoversion komponentista saadaan julkaistua viemalla versionhallintaan tagin, joka
on nimetty julkaistavan version semanttisena versionumerona. Esimerkkikoodissa 39 on

esitetty 1.4.0-version julkaisemiseen tarvittavat komennot.

git tag -a v1.4.0 -m “update contents”
git push origin v1.4.0

Esimerkkikoodi 39. "v1.4.0”-tagin vienti versionhallintaan, joka kdynnistda vastaavan version
julkaisuprosessit.

Tahan on kaytetty apuna Alma Median kehittamaa, Alma Median yksityisestda NPM-
rekisteristd asennettavaa “alma-package-version-resolver’-pakettia, joka asettaa

automaattisesti tagin version tarvittaviin paikkoihin.

Jotta koontipalvelin saisi julkaistua paketin yksityiseen rekisteriin, on projektista
6ydyttava NPM:n maaritystiedosto, .npmrc, 40. esimerkkikoodissa esitetylla sisallolla.

Jottei salaista NPM-tokenia tarvitsisi julkaista versionhallintaan, sen paikalla kaytetaan
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"NPM_TOKEN”-ympéristbmuuttujaa, jonka arvoksi on maéaritetty koontipalvelimella

salattu NPM-token -arvo.

//registry.npmjs.org/: authToken=${NPM TOKEN}

Esimerkkikoodi 40. .npmrc, NPM:n maaritystiedosto.

Liséksi projektistamme 16ytyy .npmignore-tiedosto, jossa on maaritetty tiedostot, joita ei

viedd NPM-rekisteriin, eli kaikki muut paitsi koonnin tuloksena saadut tiedostot.

6 Yhteenveto

Vaikka muutosten teosta on tehty mahdollisimman helppoa, muutosten teko
siséltokomponenttiin vaatii sisalttkomponentin julkaisun, jonka jalkeen se on paivitettava
jakelukomponenttiin, jakelukomponentista on julkaistava uusi versio ja paivitettdva tama
viela kaytettavalle sivustolle. Tama lisdd muutosten tekoon toistuvaa manuaalista tyota.
Toistuva komponenttien julkaiseminen ja paivittAminen johtuu siitd, ettd sisaltd ja
jakelulogiikka ovat sijoitettu erillisiin komponentteihin ja moduuleihin, silla yksittaisia
siséltokomponentteja kaytetdan joissain tapauksissa ilman jakelulogiikkaa, ja osa naista
siséltdkomponenteista on myds kehitetty ennen jakelukomponenttia, joka niita yhdistaa.
Tata voisi parantaa lisdamalla kaikki sisalttkomponentit jakelukomponentin moduuliin,
josta niitd saisi tuotua yksittain. Tassa tapauksessa kaikki muutokset, seka erillisten
digikehitystiimien muutokset sisalté komponentteihinsa ettd jakelulogiikkaan, saataisiin

tehtya yhdessa monosailiéssa.

Kehitettya komponenttikirjastoa kaytetdan talla hetkella lltalehden ja Uuden Suomen
etusivuilla. Jakelukomponentilla on testattu muutamia jakelulogiikoita, ja suunnitteilla on
viela testeja, joiden perusteella jakelukomponentteihin tulee mahdollisesti viela
muutoksia jakelulogiikkaan, jonka lisdksi naytettavia sisdlttkomponentteja on
todennakdisesti tulevaisuudessa tulossa lisdd. Liséksi jakelukomponenttia otetaan
mahdollisesti kayttéén uusilla paikoilla. Projektin toteutuksessa kaytettyjen ja
opinnaytetydssa kasiteltyjen toimintamenetelmien ansiosta, edella mainitut toimenpiteet
kuten komponentin toiminnan muokkaus tai kayttoonotto uudella sijainnilla ovat selkeita
toteuttaa ja  automatisoitujen  prosessien sekd  kehityksessd  kaytettyjen

suunnittelumallien ansiosta vaativat minimaalista tyota.
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Lisaksi projektin muut tarkeédt vaatimukset, kuten mahdollisuus muuttaa valiaikaisesti
komponentin jakelulogiikkaa ilman sen paivitystda seka tuotantoon vientid, seka

analytiikkadatan keruu komponentin kaytdsta on saatu toteutettua.
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