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1 Johdanto

Tassa opinnaytety0ssa toteutetaan laitteen sijaintitietoa hyddyntava monialustainen
mobiilisovellus seka kehitettavan mobiilisovelluksen vaatima infrastruktuuri Amazon
Web Services -pilvipalveluun. Opinnaytetydssa esitellaan sovelluksen kehityksessa
kaytetyt tyokalut ja menetelmat seka perehdytaan niiden hyddyntamiin teknologioi-
hin.

Opinnaytetydssa kehitettavan sovelluksen lahtokohtana on Young Success Oy:n
tarve konseptitasoiselle mobiilisovellukselle, joka hyodyntaa laitteen sijaintitietoa
yhdistaakseen samoja urheilulajeja harrastavia kayttajia. Young Success Oy on
suomalainen digitaaliseen markkinointiin keskittyva yritys, joka on toiminut vuodesta
2011. Tassa projektissa kehitettavan sovelluksen on tarkoitus toimia pohjana jatko-
kehitettavalle sovellukselle, joka julkaistaan Apple App Store -ja Google Play sovel-

luskaupoissa.

Projektin tarkoituksena on suunnitella ja kehittdd monialustainen mobiilisovellus,
kayttaen Flutter-ohjelmistokehityspakettia seka mobiilisovelluksen tarvitsema infra-
struktuuri laC-menetelmaa (Infrastructure as Code) kayttaen. Sovelluksen tekniset
-ja toiminnalliset vaatimukset, ovat tilaajayrityksen maarittelemia ja ne tahtaavat so-
velluksen skaalautuvuuteen suurelle maaralle kayttajia. Projektin sisaltoon ei kuulu

sovelluksen julkaisu sovelluskaupoissa.



2 Kaytetyt tyokalut ja menetelmat
2.1 Flutter

Flutter on Googlen kehittama avoimen lahdekoodin ohjelmistokehityspaketti, jolla
voidaan kehittaa sovelluksia useille eri alustoille, kuten Android, iOS, Windows, Li-
nux seka Mac OSX (Google a). Tassa opinnaytetydssa keskitytadan Flutter-ohjelmis-
tokehityspaketin mobiilikehitystoimintoihin Android- ja iOS-alustoille. Ensimmainen
vakaa Flutter versio julkaistiin joulukuussa 2018. Taman opinnaytetyon Kirjoittamis-
hetkella uusin julkaistu Flutter versio oli 1.20.4. (Google b.)

Flutter-ohjelmistokehityspaketti koostuu kahdesta osasta, Flutter SDK:sta (Software
Development Kit) seka Flutter Ul Frameworkista. Flutter SDK sisaltaa tarvittavat
tyokalut, joiden avulla kehitetty ohjelmisto kaannetaan valitun alustan natiiville kie-
lelle. Flutter Ul Framework -sovelluskehys on kokoelma uudelleenkaytettavia kayt-
tolittymaelementteja, jotka mahdollistavat nopean alustariippumattoman kayttoliit-
tyman kehittamisen. (Gaél 2020.)

Flutter-ohjelmistokehityspaketin keskeinen ajatus on mahdollistaa useilla eri alus-
toilla toimivan sovelluksen kehittdaminen yhta ohjelmointikielta kayttaen. Flutter so-
velluksia kehitetaan kayttaen Dart-ohjelmointikielta. Flutterin etu natiiviin mobiilike-
hitykseen verrattaessa on sen keskitetty Iahdekoodi, joka kdannetaan kunkin alus-
tan natiiville kielelle. Keskitetty lahdekoodi saastaa ohjelmistokehitykseen kuluvaa
aikaa, koska samaa toiminnallisuutta ei ole tarvetta kirjoittaa erikseen eri alustoille.
My0s sovellusten Iahdekoodin yllapito ja uusien toiminnallisuuksien lisaaminen so-
vellukseen yksinkertaistuu, kun kaytossa on yksi sovelluksille yhteinen lahdekoodi.
(Google a.)

Flutter-sovellukset koostuvat Widget-elementeista, jotka muodostavat sovelluksen
hierarkian. Useista muista alustariippumattomista ohjelmointikehyksista poiketen,
Flutter-sovellukset koostuvat ainoastaan edella mainituista Widget-elementeista,
jotka ovat vastuussa kayttoliittyman toiminnasta ja ulkoasusta. My0s kayttoliittyman
elementtien asemointi tapahtuu Widgettien avulla. Flutterin Widget-kirjastosta 10ytyy
esimerkiksi Align Widget, jonka avulla voidaan asemoida kyseisen Widgetin
lapseksi maaritelty Widget sovelluksen nakymassa. (Google c.)



Flutter-sovelluksen Widget-elementit ovat suhteessa toisiinsa niin kutsutulla parent-
child suhteella. Tieto Widget-elementtien valilla kulkee hierarkiassa ylemmalta ta-
solta alaspain. Sovelluksen Widgetit voivat sisaltaa myos toiminnallisuutta, kuten
reagoida kayttajan syotteisiin tai eleisiin. Yhdistamalla Widgetteja toisiinsa, voidaan
luoda uusia Widgetteja, joilla saavutetaan sovellukselle haluttuja toiminnallisuuksia.
Flutter tarjoaa suuren maaran valmiita Widgetteja, joiden avulla voidaan toteuttaa
yleisimpia mobiilisovellusten tarpeita. Flutter-sovelluksen ndkymaa muutetaan kor-
vaamalla Widgetteja uusilla Widgeteilla, jolloin kayttoliittyma paivittyy uuden Widget-
hierarkian mukaiseksi. (Google c.)

Kuvassa (kuva 1) on esitetty yksinkertainen Flutter-mobiilisovelluksen kayttoliitty-
manakyma, seka sen Widget-hierarkia ja Dart-koodi. Ylimman tason Widget naky-
massa on Scaffold Widget, joka toteuttaa Material Design -asettelun mukaisen ke-
hyksen nakymalle. Scaffold Widgetin alapuolella hierarkiassa on SafeArea Widget,
joka lisaa elementin reunoille taytteen, joka varmistaa, etta alempana hierarkiassa
olevan Widgetin sisalto ei jaa kayttojarjestelman vaatiman nayttotilan alle. SafeArea
Widgetin alapuolella hierarkiassa on Container Widget, jonka variksi on maaritelty
sininen. Container Widgetin alapuolella hierarkiassa on Center Widget, joka asemoi
itsensa hierarkiassa ylapuolella olevan Widgetin keskelle. Center Widgetin alapuo-
lella hierarkiassa on toinen Container Widget jonka variksi on maaritelty punainen.
Container Widgetin alapuolella hierarkiassa on toinen Center Widget, jonka alapuo-

lella hierarkiassa on Text Widget, joka piirtaa kayttoliittymaan tekstin "Hello world!”.



v E ExampleScreen
v 8 Scaffold
v 8 SafeArea
v € Container
v € Center
v € Container
v € Center

T Text

import 'package:flutter/material.dart’;

1

2

3 class ExampleScreen extends StatelessWidget {
4 @override
5
6
7

Hello world!

Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
body: SafeArea(
child: Container(

9 color: Colors.blue,

10 child: Center(

11 child: Container(

12 color: Colors.red,
13 width: 300.0,

14 height: 300.0,

15 child: Center(

16 child: Text(

17 "Hello world!",
18 style: TextStyle(color: Colors.white),
19 ), // Text

20 ), // Center

21 ), // Container

22 ), // Center

23 ), // Container

24 ), // SafeArea

25 ); // Scaffold

26 }

27 ¥

Kuva 1. Mobiilisovelluksen kayttoliittymanakyma, Flutter Widget -hierarkia seka
Dart-koodi

Flutter pyrkii tarjoamaan mobiilisovelluskehityksen tueksi tyokaluja, joiden avulla
saavutetaan lahes natiivitason suorituskyky alustariippumattomassa sovelluskehi-
tysymparistossa (Feoktistov). Flutter tarjoaa my6s natiivia kayttoliittymakokemusta
jaljittelevia Ul-elementteja seka Android-, etté iOS-alustoille. Flutter-sovelluskehyk-
sen kayttoliittymakomponenttikirjastosta |0ytyy Android-kayttojarjestelman natiiveja
Ul-komponentteja sisdltdva Material Design -elementtikirjasto seka iOS Ul-kom-
ponentteja sisaltdva Cupertino-elementtikirjasto. (Google d.) Kuvassa (kuva 2) on
esitetty Android-kayttéjarjestelmalle suunnatun Material Design -kirjaston, seka iOS
kayttojarjestelmalle suunnatun Cupertino-kirjaston paivamaaran valitsemiseen tar-
koitetut Widgetit.
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Kuva 2. Material Design- ja Cupertino-kayttoliittymakomponenttikirjastojen paiva-
maaran valitsemiseen tarkoitetut Widgetit

2.2 Dart

Flutter-sovelluksia kehitetdan kayttdmalla Dart-ohjelmointikieltd. Dart on Googlen
kehittama luokkapohjainen olio-ohjelmointikieli, joka voidaan kaantaa natiiviksi ko-
nekieleksi Android- ja iOS-laitteille, seka JavaScript-ohjelmakoodiksi (Google e).
Dart-ohjelmointikieli esiteltiin ensimmaisen kerran vuonna 2011 ja versio 1.0 julkais-
tiin vuonna 2013 (Balbaert & Ridjanovic 2013, 9). Taman opinnaytetydn kirjoittamis-
hetkella uusin julkaistu vakaa Dart versio oli 2.10.0 (Google f).

Dart-ohjelmointikielella kirjoitettua Iahdekoodia voidaan suorittaa Dart-ohjelmistoke-
hityspakettiin sisaltyvassa Dart Virtual Machine -ymparistossa. Dart Virtual Machine
voi kaantaa koodia kahdessa eri tilassa JIT (Just-In-Time) sekd AOT (Ahead-Of-



Time). (Google e.) Flutter jaottelee eri Dart-ohjelmistokoodin kaantamistilat debug

seka release tilaan.

Debug-tila on tarkoitettu sovelluksen kehittamisen aikaiseen ohjelmistokoodin suo-
rittamiseen. Debug-tilassa koodi kdannetaan binaariseen muotoon ohjelmakoodin
suorituksen aikana (JIT). JIT-kdantaminen mahdollistaa useita ohjelmistokehitysta
nopeuttavia ja helpottavia ominaisuuksia, kuten Flutter-ohjelmistokehityspaketin
Hot Reload -toiminnon, jossa kehittajan tekemat muutokset lahdekoodissa ovat Ia-
hes reaaliaikaisesti nahtavilla kehitettavassa kayttoliittymassa, ilman etta sovelluk-
sen tila menetetaan. Suorituksen aikana tehdyn kaantamisen haittapuolena on so-
velluksen suoritustason heikentyminen, silla osa saatavilla olevista resursseista

kaytetaan koodin kaantamiseen. (Google g.)

Release-tila on tarkoitettu valmiin sovelluksen kaantamiseen ja suorittamiseen. Re-
lease-tilassa sovelluksen lahdekoodi kdannetaan binaarimuotoon ennen ohjelma-
koodin suorittamista (AOT). Release-tilassa sovellus voi kayttaa kaikki saatavilla
olevat resurssit sovelluksen suorittamiseen, joka johtaa debug-tilaa parempaan so-

velluksen suoritustasoon. (Google g.)
2.3 AWS AppSync

AWS AppSync on vuonna 2017 julkaistu, Amazon Web Services -yrityksen kehit-
tama palvelimetonta arkkitehtuuria kayttava palvelu, joka mahdollistaa GraphQL-
viestintaprotokollaa kayttavien rajapintojen luomisen Amazon AWS -pilvipalveluun
(Serverless Inc).

Jokainen GraphQL-kysely sisaltaa kuvauksen sen odottaman vastauksen sisal-
I0sta, jolloin suoritettu kysely palauttaa ainoastaan kyselyn yhteydessa maaritetyt
tiedot (The GraphQL Foundation a). Tama mahdollistaa yhden keskitetyn rajapin-
nan kayttamisen. GraphQL-API kerros on vastuussa kyselyn kasittelemisesta seka
tarvittavien tietolahteiden yhdistamisesta toisiinsa (Serverless Inc). Kuvassa (kuva
3) on esitetty GraphQL-kysely, joka hakee ja yhdistaa tiedot kolmesta eri tietolah-
teesta. Kyselyssa on kuvattuna vastauksen rakenne, seka tieto siita, mita tietoja

kyselyn halutaan palauttavan.



query {
User(id: “283gbkmlaewo”) {
name
posts {
title

3
followers(last: 3) {
name

3
|
| I 3
HTTP POST O

]
- 2 3 D
<
( (=
“data”: {
“User”: {
“name”: “James”,
“posts?”: [

{ title: “graphQL benefits” }

“followers”: [
{ name: “Jill” 3},
{ name: “Jaden” },
{ name: “Amanda” 3},

1,

}
}
}

Kuva 3. QraphQL-kysely (Devathon 2020)

GraphQL-kyselyt tukevat kolmea eri operaatiotyyppia, query, mutation ja subscrip-
tion. Query-operaatio hakee tietoa, mutation-operaatio lisaa tai muokkaa olevassa
olevaa tietoa ja subscription muodostaa pitkakestoisen yhteyden, joka vastaanottaa
tietoa aina kun subscription-kyselyssa maaritetty tapahtuma tapahtuu. (Serverless

Inc.)

GraphQL-API:n toimintaa kuvataan GraphQL-schemalla, joka kirjoitetaan
GraphQL:n omalla SDL-kielella (Schema Definition Language). GraphQL-sche-
massa maaritetdan rajapinnan query, mutation ja subscription-operaatiot, seka
muut rajapinnan toiminnan kannalta oleelliset tiedot kuten tietokenttien tietotyypit.
(The GraphQL Foundation b.) Kuvassa (kuva 4) on esitettyna esimerkki SDL-kielella
kirjoitetusta GraphQL-API:n schemasta.



schema {
query: Query
mutation: Mutation

¥

type Query {
getUsers: [User]

}

0O NOoO U, WN R

=
[S Ve

type Mutation {
addUser(id: ID!, name: String, description: String, status: UserStatus): User

}
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B WN PP

type User {
id: ID!
name: String
description: String
status: UserStatus

}
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enum UserStatus {
confirmed
pending

}
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Kuva 4. Schema Definition Language kielella kirjoitettu koodi

AWS AppSync on suunniteltu yhdistamaan eri Amazon Web Services -palvelut sau-
mattomasti toisiinsa. AppSync mahdollistaa muun muassa haut Amazon Dyna-
moDB -tietokannasta, seka AWS Lambda -funktioiden kutsumisen osana GraphQL-
kyselya. AppSync-rajapintaan tehtavat kyselyt voidaan autentikoida kayttaen API-
avainta, AWS IAM -kayttgjaroolia tai Amazon Cognito -palvelun kayttajanhallintaa.

(Serverless Inc.)

AWS AppSync -kyselyille maaritellaan resolver-funktio, joka kasittelee kyselyn ja
vastaa kysytyn tiedon palauttamisesta. Kyselyt maaritellaan GraphQL-schemassa
tietotyypeilla Query, Mutation ja Subscription. Resolver funktio voidaan maaritella
Unit Resolveriksi, joka koostuu yhdesta funktiosta ja tietolahteesta, tai Pipeline Re-
solveriksi, joka muodostuu useista funktioista, joilla kaikilla voi olla oma erillinen tie-
tolahteensa. Pipeline Resolverin sisaltamat funktiot suoritetaan jarjestyksessa ja nii-
den kasittelemaa tietoa voidaan siirtaa funktiosta toiseen suorituksen aikana. (Ama-
zon Web Services Inc g.) Kuvassa (kuva 5) on esitetty Unit Resolverin- ja Pipeline
Resolverin -suoritusprosessi kaaviona. Vasemmalla kuvassa on kuvattuna Unit Re-

solverin toiminta ja oikealla Pipeline Resolverin toiminta.
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Kuva 5. AppSync Unit Resolver- seka Pipeline Resolver -suoritusprosessikaavio
(Amazon Web Services Inc g)

Resolver-funktioissa voidaan tietolahteena kayttaa esimerkiksi Amazon DynamoDB
-tietokantaa, mutta tietolahde voi olla my6s erillisen AWS Lambda -funktion suoritus.
AWS Lambda -funktiot mahdollistavat esimerkiksi tiedon hakemisen kolmansien
osapuolien REST API -rajapinnoista ja niiden palauttaman tiedon kayttamisen
osana Pipeline Resolverin -suoritusta. (Serverless Inc a.) AWS AppSync -funktioita
ohjelmoidaan kayttaen JAVA-ohjelmointikieleen perustuvaa Apache Velocity Temp-
late Language (VTL) -kielta (Amazon Web Services Inc g). Kuvassa (kuva 6) on
esitetty esimerkki Apache Velocity Template Language -kielella kirjoitetusta

AppSync-funktiosta, joka lisaa uuden tietueen Amazon DynamoDB tietokantaan.

1 {

2 "version": "2017-02-28",

3 "operation": "PutItem",

4 "key": {

5 "id": $util.dynamodb.toDynamoDBJson($ctx.args.id)

6 H

7 "attributeValues": $util.dynamodb.toMapValuesJson($ctx.args)
8 }

9

Kuva 6. Apache Velocity Language -kielella kirjoitettu koodi



10
2.4  Amazon DynamoDB

Amazon DynamoDB on Amazonin AWS-pilvialustalla toimiva yllapidetty NoSQL-tie-
tokantapalvelu. Amazon DynamoDB -tietokantaan voidaan tallentaa tietoa doku-
menttimuodossa tai avain-arvopareina. Amazon DynamoDB:n vahvuuksiin kuuluu
sen skaalautuvuus, joustava tietorakenne seka suorituskyky. Amazon DynamoDB -
tietokanta pystyy kasittelemaan 10 biljoonaa kyselya vuorokaudessa ja se selviytyy
hetkellisesti 20 miljardista kyselysta sekunnissa. (Amazon Web Services Inc a.)

Amazon DynamoDB -tietokantaan tallennettuja tietueita kutsutaan termilla item,
joka vastaa perinteisen relaatiotietokannan rivia. Item koostuu attribuuteista, jotka
tallennetaan tietokantaan avain-arvopareina. Taman opinnaytetyon kirjoitushetkella
Amazon DynamoDB:n tukemia attribuuttien primitiivisia JAVA-tietotyyppeja olivat,
String, Boolean, Byte, Date, Calendar, Long, Integer, Double, Float, BigDecimal ja
BigInteger. Taman lisaksi attribuutit tukevat JAVA-kokoelmatyyppeja Set, List ja
Map. (Amazon Web Services Inc b.)

Amazon DynamoDB -tietokantaan lisattavat itemit tallennetaan tietokantatauluun.
Taulua luodessa, taululle on maariteltava primaariavain (primary key). Primaa-
riavain voi muodostua jaotteluavaimesta (partition key) tai jaotteluavaimen ja lajitte-
luavaimen (sort key) yhdistelmasta, jolloin primaariavain on komposiittiavain. Pri-
maariavaimessa maaritetyt avaimet vastaavat tietokantaan lisatyn tiedon attribuut-
teja. Jokaisen tauluun lisattavan itemin primaariavaimen on oltava uniikki, silla sita

kaytetaan itemin tunnistamiseen taulussa. (Balasubramanian 2017.)

Koska Amazon DynamoDB on NoSQL-tietokanta, voidaan tietokantaan tallentaa
tietoa perinteista relaatiotietokantaa joustavammin. Tietokantaan lisattavien itemien
ei tarvitse sisaltaa kaikkia samoja attribuutteja, ainoastaan primaariavaimessa maa-
ritellyt attribuutit ovat pakollisia. NoSQL-tietokanta mahdollistaa monien eri tyyppis-
ten tietojen tallentamisen yhteen tietokantatauluun. (DeBrie a.)

Kuvassa (kuva 7) on esitetty esimerkki kuvitteellisen verkkokaupan Amazon Dyna-
moDB -tietokantataulun rakenteesta. Kuvan tietokantataulu sisaltaa kahta erilaista
tietoa, jotka ovat kayttajien profiilitiedot, seka verkkokaupan tilausten tiedot. Tieto-
kantataulun primaariavaimeksi on maaritelty komposiittiavain, jonka jaotteluavain
on tietoon liittyvan kayttajan kayttajanimi (Username) ja komposiittiavaimen lajitte-
luavain muodostetaan liittamalla yhteen tiedon tyyppi (PROFILE# tai ORDER#) ja
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mahdollinen tietoon liittyva yksil6llinen tunniste, kuten tilauksen tilausnumero (Or-
derld). Profiilitieto ei tarvitse yksildllistd tunnistetta, silla yhdella kayttajanimella voi

olla ainoastaan yksi profiili, joten komposiittiavaimesta muodostuu aina uniikki.

PROFILEH
ORDER#SSTE 35478 PENDNG  {"StreetAddress" :
Johndoe | ORDERHB7S46 g7545  PENDING  {"StreetAddress" :
ORDERS6ace
ORDER#SG4S4  seagoa  RECEVED  {"StreetAddress" :

PROFILEH
Janedos | ORDER#84654

ORDER#65465

FINISHED {"StreetAddress" : janedoe 15/06/2020

Kuva 7. Amazon DynamoDB tietokantataulun rakenne

Tietokantataulun komposiittiavaimen jaotteluavainta ja lajitteluavainta voidaan kayt-
taa hyodyksi haettaessa haluttua tietoa taulusta. Lajitteluavaimeen kohdistuvassa
haussa voidaan kayttaa ehdollista begins_with-ilmaisua, jolloin lajitteluavaimen si-
saltéa ei tarvitse tietdd kokonaisuudessaan. (Amazon Web Services Inc c.)

Kuvassa (kuva 8) on esitetty tietokantatauluun tehtava haku, jossa primaariavaimen
lajitteluavaimeen kohdistuvassa haussa kaytetaan ehdollista begins_with-ilmaisua.
Tietokantahaussa haetaan kaikki itemit, joissa kayttajanimena on johndoe ja Data
attribuutin sisalté alkaa merkkijonolla "ORDER#’. Kuva havainnollistaa tietokannan
palauttamat tiedot, jotka vastaavat annettua hakulauseketta.
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import % as AWS from 'aws-sdk'
var docClient = new AWS.DynamoDB.DocumentClient! ) ;

var params =
TableName: "ExampleTable",
KeyConditionExpression: "Username = :username AND begins_with(#data, :data)",
ExpressionAttributeNames: {
"#data": "Data",

NV A WN R

=
®

’
ExpressionAttributeValues: |
":username": "johndoe",

":data" : "ORDER#"

o e e
B WN =

Ty

o
N o wn

docClient.query params, function (err, data
if lerr
console.error "Unable to query. Error:", JSON.stringify(err, null, 2) ;
else
console.log "Query succeeded." ;
return data;

ORDER#3547g Orderid T Status I Address T CreatedBy | CreatedAt |

35478 PENDING {"StreetAddress" : |johndoe  |11/04/2020

NNNNNR B
S WN =0

ORDER#87546

johndoe 87546 PENDING {"StreetAddress" : |johndoe 112/04/2020
ORDER#56464 | < 1654 FINISHED {"StreetAddress" : /johndoe | 07/06/2020
ORDER#56494

RECEIVED {"StreetAddress" : system 115/08/2020

564894

Kuva 8. JavaScript-koodi ja Amazon DynamoDB -tietokantataulun tietoja taulukossa

Amazon DynamoDB -tietokantataululle voidaan maarittaa vaihtoehtoisia indekseja.
Vaihtoehtoiset indeksit mahdollistavat tehokkaamman paasymallin tietokannan si-
saltamiin tietoihin. Vaihtoehtoiselle indeksille voidaan maarittda oma primaariavain,
jonka avulla tietokannasta voidaan hakea tehokkaammin haluttua tietoa. Vaihtoeh-
toiset indeksit jaotellaan kahteen eri luokkaan, Local Secondary Index (LSI) ja Glo-
bal Secondary Index (GSl). (Amazon Web Services Inc d.)

Local Secondary Index voidaan luoda tauluun, jonka primaariavain on komposiit-
tiavain. Tallaisen vaihtoehtoisen indeksin primaariavaimeksi voidaan maarittaa
komposiittiavain, joka koostuu taulun alkuperaisen komposiittiavaimen jaotte-

luavaimesta ja vapaasti valitusta lajitteluavaimesta. (Amazon Web Services Inc d.)

Global Secondary Index mahdollistaa vapaavalintaisen primaariavaimen luomisen
indeksille. Global Secondary Indexin primaariavain voi olla yksinkertainen primaa-
riavain, tai komposiittiavain, riippumatta taulun alkuperaisen primaariavaimen ra-

kenteesta. (Amazon Web Services Inc d.)
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Vaihtoehtoisten indeksien primaariavaimissa maariteltyjen attribuuttien ei tarvitse
olla itemeilla uniikkeja. Vaihtoehtoiset indeksit saattavat sisaltaa itemeja, joiden at-
tribuuttien rakenne on identtinen. Tietokantatauluun voidaan myos lisata itemeja,
joille ei ole maaritelty vaihtoehtoisien indeksien primaariavaimissa maariteltyja attri-

buutteja, talldin kyseisia itemeja ei sisallyteta vaihtoehtoiseen indeksiin. (DeBrie b.)

Vaihtoehtoisia indekseja luodessa voidaan maarittaa indeksiin heijastettavat attri-
buutit. Itemista voidaan valita heijastettavaksi kaikki attribuutit, indeksin primaa-
riavaimen sisaltamat attribuutit tai yksittaiset halutut attribuutit (Vyas 2014, 69-73).

Vaihtoehtoiset indeksit mahdollistavat monipuolisemmat paasymallit tietokantatau-
lun tietoihin, mutta niihin tehtavien erilaisten kyselytoimintojen maara on suppeampi
kuin taulun primaariavaimella tehtavissa kyselyissa. Amazon DynamoDB -tietokan-
tataulun tietorakennetta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, mita tietoja taulusta
haetaan ja millaisia paasymalleja tietoihin vaaditaan. Tehokas tietokantarakenteen
suunnittelu mahdollistaa kustannustehokkaan tietokannan kayton. (Vyas 2014, 67-
81.)

2.5 Amazon Cognito

Amazon Cognito on Amazon Web Services -yrityksen tarjoama kayttgjienhallinta-
palvelu, joka mahdollistaa kayttajien rekisteroitymisen, kirjautumisen seka kayttajien
paasynhallinnan AWS-pilvipalvelussa toimiviin resursseihin (Amazon Web Services
Inc f).

Amazon Cognito on suunniteltu skaalautumaan miljoonille kayttajille ja se tukee
kayttajien attribuuttien vahvistusta, monivaiheista tunnistautumista (Multi Factor
Authentication) seka tunnistautumista kayttaen kolmannen osapuolen identiteetin
tarjoajaa kuten Facebook, Google tai Microsoft Active Directory (Mistry 2018, 191-
196).

Amazon Cognito koostuu kahdesta palvelusta, jotka ovat User Pool ja Identity Pool.
User Pool on kayttajienhallinta palvelu, joka mahdollistaa kayttajien rekisterditymi-
sen ja autentikoinnin seka kayttajatietojen hallinnan. Identity Pool on kayttgjien paa-
synhallintapalvelu, jossa voidaan hallita eri kayttajaryhmien ja yksittaisten kayttajien
paasya eri AWS-pilvipalvelussa toimiviin resursseihin. (Amazon Web Services Inc
e.)
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Kuvassa (kuva 9) on esitetty tyypillinen Amazon Cognito -palvelun kayttotapaus vai-
heittain. Vaiheessa yksi, kayttaja autentikoidaan kayttaen User Pool -kayttajienhal-
lintaa, josta kayttaja saa valtuutustunnuksen (token). Vaiheessa kaksi, kayttaja val-
tuutetaan Identity Pool -palvelun avulla kayttamaan maariteltyja AWS-pilvipalve-
lussa toimivia resursseja. Vaiheessa kolme, kayttajalla on paasy AWS-pilvipalvelun

resursseihin valtuutuksesta saamillaan paasyavaimilla.

1. Authenticate
and get tokens

pﬁxchange

e | tokensfor AWSH>

User pool

. cre dentials
App
3 Access AWS Identity pool
services with
credentials
A, 1
941
Other AWS services
AWS Cloud

Kuva 9. Amazon Cognito -palvelun toimintaperiaate (Amazon Web Services Inc f)

Amazon Cognito on suunniteltu mobiili- ja websovellusten kayttajien- ja paasynhal-
lintaan. Amazon Cognito tarjoaa kehittajille valmiin rajapinnan tietoturvalliseen- ja
vaivattomaan kayttgjienhallintaan ja se tayttaa useimmat henkilokohtaisten tietojen
kasittelemista koskevat asetukset. Amazon Cogniton vahvuuksia ovat muun mu-
assa sen skaalautuvuus kysynnan kasvaessa, seka yksinkertainen integrointi kehi-
tettaviin sovelluksiin, joka mahdollistaa nopeamman kehitysprosessin. (Amazon
Web Services Inc f.)
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2.6 Terraform

Terraform on HashiCorp-yrityksen kehittama avoimen lahdekoodin laC-ohjelmisto
(Infrastrcture as Code), jonka ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2014 (Sheiks
2018). Taman opinnaytetyon kirjoitushetkella uusin vakaa Terraform versio oli
0.13.3 (HashiCorp a).

Terraform mahdollistaa ulkoisten resurssien, kuten pilvipalvelun infrastruktuurin ku-
vailemisen koodina ja sen provisioimisen pilvipalveluun (HashiCorp b). Terraform
tukee useiden tunnettujen pilvipalvelutoimittajien ymparistoja, kuten Amazon Web
Services, Microsoft Azure, IBM Cloud, Google Cloud Platform, Oracle Cloud Inf-

rastructure seka DigitalOcean (HashiCorp c).

Infrastruktuuria kuvaillaan Terraformissa kayttden HashiCorpin kehittamaa HCL-
kieltd (HashiCorp Configuration Language) (HashiCorp d). Kuvassa (kuva 10) on
esitetty HCL-kielella kuvattu Amazon Cognito -palvelun konfiguraatio, joka luo Ama-
zon Web Services -pilvialustalle Amazon Cognito User Pool -palvelun maaritellyilla
asetuksilla. Kuvan koodissa on kuvattuna "aws_cognito_user_pool”-resurssi, jossa
on kuvattuna nimi palvelulle, palvelun uusille kayttajille Iahettama viesti seka palve-
lun salasanan vaatimusmaaritykset. Itse palvelun lisaksi koodissa on kuvattuna
"aws_cognito_user_group’-resurssi, joka luo palveluun kayttajaryhman nimelta

"examplegroup”.
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terraform > “¥ cognito.tf >
1 resource "aws_cognito_user_pool" "example_user_pool" {

2 name = "example_user_pool"
3
4 admin_create_user_config {
5 invite_message_template {
6 sms_message = "Welcome! You are now part of Example User Pool."
7 email_message = "Welcome! You are now part of Example User Pool."
8 email_subject = "Welcome to Example pool"
9 }
10 }
11
12 password_policy {
13 minimum_length =8
14 require_lowercase = true
15 require_numbers = true
16 require_symbols = false
17 require_uppercase = true
18 temporary_password_validity_days = 60
19 }
20 }
21
22 resource "aws_cognito_user_group" "example_user_group" {
23 name = "examplegroup"
24 user_pool_id = aws_cognito_user_pool.driver_user_pool.id
25 '}

Kuva 10. HashiCorp Configuration Language -koodi

Infrastruktuurin kuvaileminen koodina mahdollistaa kokonaisen infrastruktuurin, tai
infrastruktuurimuutosten nopean provisioimisen valitulle pilvialustalle. HCL-kielella
kuvailtu infrastruktuuri provisioidaan pilvipalveluun CLI-komennolla (Command Line
Interface), jolloin Terraform suorittaa tarvittavat CRUD-operaatiot (create, read, up-
date and delete) kayttajan puolesta. (HashiCorp e.) Automatisoitu infrastruktuurin
provisioiminen saastaa kehittajien aikaa ja pienentaa konfiguraatiovirheiden riskia
(IBM Cloud Education 2020).

2.7 Serverless Framework

Serverless Framework on avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys, joka mahdollistaa
palvelitonta arkkitehtuuria kayttavien sovellusten yksinkertaisen kayttoonoton eri

palveluntarjoajien pilvipaluissa. Serverless Framework tukee useimpien tunnettujen
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pilvipalveluntarjoajien ymparistdja kuten, Amazon Web Services, Google Cloud

Platform ja Microsoft Azure. (Serverless Inc b.)

Tassa opinnaytetyossa Serverless Framework -ohjelmistokehysta kaytettin AWS
AppSync -palveluun kehitetyn GraphQL-rajapinnan tarvitsemien AWS Lambda -

funktioiden kehitykseen ja kayttoonottoon Amazon Web Services -pilvipalvelussa.

Kuvassa (kuva 11) on esitetty TypeScript-ohjelmointikielella kirjoitettu AWS Lambda
-funktio, jonka suoritus voidaan laukaista sille maaritellyn tapahtuman (event)
avulla. Funktio suoritetaan kayttajan luodessa uutta kayttajatilia Amazon Cognito -
kayttajanhallintaan. Funktio suorittaa tarkistusprosessin, jossa tarkistetaan, |0ytyyko
palvelusta vahvistettu kayttaja samalla puhelinnumerolla. Mikali kayttaja loytyy, re-

kisterdinti evataan.

user-service > lambdas > TS pre-sign-up.ts > .
1 import * as AWS from "aws-sdk";

const identity = new AWS.CognitoIdentityServiceProvider();

if (event.request.validationData.force_sign_up === "true"
console. log( SignUp request was triggered with force flag. Proceeding with signUp...");

2
3
4
5 exports.handler = async 'event, _context, callback =>
6
7
8 callback(null, event);

9 else if (event.request.userAttributes.phone_number

10 const phone_number: phone_number ' = event.request.userAttributes;
11 const userParams =

12 UserPoolId: event.userPoolld,

13 AttributesToGet: ["phone_number", "phone_number_verified"',

14 Filter: ‘phone_number = \"${phone_number}\"",

15 ;

16 ' try

17} const Users = await identity.listUsers(userParams).promise();
18 if 'Users && Users.length > 0

19} console.log( Found '${Users.length}' with matching phone number..");
20 let verifiedUserWithPhoneNumberExists = false;

21’ Users.find((user) =>

22 user.Attributes.find( attribute =>

23 if (attribute.Name === "phone_number_verified" && attribute.Value === "true"
24 verifiedUserWithPhoneNumberExists = true;

25

26

27

28

29 if (verifiedUserWithPhoneNumberExists

30 R console.log( ' Found verified user with matching phone number.");
31. console.log! Declining signUpProcess’);

32 callback("PhoneExistsException"”, null);

33 else

34} console.log('No verified users with matching phone number were found. Proceeding with signUp...");
35 callback(null, event);

36

37 else

38 callback(null, event);

39

40 catch (error

41’ console.log "SignUp failed!", error’;

42 callback error }, null ;

43

44 else

45 callback("MissingParameters", null);

46

47

Kuva 11. AWS Lambda -funktio
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Serverless Framework -projekti koostuu palveluista (service), joiden kuvaus maari-
tellaan serverless.yml tiedostossa. Palvelun kuvaus sisaltaa tiedon kaytettavasta
palveluntarjoajasta (provider), palvelun kayttamista funktioista (functions), tapahtu-
mista, jotka laukaisevat funtioiden suorituksen (events) seka palvelun kayttamista

resursseista (resources). (Serverless Inc c.)

Kuvassa (kuva 12) on esitetty pelkistetty esimerkki Serverless Framework -projektin
palvelun kuvauksesta. Kyseisen esimerkin palvelu luo maaritetyt funktiot Amazon
Web Services -pilvipalveluun, mutta ei maarittele funktioiden suoritusta laukaisevia
tapahtumia. Tassa opinnaytetyossa funktioiden suorituksen laukaisu tapahtuu AWS
AppSync -palvelussa luodun GraphQL-rajapinnan kautta, joten tapahtumia ei tar-

vitse maaritella Serverless Framework -projektin palvelun kuvauksessa.

1 service:

2 name: example-service

3

4 provider:

5 name: aws

6 runtime: nodejsl2.x

7 region: eu-west-1

8

9 functions:
10 exampleFunctionl:
11 handler: lambdas/examplel.handler
12 exampleFunction2:
13 handler: lambdas/example2.handler
14

Kuva 12. Serverless Framework -projektin palvelun kuvaus
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3 Suunnittelu
3.1 Sovelluksen toiminnalliset- ja tekniset vaatimukset

Kehitettavalle sovellukselle oli maaritetty seka toiminnallisuuteen etta toteutukseen
liittyvia teknisia vaatimuksia. Kaikki toteutukseen liittyvat vaatimukset tahtasivat so-
velluksen jatkokehitysmahdollisuuksien- ja tuotantoversion skaalautuvuuden mah-

dollistamiseen.
Toiminnalliset vaatimukset

Kayttajan oli pystyttava luomaan sovelluksessa kayttajatili, kirjautumaan sisaan so-
vellukseen luomallaan kayttajatililla seka kirjautumaan ulos sovelluksesta. Sovelluk-
sen kaynnistymisen yhteydessa tuli tarkistaa onko kayttaja kirjautuneena sovelluk-
seen ja ohjata kayttaja joko suoraan sisaan sovellukseen tai sisaankirjautumisnaky-

maan.

Sisaankirjautumisen jalkeen kayttajan oli pystyttava maarittelemaan itselleen omat
henkilokohtaiset asetukset. Kayttgjan henkilokohtaisten asetusten tuli sisaltaa ha-
kusade, jonka sisalta kayttaja haluaa I6ytaa samaa urheilulajia harrastavia kayttajia,
kayttajan omat harrastukset, seka oma taitotaso kussakin harrastuksessa. Kaytta-
jan tuli pystyd muuttamaan asetuksia niiden asettamisen jalkeen. Asetuksissa maa-
riteltavat harrastukset tuli ladata sovellukseen tietokannasta, jolloin uusien harras-
tusmahdollisuuksien lisaaminen sovellukseen voi jatkossa tapahtua erillisen hallin-

tatyokalun avulla.

Omien asetusten maarittelemisen jalkeen kayttajan oli pystyttava nakemaan listaus
samaa lajia harrastavista kayttajista, jotka sijaitsevat kayttajan maaritteleman ha-
kusateen sisalla. Samaa urheilulajia harrastavien kayttgjien listaus tuli pystya lajit-

telemaan harrastuksen perusteella.
Tekniset vaatimukset

Sovelluksen kehityksessa tuli kayttaa Flutter-ohjelmistokehityspakettia. Sovelluk-
sen tuli toimia pystyasennossa, Android- seka iOS-alypuhelimilla ja sen tuli tukea
mahdollisimman laajaa skaalaa erikokoisia laitteita. Sovelluksen tuli sisaltaa tuki
kielikdannoksille, toteutettavan sovelluksen tuli sisaltda kaannokset kielille suomi ja
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englanti. Kielikdannos tuli valita automaattisesti laitteen asetuksissa maaritellyn kie-

len perusteella.

Sovelluksen kayttajanhallinta ja autentikointi tuli toteuttaa kayttdaen Amazon Cognito
-palvelua ja kayttajatilit tuli varmentaa kayttaen puhelinnumeroa. Sovelluksen tieto-
kantana tuli kayttaa Amazon DynamoDB -tietokantaa. Tiedonhaun ja lisaamisen ra-
japinta tuli toteuttaa kayttaen AWS AppSync -palvelua. Koko sovelluksen kayttama
Amazon Web Services -pilvipalvelun infrastruktuuri tuli toteuttaa kayttaen Terra-
form-tyokalua. Mahdolliset AWS Lambda -funktiot tuli toteuttaa Serverless-ohjel-

mointikehysta kayttaen.

3.2 Kayttslittyma

Sovelluksen kayttoliittymalle ei ollut asetettu erillisia vaatimuksia tai rajoituksia, joten
sen suunnittelu toteutettiin vastaamaan sovelluksen toiminnallisia vaatimuksia.
Kayttoliittyman suunnitteluun ei kaytetty suurta maaraa resursseja, silla tiedossa oli,
etta sovelluksen jatkokehitysvaiheessa kayttoliittyma suunniteltaisiin uudelleen vas-

taamaan sen hetkisia sovelluksen toiminnallisuuksia.

Kayttoliittyman suunnittelussa kaytettiin apuna Adobe XD-ohjelmistoa, jotta kaytto-
littymasuunnittelua voitaisiin jatkaa vaivattomasti jatkokehitysvaiheessa. Mikali jo-
kin osa tai komponentti kayttoliittymasta haluttaisiin saastaa, olisi se helposti saata-
villa ja muokattavissa. Kuvassa (kuva 13) on esitettyna toiminnallisten vaatimusten

pohjalta sovellukselle suunnitellut kayttoliittymanakymat.

Sovelluksen avausnakymassa (SplashScreen) haetaan puhelimen muistista sovel-
luksen kaynnistymisen yhteydessa tarvittavia tietoja, seka suoritetaan sovelluksen
toiminnan kannalta tarvittavaa ohjelmakoodia, ennen kayttajan siirtamista varsinai-

seen sovellukseen.

Sisaankirjautumisnakymassa (WelcomeScreen) kayttaja voi kirjautua sisaan sovel-
lukseen tai valita luovansa uuden tilin sovellukseen. Sisdankirjautumisnakymasta
suunniteltin  ndkyma, jossa laitteen nappaimistd on nakyvissa (Login-
WithKeyboard).
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Kayttajatilin luontindkymassa (SignUpScreen) kayttaja voi luoda uuden kayttajatilin
sovellukseen. Kayttgjatilin luontinakymasta suunniteltin myos variaatio kayttajan
puhelinnumeron vahvistusta varten, seka variaatiot, joissa laitteen nappaimistd on

nakyvilla.

Sovelluksen paanakymassa (HomeScreen) kayttaja voi valita urheilulajin, jonka har-
rastajia haluaa selata nakymassa. Kayttajan valitessa paanakymassa urheilulajin

kayttaja navigoidaan urheilulajilistaukseen (SportsScreen).

Asetusnakymassa (SettingsScreen) kayttaja voi asettaa itselleen haluamansa ha-
kusateen, seka maaritella itselleen urheilulajit, joita harrastaa, seka taitotason kul-

lekin urheilulajille.

SplashScreen WelcomeScreen SignUpScreen

[2

PJOINT
Valitse laji

PJOINT

P R

PJOINT

Kirjaudu sisaan

LoginWithKeyboard

[

PJOINT

Confi i SportsScreen

PJOINT
Koripallo
@ Marko >

Sanne >

Vahvista tili

Toml >

Anns, >

SRR

Kimmo >

© 1

Kuva 13. Sovelluksen kayttoliittymanakymat

Suunniteltuja kayttoliittymanakymia kaytettiin suuntaviivana sovelluksen kayttoliitty-
man toteuttamiselle. Koska sovelluksen kayttoliittymalle ei ollut asetettu vaatimuksia

tai rajoituksia, ei taydellista vastaavuutta ollut tarvetta saavuttaa.
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3.3 Tietokanta

Sovelluksen tietokantana kaytettin Amazon DynamoDB -tietokantaa. Koska Dyna-
moDB on NoSQL-tyyppinen tietokanta, aloitettiin tietokannan suunnittelu maaritte-
lemalla tietokantataulut ja sovelluksen toiminnallisuuksien vaatimat paasymallit tie-

tokannan taulujen sisaltamiin tietoihin.

Tietokantasuunnittelussa paadyttiin kolmeen eri tietokantatauluun, jotka muodosta-
vat omat erilliset kokonaisuutensa. Kayttgjien sijaintitiedot sailottaisiin geo_data tie-
tokantatauluun. Kayttajan asetukset, eli harrastettavat urheilulajit ja hakusade sai-
IGttaisiin user_data tietokantatauluun. Kayttajalle saatavilla olevat harrastettavat ur-
heilulajit sailottaisiin admin_data tietokantatauluun.

Kayttajan sijaintitiedon hakemiseen ja tallentamiseen paatettiin kayttda Geo Library
for Amazon -kirjastoa. Geo Library for Amazon -kirjasto sisaltéda valmiin rajapinnan
sijaintipisteiden hakemiseen maaritetyn sijaintipisteen ymparilta. Kirjastossa oli
my0s suora tuki hakusateen antamiselle, joten se todettiin sovelluksen kayttotarkoi-
tusta vastaavaksi. (GitHub Inc.) Kirjasto edellytti luotavalta tietokannalta ennalta
maariteltya rakennetta, joten sen suunnittelussa ei ollut valinnanvaraa (Amazon

Web Services Inc h).

Sovelluksen toiminnan kannalta oleellisia paasymalleja olivat kayttajan valitseman
hakusateen sisalla olevat muut kayttajat, yksittaisen kayttajan urheiluharrastukset,
yksittaisen kayttajan itselleen maarittelema hakusade, seka sovelluksessa kaytossa
olevat harrastettavat urheilulajit. Edella mainittujen paasymallien mukaisesti ad-
min_data seka user_data tietokantatauluista laadittiin kuvassa (kuva 14) esitetyt tie-
tokantamallit.
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Table: admin_data GSI: typelndex (PK: type)

068-ef80-0534-4f99-8d72-dfb46480c59b SPORT ICEHOCKEY

069-ef80-0844-4f49-8d42-dfr46480c59b SPORT TENNIS

Table: user_data

B

068-ef80-0534-4f99-8d72-dfb46480c59b SPORT#ICEHOCKEY SPORT beginner ICEHOCKEY |true

068-ef80-0534-4f99-8d72-dfb46480c59b SEARCHRADIUS SEARCHRADIUS 20

Kuva 14. DynamoDB-tietokantataulujen tietokantamallit

Laaditut tietokantamallit mahdollistivat sovelluksen vaatimat paasymallit taulujen si-
saltamiin tietoihin. Sovelluksessa saatavilla olevat harrastukset sisaltavalle ad-
min_data tietokantataululle paatettiin luoda Global Secondary Index, jonka jaotte-
luavaimena toimii tiedon tyyppi (type). Tama mahdollisti kaikkien saatavilla olevien

harrastuksien hakemisen DynamoDB:n Query -operaatiolla.

Kayttajan asetukset sisaltavassa user_data tietokantataulussa jaotteluavaimena
kaytettiin kayttajan kayttajanimea ja lajitteluavaimena tietoa kuvaavaa attribuuttia
(data). Tietoa kuvaava attribuutti muodostettiin urheilulajien kohdalla siten, etta tie-
don tyyppi (type) yhdistettiin tiedon nimeen (name). Koska kayttajalla oli ainoastaan
yksi hakusade, voitiin hakusateen kohdalla data attribuutissa kayttaa ainoastaan

tiedon tyyppia (type).

Kaikki kayttajan tiedot voitiin hakea DynamoDB:n Query -operaatiolla kayttaen kayt-
tajan kayttajanimea. Kaikki kayttajan harrastamat urheilulajit voitiin hakea Dyna-
moDB:n Query -operaatiolla, jossa kaytettiin kayttajan kayttajanimea seka data att-
ribuuttiin kohdistettua ehdollista begins_with-ilmaisua. Kuvassa (kuva 15) on esi-
tetty esimerkki kaikkien kayttajan harrastamien urheilulajien hakemisesta tietokan-

tataulusta.
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1 A

2 TableName: "user_data",

3 KeyConditionExpression: "username = :username and begins_with(#data, :data)",
4 ExpressionAttributeNames: {

5 "#data" = "data"

6 H

7 ExpressionAttributeValues: {

8 ":username" : "068-ef80-0534-4f99-8d72-dfb46480c59b",
9 ":data" : "SPORT"

10 }

11 }

Kuva 15. DynamoDB Query -koodi

Koska Geo Library for Amazon -kirjasto kayttaa jaotteluavaimena tallennettavan si-
jainnin geohash-tietoa, ei tallennettua sijaintipistetta voida paivittaa. Mikali kayttajan
sijaintia haluttaisiin paivittaa, pitaisi sijaintipiste poistaa ja luoda uusi sijaintipiste.
Kayttajan sijaintipisteen poistamiseksi tulisi tietda edellinen tallennettu sijainti. Tasta
syysta tauluun luodaan sijaintipistetta tallennettaessa niin sanottu metatieto-item,
joka sisaltaa luodun pisteen sijaintitiedon. Koska jaotteluavain on tyyppia number,
ei tauluun voida lisata itemia, jonka jaotteluavain olisi merkkijono, kuten kayttajan
kayttajanimi.

Metatieto-item muodostetaan niin, etta kayttajan kayttajanimesta, joka on uuid (uni-
versally unique identifier), poistetaan muut merkit kuin numerot. Metatieto-itemin la-
jitteluavaimena kaytetaan kayttajan kayttajanimea. Metatieto-itemille lisataan lisaksi
attribuutti, joka sisaltaa sijaintipisteen sijaintitiedon.

Kun kayttajan sijaintitieto paivitetaan, haetaan tietokannasta kayttajan kayttajani-
men avulla metatieto-item, joka sisaltaa kayttajan vanhan sijaintipisteen tiedot. Van-
han sijaintipisteen tiedon avulla voidaan poistaa kayttajan edellinen sijaintipiste ja
luoda kayttajalle uusi sijaintipiste.

Kuvassa (kuva 16) on esitetty sijaintitiedon sisaltavan geo_data taulun tietokanta-
malli, joka vastaa kaytettavan Geo Library for Amazon -kirjaston edellyttamaa tieto-
kantamallia. Kuvassa ylemmalla rivilla on esitetty Geo Library for Amazon -kirjaston
luoma sijaintipiste-item ja alemmalla rivilla tietokantaan tallennettava metatieto-

item.
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-86885 068-ef80-0534-4f99-8d72-dfb46480c59b {"type" : "POINT", "coordinat| -8688591364790179341

688005344998724000000 068-ef80-0534-4f99-8d72-dfb46480c59b -86885

Kuva 16. DynamoDB-tietokantataulun tietokantamalli

3.4 AppSync API

Sovelluksen paasy tietokannan tietoihin tuli toteuttaa kayttden AWS AppSync -pal-
velua, joka luo GraphQL-viestintaprotokollaa kayttavan rajapinnan Amazon Web
Services -pilvipalveluun. Kaikki sovelluksen eri tietokantatauluista hakema ja niihin
lisaama tieto suunniteltiin kulkemaan yhden keskitetyn rajapinnan kautta.

Rajapinnasta luotiin suunnitteluvaiheessa ylatason kuvaus, joka sisaltaa tarvittavat
tiedon haku (Query) ja tiedon lisdys (Mutation) tyypit. Tyypit pyrittiin nimedmaan
mahdollisimman kuvaavasti niin, ettad suoritettavan GraphQL-kyselyn nimesta voi-
taisiin paatella sen suorittama operaatio. Kuvassa (kuva 17) on esitetty rajapinnalle
suunnitteluvaiheessa luotu ylatason kuvaus, joka sisaltaa sovelluksen tarvitsemat

Query- ja Mutation tyypit.

Get all active sport items that are inside the

Query getAllSportsinRadius users search radius.

Query getSettingsForCurrentUser Get settings for current user.
Mutation updateUserSettings Update items settings value based on type.
Mutation updateUserLocation Update location data for current user.

Kuva 17. GraphQL-rajapinnan ylatason kuvaus

Rajapinnan ylatason suunnittelun jalkeen rajapinnalle suunniteltiin ylatason kuvauk-
sessa kuvattujen Query- ja Mutation tyyppien Resolvereita kuvaavat prosessikaa-
viot. Kuvassa (kuva 18) on esitettyna getAllSportsinRadius Query:n Unit Resolverin
suoritusta kuvaava prosessikaavio. Resolverin AWS Lambda-funktio hakee
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kayttajan hakusateen sisalla olevat kayttajat geo_data tietokantataulusta. Kayttajien
haun jalkeen haetaan user_data tietokantataulusta hakusateen sisalla olevien kayt-
tajien itemit, jotka ovat tyyppid SPORT ja joiden active attribuutin arvo on true.
Koska hakusateen sisalla olevien kayttajien hakeminen vaatii Amazon Geo Library
for DynamoDB -kirjaston kaytt6a, jouduttiin Unit Resolverissa kayttamaan tietolah-

teena AWS Lambda -funktiota, joka hakee tietoa geo_data seka user_data tietokan-

tatauluista.

getAliSportsinRadius

Request template Lambda Function

Response template

user_data

Kuva 18. AppSync Unit Resolver suoritusprosessikaavio

Kuvassa (kuva 19) on esitettynd getSettingsForCurrentUser Query:n Unit Resolve-
rin suoritusta kuvaava prosessikaavio. Kayttajan asetukset voitiin hakea kayttaen
AppSyncin tukemaa Apache Velocity Template Language -kielella kirjoitettua funk-
tiota, joka noutaa tiedon user_data taulusta.
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getSettingsForCurrentUser

user_data

Request template

Response template

Kuva 19. AppSync Unit Resolver suoritusprosessikaavio

Kuvassa (kuva 20) on esitettyna updateUserSettings Mutationin Pipeline Resolverin
suoritusta kuvaava prosessikaavio. Kayttajan asetuksia voitiin paivittda kayttaen
AppSyncin tukemaa Apache Velocity Template Language -kielella kirjoitettua funk-
tiota, joka paivittaa tiedon user_data tauluun. Resolver maariteltiin Pipeline tyyp-
piseksi resolveriksi, joka sisaltda erillisen paivitysfunktion urheilulajin asetuksien
paivittamiseksi, seka kayttajan hakusateen paivittamiselle. Pipeline Resolver suorit-
taa joko urheilulajien paivitysfunktion, tai hakusateen paivitysfunktion perustuen in-

put parametrina annetun asetuksen type ominaisuuden arvon perusteella.



Request template

updateSportSetting
lambda

user_data

updateSearchRadius
lambda

Response template

Kuva 20. AppSync Pipeline Resolver suoritusprosessikaavio
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Kuvassa (kuva 21) on esitettyna updateUserLocation Mutationin Unit Resolverin

suoritusta kuvaava prosessikaavio. Koska kayttajan sijaintitiedon lisaaminen vaatii

Amazon Geo Library for DynamoDB -kirjastoa kaytta, jouduttiin Unit Resolverissa

kayttamaan tietolahteena AWS Lambda -funktiota, joka poistaa kayttajan edellisen

sijaintitiedon geo_data taulusta ja lisaa kayttajan uuden sijainnin geo_data tauluun.

updateUserLocation

Request template Lambda Function

Response template

Kuva 21. AppSync Unit Resolver suoritusprosessikaavio
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4 Toteutus
4.1 Responsiivisuus

Sovelluksen toteutuksessa tuli ottaa huomioon sen tarve toimia useilla eri kokoisilla
laitteilla. Toteutuksessa paadyttiin mittaamaan laitteen nayton mitat sovelluksen
kaynnistyksen yhteydessa naytettavassa SplashScreen nakymassa. Ratkaisuun
paadyttiin, silla laitteen mitat eivat muutu sovelluksen kayton aikana, joten oli perus-
teltua mitata laitteen nayton mitat ainoastaan kerran ja kayttaa naita mittoja sovel-

luksen muilla naytailla.

Sovelluksen mittojen kaytdssa paadyttiin luomaan SizeConfig-luokka, jonka olio si-
saltaa laitteen nayton mitat. Mittojen kayttéa helpottamaan laitteen naytolta lasket-
tiin nakyva osa eli alue, joka ei peity laitteen kayttojarjestelman omien komponent-
tien, kuten akun varaustason ja operaattorin nimen osoittavan ylapalkin alle. Nakyva
osa jaettiin leveys- ja pituussunnassa 100 osaan, jotta mittoja voitaisiin kayttaa pro-

senttimuodossa.

Luokalle maariteltiin init-funktio, joka suorittaa laitteen nayton mittaamisen kayttaen
Flutter-rajapinnan MediaQuery.of(context)-funktiota, joka palauttaa tiedot laitteen
asennosta ja mitoista (Google h). SizeConfig-luokan init-funktiota kutsuttiin sovel-
luksen aloitusnakyman (SplashScreen) build-funktiossa. Nain toimimalla sovelluk-
sen muissa nakyvissa, voitiin kayttaa laitteen nayton mittoja muodossa SizeCon-
fig.safeBlockHorizontal * x kayttolittyman Widget-elementtien kokoja maaritetta-

essa.
4.2 Tuki kielikaannoksille

Sovellukselle tuli toteuttaa tuki kielikdannoksille ja sovelluksen kielen tuli vastata
laitteen kayttojarjestelman asetuksista valittua kieltd. Sovellukselle paadyttiin luo-
maan AppLocalizations-luokka, joka lataa laitteen asetuksista valitun kielen mukai-
sen JSON-tiedoston (JavaScript Object Notation), joka sisaltaa sovelluksen merkki-
jonot valitulla kielella. AppLocalization-luokalle maariteltiin trans-funktio, jolle anne-
taan input parametrina kaannettavan merkkijonon JSON-tiedoston avainta vastaava
merkkijono ja funktio palauttaa kayttoliittymassa naytettavan merkkijonon. Tiedos-
tomuodoksi valittin JSON sen selkean rakenteen vuoksi.
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AppLocalizations-luokan lisaksi sovellukselle luotiin ApplLocalizationsDelegate-
luokka, joka perii Flutterin LocalizationsDelegate-luokan. AppLocalizationsDele-
gate-luokka vastaa laitteen asetuksista valitun kielen hakemisesta, seka kaannetty-
jen resurssien toimittamisesta sovellukselle (Google i).

Sovelluksen kayttamat kieliresurssit maaritetdan sovelluksen paatasolla Mate-
rialApp Widgetin localizationsDelegates-ominaisuudessa. Kuvassa (kuva 22) on
esitetty esimerkki Flutter-sovelluksen paatason MaterialApp Widgetista, jolle on
maaritelty MaterialDesign Widgettien kielikdannokset, Cupertino Widgettien kieli-
kaannokset seka yleinen Widgettien paikallisuustietodelegaatti, joka maarittelee

laitteen tekstin suunnan joko vasemmalta-oikealle tai oikealta-vasemmalle.

'package:flutter_localizations/flutter_localizations.dart’; Ej

MaterialApp(
localizationsDelegates: [

GlobalMateriallLocalizations.
GlobalWidgetsLocalizations.
GlobalCupertinoLocalizations.

1;

supportedLocales: [
Locale('en’, ).
Locale('he’, ''),
Locale. (languageCode: ‘'zh')

Kuva 22. Flutter sovelluksen paatason MaterialApp Widget (Google i)

4.3 Kayttslittyma

Sovelluksen kayttoliittyman kehitys toteutettiin mahdollisimman pitkéalle ennen var-
sinaisten toiminnallisuuksien kehitysta. Nain toimimalla varmistuttiin siita, etta so-
velluksen tarvitsemat tiedot vastaavat aiemmin suunnitteluvaiheessa maariteltyja
tarpeita. Mikali kayttoliittymaa kehitettaessa olisi huomattu tarpeiden olevan ristirii-
dassa suunnitelman kanssa, olisi taustajarjestelman suunnitteluun voitu palata ja

toteuttaa tarvittavat muutokset, ennen kuin kehitykseen olisi kaytetty aikaa.
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Kayttoliittymaa toteutettaessa, kaytettiin apuna kovakoodattuja listoja, jotka simuloi-
vat kayttajan tietokannasta hakemaa listausta samojen urheilulajien harrastajista ja
listausta kayttajan omista asetuksista. Koska kaytossa oli kuvaus tietokannan sisal-
tamista tiedoista, voitiin kovakoodatut listat toteuttaa vastaamaan tietokannasta
myohemmin saatavissa olevien listausten rakennetta. Tama mahdollisti kayttoliitty-
man toteuttamisen lahes lopulliseen muotoonsa, ennen taustajarjestelman kehitta-

mista.

Kayttoliittyman kehityksen aikana, todettiin sen sisaltavan yhden toistuvan elemen-
tin, joka oli yleiskayttdinen nappi, jota kaytettiin sisaankirjautumisnakymassa ja kayt-
tajatilin luontingakymassa. Kyseisen kayttoliittymaelementin kohdalla oli perusteltua
luoda elementista erillinen Widget-elementti, jolle voitiin maaritella vari, koko, napin

teksti seka funktio, joka suoritetaan nappia painettaessa.

My0s kayttoliittymassa kaytettavista vareista ja fonttivariaatioista luotiin erillinen tie-
dosto, joka sisalsi luokan, jolle maariteltin ominaisuuksiksi kayttoliittymassa kaytet-
tavat varit ja fonttivariaatiot. Luokka mahdollisti varien ja fonttivariaatioiden kaytta-
misen selkokielisina ilmaisuina, kuten PjointTheme.lightBlue. Koska vareja ja fontti-
variaatioita kaytettiin luokan ominaisuuksien kautta, olisi niiden muuttaminen koko

sovelluksessa mahdollista yhden keskitetyn tiedoston avulla.

Kuvassa (kuva 23) on esitetty sovellukselle kehitetyt kayttoliittymanakymat. Kehite-
tyn kayttoliittyman ja kayttoliittymasuunnitelman valille, ei syntynyt mainittavia poik-

keavuuksia.
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Tervetuloa
O Pjointilla loydat
patin

PJOINT

Kuva 23. Sovelluksen kayttdliittymanakymat

4.4 Kayttgjatilin luominen ja kirjautuminen sovellukseen

Sovelluksen kayttajanhallinta toteutettin Amazon Cognito -palvelua kayttaen. En-
nen sovelluksen kayttajatilin luontitoiminnon ja sisaankirjautumistoiminnon kehitta-
mista, oli Amazon Web Services -pilvipalveluun luotava Amazon Cognito User Pool
-resurssi, johon kayttajat lisattiin.

Amazon Cognito User Pool -resurssin lisaksi sisaankirjautumista varten taytyi luoda
DynamoDB-tietokantataulut user_data seka admin_data ja kaksi AWS Lambda -

funktiota preSignUp ja postConfirmation.

Kyseiset resurssit tarvittiin kayttajatilinluontiprosessin kehittdmiseksi niin, etta kayt-
tajan luodessa uuden kayttajatilin, Amazon Cognito User Pool suorittaa automaatti-
sesti preSignUp-lambdafunktion, joka tarkistaa onko kayttajan antamalla puhelinnu-
merolla jo olemassa vahvistettu kayttgjatili. Mikali puhelinnumerolla I0ytyy vahvis-
tettu kayttajatili, indikoidaan tieto kayttajalle ja kysytaan yrittadko kayttaja kirjautua
sisaan. Mikali kayttaja klikkaa uudelleen "Luo tili” -painiketta, ohitetaan preSignUp-
lambdafunktion suorittama tarkistus ja palveluun luodaan uusi kayttajatili samalla
puhelinnumerolla. Taman  jalkeen kayttgja ohjataan  puhelinnumeron
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vahvistussivulle, jossa kayttaja antaa tekstiviestind saamansa vahvistuskoodin ja
vahvistaa kayttajatilin puhelinnumeron. Puhelinnumeron vahvistuksen yhteydessa
mahdollinen aiempi samalla puhelinnumerolla luotu aktiivinen tili muuttuu automaat-
tisesti vahvistamattomaksi. Tilin vahvistuksen jalkeen Amazon Cognito User Pool
suorittaa automaattisesti postConfirmation-lambdafunktion, joka hakee admin_data
tietokantataulusta kaytdssa olevat urheilulajit ja lisda tdaman jalkeen user_data tie-
tokantatauluun saatavissa olevat urheilulajit seka hakusateen. Tietojen lisdyksessa
kaytetaan username attribuuttina kayttajan kayttajanimea, urheilulajien taitotasoksi
merkitdan oletusarvoisesti taso "beginner”, urheilulajien active attribuutille annetaan
arvoksi false, urheilulajien owner attribuutin arvoksi annetaan kayttajan nimimerkki
ja hakusateen searchRadius attribuutille annetaan oletusarvo 50. Kuvassa (kuva
24) on esitetty kayttajatilin luontiprosessi vuokaaviona.

signUp()

Account exists? Indicate user

Create Account

Confirm account

Add user settings
to database

Kuva 24. Kayttajatilin luonti
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Amazon Cognito User Pool -resurssi seka DynamoDB-tietokantataulut luotiin maa-
rittelemalla resurssit Terraformissa. Koska kayttajatili vahvistettiin kayttaen teksti-
viestia, luotiin Terraformilla myds tekstiviestin Iahettamisen vaatimat resurssit. Naita
olivat Amazon |IAM -rooli, joka sallii Amazon Cognito User Poolin l1ahettaa tekstivies-
teja, sekd Amazon SNS -konfiguraatio (Simple Notification Service), joka maaritte-
lee tekstiviestin oletuslahettajan, seka kuukausikohtaisen budjetin tekstiviestipalve-
lulle. Kayttgjatilin luonnin vaatimat AWS Lambda -funktiot luotiin kayttamalla Server-

less-ohjelmointikehysta ja TypeScript-ohjelmointikielta.

Sovelluksen sisaankirjautumis -ja kayttajatilin luonti -toiminnot toteutettiin kaytta-
malla Amazon Cognito Identity SDK for Dart -kirjastoa, joka sisaltaa valmiit rajapin-
nat Amazon Cognito -palvelun kayttamiseen Dart-ohjelmointikielella (Google 2019).

4.5 |stunnonhallinta

Sovelluksen kayttajaistunnon tuli pysya aktiivisena, vaikka sovellus suljettaisiin
kayttokertojen valilla. Kayttajan kirjautuessa sisaan sovellukseen palauttaa Amazon
Cognito User Pool -palvelu kayttajalle CognitoUserSession-luokan olion, joka sisal-
taa kayttajan paasytunnuksen (CognitoAccessToken), jonka avulla kayttaja voi tun-
nistautua Amazon Web Services -pilvipalvelun resursseihin. Kayttajan paasytunnus
vanhenee oletusarvoisesti 60 minuutin kuluessa sen luomisesta. CognitoUserSes-
sion-luokan olio sisaltdaa myos pidempikestoisen paivitystunnuksen (CognitoRef-
reshToken), jonka avulla kayttajan paasytunnus voidaan uusia. Paivitystunnus van-

henee oletusarvoisesti 30 paivan kuluessa sen luomisesta.

Kayttajan paasytunnuksen uusiminen toteutettiin funktiolla, joka suoritetaan aina,
kun sovellus kayttaa kayttajan paasytunnusta. Paasytunnuksen uusimisessa kay-
tettiin hyodyksi Amazon Cognito Identity for Dart -kirjastoa, joka sisaltaa valmiin ra-

japinnan paasytunnuksen uusimiseen paivitystunnuksen avulla.

Kayttajan kayttajanimi ja paivitystunnus tallennettiin laitteen muistiin uuden kaytta-
jatilin luonnin, seka sisaankirjautumisen yhteydessa. Tietojen tallentamiseen kaytet-
tiin Shared preferences plugin -kirjastoa, joka mahdollistaa yksinkertaisten avain-
arvoparien tallentamisen laitteen muistiin ja tiedon hakemisen laitteen muistista
(Google 2020a).
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Laitteen muistiin tallennettuja tietoja haettiin sovelluksen kaynnistysnakymassa, ja
mikali laitteen muistista |0ytyi tarvittavat tiedot, yritettiin kayttajaistunnon paivitysta.
Mikali kayttajaistunnon paivitys onnistui, ohjattiin kayttdja suoraan sovelluksen
paanakymaan (HomeScreen). Mikali tarvittavia tietoja ei 10ytynyt laitteen muistista,
tai kayttajaistunnon paivitys epaonnistui, ohjattiin kayttaja sovelluksen sisaankirjau-

tumisnakymaan.
4.6 Kayttajan asetusten hakeminen tietokannasta ja tietojen muuttaminen

Sovelluksen tarvitsemien tietojen hakemiseen tietokannasta ja tietojen muuttami-
seen ja lisaamiseen, tuli kayttdd Amazon AppSync -palveluun toteutettua GraphQL-
rajapintaa. AppSync-rajapinta toteutettiin maarittelemalld Terraformissa rajapinnan
kuvaus (schema), rajapinnan resolverit, resolvereiden kayttamat funktiot, seka nii-
den tarvitsemat AWS IAM -roolit. Rajapinta toteutettiin suunnitteluvaiheessa tehdyn
suunnitelman mukaisesti, mutta sijaintitietoon liittyvat resolverit, seka niiden kaytta-

mat funktiot toteutettiin kehityksen myohemmassa vaiheessa.

Mobiilisovelluksen GraphQL-kyselyt toteutettiin kayttaen GraphQL Client -kirjastoa,
joka tarjoaa suoraviivaisen rajapinnan GraphQL-clientin luomiseen ja GraphQL-ky-

selyjen tekemiseen luodun clientin avulla (Google 2020b).

Kayttajan asetusten hakeminen tietokannasta suoritettiin aina kun sovelluksen paa-
nakyma (HomeScreen) avataan. Kayttajan asetusten tallentaminen tietokantaan
suoritettiin, kun kayttaja muuttaa asetuksiaan asetusnakymassa (SettingsScreen).
Hakusateen muuttamisen yhteydessa tallennus tietokantaan suoritettiin ainoastaan,
kun kayttaja paastaa irti hakusateen liukusaatimesta. Nain toimimalla vahennettiin
tietokantaan tehtavien tallennusten maaraa, silla arvoa ei tallenneta aina kun liu-

kusaatimen arvo muuttuu.
4.7 Kayttajan sijaintitiedon tallentaminen tietokantaan

Kayttajan sijaintitiedon tallentamisessa tietokantaan kaytettin AWS Lambda -funk-
tiota, joka ensin hakee tietokannasta metatieto itemin, joka sisaltaa kayttajan edel-
lisen sijaintipisteen. Mikali tietokannasta ei 10ydy kayttajan kayttajanimea vastaavaa
metatieto itemia, kayttajalle luodaan uusi sijaintipiste seka sita vastaava metatieto
item. Mikali tietokannasta I0ytyy kayttajan kayttgjanimea vastaava metatieto item,
poistetaan sen sisaltaman sijaintitiedon avulla kayttajan aiempi sijaintitieto. Vanhan
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sijaintipisteen poistamisen jalkeen tietokantaan tallennetaan kayttajan nykyinen si-
jaintipiste ja sita vastaava metatieto item paivitetdan vastaamaan uutta sijaintipis-

tetta.

Sijaintia paivittdva AWS Lambda -funktio maariteltiin tietolahteeksi Amazon
AppSync GraphQL -rajapinnan updateUserLocation resolverille. Lambda funktion ja
GraphQL Resolverin lisaksi DynamoDB-tietokantaan maariteltiin Terraformissa
geo_data tietokantataulu, joka vastasi Amazon Geo Library for DynamoDB -kirjas-
ton edellyttamaa tietokantamallia ja AppSyncin AWS IAM -roolille annettiin tarvitta-

vat oikeudet AWS Lambda -funktion kutsumiseen.

GraphQL Resolverin input parametreiksi maaritettiin sijainti koordinaatteina, jotka
valitettiin suoritettavalle AWS Lambda -funktiolle. Koordinaattien lisaksi funktiolle

valitettiin GraphQL-kyselyn suorittavan kayttajan kayttajanimi.

Laitteen sijainnin hakemisessa kaytettiin Flutter Location plugin -kirjastoa, joka si-
saltaa valmiin rajapinnan laitteen sijainnin hakemiseen ja tarvittavien kayttooikeuk-
sien kysymiseen kayttajalta (Google 2020c). Laitteen sijaintitieto haettiin ja lahetet-
tiin tietokantaan aina kayttajan kirjautuessa sisaan, kun kayttaja kaynnisti sovelluk-
sen sisaankirjautuneena tai kun kayttaja oli luonut uuden kayttgjatilin. Kayttajan si-
jainnin muuttumista myos jaatiin kuuntelemaan sovelluksen ollessa kaynnissa. Mi-
kali kayttajan sijainti muuttui, kayttgjan uusi sijainti tallennettiin tietokantaan. Sijain-
nin muuttumisen tarkastelussa kaytettiin 10 minuutin intervallia, seka 10 metrin tark-

kuutta.
4.8 Hakusateen sisalla olevien urheilulajien hakeminen tietokannasta

Kayttajan hakusateen sisalla olevien urheilulajien hakemisessa kaytettin AWS
Lambda -funktiota, joka hakee Amazon Geo Library for DynamoDB -kirjaston avulla
geo_data tietokantataulusta kaikki kayttajat, jotka ovat annetun hakusateen sisalla
kayttajan sijainnista. AWS Lambda -funktion input parametreina annetaan kayttajan

kayttajanimi, kayttajan sijainti seka kayttajan maarittelema hakusade.

Hakusateen sisalla olevien kayttajien haun jalkeen hakutuloksesta suodatetaan pois
hakeva kayttaja. Mikali hakusateen sisalta ei I6ydy kayttajia funktio palauttaa arvon
null ja funktion suoritus lopetetaan. Mikali hakusateen sisalta [0ytyy kayttajia, funktio
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hakee user_data tietokantataulusta kayttgjien urheilulajit, joiden attribuutin active

arvo on true. Funktio palauttaa listan aktiivista urheilulajeista.

Kayttajien urheilulajit tietokannasta hakeva AWS Lamba -funktio maariteltiin tieto-
lahteeksi Amazon AppSync GraphQL -rajapinnan getAllSportsinRadius resolverille.
Resolverin input parametreiksi maaritettin AWS Lambda -funktiolle valitettava ha-
kusade seka kayttajan sijainti koordinaatteina. Input parametrien lisaksi funktiolle
valitettiin GraphQL-kyselyn suorittavan kayttajan kayttajanimi.

Mobiilisovelluksessa GraphQL-kysely suoritettiin aina kun kayttajan sijainti haettiin
tai sijainti muuttui seka kayttajan palatessa asetusnakymasta paanakymaan. Nain
toimimalla listaus voitiin paivittaa vastaamaan kayttajan mahdollisesti muuttamaa
hakusadetta. Talla ratkaisulla estettiin tilanne, missa kayttajan hakusateen toistuva
muuttaminen asetussivulta poistumatta, aiheuttaisi toistuvien tietokantakyselyjen te-
kemisen. Urheilulajien lajittelu suoritettiin suodattamalla haettu aktiivisten urheilula-
jien lista kayttajan aloitusnakymassa valitseman urheilulajin perusteella.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetydssa suunniteltiin ja kehitettiin monialustainen sijaintitietoa hyodyntava
mobiilisovellus seka sen kayttama infrastruktuuri Amazon Web Services pilvipalve-
luun. Sovelluksen tuli toimia IOS -ja Android kayttojarjestelmaa kayttavilla alypuhe-
limilla. Sovelluksen toiminnalliset -ja tekniset vaatimukset oli asetettu tilaajayrityk-
sen taholta.

Sovelluksen kehitys aloitettiin suunnittelemalla sovelluksessa olevat kayttoliitty-
manakymat, tietokantamallit seka Amazon AppSync GraphQL -rajapinnan toiminnot
asetettujen toiminnallisten vaatimusten pohjalta. Suunnitteluvaiheessa paatettiin si-
jaintitietoon perustuvan kayttajahaun tekninen toteutus, joka ohjasi osittain tietokan-

tarakenteen suunnittelua.

Sovelluksen toteutus aloitettiin kayttoliittyman kehityksesta, jossa pyrittiin toteutta-
maan suunniteltua kayttoliittymaa vastaava toteutus. Kayttoliittyma kehitettiin 1ahes
lopulliseen muotoonsa ennen taustajarjestelman infrastruktuurin kehitysta. Kaytto-
littyman kehityksen jalkeen toteutettiin sovelluksen vaatima taustajarjestelman inf-
rastruktuuri kayttden laC-menetelmaa, jossa infrastruktuuri kuvattiin koodina, joka

oli provisioitavissa Amazon Web Services -pilvipalveluun.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi jatkokehityskelpoinen, projektille asetetut vaa-
timukset tayttava monialustainen mobiilisovellus. Kehitetyn sovelluksen tekninen to-
teutus mahdollistaa sen skaalautuvuuden ja vaivattoman jatkokehityksen, joka oli
projektille asetettu tavoite.
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