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WEB-SOVELLUSKEHITYS MERN-PINOLLA

Verkkosovelluksia voidaan kehittaa useilla eri tavoilla. Yksi yleisimpia tapoja on kayttaa ohjelmis-
topinoa. Ohjelmistopinolla tarkoitetaan kokoelmaa teknologioista, jotka yhdessa tukevat sovelluk-

sen suorittamista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia MERN-ohjelmistopinoa, jonka muodostavat MongoDB, Ex-
press.js, Reactjs ja Node.js. Teknologioiden keskeiset kasitteet avattiin ja ohjelmistopinon avulla

kehitettiin prototyyppisovellus. Prototyyppisovelluksen kehitys taltioitiin vaiheittain.

Sovelluksen kehitys aloitettiin suunnittelusta, jossa maaritettiin sovelluksen rakenne ja toiminta-
periaatteet. Palvelinpuolella luotiin ohjelmistorajapinta, joka kykeni tietojen vastaanottamiseen,
lahettamiseen ja kasittelyyn. Kayttdliittyma luotiin yhden sivun mallin mukaisesti. Kayttoliitty-

massa keskityttiin erityisesti logiikan toimivuuteen ja uudelleenkaytettavyyteen.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi toimiva prototyyppisovellus, joka taytti asetetut kriteerit. Sovelluk-

sen kehityksessa tuotiin esille MERN-pinon ja JavaScriptin uusimpia ominaisuuksia.
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WEB APPLICATION DEVELOPMENT WITH MERN-
STACK

Web applications can be developed in several different ways. One of the most common ways is
to use a software stack. Software stack refers to a collection of technologies that together support

the execution of an application.

The purpose of the thesis was to study the MERN software stack, which consists of MongoDB,
Express.js, Reactjs and Node.js. The key concepts of the technologies were opened, and a pro-
totype application was developed using the software stack. The development of the prototype

application was recorded in stages.

The development of the application started with the design phase, which defined the structure
and operating principles of the application. On the server side, a software interface was created
that was capable of receiving, sending, and processing data. The user interface was created
according to a one-page template. The user interface focused in particular on the functionality

and reusability of client-side logic.

The result of the thesis was a working prototype application that met the set criteria. During the
development of the application, the latest features of the MERN software stack and JavaScript

were brought to the fore.

KEYWORDS:

MERN, MongoDB, Express.js, React Node.js
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KAYTETYT LYHENTEET

Backend

Frontend

HTTP

CSS

JSON

Valiohjelmisto

CRUD

Hookki

Token

Koodi, joka ajetaan sivuston palvelimella.

Koodi, joka ajetaan verkkoselaimessa kayttajan silmien

edessa ja jonka kanssa kayttaja voi olla tekemisissa.

Hypertext Transfer Protocol. Protokolla, jota selaimet ja
WWW-palvelimet kayttavat tiedonsiirtoon

Cascading Style Sheets. Erityisesti WWW-dokumenteille ke-
hitetty tyyliohjeiden Iaiji.

JavaScript Object Notation. Tiedonvalityksessa kaytetty avoi-

men standardin tiedostomuoto.

Ohjelmistokomponentti, joka toimii osien tai sovelluksien vali-

sena rajapintana tai palveluna.

Create, Read, Update, Delete. Pysyvan varastoinnin nelja pe-

rusfunktiota.

Funktio, jonka avulla pystytaan kytkeytymaan Reactin tilaan

ja elinkaaren ominaisuuksiin.

JSON-koodattu esitys vaatimuksista, jotka voidaan siirtda

kahden osapuolen valilla.



1 JOHDANTO

HackerRankin vuoden 2020 selvityksessa ilmenee, ettéd 38 % rekrytointivastaavista na-
kevat full stack -kehittajien olevan tarkein taytettava rooli teknologiayrityksissa vuonna
2020. Vaikka ominaisuudet, jotka maarittelevat full stack -kehittdjan, ovat vaittelyn koh-
teena, useimmat ovat yhta mielta siita, etta heilla tulisi olla perustiedot kaikista ohjelmis-
topinon kerroksista ja heidan tulisi pystya luomaan "MVP” eli pienin julkaisukelpoinen

tuote itsenaisesti. [1]

JavaScript-ohjelmointikielen ymparille on vuosien aikana muodostunut suuri ekosys-
teemi, joka mahdollistaa verkkopalvelujen kehittamisen yhta kielta kayttaen erilaisten oh-
jelmistopinojen avulla. Naita ohjelmistopinoja ovat esimerkiksi MEAN-, MERN- ja MEVN-
pinot. Opinnaytetydssa tarkastellaan MERN-pinoa, jossa JavaScriptia kaytetaan palve-
limella, tietokannassa ja kayttoliittymassa. Lyhenne MERN tulee nimista MongoDB, Ex-
press.js, Reactjs ja Node.js. Pinossa MongoDB vastaa tietokannasta, Reactjs kayttdliit-
tymasta, Node.js ja Express.js vastaavat palvelinpuolesta ja rajapinnasta. Opinnaytetyon
tavoitteena on tarkastella MERN-pinon toimintaperiaatteita ja rakentaa pinolla prototyyp-
pisovellus. Sovelluksen tavoitteena on ymmartaa kehittdmisen eri vaiheet suunnittelusta
testaukseen ja taltioida sekd avata luotuja ratkaisuja ja niiden toimintatapoja. Kehitysta
helpottavia ja toiminnallisuutta lisdavia kirjastoja tutkitaan ja lisataan sovellukseen tarvit-
tavissa vaiheissa. Sovelluksessa pyritddn noudattamaan hyvaa koodauskaytantéa ja
tuomaan esille JavaScriptin uudempia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi async/await -

syntaksia.
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2 TEKNOLOGIAT

2.1 JavaScript

Javascript on Brendan Eichin vuonna 1995 kehittdma dynaaminen komentosarjakieli.
Javascript on standardoitu ECMA-262 standardin mukaisesti 1997 lahtien ja kielta kehi-
tetdan edelleen. Standardoidusta JavaScriptista kaytetaan nimitystda ECMAScript. EC-
MAScriptin viimeisin, yhdestoista editio, joka virallisesti tunnetaan nimella ECMAScript
2020, julkaistiin kesakuussa 2020. [2]

JavaScriptista on tullut webin de-facto standardi kieli sen ensimmaisen liikkeen edun,
helpon integroinnin dokumenttioliomalliin ja dynaamisen luonteen ansiosta. JavaScriptia
kaytetdan nykyisin myds webin ulkopuolella muun muassa pelien, mobiili- ja tyopoytaso-
vellusten kehittdmiseen. Stack Overflown vuosittaisessa kehittdjakyselyssa 2020 Ja-
vaScript oli kahdeksatta vuotta perakkain ammattilaisten eniten kayttama ohjelmointi-
kieli. [3]

2.2 Node.js

Node.js on JavaScript-ajoymparistd, joka perustuu Google Chromen V8 -moottoriin ja
sen on kehittanyt Ryan Dahl vuonna 2009. Node.js mahdollistaa JavaScript-koodin suo-
rittamisen palvelimella, jonka ansiosta ohjelmistokokonaisuuksia pystytaan kirjoittamaan
yksinomaan JavaScriptia kayttden. Asynkronisena tapahtumapohjaiseen arkkitehtuuriin
pohjautuvana ajoymparisténd Node.js on suunniteltu skaalautuvien verkkosovellusten

rakentamiseen. [4]

Node.js-tapahtumasilmukka on yksisaikeinen. Toisin kuin useat muut kielet, jotka vaati-
vat uuden saikeen tai prosessin jokaiselle pyynnélle Node.js ottaa kaikki pyynnét ja de-
legoi tydn jarjestelman sisalla libuv -kirjaston avulla. Kun tyd on tehty taustalla, Node.js
laukaisee rekisterdidyt callback-funktiot automaattisesti ja jatkaa operaatioita. Tapahtu-
masilmukan toimintaperiaate on havainnollistettuna kuvassa 1. On toivottavaa, etta suo-
rittimelle intensiivisia toimintoja valtetdan, koska ne saattavat ylikuormittaa ainoan sai-
keen. [5]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Laakso
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Kuva 1. Node.js-tapahtumasilmukka. [6]

Node Package Manager

Node Package Manager eli npm toimii Node.js:n oletettuna paketinhallintahallintajarjes-
telmana. Npm rekisterista 10ytyy useita moduuleja, jotka helpottavat sovellusten kehitta-

mistd. Npm:n toiminnot kuten moduulien asennus tapahtuvat komentorivilta.

2.3 Express.js

TJ Holowaychukin vuonna 2010 esittelema Express.js on minimaalinen ja joustava
Node.js-verkkosovelluskehys, joka tarjoaa vankan ominaisuusjoukon verkko-, mobiiliso-

vellusten ja ohjelmointirajapintojen luontiin. [7]

Expressin avulla voidaan hallinnoida palvelinpuolen reititysta, istuntoja, http-pyyntoja ja
virhekasittelya. Yksinkertainen ja nopea kustomointi, konfigurointi ja liitettavyys tietokan-
toihin ovat Express.js:n vahvuuksia. Vaikka kaikki koodi voitaisiin kirjoittaa myo6s Ja-
vaScriptia kayttaen, Express.js:n avulla selvitdan vahemmalla maaralla koodia ja siten
nopeutetaan kehitysaikaa.
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2.4 Reactjs

React on JavaScript-kirjasto, jota yllapitda Facebook. React on suunniteltu kayttoliitty-
mien kehittdmiseen, ja on komponenttipohjainen. Komponentit kuvaavat tiettya osaa so-
velluksen kayttéliittymassa. Komponenttien sisalla saattaa olla datana joku propseja tai
state eli tila. Komponentit, joiden avulla tilaa sdadetaan, kutsutaan statefull tai tilallisiksi
komponenteiksi, kun taas tilattomista kaytetaan yleisimmin nimitysta stateless. Reactia
voidaan kirjoittaa JSX-ohjelmointikielellda. JSX muistuttaa vahvasti HTML:aa, mutta se

tulee kaikilla JavaScriptin mahdollisuuksilla. [8]

Reactin virtuaalinen asiakirjaobjektimalli tekee siita erityisen tehokkaan tyokalun yhden
sivun sovellusten kehittamiseen. React ei paivitd muutoksia suoraan asiakirjaobjektimal-
liinsa, vaan sen sijasta tilamuutosten tapahtuessa muutoksia verrataan virtuaalisessa
asiakirjaobjektimallissa. Kun uusi komponentti luodaan tai komponentissa tapahtuu tila-
muutos, luodaan my6s uusi virtuaalinen asiakirjaobjektimalli. React sen jalkeen vertaa
uutta virtuaalista asiakirjaobjektimallia edelliseen ja paivittdd nakymassa vain kom-
ponentit, jotka ovat muuttuneet koko nakyman paivittdmisen sijasta. Talla operointita-

valla saavutetaan erittdin hyva suorituskyky etenkin yhden sivun sovelluksissa. [9]

React Hooks

React koukut eli hookit esiteltiin Reactin versiossa 16.8 ja ne antoivat kehittgjille mah-
dollisuuden kayttaa tiloja ja muita Reactin ominaisuuksia luomatta luokkia. Hookit kehi-
tettiin tekemaan tilojen ja logiikan uudelleenkaytdsta helpompaa seka parantamaan suu-

rien komponenttien ymmarrettavyytta.[10]

Reactin sisdanrakennetut hookit on lajiteltu Basic ja Additional ryhmiin.
Basic Hooks:

-useState

-useEffect

-useContext.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Laakso
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Additional Hooks:
-useReducer
-useCallback
-useMemo

-useRef
-uselmperativeHandle
-uselLayoutEffect
-useDebugValue.

Basic -ryhmassa ovat yleisemmin kaytdssa olevat yksinkertaisemman hookit, kun taas
Additional ryhman hookit ovat joko muunnoksia Basic ryhman hookeista tai niita tarvitaan

vain harvinaisemmissa rajatapauksissa. [11]

Esimerkissa (kuva 2) luodaan useState hookin avulla tilamuuttuja count ja funktio
setCount sen paivittdmiseen. Tilamuuttujan arvoa voidaan kasvattaa painamalla button
elementtid, joka laukaisee setCount funktion. Arvo nakyy p elementissd. Komponentin
paivittyessa useEffect hookin avulla voidaan luoda sivuvaikutuksia, jotka suoritetaan
komponentin jokaisen uudelleen renderéinnin jalkeen tai vain haluttujen arvojen muuttu-
essa, jotka asetetaan vapaaehtoisena argumenttina asetettavaan taulukkoon. Taulukon

voi myods jattda tyhjaksi, jolloin efekti suoritetaan vain kun komponentti luodaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Laakso
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Esimerkissa efektin avulla paivitetdan dokumentin otsikko, ja se suoritetaan vain count

tilamuuttujan arvon vaihtuessa.

import React, { useState, useEffect } from

Example() {
[count, setCount] = useState(9);

useEffect(() => {
document.title = "You clicked ${count} times’;

},[count]);

return (

p>You clicked {count} times
onClick={() => setCount(count + 1)}
Click me

Kuva 2. Esimerkki hooks.

Vaikka hookit teknisesti ottaen ovat vain JavaScriptfunktioita, on niille asetettu kaksi
saantoa. Hookkeja kutsutaan vain React-funktioista, seka hookkeja kutsutaan vain ylim-
malta tasolta. Hookkeja ei siten saada kutsuta esimerkiksi silmukoiden, tai ehdollisten if-

lauseiden sisalla. [12] Kehittajat voivat myds itse luoda hookkeja.

React Router

React Router pitaa kayttoliittyman synkronoituna URL-osoitteen kanssa. Siina on yksin-
kertainen rajapinta, jolla on tehokkaat ominaisuudet, kuten laiska koodin lataus, dynaa-

minen reitin sovitus ja sijaintimuutosten hallinta. [13] React Routerin uusimpiin
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ominaisuuksiin kuuluvat hookit. Esimerkiksi useParamns hookki, joka mahdollistaa reit-

titietoihin paasyn mista tahansa reitin alapuolelta.

2.5 MongoDB

MongoDB on dokumenttipohjainen NoSQL-tietokanta. Toisin kuin SQL-tietokannoissa,
joissa data tallennetaan tauluihin ja riveihin, MongoDB:ssa tallennus tapahtuu JSON-
objekteja muistuttaviin dokumentteihin ja kokoelmiin. Dokumentit kayttavat BSON vari-
anttia, joka mahdollistaa suuremman maara datatyyppeja perinteiseen JSON objektiin
verrattuna. MongoDB ei vaadi esimaaritettyja skeemoja ja tallentaa kaikentyyppista da-
taa. [14] Tama antaa kehittdjille mahdollisuuden luoda haluamansa maaran kenttia do-
kumenttiin, tehden siten MongoDB-tietokannan skaalauksesta helpompaa kuin relaatio-

tietokannoissa

Mongoose

Mongoose on objektidatan mallintamiskirjasto, joka tarjoaa mallinnusymparistén datalle
ja varmistaa rakenteen tarpeen mukaan, sailyttden kuitenkin joustavuuden. Datan mal-
lintaminen tapahtuu skeemoilla. Skeema maarittelee muun muassa asiakirjan rakenteen
oletusarvot ja validoijat. Mallia voidaan ajatella kdareena skeemalle. Malli tarjoaa kayt-

toliittyman tietokantaan luomista, paivittdmista, hakemista ja poistamista varten. [15]

2.6 Muut

2.6.1 Beryptjs

Beryptjs on kirjasto Npm-rekisterissa, jolla voidaan hajauttaa ja verrata salasanoja
Node.js-ymparistdssa. Beryptin yleisin kayttdtarkoitus onkin salasanojen suolattu hajaut-
taminen (salted hashing). Luomalla satunnaisia tavuja (suolaa) ja yhdistamalla sen sa-

lasanaan ennen hajautusta, voidaan luoda taysin uniikki hajautettu salasana. Vaikka
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useammalla kayttdjalla olisi sama salasana, on hajautettu tietokantaan tallennettu sala-
sana silti erilainen jokaisessa tapauksessa. Taman avulla pystytdan eliminoimaan niin
sanotut “rainbow table” hyokkaykset, missd suolaamattomia hajautettuja salasanoja
muutetaan takaisin ihmiselle luettavaan muotoon tunnettujen hajautusalgoritmien
avulla.[16]

2.6.2 JSON Web Token

JSON Web Token (JWT) on avoin standardi (RFC 7519) tietojen turvalliseen [ahettami-
seen osapuolten valilla JSON-objektina. JWT: n kdytén tarkoituksena ei ole tietojen pii-
lottaminen, vaan tietojen aitouden varmistaminen. JSON Web Token koostuu kolmesta
eri osasta: otsikko(header), sisalté(payload) ja allekirjoitus(signature). Otsikko koostuu
token tyypista ja algoritmista. Esimerkkina tyyppina voisi olla JWT ja algoritmina HS256.
Sisaltd osio koostuu vaitteista(claims). Kehittdja voi luoda omia kustomoituja vaitteita.
Allekirjoitus lasketaan koodaamalla otsikko ja sisalté kayttden Base64url-koodausta ja
yhdistamalla ne, erottaen ne kuitenkin toisistaan pisteella. Mikali otsikko tai sisalté muut-

tuu, allekirjoitus on laskettava uudelleen. [17]

Token luodaan yleisimmin sisaankirjautumisen ja rekisterdinnin yhteydessa. Tokenia
voidaan liikuttaa osana pyynt6ja Authorization-otsikkokentassa, kun autentikointia vaa-

ditaan. Tama toimintaperiaate on havainnollistettuna kuvassa 3.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Laakso



Browser Server

POST /login with username + password

Send JWT in Authorization header

Check JWT
signature with
secret,
Get user info

Send response to client
from JWT

Create JWT
with secret
‘ Return JWT to the browser

Kuva 3. JSON Web Token toiminta havainnollistettuna. [18]
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3 SUUNNITTELU

Prototyyppisovelluksen perusideana on luoda web-sovellus, jossa kayttajat voivat jakaa
ideoita projekteista toisilleen. Sovelluksen data malleina toimivat kayttajat seka projektit,
jotka ovat yhteydessa toisiinsa (kuva 4). Kayttaja voi luoda rajoittamattoman maaran
projekteja, mutta jokainen projekti voi kuulua vain yhdelle kayttajalle. Kayttijille datana
toimivat MongoDB-id, nimi, salasana, sahkdpostiosoite ja taulukko luotujen projektien id-
arvoille. Nimi asetetaan pakolliseksi. Salasanalle asetetaan minimipituus ja tallennetta-
essa tietokantaan se hajautetaan bceryptjs:n avulla. Sahkdpostiosoite asetetaan pakol-
liseksi ja sen on oltava uniikki. Projekti malli sisaltdaa MongoDB-id:n, otsikon, kuvauksen
ja tekijaarvon, jolla viitataan projektin luoneen kayttajan id-arvoon. Otsikko asetetaan

pakolliseksi ja kuvaukselle annetaan minimipituus.

KAYTTAJA(T)
PROJEKTIT)
id
id
mimi [ pakollinen
otsikko / pakoliinen
salasana / minimipituus, suojatiu
kuvaus / minimipituus
sahkdposti / pakollinen, uniiklki
tekija
projekdit [ ]

T

Kuva 4. Mallit kayttgjille ja projekteille.

Palvelinpuolella luodaan rajapinta, joka kykenee vastaanottamaan, lahettamaan ja ka-
sittelemaan tietoa tietokannan ja kayttoliittyman valilla. Tietokantana kaytetaan pilvipal-
veluna toimivaa MongoDB Atlas -palvelua. Paatepisteisiin luodaan reititys ja tietojen ka-
sittelyyn tarvittava logiikka. Paatepisteita luodaan yhteensa 9 kappaletta ja ne ovat ha-
vainnollistettuna kuvassa 5. Projektien luomiseen, paivittdmiseen ja poistamiseen kay-
tettavat reitit sallitaan vain rekisterdityneille kayttdjille. Tdma toiminta saavutetaan JSON
Web Tokeneja hyédyntaen. Projekteja poistettaessa ja paivittdessa varmistetaan myds,

etta kayttajan id vastaa projektimallissa maaritettya tekijaarvoa.
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apilusers
* v 4
fall, GET Isignup, POST flogin, POST
apifprojects
fall, GET Iprojectid, GET luseriuserid, GET inew, POST [ projectid, PATCH I projectid, DELETE

Kuva 5. Rajapintasuunnitelma havainnollistettuna.

Kayttoliittyma koostuu selaimen ylareunassa sijaitsevasta navigaatioelementista ja sen
alle sijoitettavasta sisallosta. Selaimen nakyma vastaa sivun URL-osoitetta. React kom-
ponentit liitetaan eri reitteihin React Routerin avulla. Navigaatio mukautuu maaritettavien
tilojen perustella. Sisaankirjautuneille kayttjille lisataan navigaatioelementtiin painikkeet
uloskirjautumiseen ja projektien luontiin. Samanaikaisesti sisaankirjautuminen seka re-
kisterdinti poistetaan nakymasta. Kayttajan katsoessa omia projektejaan, lisataan pro-
jektinakymaan painikkeet projektin paivittdmiseen ja poistamiseen. Rekisterdityessa
seka sisdankirjautuessa, lahetetaan palvelimelta token, joka varastoidaan selaimen pai-
kallisessa tallennustilassa. Kun kayttaja kirjautuu ulos tai vaihtoehtoisesti token-voimas-

saoloaika tayttyy, poistetaan kayttajan data paikallisesta tallennustilasta.

Sovellus kehitetddn Windows 10 -kayttojarjestelmalla. Tekstieditoriksi valikoitui Micro-

softin Visual Studio Code.
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4 BACKEND

4 1 Perusrakenne

Palvelinpuolen ensimmaisena tehtavana alustetaan ymparisté komennolla "npm init”.
Komennon jalkeen nakyviin ilmestyy package.json tiedosto, josta voidaan hallita npm-
lisdosia, luoda komentosarjoja ja tarkastella projektin metadataa. Seuraavaksi asenne-
taan Express.js -kehys, body-parser -valiohjelmisto ja Mongoose -mallintamiskirjasto.
Varsinaiset reitit voidaan nyt alustaa aikaisemmin tehdyn suunnitelman kaltaisiksi. Jotta
tiedostot ovat kehityksen ajan helposti [0ydettavissa, jaetaan reitit kahteen eri osioon,
projekti- ja kayttajareitteihin. Kummallekin luodaan omat tiedostonsa, joissa maaritetdan
reittien osoite ja suoritettava funktio. Kaikki funktiot maaritetdan async/await -syntaksin
mukaan, koska kyselyita tai muita tietokantaoperaatioita esiintyy niissa jokaisessa. Ky-
selyt ja muut operaatiot ovat joko thenable-funktioita, joissa maaritetdan "then” metodi,
tai ne palauttavat lupauksen(promise). Kun kyselyiden eteen liitetddn await-avainsana,
pysaytetdan koodin suorittaminen kyseiselle riville, kunnes lupaus tayttyy. Silla valin pal-
velimelle annetaan mahdollisuus suorittaa muuta koodia ja siten parannetaan suoritus-
kykya. [19]

4.2 Tietokanta

MongoDB-tietokannan voi luoda itse lokaalisti, tai ottaa kayttédn pilvipalveluna. Tassa
projektissa kayttéon valittiin pilvitietokantapalvelu MongoDB Atlas. Palvelun kayttd vaatii
rekisterditymisen sivuille mongodb.com. Kun rekisterdinti on suoritettu, clusteri on luota-
vissa. Projektiin valittiin ilmaisversio, joka mahdollistaa maarallisesti 512mb tallennuk-
sen. Palveluntarjoajaksi valittin AWS ja sijainniksi alun perin Frankfurt. Sijainti vaihtui
myodhemmin Pohjois-Virginiaan yhteysongelmien vuoksi. Clusteri voidaan myds nimeta
tassa vaiheessa. Clusterin luomisen jalkeen luodaan yhteys tietokantaan. Network Ac-
cess-valikosta mahdollistetaan yhteyden luominen nykyiseen IP-osoitteeseen "whitelis-

taamalla” osoite. Jotta tietokantaa voidaan kayttaa, on luotava kayttajatunnus halutuilla
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oikeuksilla. Kayttajan autentikointi tavaksi valittiin salasana. Luodulle kayttajalle anne-
taan oikeudet lukea ja luoda dataa. Clusterin connection-valikosta I6ydetaan tavat, joilla
tietokanta voidaan yhdistaa sovellukseen. Tassa projektissa kayttéon valittiin suora yh-
teys. Suoran yhteyden muodostaminen tapahtuu connection stringin avulla, joka lisataan
suoraan sovellukseen. Ennen stringin luovuttamista on valittava ajurit ja niiden version,
jotka tassa projektissa ovat nodejs ja versio 3.6 tai myoéhaisempi. Connection string voi-
daan nyt sy6ttaa kuvassa 6 esiintyvalla tavalla mongoosen connect-metodin argumen-
tiksi.

mongoose

.connect(

‘mongodb+srv: //<username>:<password>@tjlthesis-jsg8s.mongodb.net/<dbname>?2retrylrites=truew=majority"

)

.then( () = {
app.listen(5@00);

1
.catch((error) => {
console.log(error);

1|

Kuva 6. MongoDB Atlas connection string connect-metodin argumenttina.

Muutettavia tietoja ovat aiemmin luodun kayttajan kayttajanimi, salasana ja omavalintai-

nen tietokannan nimi. Tietojen muuttamisen jalkeen yhteys tietokantaan on luotu.

Tietokantaan tallennettavalle datalle luodaan mallit. Malleille luodaan erillinen alikansio.
Ensimmaisena skeema maaritetddn Schema-luokan avulla. Taman jalkeen olio muotoon
maaritetaan avaimet, joina toimivat kenttien nimet, sekd datatyyppi jokaiselle kentalle.
Kayttajaskeemaan (kuva 7) maaritettiin 4 kenttaa, joista kaikki ovat pakollisia. Sahko-
postin on oltava ainoa laatuaan tietokannassa ja sille lisataan sen vuoksi myds unique-
arvo. Kolmen kentan datatyyppina toimii merkkijono, kun taas projektit ovat taulukossa,
jossa referoidaan toisen mallin maarittdmiin objekteihin. Salasanoille on myés maaritetty
minimipituus, joka on 5 merkkia. Kaytdssa on myés mongoose-unique-validator -laajen-
nus. Laajennuksella pystytdan lisdamaan ennen tietokantaan tallennusta tapahtuva va-
lidointi varmistamaan, etta mikali tietokannasta 16ytyy samalla arvolla varustettu kentt3,
saadaan takaisin kayttajaystavallisempi virheviesti kuin oletus E11000 virhe. Taten vir-
heiden paikantaminen helpottuu. Viimeiseksi luodaan malli tehdystd skeemasta model
funktion avulla. Funktiossa maaritetddn mallin nimi ja seka skeema, jonka mukaan malli
luodaan. Mallin nimi maarittda tietokannassa olevan kokoelman oletusnimen monikko-

muodossa.
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mongoose = require('mongoose');
monUniqValidator = require('mongoose-unique-validator

t Schema = mongoose.Schema;
t userSchema = new Schema({

name: { type: String, required: }s
email: { type: String, required , unique: true

password: { type: String, required: e, minlength: 5 },
projects: [{ type: mongoose.Types.ObjectId, required: tri : 'Project’ }1,

userSchema.plugin(monUniqValidator);

module.exports = mongoose.model('User’, userSchema);

Kuva 7. Kayttajan tiedoille luotu Mongoose-malli.

Projekteille luotavassa skeemassa maaritetdan 3 kenttaa: otsikko, kuvaus ja tekija. Ot-
sikko ja kuvaus ovat merkkijonoja ja tekijalla referoidaan kayttaja objektin id:hen. Refe-

roimalla luodaan yhteys mallien valille.

4.3 Virheenkasittely ja validointi

Expressissa on sisdanrakennettu virhekasittelija, joka huolehtii sovelluksessa mahdolli-
sesti esiintyvista virheistd. Tdma oletusarvoinen virheenkasittelyvaliohjelmistotoiminto li-
satdan valiohjelmistotoiminnasta vastaavan pinon loppuun. [20] Virheenkasittelyvalioh-
jelmisto on tunnistettavissa sen ensimmaisestad argumentista err/error, kokonaisuudes-
saan argumentteja on 4. Virhekasittelijassa ensimmaisena tarkistetaan, onko vastaus jo
pystytty lahettamaan, vaikka virhe on tapahtunut. Mikali ndin on kaynyt, palautetaan
virhe, jotta toista vastausta ei laheteta. Tapaus, jossa vastausta ei ole lahetetty, lahete-
tdan virhekoodi ja viesti. Molemmat voidaan asettaa erikseen kehittdjan toimesta. Jos

kehittja ei ole erikseen maarittanyt virhekoodia ja viestia turvaudutaan oletusarvoihin.

Express-reitit pystyvat ottamaan vastaan useita callback-funktioita, jotka kayttaytyvat ku-
ten valiohjelmat. Taman mekanismin avulla voidaan asettaa ennakkoehtoja reiteille ja
siirtda siten ohjaus seuraaville reiteille, jos ei ole mitdan syyta jatkaa nykyista reittia. [21]
Tata ominaisuutta hyvaksikayttden otetaan kayttéon express-validator -kirjasto. Ex-

press-validatorin avulla voidaan liittda reitteihin ennakkoehtoja. Kuvassa 8 kayttaen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tatu Laakso



21

check-metodia tarkastetaan /signup reitin bodysta, etta nimi, sdhképosti ja salasana ken-

tat ovat kriteerien mukaiset.

router.post(
*/signup’,
[
eValidator.check('name"').not().isEmpty(),
eValidator.check('email').normalizeEmail().isEmail(),
eValidator.check('password').isLength({ min: 5 }),

ersLogic.signup

Kuva 8. Express-validator tarkastus.

Ennakkoehtoja asetetaan myds projektin luomiseen ja paivittdmiseen kaytettavissa rei-

teissa.

4.4 Logiikan maarittely

Reittien toiminnallisuuden kehittaminen aloitetaan, koska alustavat vaiheet ovat suori-
tettu. Projektit tulevat olemaan osana kayttajan projektitaulukkoa, joten on loogista aloit-

taa kayttajan luomisesta. Kayttajan luomisesta vastaava funktio toimii seuraavasti.

Pyynndlle annetut ennakkoehdot tarkastetaan, mikali data ei ole kriteerien mukaista suo-
rittamien pysaytetdan. Pyynnosta saatavat arvot, nimi, sdhkoéposti ja salasana puretaan
niiden kaytdén helpottamiseksi. Muuttuja emailTaken luodaan try/catch blokin ulkopuo-
lella, jotta se on myds mybhemmin kaytettavissa. Tietokantaan suoritetaan kysely fin-
dOne-metodilla, jossa etsitdan pyynndsta saatua sahkopostiosoitetta jo olemassa ole-
vilta kayttgjilta. Kyselyn eteen liitetddn myds avainsana await, koska kyselyn tuloksen
saaminen saattaa kestaa ja tulosta kdytetdan myos seuraavassa vaiheessa. Nain var-
mistetaan, ettd koodia ei suoriteta eteenpain ennen vastauksen saamista. Kysely voi
epaonnistua, ja siten se kiedotaan try/catch blokin sisalle. Epaonnistuessaan suorittami-

nen voidaan pysayttaa ja paastaan palauttamaan virhe, jonka avulla vika on helpompi
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paikantaa. Kun kyselyn tulos on saatu, varmistetaan if-lauseella, ettei toista sahkoposti-

osoitetta I16ytynyt. Toteutus on havainnollistettuna kuvassa 9.

signup = async (req, res, next) => {
“onst errors = eValidator.validationResult(req);
if (lerrors.isEmpty()) {
- error = new Error('Invalid inputs');
error.code = 422;
return next(error);

{ name, email, password } = req.body;

emailTaken;
tr y 'id

emailTaken = await User.findOne({ email: email });

catch (err) {

st error = new Error('Fetching email failed');
error.code = 5080;
return next(error);

if (emailTaken) {
st error = new Error('Email not available');
error.code = 422;
return next(error);

Kuva 9. Datan kriteerien ja sahkodpostiosoitteen tarkastus rekisteroityessa.

Salasanan hajautus suoritetaan bcryptjs -kirjaston avulla. Muuttuja luodaan blokin ulko-
puolella, ja sille annetaan nimi passwordHashed. Salasanan hajautus saattaa epaonnis-
tua, joten se kiedotaan try/catch-blokkiin. Becyptin hash-funktio palauttaa lupauksen ja
siksi on suotavaa kayttaa avainsanaa await sen yhteydessa. Funktio ottaa argumenteik-
seen hajautettavan salasanan ja suolauskierrosten maaran. Funktion tulos asetetaan
aikaisemmin luotuun passwordHashed muuttujaan. Saatu data voidaan nyt liittda uuteen

kayttadjamalliin, jossa nimi ja sdhkdposti vastaavat pyynnosta saatuja arvoja, salasanaksi
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asetetaan hajautettu salasana ja projekti taulukko alustetaan tyhjana. Malli tallennetaan
mongoosen save-metodin avulla tietokantaan. Tietokantaoperaationa vaihe kiedotaan
try/catch-blokkiin ja operaation tulosta odotetaan. Operaatio voi epaonnistua esimerkiksi
koodista riippumattomien yhteysongelmien vuoksi. Toteutus on havainnollistettuna ku-

vassa 10.

passwordHashed;
y {
passwordHashed = await bcrypt.hash(password, 18);
catch (err) {
-onst error = new Error('Password hashing failed');
error.code = 568;
return next(error);

onst createdUser = new User({
name,
email,

password: passwordHashed,
projects: [],

1);

wait createdUser.save();
catch (err) {
nst error = new Error('Saving us
error.code = 568;
return next(error);

Kuva 10. Salasanan hajautus ja kayttajan tietojen tallentaminen tietokantaan rekisteroi-
tyessa.

Sign-metodin avulla luodaan token, joka sisaltaa digitaalisesti allekirjoitetussa muodossa

luodun kayttajan id:n. Token on digitaalisesti allekirjoitettu kayttamalla salaisuutena ole-

vaa “secretprivatekey” merkkijonoa. Allekirjoitus varmistaa sen, ettd ainoastaan
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salaisuuden tuntevilla on mahdollisuus generoida validi token. Kolmantena argumenttina
metodiin liitetdan vaihtoehtona vanhenemisaika, joka asetetaan kestoltaan kahteen tun-
tiin. Jos kaikki vaiheet pystytaan suorittamaan onnistuneesti, palautetaan statuskoodina
201 ja objekti, jonka sisalténa on kayttajan id ja luotu token. Toteutus on havainnollistet-

tuna kuvassa 11.

= jwtoken.sign({ userId: createdUser.id }, 'secretprivate
expiresIn: ‘2h’,

I
L

error Error('Token creation failed');
error.code = 5€0;

return next(error);

res.status(2@1).json({ userId: createdUser.id, token: token });

Kuva 11. Tokenin luominen rekisterodityessa.

Projektin luominen tietokantaan on hyvin samankaltainen operaatio kuin kayttajan luo-
minen. Suurin ero tapahtuu, kun data tallennetaan tietokantaan, koska samanaikaisesti
muokataan jo olemassa olevaa dokumenttia. Tapahtumassa on varmistettava luotavan
projektin tallentuminen tietokantaan seka sen lisddminen kayttajan projektitaulukkoon.
Tata varten kayttéon otetaan Mongoosen transactions-toiminto, jonka toimita on havain-
nollistettu kuvassa 12. Toiminnon avulla voidaan suorittaa useita operaatioita session
aikana ja varmistaa, etta vain kaikkien operaatioiden onnistuessa muutokset tallenne-

taan.
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sessio = awalt mongoose.startSession();
io.startTransaction();
createdProject.save({ session: sessio });

user.projects.push(createdProject);
user.save({ session: sessio });
sessio.commitTransaction();
(err) {
onst error = new Error('Saving failed');
error.code = 500;

Kuva 12. Mongoose transactions-sessio projektia luotaessa.

Kayttdjia ja projekteja haettaessa GET-pyynndilla suoritetaan tietokantaan kysely find-
metodin avulla. Mallien perusteella suoritettava kysely palauttaa kummastakin kyselysta
kaikki dokumentit, jotka tayttavat mallien kriteerit. Find-metodille asetetaan kayttajia ha-
ettaessa toisena argumenttina kielto palauttaa salasana. Kun projekteja halutaan paivit-
taa tai poistaa, on projekti pystyttava tunnistamaan. Reitin osoitteeseen lisataankin dy-
naaminen segmentti, joka tapahtuu kaksoispisteelld ja tunnisteella. Tunnistetietona kay-
tetdan projektien id:ta. Id saadaan nain req.params.projectid objektista ja sita voidaan

kayttaa tietokantaoperaatioissa.

4.5 Todennus ja CORS

Cross-origin resource sharing (CORS) on mekanismi, jonka avulla verkkosivun rajoitet-
tuja resursseja voidaan pyytaa toisesta verkkotunnuksesta sen verkkotunnuksen ulko-
puolella, josta ensimmainen resurssi on annettu. Jotta valtytdéan CORS-virheilta palve-
linpuolen ja selaimen kommunikoinnin aikana, liitetddn www.enable-cors.org sivuilta

saatava ohjelmistokoodi (kuva 13) sovellukseen. Kehityksen ajaksi kaikki
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verkkotunnukset pystyvat tekemaan pyyntdja ja HTTP-metodit GET, POST, PATCH ja
DELETE sallitaan. Sallittujen otsikkotietojen listalle lisataan myos Authorization-otsikko,

joka seuraa suositeltua nimeamistapaa, kun tokenia liikutetaan otsikkotiedoissa.[22]

eq, res, next) => {
res.setHeader( 'Access-Control-Allow-Origin', '*');

res.setHeader(
ess-Control-Allow-Headers',
» X-Requested-With, Content-Type, Accept, Authorization'

res.setHeader( 'Access-Control-Allow-Methods', 'GET, POST, PATCH, DELETE');
next();

‘:.) .
4 >

Kuva 13. CORS-asetukset.

Authorization-otsikossa eteen suositellaan sanaa Bearer indikoimaan, etta kayttaja "kan-
taa” tokenia, mutta koska sovelluksessa ei liikuteta muuta dataa Authorization-otsikossa,

ei Bearer sanaa liiteta.

Projektien luomiseen, paivittdmiseen ja poistamiseen kaytettavat reitit ovat kaytettavissa
vain kayttajilla, joiden pyyntdon on liitetty voimassa oleva token. Reitit sijoitetaan pinossa
alimmaisiksi ja nditd ennen suoritettavaksi asetetaan valiohjelmisto, joka tarkastaa toke-
nin olemassaolon ja aitouden. Valiohjelmisto luodaan itse. Valiohjelmistossa varmiste-
taan, etta token on oikeellinen metodilla verify. Tokenin ollessa patematon, pysaytetdan
suorittaminen, josta siirrytdan catch-blokkiin ja kirjataan virhe. Selaimien kayttaytymi-
seen liittyen, sijoitetaan valiohjelmistoon myos tarkistus tulevan pyynnén metodille. Se-
laimet lahettavat automaattisesti OPTIONS-pyynnét kaikille ei GET-tyyppisille pyynndille
varmistaakseen, ettd ne ovat sallittuja. Jotta CORS-virheilta valtytdan, OPTIONS-pyyn-

not sallitaan.

4.6 Testaaminen

Reittien toimivuutta testataan kehityksen aikana Postman ohjelmiston avulla, jolla voi-
daan suorittaa kutsuja rajapintaan ilman erillista kayttoliittymaa. Kuvassa 14 rekisterdity-
miseen kaytettavaan reittiin, /signup, lahetetaan pyynté metodilla POST, johon on liitetty

objekti, mika sisaltda nimen, sahkopostin ja salasanan. Pyynndn otsikoissa sen tyypiksi
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asetetaan "application/json”. Vastauksena oletetaan statusta 201 ja objektia, joka sisal-

taa luodun kayttajan id-arvon seka kayttajalle luodun tokenin.

H:m Import Runner ﬂ. v - My Workspace ~ £ Invite
oy
N Neo Environment v o ¥
4 h@ h@® GET h_ @ GET h._@ PATCH W DEL h_@ GET h._ @ GE P +  see
8
o Untitled Request
oo
POST »  huop:/ilocalhosz5000/apifusers/signup Send - Save v
Param Autharization Pre-request Scr Tests Settings
none form-data w rz bina GraphQL v
1 f
|
E —
g |}
&
Body Cookies Headers (9) TestResults @ a 2 Time: 1336 m e 52
Pretty Raw Preview Visualize JSON 5
1 il |
Buel
3
a

Kuva 14. Rekisteroinnin testaus Postmanilla.

Pyynnon lahettamisen jalkeen tietokanta tarkastetaan ja varmistetaan, ettd kayttgjan
data vastaa oletettuja arvoja. Kuvassa 15 on aikaisemman pyynndn seurauksena tieto-

kantaan tallentunut data.

_id: objectId{"Sf699a2+b591032cac
projects: array
name: “Test Te

email: "testing

wreh e £ 5 MUn G s rad T ~Ley M
Yews511INHQ2evazvuolz7LZUtwRHGK L.

_v:a
Kuva 15. Tietokantaan tallennettu rekisterdityneen kayttajan data.

Kun rajapinnan kaikki reitit toimivat halutulla tavalla, voidaan siirtya kayttéliittyman ke-

hittdmiseen.
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5 FRONTEND

Projektin kayttolittyma luodaan Reactjs -kirjaston avulla. Create-React-App -pohjan
avulla saadaan nopeasti luotua moderni perusrakenne React-sovellukselle ilman ylimaa-
raista konfigurointi. Paketin asennus tapahtuu komentoriviltd. Ennen varsinaista kehitys-
vaihetta voidaan nyt luodusta public-kansion index.html tiedostosta muuttaa sivun "title”

attribuutti haluttuun arvoon.

5.1 Deklaratiivinen reititys ja navigaatio

Kayttoliittyman kehittamisessa tullaan kayttamaan react-router -kirjastoa, joka mahdol-
listaa deklaratiivisen reitityksen. Sovellus tulee py6érimaan selaimessa, joten kirjasto
asennetaan suorittamalla komento "npm install —save react-router-dom”, jotta erityisesti
selaimiin tarkoitettu versio asennetaan. App.js -tiedostoon tuodaan import-komenolla kir-
jastosta komponentit BrowserRouter, Route, Redirect ja Switch. Reitit jaetaan aikaisem-
man suunnitelman mukaisesti kahteen osaan kirjautumattomille ja kirjautuneille kaytta-
jille. Jako on havainnollistettuna kuvassa 16. Kirjautumattomille kayttajille mahdollisia
reitteja ovat projektien ja kayttdjien tarkastelu, sisdankirjautuminen ja rekisterdinti. Esi-
merkiksi navigaatiosta linkkia painamalla kayttaja ohjataan ndkymaan, joka vastaa kom-
ponenttia joka reittiin on liitetty. Virheelliset osoitteet ohjataan sisaankirjautumissivulle.
Kirjautuneille kayttgjille tuodaan esiin myds projektien luonti- ja paivittamisreitit. Saman-
aikaisesti sisdankirjautumisreitti poistetaan valikoimasta. Reittivaihtoehdot asetetaan if-

lauseen sisalla, jossa tarkastetaan token-tilan oikeellisuus.
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if (token) {
validRoutes = (
Switch
Route path='/users/all' exact
Users
Route
Route path='/projects/all' exact
Projects
Route
Route path='/:userId/projects' exact
UserProjects
Route
Route path='/projects/new’ exact
NewProject
Route
Route path='/projects/:projectId
updateProject /|
Route
Redirect to='/projects/all’
Switch

)

3
} else {
validRoutes = (
Switch
Route path='/users/all' exact
Users
Route
Route path='/projects/a
Projects
Route
Route path='/:userId/
UserProjects
Route
Route path='/login
LogIn
Route
Redirect to='/login
Switch

Kuva 16. Reittijako.
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Reitit asetetaan BrowserRouter-komponentin sisaan yhdessa NavPrimary-komponentin
kanssa, joka vastaa navigaatiosta. NavPrimary-komponentti koostuu header-elemen-
tista, jonka sisalla sijaitsevat logoteksti, joka ohjaa kayttdjan kaikkien projektien naky-
maan ja navigaatiolinkit. Navigaatiolinkit toimivat erillisessa NavLinks-komponentissa,
jossa maaritetaan naytettavat react-router linkkeina toimivat painikkeet isLoggedin muut-
tujan perusteella. Painikkeita ulkoisesti muistuttavat linkit ohjaavat kayttajan haluttuun
nakymaan. Muuttujan isLoggedin ollessa tosi, lisataan uloskirjautumispainike, joka lau-
kaisee logout-funktion. NavPrimary- ja Navlinks-komponetteihin lisdtdan CSS-maaritteet

kaytettavyyden parantamiseksi.

5.2 Kayttadjakomponentit

Kayttdjille ensimmaisena luotava komponentti "Users” (kuva 17) on vastuussa kayttaja-
tietojen saamisesta palvelimelta ja niiden jakamisesta muille komponenteille. Kom-
ponentissa alustetaan tila loadedUsers mika vastaa palvelimelta saadun pyynnon dataa.
Tila loadedUsers luodaan kayttamalla hookkia useState, johon tila ja sen muuttava funk-
tio maaritetdan. Datan hakeminen suoritetaan useEffect-hookin avulla. Hookille maarite-
tdan kutsuttava funktio ja lista riippuvuuksia, joiden tayttyessa funktio suoritetaan uudes-
taan. Funktio halutaan suorittaa vain kerran, kun komponentti kiinnittyy ja taten riippu-
vuuslista jatetdan tyhjaksi. Hookin palautusarvoksi ei suositella lupaus tyyppista vas-
tausta, ja koska async-funktiot palauttavat aina lupauksen, luodaan heti suoritettava
funktio eli "IIFE”. Funktiossa l&hetetdan pyyntd palvelimelle fetch-rajapinnan avulla.
Fetch tarjoaa yleisen maaritelman pyyntdé- ja vastausobjekteista, sekd muista verkko-
pyyntdihin liittyvista asioista. [23] Saatu data asetetaan loadedUsers-tilan arvoksi. Koska

pyynto voi teoriassa epaonnistua se kiedotaan try/catch-blokkiin.
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Users = () => {
[loadedUsers, setlLoadedUsers] = useState();

useEffect(() => {
co userRequestIife

st response = await fetch('http://localhost:500@/api/users/all');
st responseData wait response.json();

if (!response.ok) {
throw new Error(responseData.message);

i

setLoadedUsers(responseData.users);
} catch (err) {
console.log(err);

3
userRequestIife();

b [

return (
React.Fragment
{loadedUsers && <UserList items={loadedUsers} />};
React.Fragment:

Kuva 17. Kayttajatietojen hakeminen tietokannasta ja tuloksen maarittaminen tilaksi.

Pyynndsta saatu data liitetdan kayttajalista komponentille proppina. Kayttajalista kompo-
nentti "UserList” tarkistaa onko proppina saatu lista pituudeltaan O ja renderdi tekstin,
jossa ilmoitetaan, ettei kayttajia 10ytynyt, mikali vaite on tosi. Muissa tapauksissa prop-
peina saatu objektilista liitetddn map-funktion avulla jonossa seuraavaan komponenttiin
"UserSingle”. Jokaiselle Usersingle-komponetille annetaan arvot key, id, name ja pro-
jects saaduista propseista. Usersingle-komponentissa renderéidaan li-elementti, joka
toimii linkkind kayttajan projekteihin id-arvon avulla. Elementissa esitetdan myos kaytta-

jan nimi ja projektien lukumaara.
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5.3 Lomakkeet

Kayttajan sisaankirjautuminen ja rekisterdinti vaativat uusia komponentteja, joita voidaan
myo6s mydhemmin kayttaa projektien luomisessa ja paivittamisessa. Kaikki edelld maini-
tut kayttavat lomake eli form-elementtia tietojen maarittdmisen. Jotta sovellus ei nojaa
taysin palvelinpuolen validointiin, luodaan Input-komponentti, joka tarkastaa kayttajan
syottdman tiedot ja jonka tiloja voidaan kayttaa sovelluksen lomakkeiden patevyyden
maarittamiseen kokonaisuudessaan. Input-komponentin lopullinen palautetta jakoele-
mentti pitda sisalldan yksirivisen sybttdkenttdan tai laajemman tekstialueen, otsikon ja
mahdollisen paragrafin virhetekstille. Elementin tyyppi, virheteksti, otsikko ja mahdolli-
nen validointi vaihtoehto maaritetdan propsien avulla komponenttia luodessa. Kom-
ponentissa otetaan kayttdon useReducer-hookki, johon maaritetdan argumentteina suo-
ritettava reducer-funktio ja alkutila. Hookin palautusarvoina ovat tila “inputState” ja dis-
patch-metodi. Tila on maaritetty objektimuotoon, ja siihen maaritetdan kolme arvoa: va-
lue kuvaa elementtiin syotettya arvoa, isValid validointitilan oikeellisuutta perustuen syo6-
tettyyn arvoon ja isTouched, joka kuvaa elementin koskemattomuutta. Reducer-funkti-
ossa kaytetdan switch/case -rakennetta, jossa tapauksia on kolme, vaihto "CHANGED”,
kosketus "TOUCHED” ja default. Kun elementtiin syttetyssa arvossa tapahtuu muutos,
kutsutaan kasittelijafunktio, joka laukaisee dispatch-metodin ja antaa sille tyypin "CHAN-
GED”. Metodi antaa myds elementin tdmanhetkisen arvon ja mahdollisesti liitetyn vali-
dointikriteerin, esimerkiksi minimipituuden. Vaihto tapauksessa reducer-funktiossa aikai-
sempi tila kopioidaan kokonaisuudessaan, koska yksittaisia arvoja muutettaessa objek-
timuotoisen tilan muut kentat nollautuisivat. Taman jalkeen tilan arvo paivitetdan vastaa-
maan dispatch-metodista saatua, kentdssa muuttunutta arvoa. Viimeisena arvo testa-
taan erillisessa validointifunktiossa, mikali arvolle on maaritetty kriteereja. Validointitilan

oikeellisuus maaritetaan vastaamaan funktiosta saatua tulosta.

Jotta komponentti ei aloita virhetilasta, elementin koskemattomuutta maarittava tila ase-
tetaan alkutilassa valheelliseksi. Kun elementti menettaa tarkkuustilan, suoritetaan ka-
sittelijafunktio ja laukaistaan dispatch-metodi, jonka tyypiksi on maaritetty "TOUCHED”.
Tapauksessa aikaisempi tila kopioidaan ja ainut muutos tapahtuu koskemattomuutta
maarittdvaan arvoon “isTouched”, joka muutetaan oikeelliseksi. Nain kayttajalle anne-
taan mahdollisuus antaa kriteerit tayttava arvo ennen virhetilan aktivoitumista. Validoin-
titilan ollessa virheellinen ja koskemattomuustilan ollessa oikeellinen liitetdan elementtiin

CSS-maaritteitd. CSS-maariteet tekevat input-elementin reunoista ja rungosta punaiset
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ja elementin alapuolelle lisataan paragrafi, jonka sisaltond nakyy ohjaava virheteksti. In-
put-komponentti vastaa vain yhta kenttada, mutta koko lomakkeen kaikkien kenttien arvo
ja validoinnin oikeellisuus kokonaisuudessaan pitda myds pystya maarittamaan. Ratkai-
suksi tdhan ongelmaan muodostuu kustomoitu hookki. Hookkien nimeamisessa suosi-
tellaan vahvasti aloittamaan sanalla use, taten kustomoidun hookin nimeksi annetaan
"useForm”. Hookille annetaan argumentteina alkuperaiset arvot input-elementeista seka
lomakkeen alkuperdinen validointitila. Kayttamalla useReducer-hookkia kustomoidun
hookin sisalld voidaan molemmat saadut argumentit sijoittaa useReducer-hookin maa-
rittdman lomakkeen kokonaistilan alkuperaistilaksi. Kaksi palautettavaa arvoa ovat taten
uusi paivitetty tai tarkastettu tila kokonaisuudessaan sekad dispatch-metodi. Dispatch-
metodin laukaisevia kasittelijafunktioita luodaan kaksi. Kumpikin funktioista kiedotaan
riippuvuuksettomiin useCallback-hookkeihin. UseCallback-hookkeja kaytetdan, koska
dispatch-funktioista toinen inputHandler-funktio halutaan suorittaa myos onlnput tapah-
tuman seurauksena. Nain input-komponentissa maaritetyn useEffect-hookin sisalla kut-
suttava funktio ja hookin riippuvuudet eivat aiheuttaisi daretonta silmukkaa. Input-ele-
mentin kentdn arvon vaihtuessa ldhetetdan reducer-funktioon kentan vaihtunut arvo,
komponentin validoinnin oikeellisuuden tila, elementin id-arvo seka toiminnon tyyppi.
Funktiossa luodaan kokonaisarvoa kuvastava boolean-muuttuja formlisValid, jolle anne-
taan arvona tosi. Objektit kdydaan lapi forin-loopin avulla tarkastaen, tdsmaaké input-
komponentin id saadun toiminnon elementin id-arvoon. Taman ollessa tosi tarkastetaan
saadun muutoksen patevyys. Palautusarvona saadaan vanha kopioitu tila, mahdolliset
muutokset kenttien arvojen tiloissa seka kaavakkeen patevyys kokonaisuudessaan. Toi-
nen dispatch-metodi, tyypiltddan "UPDATED_DATA”, vastaa datan asettamisesta tilan-
teissa, jossa kaavake on alustettava tyhjana, kun tietokannasta haettava data ei ole kom-
ponentin renderdinti vaiheessa saatavilla. Nain esimerkiksi projektia paivittdessa kentat

voidaan tayttaa jo olemassa olevilla tietokantaan tallennetuilla arvoilla.

5.4 Sisaan- ja uloskirjautuminen, konteksti

Sovelluksen ndkymaan ja toiminnallisuuteen vahvasti vaikuttavavia arvoja ovat tieto
kayttajan sisaan kirjautumisesta, sisaan kirjautuneen kayttajan id seka token. Tietojen
liikuttaminen komponentista toiseen propseissa "poraamalla” hierarkia puun Iapi olisi 8a-

rimmaisen tyoOlastd. Reactin kontekstirajapinta toimii erinomaisena ratkaisuna
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varmistamaan, etta kaikilla sovelluksen komponenteilla on tarvittaessa paasy naihin tie-
toihin. Kontekstille luodaan erillinen tiedosto, jossa se alustetaan. Tiedostoon tuodaan
createContext React -kirjastosta, jonka avulla uusi kontekstiobjekti luodaan. Konteks-
tiobjektiin maaritetdan arvoina kayttajan id, token, seka login- ja logout-funktiot. App.js
tiedostoon tuotu kontekstiobjekti liitetdan provider-komponentin kanssa kaikkien palau-
tettavien reittien ymparille. Provider-komponenttiin litetdan arvona jaettava objekti ja
nain varmistetaan, etta sovelluksen jokaisella komponentilla on paasy kontekstiobjektiin.
App-komponenttiin lisataan tiloina kayttajan id "userld” seka tokeni "token” jotka viittaa-
vat konteksti objektissa olevia arvoja. Login- ja logout-funktiot luodaan molemmat use-
Callback-hookkien ymparille. Hookeille ei anneta riippuvuuksia. Login-funktio vastaanot-
taa kolme argumenttia, jotka ovat kayttajan id, token ja aika. Argumenttina saatu token
ja id asetetaan kuvaamaan tilojaan. Mikali aika-arvoa ei annettu argumenttina, aika-arvo
asetetaan nykyseiksi ajaksi plus 720 000 joka vastaa 2 tuntia nykyhetkesta millisekun-
neissa. Argumenttina saatu arvo ei koe muutoksia. Aika-arvo kuvaa tokenin vanhe-
nemisaikaa ja sille luodaan my6s oma tila useState-hookkia kayttaen. Arvot tallennetaan

objektina palvelimen paikalliseen tallennustilaan, joka on havainnollistettuna kuvassa 18.

Application G Fier 0
T Marifest ey Value
userData {userld"s'5f514cAbd50fa1208a55cda’, 'taken" ey hbGeiOillLizIINilsInRScClBlkpXVCI ey 1 e2Vy SO0 1 Z)UnNGMOY) Q1 OWZRMTJIOTRNTVNGEILCIVX QIO EA OTI3OTMwODEslmVACCIGMTUSCTgwMDI4

ey 1c2VyShQI01T1Z{UxNGHRYIQIONZAMT 130T hhNTVNGESL CJpYXQ107EL0TK30THODES Tr/Ac CTGMTUSOT guHIDI4HXQ . -cKUP -m3XPF 2kl eHiDGOGS0- 69NN F K EBZMEE - "

Kuva 18. Kayttajan data selaimen paikallisessa tallennustilassa.

Sivun uudelleenpaivitys tapauksissa laukaistaan useEffect-hookin avulla funktio, joka
tarkistaa paikallisen tallennustilan ja ohjaa tallennetun objektin kayttdjadatan login-funk-
tiolle. Logout-funktiossa asetetaan kaikille tiloille arvo null ja paikallisesta tallennustilasta
poistetaan kayttajan dataa kuvaava objekti. Automaattinen uloskirjautuminen tapahtuu,
tokenin vanhentuessa, vertaamalla reaaliaikaa tokenin vanhenemisaika-arvoon ja aset-
tamalla naiden erotus setTimeout-metodiin, joka ajan tayttyessa laukaisee logout-funk-
tion. Metodi asetetaan useEffect-hookin sisalla ja sen riippuvuuksiksi asetetaan token-
tila, aika-arvotila seka logout-funktio. Mikali logout-funktio havaitaan, suoritetaan clear-

Timeout-metodi ja ajastin nain ollen poistetaan kaytosta.
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Sisaankirjautumis- ja rekisterdintinakymat toimivat perusteeltaan kaavakkeina. Nakyma
koostuu maksimissaan kolmesta Input-komponentista ja kahdesta painikkeesta. Painik-
keet vastaavat tietojen lahetyksesta ja tilan loginMode vaihtamisesta. Input-komponent-
tien maara maaraytyy tilan loginMode perusteella, jossa kuvataan, suoritetaanko sisaan-
kirjautumista vai rekisterdintia. Suoritettaessa rekisteréintia kenttia on kaytéssa kolme,
ne kuvastavat nimed, sahkopostia seka salasanaa. Kenttien arvoja seka patevyytta hal-
litaan useForm-hookin avulla. Kun kaikki kentat on taytetty hyvaksyttavasti, muuttuu kaa-
vakkeen lahettamisestd vastaava painike kaytettavaksi. Painike laukaisee kasitteli-
jafunktion, jossa fetch-rajapinnan avulla I1dhetetdan POST-pyyntd palvelimelle rekiste-
rointiin tarkoitettuun reittiin. Operaatio on havainnollistettu kuvassa 19. Pyyntoon liitetaan
JSON-muodossa kenttien arvot. Vastauksena odotetaan objektia, joka sisaltaa kayttajan
id:n seka tokenin. Kun vastaus on saatu, liitetdan id ja token kontekstin avulla saatavaan
login-funktioon argumentteina. Sisdankirjautumisen logiikka toimii identtisesti, mutta ni-

melle ei tarvita kenttaa.

; t response = await fetch('http://localhost:
method: 'POST',
headers: {
"Content-Type': 'application/json',
}s
body: JSON.stringify({
name: formState.inputs.name.value,
email: formState.inputs.email.value,
password: formState.inputs.password.value,

st responseData = await response.json();
if (!response.ok) {
throw new Error(responseData.message);

“-

auth.login(responseData.userId, responseData.token);
catch (err) {

console.log(err);

setError(err.message || 'An error has occured.');

}

Kuva 19. Rekisterdintitietojen maaritys ja lahetys.
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5.5 Projektikomponentit

Kaikkien projektien nakymasta vastaava komponentti toimii lista/yksikkd perusteella sa-
mankaltaisesti kuin kayttajien nakyma. Fetch-rajapinnan avulla palvelimelle tehtava
GET-pyyntd, joka palauttaa listan projekteista. Lista asetetaan ladattujen projektien tila-
maaritteeksi ja ohjataan proppina projektilistakomponentille. Projektilistakomponentissa
saatu lista ja sen sisaltamat arvot jaetaan map-metodin avulla yksittaisista projekteista
vastaaville komponenteille. Yksittaisessa projektikomponentissa otsikolle seka sisallolle
luodaan nakyma listaelementin sisalla. Elementissa on myo6s kaksi valinnaista painiketta.
Projektin luojan ja sisdankirjautuneen kayttajan id arvon ollessa samat painikkeet rende-
réidaan. Sisdankirjautuneen kayttajan id saadaan kontekstista. Ensimmainen painike oh-
jaa kayttajan projektin muokkausnakymaan ja toinen painike vastaa projektin poistami-
sesta. Poistamisoperaatiossa lahetetdan fetch-rajapinnan kanssa "DELETE” pyyntd pal-
velimelle reittiin, jota projektin id vastaa. Pyyntddn litetddn myos konteksti objektista
saatava token, joka palvelinpuolella vaaditaan. Operaation onnistuneen suorittamisen
jalkeen lahetetdan kaikkien projektien nakymasta vastaavaan komponenttiin propsien
avulla tieto tapahtumasta funktioon, joka paivittaa ladattujen projektien listan ja kysei-
seen informaatioon asetetun tilan. Projektien paivittamisnakymassa kaytetaan kustomoi-
tua useForm-hookkia ja kahta Input-komponenttia tietojen esittdmiseen ja muokkaami-
seen. Kun ndkyma ladataan, suoritetaan saadulle projektin id:ta vastaavaan reittiin GET-
pyynto tietokantaan. Input-komponenttien naytettavat arvot asetetaan kuvaamaan saa-
tuja tietoja. Kentissa olevia tietoja voi nyt muokata. Muokattujen tietojen I&hetys tapahtuu
UPDATE -painikkeella, joka antaa kaskyn suorittaa paivitys funktion. Funktiossa suori-
tetaan PATCH-pyyntd fetch-rajapinnan avulla. Pyyntoon liitetdan Input-komponenttien
lahetyshetken arvot seka kontekstista saatava token. Kun operaatio on suoritettu, ohja-
taan kayttajan react-router paketista saatavan useHistory-hookin avulla kayttajan omien

projektien nakymaan.
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6 POHDINTA

Opinnaytetydssa tavoiteltin MERN-pinon kaikkien osa-alueiden tutkimista ja prototyyp-
pisovelluksen rakentamista pinon avulla. Pinon teknologioiden peruskasitteet avataan ja
prototyypin kehityksessa kaytettiin myds edistyneempiad ominaisuuksia. Prototyypin ke-
hityksessa haluttiin erityisesti tuoda esiin yleisesti esiintyvia vaiheita kehityksessa ja omi-
naisuuksia, joita web-sovelluksissa tana paivana esiintyy. Tietokannassa malleille luotiin
toimiva One-To-Many-yhteys, jossa dataa toisesta mallista referoidaan. Palvelinpuolella
rajapinnan avulla pystytaan suorittamaan CRUD-operaatioita. Kayttajatiedoista salasa-
nat hajautetaan ennen niiden tallentamista tietokantaan. Kun dataa halutaan tallentaa
tai muuttaa, varmistetaan palvelimella, ettd dataa vastaa maarityksia. Rajapinnassa osa
reiteista asetettiin kaytettaviksi vain, mikali pyyntd pystyttiin todentamaan. Kayttdliitty-
massa React-hookit toimivat keskeisena osana projektia ja logiikkaa pyritdan kierratta-
maan mahdollisimman paljon. Tama nakyy erityisesti komponenttien rakenteessa ja kus-
tomoidun hookin kehittdmisessa. Tiedonkulku tietokannasta kayttoliittymaan asti pyrittiin
pitamaan yksinkertaisena ja koodi mahdollisimman hyvin ymmarrettavana, kuitenkin

kayttdmalla JavaScriptin uusimpia ominaisuuksia.

Teknologioiden ja mahdollisten toteutustapojen tutkimiseen kaytettiin huomattavasti ai-
kaa ja lopputulokseen kirjoittaja on tyytyvainen. Ymmarrykseni sovelluksen kehittdmisen
vaiheista ja prosesseista kehittynyt. Mahdollisia jatkokehitysideoita ovat kayttéliittyman
mobiilioptimointi ja tiedostojen tallentaminen tietokantaan, jotta kayttgjille voitaisi maari-

tella profiilikuvat. Tdma olisi mahdollista esimerkiksi multer-kirjaston avulla.

Opinnaytetyon aihe valikoitui kirjoittajan omien mielenkiinnon kohteiden seka full stack
JavaScriptin kasvavan suosion vuoksi. Node.js ja React ovat vakiinnuttaneet paikkansa
web-sovellusten ymparistéssa. Viimevuosia vahvassa nousussa ollut TypeScript on nos-
tanut JavaScriptiin tukeutuvien teknologioiden suosiota entisestaan. Full stack -kehitta-
jien kysynta on kasvanut alalla huomattavasti vimeisien vuosien aikana. Pinojen kehit-
tyessa ja muuttuessa jatkuvasti, samaa odotetaan myds kehittajiltd. Yhden ohjelmistopi-
non hallitseminen helpottaakin huomattavasti jatkossa muiden pinojen oppimista. Opin-
naytetydsta kertynyt tieto mahdollistaa osaamiseni kehittdmisen tulevaisuudessa koko-

naisvaltaisempaan suuntaan.
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