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1 Johdanto

Skriptien kirjoittaminen ja suorittaminen on arkipaivaa monille sovelluskehittajille, DevOps-
spesialisteille, jarjestelmanvalvojille, tietokanta-asiantuntijoille, automaatiotestaajille kuin
my®os lukuisille muille IT-alan asiantuntijoille ja tehokayttdjille. Kun automatisoitavat tehtavat
ovat monivaiheisia ja vaativat kommunikointia useissa eri rajapinnoissa tai koskevat
vahemman suosittuja ohjelmia, on valmiiden ratkaisujen loytaminen todella harvinaista.
Vaihtoehdoiksi jaa talléin usein kirjoittaa skripti itse joko taysin tyhjasta tai muokata

jotakuinkin samankaltaiseen tarkoitukseen soveltuva skripti haluttuun tehtavaan sopivaksi.

Vaikka skripteja hydodynnetdan automatisoinnissa laajalti, eivat ne toki ole ainut tapa
automatisoida tyotehtavia. Maksuttomien ja maksullisten tydkalujen, kuten n8n ja Zapier,
avulla myds vahemman teknisemmat kayttdjat voivat automatisoida erinaisia tyonkulkuja
suoraviivaisesti kayttoliittymalla. Kaikilla nailla palveluilla on kuitenkin omat rajoitteensa, ja
skriptit ovat kdytannossa ainut tapa automatisoida kaikista erityislaatuisimmat toiminnot,
joita nama tyokalut eivat tue. Sopivien skriptien etsiminen, muokkaaminen ja ohjattu
suorittaminen vievat kukin kuitenkin huomattavasti aikaa. Mikali kaytettavissa olisi naita
tehtdvia varten optimoitu sovellus, sdaastyisi aikaa erindisten komentojen ja skriptien

integroinnilta seka monimutkaisimpien skriptikokonaisuuksien argumenttien sy6ttamiselta.

Looginen seuraava askel olikin alkaa kehittamaan skriptien organisointiin, ajamiseen,
ketjutukseen ja hakemiseen soveltuvaa ohjelmistoa. Tassa opinnadytetyossa keskitytdan
tehostamaan tyotehtavien automatisointia suunnittelemalla ja toteuttamalla sovellus, jolla
yksittdisten skriptien suorituksen argumentteja voidaan kayttoliittymatasolla hallita ja
tallentaa naista maarityksia, jotka nopeuttavat skriptien myéhempaa uudelleen
suorittamista halutuilla argumenteilla. Skriptien ketjutus eli suorittaminen yksitellen
maaritellyssa jarjestyksessa ja halutuilla argumenteilla on myds osa tdman prosessin
tehostamista, minka toteutettavan sovelluksen pitda ehdottomasti mahdollistaa. Mita
enemman modulaarisuutta skripteilla on, sitd vahemman taytyy kustomoituja ja
monivaiheisia skripteja luoda, jos kaytettdvissa on ketjuttamiseen soveltuva tyokalu.
Ketjuttamisen taytyy myos tukea syotteen ja tulosteen monipuolista hallintaa, jotta toisen

skriptin tulosta voidaan kayttda jonkin sita seuraavan skriptin argumenttina. Kuvassa 1



havainnollistetaan naita tyokalun perustoiminnallisuuksia. Ketjutettavat skriptit voivat myos
olla monella eri kielelld kirjoitettuja, ja ketjun yksittdisen skriptin tulosteita voidaan kayttaa

jonkin sita seuraavan skriptin argumentteina.

Tiivistettyna tyOokalun tulee vastata sopivien skriptien Ioytamiseen, kirjoittamiseen ja
suorittamiseen liittyviin ajankdyton haasteisiin ja olla omalta osaltaan edistimassa avoimen
lahdekoodin modulaarisia ratkaisuja, jotka saastavat aikaa ja toimivat referenssimateriaalina
vastaavanlaisten tyotehokkuutta parantavien vilineiden kehityksessa. Jarjestelman

tarkempiin maarittelyihin palataan viela kehittamistyon tavoitetta kasittelevassa luvussa 3.

Kuva 1. Yleiskuva tyokalun perustoiminnallisuuksista.
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2 Kehittamistyon tietoperusta

Tyossa kasitellaan sovelluskehitysta ja tahan liittyy useita tarkeita valintoja niin
tydmenetelmien kuin tyévalineiden osalta. Tassa luvussa kdydaan lapi tyon oleellisimmat
teknologiat ja tyokalut, perustellaan niiden valinnat toteutuksessa seka avataan tyohon

liittyvaa teoriaa varsinkin skriptauksen osalta.

2.1 Skriptaus

Skripti maaritelldaan yleensa pienehkdksi ohjelmaksi, joka suoritetaan tavanomaisesti
asianmukaista kielta tukevaa tulkkia (interpreter) hyodyntamalla. Siind missa ohjelmat
perinteisesti vaativat perusteellisen kddntamisen ihmisluettavasta lahdekoodista prosessorin
ymmartamaksi konekieleksi ennen kuin suorittaminen on mahdollista, skriptin suorittaminen
voidaan aloittaa valittomasti, kun tulkki on muuntanut lahdekoodin ensimmaisen rivin
konekieleksi. Skriptauskielten tulkeilla on usein myds niin sanottu REPL-tila (read-eval-print-
loop), jossa kaskyja voidaan syottaa rivi rivilta, jolloin tulkki evaluoi komennon, palauttaa

vastauksen ja odottaa seuraavaa kadyttajan syotetta. (1 & 1 IONOS, 2020)

Ohjelmointikielia voidaan jaotella skriptauskieleksi sen mukaan, ajetaanko niita tyypillisesti
Iahdekoodista suoraan tulkin avulla vaiko kdantamalla Iahdekoodi ensin kokonaisuudessaan
konekieleksi. On kuitenkin huomionarvoista, etta tama jaottelu on yleistysta eika kieli
itsessdan ole kdannetty tai tulkittu, vaan sen implementaatio. Usean ohjelmointikielen
lahdekoodi voidaan seka tulkita etta kdantaa hydodyntamalla asianmukaisia tydkaluja, mutta
yleistyksissa viitataan tavanomaisiin suoritusmenetelmiin (BGZDevTips, 2016). Jos kieli siis
soveltuu paremmin tulkituksi kuin kdannetyksi, sitd pidetaan tulkittuna kielena. Raja on
ndissa tilanteissa hyvin hailyva ja tarkedmpaa on ymmartaa, miten kaantaminen ja

tulkitseminen eroavat toisistaan.

2.1.1 AOT

AOT-kdaantamisella (ahead-of-time compilation) viitataan kdytantoon, jossa lahdekoodi
kdaannetaan kokonaan konekieleksi ennen suorittamista. Kadntamisprosessissa koodi muun

muassa tarkastetaan virheiden osalta ja sille voidaan tehda kaantajasta riippuen optimointia,



jotta suorituskyky olisi kohdejarjestelmassa ohjelmaa suorittaessa mahdollisimman hyva.
Kaantamisen tuotoksena on bindaritiedosto, joka voidaan suorittaa sellaisenaan ilman
erillista tulkkia, kunhan ohjelmaa suorittavan jarjestelman kayttojarjestelma vastaa

kdantdjan kohdekayttojarjestelmaa. (Wikipedia, 2020)

Kuvassa 2 ndkyy abstraktoituna lahdekoodin AOT-kdaantaminen ja suoritus: lahdekoodi
kaannetaan kokonaisuudessaan konekieliseksi ennen suoritusta, jolloin ohjelmaa
suorittaessa prosessori ymmartaa kaikki alkuperaisessa lahdekoodissa annetut kaskyt eika

kaantdjaa tarvita enaa binaaritiedoston muodostamisen jalkeen.

Kuva 2. AOT-kdantaminen.
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Sovelluksen ladannut kayttaja ei voi kaantaa konekielista binaaritiedostoa kokonaan takaisin
alkuperaiseksi lahdekoodiksi. Tahan tarkoitukseen on kuitenkin olemassa tydkaluja, joilla
konekielinen tiedosto voidaan kdaantaa osittain kdytetyn ohjelmointikielen mukaiseksi
lahdekoodiksi tai vaihtoehtoisesti kokonaan symboliseksi konekieleksi (Assembly). Naista
kdanteismallinnuksen menetelmista kaytetaan termeja decompilation ja disassembly.

(Kriigel ym., 2004, s. 1)

Vaikka sovelluksen kdadantaminen kokonaan ennen suoritusta mahdollistaa kattavan
optimoinnin vuoksi erittdin hyvan suorituskyvyn, AOT-kadantaminen ei sovellu kuitenkaan
hyvin kaikille kielille. Jos kieli on dynaaminen ja heikosti tyypitetty, kdantajalla saattaa olla
vaikeuksia paatelld muuttujien pituuksia ja tyyppeja (Seymour, 2020). Tallin turvaudutaan

yleensa joko JIT-kddantamiseen tai tulkitsemiseen.



2.1.2 Tulkitseminen

Tulkitulla ohjelmointikielella tarkoitetaan perinteisesti kielt, jossa ohjelmakoodi voidaan
suorittaa muuntamalla se konekieleksi suorituksen aikana rivi rivilta hydédyntamalla
asianmukaista tulkkia (Kuva 3). Tulkitulla kielella kirjoitettu ohjelma voidaan siirtaa
ihmisluettavassa muodossa tietokoneelta toiselle ja suorittaa sellaisenaan, jos
kohdejarjestelmassa on kielta tukeva tulkki. Vaikka tulkitun lahdekoodin suorittaminen alkaa
Iahes valittdmasti, tama ei takaa sitd, etta skripti suoriutuisi loppuun nopeammin kuin
vastaavan lahdekoodin kadantaminen ja suorittaminen. Tama riippuu pitkalti siita, kuinka
paljon optimoitavaa koodissa on. (Wikipedia, 2021g) Jos lahdekoodissa suoritetaan sama
toiminto useita kertoja esimerkiksi silmukan sisalla, taytyy tulkin muuntaa sama lohko

konekieleksi useita kertoja, kun taas kaantajan puolestaan vain kerran.

Kuva 3. Tulkitseminen.

N B
% 7-7-‘-‘ ==

“% — Tulkitzan koodia lohkoittain————— ﬁ

Ohjeima

Lahde-/tavukoodi Tufkki Konekielinen koodilohko

L uetaan lahdekoodin seuraava lohke-

Nykyadan ei ole olemassa montaa puhtaasti tulkittua kieltd, vaan useat tulkituiksi kieliksi
miellettyjen kielten lahdekoodi kddnnetdan joko ennen suoritusta tai suorituksen aikana
konekielta lahelld olevaksi tavukoodiksi (bytecode), joka on luokiteltavissa valikieleksi
(indermediate language — IL). Tavukieli on usein alustariippumatonta, jolloin se on
lahdekoodin tapaan hyvin siirrettdvissa. Tavukieli on my6s lahempéana konekieltad kuin
lahdekoodi, jonka vuoksi se on muunnettavissa konekieleksi nopeammin. Esimerkiksi
modernissa Javassa koodi kddnnetdan ennen suoritusta tavukoodiksi ja suorituksen aikana
virtuaalikoneessa edelleen ohjelmaa suorittavan jarjestelman kayttojarjestelman ja
prosessorin mukaisesti konekieleksi. (Wikipedia, 2021e) JavaScriptin suosituin moottori — V8

— puolestaan kaantaa lahdekoodin suorituksen aikana ensin optimoimattomaksi tavukieleksi



ja myéhemmin optimoiduksi konekieleksi (Hinkelmann, 2017). Ndissa molemmissa

tilanteissa hyédynnetdan JIT-kdantamista.

2.1.3 JIT

JIT-kddntaminen (just-in-time compilation) on AOT-kdantamisen ja tulkitsemisen valimuoto,
jossa osa lahdekoodista tai tavukoodista kdannetdan suorituksen aikana konekieleksi. Tama
mahdollistaa tulkitsemista huomattavasti paremman suorituskyvyn ilman, ettd komentojen
tai ohjelman kdynnistyksessa olisi yhta pitkda viivetta kuin AOT-kdaantamisessa. Perinteisessa
JIT-kdantamisessa kaikki kdantaminen lahdekoodista konekieleksi toteutuu suorituksen
aikana. Taman lisdksi on olemassa muita valimuotoja ja implementaatioita, joissa lahdekoodi
esimerkiksi ennen suoritusta kddannetaan kokonaisuudessaan alustariippumattomaksi
tavukoodiksi, joka puolestaan suorituksen aikana kaannetaan virtuaalikoneessa kaytossa
olevan prosessorin ymmartamaksi konekieleksi. Muun muassa Javan kdaannosprosessissa

noudatetaan tata mallia. (Wikipedia, 2021b)

Kun suoritettavan ohjelmakoodin osia suoritetaan useammin kuin kerran, on jarkevampaa
suorituskyvyn nakokulmasta tallentaa lahdekoodista konekieleksi kdadannetyt toistettavat osat
valimuistiin ja kayttaa niita seuraavilla iteraatioilla, jotta valtytaan turhalta uudelleen
kdaantamiselta. Tyypillisesti moderneissa JIT-kadntamisen implementaatioissa kaikki
suoritettava koodi profiloidaan aluksi kylmaksi ja mitd useammin tiettya koodia suoritetaan,
sitd kuumemmaksi se merkitaan. Koodia optimoidaan suorittamisen yhteydessa sita
enemman, mitd kuumempaa se on. Nain toimii niin V8-moottori, moderni Java kuin Pythonin

vaihtoehtoinen PyPy-implementaatio (Doglio, 2020; Evans, 2014; PyPy, n.d.).

Kuvassa 4 on yksinkertaistettu kaavio tavanomaisesta JIT-kddantamista. Kdytannossa taustalla
on usein kuitenkin esitettya syvallisempaa optimointilogiikkaa, jolloin esimerkiksi kerran
konekieleksi kdannetty kuuma koodiosio voidaan kdantaa viela myohemmin uudelleen

enemman optimoidummaksi versioksi.



Kuva 4. Esimerkki JIT-kdantamisesta.
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Tyypillisesti AOT-kdaantamisessa optimointia voidaan tehda enemman, koska tavoitteena on
toteuttaa mahdollisimman suorituskykyinen ohjelma, eika kaantamiseen kaytettavaa aikaa
olla rajoitettu. Koodia on mahdollista kuitenkin optimoida JIT-kdantamisessa suorituksen
aikana tietyissa tilanteissa jopa enemman, koska suoritettua koodia voidaan profiloida ja
analysoida seka tehda keratyn datan mukaan suorituskykya tehostavia olettamuksia ja
rajauksia. Tdma on oleellista varsinkin pitkdn suoritusajan ohjelmissa. Optimointimenetelmat
vaihtelevat laajalti ja menevat hyvin tekniselle tasolle, mutta esimerkiksi V8-moottorissa on
erillinen tulkki, Ignition, seka ajon aikainen kaantaja, TurboFan, joiden integroidessa ajetaan

saman suorituksen aikana seka optimoimatonta etta optimoitua koodia (Hinkelmann, 2017).

2.1.4 JavaScript

JavaScript on dynaamisesti tyypitetty ohjelmointikieli, jota kdaytanndssa lahes kaikki
verkkosivut ja -sovellukset hyodyntavat jossain maarin. Kieli on Stack Exchangen (2020)
teettaman kyselyn mukaan kehittdjien keskuudessa jo kahdeksatta vuotta perakkain kaikista
kaytetyin. Kaytannon tasolla JavaScriptia suoritetaan selaimen JavaScript-moottorissa, jossa
syotetty ldahdekoodi kddnnetaan ja suoritetaan, jolloin koodista riippuen esimerkiksi jonkin
verkkosivulla nakyvan elementin rakenne tai arvo paivittyy. Asiakaspuolen eli kayttajan
selaimen lisdksi JavaScriptid voidaan nykyaan kayttaa niin palvelinpuolella kuin jopa
sulautetuissa jarjestelmissd muun muassa Node.js tai Deno -ajoymparistdja hyodyntamalla.

(Wikipedia, 2021d)



Node.js on tdssa tyossa kdytettava oleellinen teknologia, joka perustuu JavaScriptiin.
Node.js-ajoympariston avulla voidaan hallita muun muassa sitd ajavan jarjestelman
tiedostojarjestelmaa ja nain ollen esimerkiksi lukea ja kirjoittaa konfiguraatiotiedostoja seka
suorittaa jarjestelmaan asennettuja sovelluksia (Zammetti, 2020, s. 2). Node.js soveltuu
tyossa siis erinomaisesti skriptien hallintaan ja suorittamiseen, eikd ohjelmistojarjestelman
muita komponentteja tarvitse nain ollen integroida toista ohjelmointikielta — esimerkiksi
Pythonia tai C#:a — kdyttavan ohjauskomponentin kanssa, vaan kaikki kehitys voidaan

toteuttaa samalla kielella.

JavaScriptiin pohjautuu myos tyossa hyodynnettava TypeScript, joka ekstensiokielena tuo
dynaamisesti tyypitettyyn JavaScriptiin staattisen tyypityksen ja siten sen hyddyt niin
dokumentaation kuin bugien ehkaisyn osalta. Mita suuremmaksi sovellus kehittyy, sita
haastavampaa on yllapitaa kaikkia samaa tietorakennetta kayttavia koodiosioita, jolloin
yksikin pieni muutos yhdessa osiossa saattaa rikkoa toiminnan jossakin toisessa osiossa.
Tyypitys ehkaisee suuren osan ndista bugeista, mutta vaatii osaltaan kehitysaikaa. Saastetty
aika on kuitenkin suurissa projekteissa huomattava, joten tyypitys nahdaan usein
investointina tulevaisuuteen. (Microsoft, n.d.) TypeScript lisaa tyypityksen lisdaksi myos
muitakin ominaisuuksia, kuten monista muista ohjelmointikielista tutut enum ja namespace
-avainsanat, joille ei perinteisessa JavaScriptissa ole kirjoitushetkelld tukea (Flanagan, 2020,
s. 650). Edella mainittujen avainsanojen lisdksi TypeScript mahdollistaa my6s dekoraattorien
(decorator) kdyttamisen, joiden avulla luokkia ja niihin liittyviad olioita voidaan laajentaa

hyvin kompaktilla syntaksilla (Microsoft, 2021c).

Tassa tyossa paadyttiin kdyttdamaan paaasiassa JavaScriptia, koska olen toteuttanut silla
suoraviivaisesti niin verkkosivuja, web-sovelluksia kuin palvelinpuolen rajapintojakin, ja
halusin tutkia kdytannoén tasolla, kuinka sujuvasti tyopdytasovellusten kehitys onnistuu
JavaScriptiin pohjautuvassa Electron-sovelluskehyksessa, joka on jalostettu nimenomaan
alustariippumattomaan tyopoytasovelluskehitykseen. Tavoitteena on taman ohella myds
tarkastella, kuinka ajantasaista kyseista sovelluskehystd vuosien saatossa vastaan esitetty

kritiikki on tana paivana.



2.2 Arkkitehtuurisuunnittelu

Uutta ohjelmistojarjestelmaa rakentaessa on tarkeaa toteuttaa suunnitelma, jossa
huomioidaan toteutettavan tuotteen vaatimukset. Suunnitelman tulisi olla riittavan kattava,
jotta kaikki maarittelyt voidaan tayttaa ja valtytdan yhteensopivuusongelmilta mahdollisten
sidosjarjestelmien kanssa. Huomioitavia asioita ovat muun muassa kaytettavat teknologiat,
kdytOssa oleva osaaminen seka aikataulun rajoitteet. Varsinaista suunnitteluprosessia ja

kaytettavia teknologioita kasitelladan tarkemmin luvussa 4.

Osana suunnittelua ja dokumentointia on arkkitehtuurin mallinnus. Taman tyon
mallinnukseen valikoitui puhtaasta mielenkiinnosta lupaavan oloinen C4-malli, joka
suhteellisen uutena tulokkaana haastaa hieman perinteisempia UML (Unified Modeling
Language), 4+1 seka ERD (Entity Relation Diagrams) -tekniikoita, joihin se myos osittain

perustuukin (Wikipedia, 2021a).

2.2.1 C4-malli

C4 on Simon Brownin (n.d.) kehittdma arkkitehtuurimalli, jossa asteittainen abstraktio on
hyvin olennaisessa roolissa. Ohjelmistojarjestelmia ja niiden komponentteja kuvataan tassa

mallissa hierarkkisesti neljassa tasossa:

1. Konteksti (Context)

2. Sailiot (Containers)

3. Komponentit (Components)

4. Koodi (Code)

Na&ita tasoja kdyttden voidaan kohdeyleison ja tilanteen mukaan mallintaa joko
yleisluonteisia jarjestelmakaavioita, joissa jarjestelman toimintaperiaate ja mahdolliset
sidosjarjestelmat nakyvat selkedsti vahemman teknisella tasolla, tai tarkemmin sailio-,
komponentti- ja kooditasolla, joissa tekninen implementaatio ja suhteet voidaan

kommunikoida ymmarrettavasti (Kuva 5).
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Kuva 5. C4-mallin eri tasot. Yksittaista jarjestelmaa voi tutkia tarkemmin sailidtasolla, sailioita

komponenttitasolla ja komponenttia kooditasolla.

B &

Taso 1: Konteksti

Taso 2: Saili6t

onn
nan
'ﬁ' .

Taso 3: Komponentit

Taso 4: Koodi

C4-malli soveltuu hyvin useimpien ohjelmistojarjestelmien mallinnukseen, mutta Brownin
(n.d.) mukaan se ei kuitenkaan ole erityisen hyva valinta muun muassa sulautettujen
jarjestelmien osalta, vaikka naidenkin kohdalla mallista saattaa olla hyotya korkeimman

tason kaavioissa.

2.3 Projektinhallinta

Projektinhallinta on tarkea osa onnistunutta ohjelmistokehitysprojektia. Hyvin suunniteltu ja
toteutettu projektinhallinta mahdollistaa, etta tavoitteet ja tydn eteneminen ovat
lapinakyvia koko tiimille ja jokainen ymmartaa vastuunsa seka toimii niiden puitteissa.
Projektinhallinta on parhaimmillaan yhteinen kieli, jonka avulla tehtdvat delegoituvat aina
oikeille henkildille ja kriittinen tieto kulkee esteittd kaikille, joita se koskee. Selkeat
tavoitteet, tehtavien priorisointi ja toteuman jatkuva seuraaminen puolestaan minivoivat

mahdollisia tavoitteiden saavuttamiseen liittyvia riskeja. (Asana, n.d.) Myos
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projektinhallinnan ohjelmistot ovat erittain tarkeitd tuottavuuden nakdkulmasta, silla ne

tarjoavat tiimille tehokkaita valineitd dokumentointiin ja viestintadn (Kashyapp, 2019).

Ohjelmistontuotannossa kaytettavat projektinhallinnan menetelmat lajitellaan usein
perinteisiin menetelmiin ja inkrementaalisiin ketteriin menetelmiin. Perinteisiin menetelmiin
lukeutuvat muun muassa vesiputousmalli, prototyyppimalli ja spiraalimalli, kun taas ketteriin
menetelmiin kuuluvat puolestaan Scrum, Lean, Extreme Programming (XP) seka Kanban.
(Huosianmaa, 2020, ss. 9—10; Tapio, 2010, s. 37) Scrum on ketteristd menetelmista suosituin

huomattavalla marginaalilla (Digital.ai, 2020, s. 10).

2.3.1 Scrum

Scrumin erottaa muista ketteristd menetelmista muun muassa kielteinen suhtautuminen
muutoksiin toteutusiteraatioiden aikana seka ennalta maaritetty roolitus. Kehittdjien lisaksi
tiimiin kuuluu asiakasrajapinnasta ja kehitystyon priorisoinnista vastaava tuoteomistaja seka

tyon organisoinnista vastaava Scrum Master. (Eby, 2017)

Viitekehyksen muutamia oleellisimpia kasitteita ovat kdyttajatarina (user story), kehitysjono
(backlog), EPIC, daily, MVP (minimum viable product), DoD (definition of done) seka DoR

(definition of ready).

e Kayttajatarinalla tarkoitetaan kehityksessa olevan tuotteen jonkin toiminnon
kuvaamista asiakkaan nakoékulmasta. Kayttdjatarinassa on oleellista, etta ilmi tulee
kayttajan tarve kyseiseen funktioon ja kayttdjan rooli tata toimintoa kayttdaessaan.
Kayttajatarinoilla maaritelldan tuotteen vaatimukset.

e Kehitysjonolla eli backlogilla viitataan prioriteettilistaan, jolta poimintaan jaksoittain
toteutettavaa.

e EPIC on toteutettavasta tuotteesta jaoteltu suuri kokonaisuus, jonka alle
hierarkkisesti yksittdiset asiaan kuuluvat kayttajatarinat lajitellaan.

e Daily on paivittdinen lyhyt kokous, jonka aikana kaydaan lapi tyon alla olevia asioita.

e MVP tarkoittaa minimitavoitteen mukaista tuotetta eli tuotetta, jossa kaikki
ehdottoman pakolliset kayttajatarinat ovat valmiita kehityksen nakdkulmasta.

e DoR on valmiin maaritelma maarittelyjen eli kayttajatarinoiden kontekstissa.
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e DoD on valmiin maaritelma kehityksen kontekstissa.

Lisaksi EPICeista ja kayttdjatarinoista muodostuvaan hierarkiaan lisataan usein ominaisuuksia
(feature) seka tehtavia (task). Ominaisuudet sijoittuvat kayttajatarinoiden ylapuolelle ja
tehtavat puolestaan pienimmaksi yksikoksi kayttajatarinoiden alapuolelle. Viidentena
irrallisena osana ovat bugit, jotka voidaan linkittaa kaytetyssa projektinhallinnan tydkalussa
kayttajatarinoihin. Kehitystyota voidaan puolestaan jaksottaa Scrumissa 1-4 viikon pituisiin

iteraatioihin, joita kutsutaan sprinteiksi. (Contribyte, n.d.)

Menetelmaa on kritisoitu varsinkin jaykkien roolirakenteiden vuoksi olevan kuitenkin jotain
aivan muuta kuin kettera. Kritiikkiin tyypillisesti vastataan, etta suurin osa projektien
epdonnistumisista johtuu viitekehyksen ala-arvoisesta soveltamisesta, eli ihmisista, eika itse
Scrumista (Jeffries, 2018). Riippumatta siitd onko Scrum objektiivisesti kettera vai ei, mitdan
projektia ei missaan nimessa kannata sitoa tayttamaan viitekehyksen tarpeita, vaan
toimintamalleista pitda pdinvastoin olla konkreettista hyotya. Tehokkain tapa tyoskennella
on hyvin projekti- ja tiimikohtainen, joten valittuja menetelmia kannattaa aina soveltaa
kehittdjien ja asiakkaan tarpeet etusijalla. Hyvin itseohjautuvassa ja kokeneessa tiimissa
voidaan esimerkiksi aloittaa Scrumilla ja projektin edetessa jalostaa kaytantdja vaikkapa XP:n
suuntaan. Mikaan yksittainen projektinhallinnan menetelma ei ole valmiina pakettina ideaali
kaikkiin projekteihin ja kokoonpanoihin. Mukautuvuus on erittdin tarkea osa viitekehyksia ja

tdman vuoksi on olemassa my0s useita hybridimalleja.

Ty6ssa paaddyttiin soveltamaan Scrumin kdytantoja, koska viitekehys oli tullut tyon ja
opintojen kautta melko tutuksi ja opinnaytetydn toteutuksen jaksottaminen viikon
mittaisiksi sprinteiksi vaikutti toteutuksen aikatauluun suhteutettuna jarkevalta. Vaikka
projekti toteutettiin yksin, jolloin suuri osa Scrumin oleellisimmista tekniikoista, kuten
paivittdispalaverit ja katselmointi, eivat olleet tassa yhteydessa kayttokelpoisia, koin, etta
organisoidun tyoskentelyn lisaksi Scrumin kaytantdjen noudattaminen muodostaisi
lapinakyvaa dokumentaatiota kehitysprosessista kayttajatarinoiden ja niiden toteuttamisen
myo6ta ja auttaisi siten myds itsedni hahmottamaan paremmin kehityksen tilannetta eri

vaiheissa, kun kdytdssa on myos soveltuva projektinhallinnan ohjelmisto.
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2.3.2 lJira

Jira on hyvin suosittu ketteran kehityksen eri viitekehyksiin soveltuva projektinhallinnan
ohjelmisto. Se tarjoaa perustoiminnallisuuksina backlogin seka sprinttien hallinnan ja
seurannan, joihin lukeutuu kaikkien ominaisuuksien, tehtavien, bugien ja kayttdjatarinoiden
elinkaari. Kuvassa 6 on esimerkki Jiran sprinttindkymasta, jossa sprintille on poimittu
muutamia kadyttajatarinoita toteutettavaksi. Esimerkin kayttajatarinoilla on kaikilla tydmaara

arvioimatta seka oletusprioriteetti.

Kuva 6. Esimerkki Jiran sprinttinakymasta.

Sprlnttl X £ ¥ O apaivasjaliells  Suorita sprintti valmiiksi <5
Q TR Vain omat asiani Askettain paivitetty
TEHTAVALISTA KAYNNISSA VALMIS
Kayttajatarina 1 Kayttajatarina 4 Kayttajatarina 8
EPIC 1 EPIC 1 EPIC 1
XA-1 XA-4 EXA-8
Kéyttajatarina 2 Kayttajatarina 5 Kayttajatarina 9
EPIC 1 EPIC 1 EPIC 1
XA-2 XA-5 EXA-9
Kayttajatarina 3 Kayttajatarina 6 Kayttajatarina 10
EPIC 1 EPIC 1 EPIC 1
EXA-3 2 EXA-6 - BxA-19

Kayttajatarina 7
EPIC 1

EXA-7

Jira mahdollistaa my6s projektin tilannetta kuvaavien raporttien luomisen seka integraation
erilliseen Confluence-alustaan, jossa voidaan lisata vapaamuotoisia sivuja tiedon jakamiseen
projektitiimin sisalla. Confluencen sivuilla voidaan Jira-integraation avulla ndayttaa esimerkiksi
tiettyihin kokonaisuuksiin liittyvien kayttajatarinoiden tila tai projektin bugitilanne muun

materiaalin ohella.

Ohjelmisto on ollut jo useita vuosia suosituin projektinhallinnan tydkalu ja Digital.ai:n (2020,
ss. 16—17) vuosittaisen State of Agile -raportin mukaan Jira on edelleen suosituin ohjelmisto
ketteria menetelmia hyddyntavissa projekteissa: kyselyyn vastanneista jopa 67 % vastasi,

ettd he ovat kdyttaneet Jiraa ja heista 78 % suosittelisi sita muille. Vertailukohtana
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esimerkiksi Microsoft Project -ohjelmistoa oli kdyttanyt vain 9 % vastanneista ja sité

suosittelisi muille vain 30 % ohjelmistoa kdyttdneista.

Tdssa tyossa hyodynnetaan Jiraa padasiassa kayttajatarinoiden organisointiin ja
toiminnallisuuksien toteuttamisen jaksottamiseen seka seurantaan sprinteittdin. Asiaan

palataan viela tarkemmin luvussa 4.

2.4 Tyopoytdkehityksen sovelluskehykset

Alustariippumattomien tyépoytasovellusten kehitykseen on olemassa lukuisia eri
sovelluskehyksia. Javalla tahan soveltuu muun muassa JavaFX, C#:lla Xamarin, Pythonilla Kivy
ja C++:lla Qt (Wilcurt, n.d.). Koska tyossa ensisijaiseksi kehityskieleksi valikoitui JavaScript,
paadyttiin vertailemaan toteutusta varten ohjelmointikielen kahta suosituinta

tyopoytasovellusten sovelluskehysta: Electronia seka NW.js:aa.

Dokumentaatio on erityisen tarkea osa sovelluskehyksen laatua ja kaytettavyytta. Mita
kattavampi ja paremmin ryhmitelty dokumentaatio on, sitd vihemman aikaa kuluu
tarvittujen toimintojen implementointiin. Ensisilmayksella molempien dokumentaatio oli
loogisesti ryhmitelty ja toimiva, mutta Electronin dokumentaatiosta tuli kattavampi
vaikutelma: toiminnallisuuksia ja selventavia ohjeita oli yksinkertaisesti enemman. Muun
muassa sovelluspdivitysten osalta Electronissa on sisdanrakennettu ratkaisu, kun taas NW.js
ei tallaista oletuksena tue. Electronin dokumentaatiossa oli my6s paljon koodiesimerkkeja

seka videoita ja kuvia materiaalin tukena toisin kuin NW.js:n dokumentaatiossa.

Tarkemmassa tarkastelussa eroavaisuuksia 16ytyy NW.js:n eduksi esimerkiksi Legacy-
jarjestelmien tukemisen osalta, jos syysta tai toisesta toteutettavan sovelluksen tulee olla
toimintakykyinen vaikkapa vanhassa Windows XP -kayttojarjestelmdassa. Kehitysta
helpottamaan Electronille on puolestaan rakennettu yhteison kehittdmia hyvin suosittuja eri
teknologiapinoille soveltuvia projektipohjia, kuten Electron React Boilerplate, joiden avulla
projektien alkuun saattaminen onnistuu hyvin ketterasti. Vastaavanlaisia suosittuja ja

ajantasaisia eri teknologiapinojen projektipohjia ei NW.js:lle kirjoitushetkelld |6ydy.
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Nopeaan suosio- ja aktiivisuusvertailuun on kdytettavissa pintapuoleista metriikkaa, kuten
projektin GitHub-tahtien lukumaara ja sekd koodimuutosten (commit) lukumaara. Electronin
GitHub-sivulla on kirjoitushetkelld noin 90 000 tdhtea, kun taas NW.js:Ila on noin 40 000
tahted. Koodimuutoksia Electron-projektilla on puolestaan noin 24 000 ja NW.js:lla 4000.
Suositumpi ei todellakaan aina tarkoita parempaa, mutta mita suurempi yhteiso, sita
todennakdisemmin omiin kysymyksiin 16ytaa vastauksen jo toisen kysymana. Tiukalla
aikataululla on tarkeda minimoida riskit, ja suositummalla vaihtoehdolla riskit ovat
tyypillisesti pienemmat. Taman ja dokumentaatiovertailussa esiin nousseiden asioiden
vuoksi tyon toteutukseen valikoitui Electron, vaikka myds NW.js vaikutti varsin

kayttokelpoiselta vaihtoehdolta.

2.4.1 Electron

Electron-sovelluskehys on monien hyvin suosittujen tyopoytasovellusten, kuten Atom,
Discord, Microsoft Teams, Skype, Visual Studio Code, WhatsApp ja Yammer, takana (OpenlS
Foundation, n.d.-2). Tasta listasta voi hyvin paatelld, etta Electronilla on mahdollista
toteuttaa hyvin kadyttokelpoisia sovelluksia, mutta sovelluskehysta kohtaan on myos esitetty
laajalti kritiikkia. Electronia on kritisoitu muun muassa suorituskyvyn seka muistin kayton
osalta ja halusinkin tassa tyossa tarkastella, vaaditaanko kohtalaiseen suorituskykyyn tana
paivana erityista aikaa vievaa optimointia, vai onnistuuko kehitys suoraviivaisesti myos

pienemman skaalan projekteissa noudattamalla suositeltuja kaytantoja.

Electron perustuu Node.js-ajoymparistoon sekd Chromiumiin, joka on suositun Chrome-
selaimen ydin. Electronissa renderdinti tapahtuu Chromiumin sisall3, jolloin
kayttoliittymatasolla voidaan hyddyntda samoja kaytantoja ja koodirakennetta kuin web-
sovelluksissa tai -sivuilla. Siind missa perinteiset tyopoytasovellukset hyodyntavat
kayttojarjestelmalle jo oletuksena asennettuja tai muiden sovellusten mukana riippuvuutena
tulleita ajoymparist6ja, tarvitaan hyvin pieniinkin Electron-sovelluksiin sisallyttdad Chromium
seka Node.js, jolloin ohjelmakoodin ja kaytettyjen kirjastojen osuus tiedostokoosta on melko
marginaalinen. (Wikipedia, 2021f) Hyvin yksinkertainen sovellus saattaa taman vuoksi olla
optimoimattomana kooltaan jopa yli 100 megatavua, joka voi olla kymmenia kertoja

suurempi kuin perinteisilla teknologioilla toteutettu vastaavanlainen sovellus.
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Electronissa on kahden tyyppisia prosesseja: padprosessi ja renderodintiprosessi.
Paaprosessissa hallinnoidaan jokaista renderdintiprosessia ja paaprosessi on ainut prosessi,
jolla on oletuksena paasy Node.js-ajoymparistoon ja sen ohjelmointirajapintaan.
Yksittdisessa renderdintiprosessissa puolestaan hallinnoidaan aktiivista verkkosivua.
Renderointiprosessi voi kommunikoida padprosessin kanssa hyddyntamalla esimerkiksi niin
kutsuttua IPC-rajapintaa. Tama mahdollistaa muun muassa, etta verkkosivulla olevan
painikkeen avulla voidaan valittaa paaprosessille pyynto kutsua Node.js:n
ohjelmointirajapinnan funktiota vaikkapa paikallisen ohjelman tai komennon suorittamiseen,
mika ei verkkosivuilla tai -sovelluksissa ole tyypillisesti mahdollista tietoturvallisuuden

vuoksi. (OpenlJS Foundation, n.d.-1)

Koska Electron-sovellukset ovat pohjimmiltaan web-sovelluksia, liittyy naihin samoja
tietoturvahaavoittuvuuksia kuin web-sovelluksiin. Jos sovelluksessa ladataan ulkoisia
skripteja joko suoraan ulkoisilta verkkosivuilta tai epasuoraan kaytettavien kirjastojen
kautta, on potentiaalisen hyékkaajan mahdollista suorittaa komentoja
renderdintiprosessissa. Taman vuoksi renderdintiprosessin oikeudet on hyva rajoittaa
minimiin ja toteuttaa tarvittavat toiminnot ehdollisesti IPC-rajapinnan kautta. Noudattamalla
tata kaytantda minimoidaan hyokkaysalaa ja mahdollista vahinkoa, jonka hyokkaaja voi
potentiaalisesti aiheuttaa. Electronin nykyisessa versiossa on kaytossa oletuksena tietoturva-
asetuksia, jotka kannattaa ehdottomasti pyrkia pitamaan paalla, mikali mahdollista. My0s
Context Isolation -asetus on hyva jattaa paalle, jos sovelluksessa on tarve ladata ulkoista
sisaltoa, jotta mahdollinen pahansuopa skripti ei voi sovelluksessa muokata mahdollisesti
kaytettavia globaaleja muuttujia seka funktiota ja saa talla tapaa lisda hyokkaysalaa. (OpenlS

Foundation, n.d.-3)

2.5 Kayttoliittymakehityksen sovelluskehykset

Suurempien verkkosovellusten ja dynaamisten verkkosivujen kehityksessa hyéodynnetdan
lahes poikkeuksetta jotakin Ul-sovelluskehysta tai JavaScript-kirjastoa. Suosituimmat tahan
tarkoitukseen kaytetyt teknologiat olivat vuonna 2020 React, Angular, Vue.js seka Svelte.js
(The Software House, 2020). My0s jQuery-kirjastoa on kaytetty hyvin pitkdan
kayttoliittymakehityksessa, mutta viime vuosina suorituskyvyltdan parempien ja

sovelluskehyksiksi sopivien kirjastojen kehityttyd on jQuery menettanyt suosiotaan (Kuva 7).
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Taman lisaksi ECMAScriptin — jota JavaScript myotailee — péivitysten myota useat jQueryn
apumetodit eivat abstraktoi enda niin paljon logiikkaa taakseen kuin ennen, jolloin
kirjastosta saatava hyoty ei endaa konkretisoidu monille kehittdjille. Nykyaan React on
suosituin JavaScript-kayttoliittymakehityksen sovelluskehys, jonka allekirjoittanut on

todennut kdytanndssa erittain toimivaksi.

Kuva 7. Google Trends -viivakaavio eri teknologioiden suosioon linkittyvista hakumaarista
2015-2020. Purppura on jQuery, sininen React, punainen Angular, keltainen Vue.js ja vihrea

Svelte.js.

|| e

2.5.1 React

React on Facebookin kehittdma ja yllapitama JavaScript-kirjasto. Se perustuu rakenteeseen,
jossa dokumentin dynaamiset elementit kapseloidaan erillisiksi komponenteiksi.
Komponentit voidaan tulkita esimerkiksi funktioina, joita korkeammalla tasolla oleva
isdntdelementti kutsuu syottamalla argumenteiksi komponentin senhetkiseen tilaan liittyvia
ominaisuuksia (props). Ndiden argumenttien lisaksi komponentilla voi olla omia tilamuuttujia
niin kutsutussa state-objektissa. Kun joko jokin parametrina oleva ominaisuus tai
komponentin sisdisen tilamuuttujan arvo muuttuu, renderdiddan kyseinen komponentti
uudestaan, jolloin tilamuutos konkretisoituu kayttoliittymalla. Komponentit noudattavat
hierarkiarakennetta siten, ettd tavanomaisesti komponentit voivat vaikuttaa vain omaan ja
suorassa yhteydessa olevien alemman tason komponenttien tilaan. Monipuolisempaan
tilanhallintaan on kuitenkin olemassa sisadanrakennetun Context-ohjelmointirajapinnan
lisaksi erillisia kirjastoja, kuten Redux, joita hyédyntamalla voidaan implementoida

sovellukseen globaali tilas&ilio. Talla toteutuksella voidaan tarvittaessa hallitusti paivittaa
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minka tahansa yksittdisen komponentin kautta globaalia tilaa ja siten myos minka tahansa
muun komponentin tilaa riippumatta komponenttien hierarkiarakenteesta. (Zammetti, 2020,

ss. 55-59)

Reactissa on myds implementoitu suorituskyvyn vuoksi niin kutsuttu Virtual DOM (VDOM),
jolla tarkoitetaan kdytantod, jossa DOM:in (Document Object Model), eli dokumentin
puurakenteen, nykyista tilaa verrataan muutosten aiheuttamaan tavoitetilaan ja
synkronoidaan sitten kaikki muutokset samalla kertaa todelliseen dokumenttiin. llman
taman implementointia todellisen DOM:in muuttuvat komponentit taytyisi renderoida
kokonaan uudelleen jokaisen yksittdisen muutoksen myo6ta, mika on suorituskyvyllisesti kallis

prosessi. (Zammetti, 2020, s. 47)

Muiden suosittujen kayttoliittymakirjastojen tapaan Reactilla on useita
kayttoliittymakomponenttien sovelluskehyksia, joiden avulla projekteihin saadaan ketterasti
toteutettua yhtendinen, toimiva ja dynaaminen kayttoliittyma. Nama komponenttien
sovelluskehykset noudattavat usein tietyn design-jarjestelman ohjenuoria, jotta
kokonaisuudesta saadaan silmia miellyttava ja saavutettava. Yksi suosituimmista
komponenttien sovelluskehyksistd on Material-Ul, jota tdssa tyO0ssa paatettiin kayttaa
toteutusvaiheessa. Material-Ul perustuu Googlen kehittdamaan Material Design -

jarjestelmaan (Material-Ul, n.d.).

2.6 Pilvipalvelut

Pilvipalveluiksi luokitellaan muun muassa kaikki kolmannen osapuolen infrastruktuuri (IaaS),
alustat (PaaS), ohjelmistot (SaaS) seka pilvilaskentafunktiot (FaaS), joita voidaan hyodyntaa
internetin valityksella. Pilvipalvelu voi olla siis esimerkiksi vapaasti konfiguroitava palvelin,
tietovarasto, kehitystyokalu, Bl-tyokalu, web-sovellus tai yksittdiseen toimintoon jalostettu
kutsuttava funktio. Palveluiden kayttoa laskutetaan ensisijaisesti kayton mukaan, oli kaytto
sitten jatkuvaa tai epasaanndllista. Esimerkiksi virtuaalikoneita laskutetaan tyypillisesti
tunneittain, kun taas pilvilaskentafunktioiden kdyttda laskutetaan suorittamiseen
vaadittujen resurssien mukaan. Jos toteutettavalla palvelulla ei siis ole jatkuvaa kayttoa,
tulee pilvilaskentafunktioihin perustuva ratkaisu tavanomaisesti huomattavasti

edullisemmaksi kuin esimerkiksi virtuaalikoneen vuokraaminen. (Wikipedia, 2021c)
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Suorituskyky on erittdin tarkea osa-alue, kun halutaan rakentaa hyvin skaalautuvia
jarjestelmia. Pilvipalveluita hydodyntamalla voidaan sovellustasolla implementoida
esimerkiksi kuormantasaus ja valimuistin hyddyntaminen tietosailiona melko yksinkertaisesti
seka infrastruktuuritasolla ottaa tarvittaessa kaytt66n enemman palvelimia tai lisata
yksittaisen kaytettavan palvelimen kapasiteettia. Kaytettavien palvelimien lukumaaran
nostamisesta kdytetaan naissa yhteyksissa usein termia horisontaalinen skaalaus, kun taas
yksittdisen palvelimen kapasiteetin kasvattamisesta vertikaalinen skaalaus. Pilvipalveluissa
on usein myds ilman suurta lisdkonfiguraatiota mahdollisuus lisata tilanteen, eli senhetkisen
kuorman, mukaan kdytossa olevaa kapasiteettia ja puolestaan tilanteen rauhoittuessa taas
pudottaa kapasiteettia, jolloin asiakkaan ei tarvitse maksaa jatkuvasti kayttopiikkien
mukaisista resursseista. Dynaaminen skaalautuminen, josta puhutaan yleisemmin pilven
elastisuutena, on lahes poikkeuksetta horisontaalista, koska yksittdisen palvelimen

kapasiteetin kasvattaminen edellyttaa palvelimen hetkellisen pysdyttamisen. (VMware, n.d.)

Varsinkin suosituimpien pilvipalveluita tarjoavien toimijoiden, kuten Amazon Web Services
(AWS), Microsoft Azure ja Google Cloud Platform (GCP), Alibaba Cloud seka IBM Cloud,
kohdalla voi luottaa siihen, etta hyédynnettavien palveluiden tietoturva on maailmanluokan
tasolla. Ndma palveluntarjoajat noudattavat korkeimpien turvallisuusstandardien, kuten
NIST 800-171 ja FIPS 140-2 kaytantoja seka varmentavat my6s kolmannen osapuolen
toimesta palveluidensa tietoturvallisuuden. Palveluntarjoajien on ehdottoman tarkeata
huolehtia tietoturvasta, koska yksikin hyvaksikaytetty haavoittuvuus voisi vieda asiakkaiden
luottamuksen pysyvasti ja ndin ollen kaataa koko liiketoiminnan seka ohjata asiakkaat
kilpailijoille. Tama ei tarkoita kuitenkaan, etta kayttaja voisi huolettomasti luottaa
pilvipalveluiden avulla implementoitujen jarjestelmien tai mikropalvelujen olevan
hyokkayksilta suojattuna, vaan tietoturva on silti huomioitava kaikissa asiakkaan
konfiguroitavissa olevissa osa-alueissa. Useimmat palveluntarjoajat tarjoavat paasylista-,
todennus-, auktorisointi-, kryptaus- ja lokituskerroksen lisdksi muita suojausominaisuuksia
tavanomaisista verkkosovelluspalomuureista (WAF) DDoS-suojaukseen ja
uhantunnistukseen. Asiakkaan vastuulle jda usein nadiden kayttoonotto ja asianmukainen
konfigurointi, kun taas palveluntarjoaja on vastuussa pilven sisdisesta infrastruktuurista seka
kaytettyjen palveluiden virheettémasta toiminnasta. (Amazon Web Services, 2021; Google,

2021; Huang, 2019; Microsoft, 2020)
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Pilvilaskentapalveluissa puolestaan on usein mahdollisuus integroida ja toteuttaa
palveluiden kasittelysaannodt monilla eri ohjelmointikielilla. Kaikki suosituimmat
pilvipalvelutarjoajat tukevat oleellisilta osin tyossa kaytettavaa Node.js-teknologiaa, mutta
tarvittaessa pilvilaskentafunktioita voitaisiin toteuttaa myo6s esimerkiksi Javalla, C#:lla,
Pythonilla tai Golangilla. Tassa tydssa pilvilaskentaa ei tarvita minimituotteen toteutukseen,
mutta tulevaisuudessa, jos esimerkiksi erillinen tietokanta osoittautuisi tarpeelliseksi,
voitaisiin toteuttaa kustomoituja HTTP-funktioita, jotka esimerkiksi paivittaisivat tietokantaa
hallitusti sovelluksesta kutsuttaessa tai jonkin toisen konfiguroidun trigger-funktion

suoriutuessa.

Pilvipalveluiden kayttaminen sddstaa valtavasti kehitysaikaa ja takaa, ettd jarjestelma on
helposti skaalattavissa. Olen henkil6kohtaisesti kayttanyt entuudestaan seka AWS etta
Microsoft Azure -alustoja, ja paatin taman ohjelmistojarjestelman sidosjarjestelman
toteutukseen valita AWS:n, koska olin toisessa aiemmassa projektissa implementoinut ja
integroinut sovelluksen kayttajanhallinnan AWS:n Cognito-palvelulla ja tiesin S3-palvelun
soveltuvan erinomaisesti toiseen tarvittavaan toiminnallisuuteen. Kehittamisaikaa kuluisi
tdman vuoksi toimintojen toteuttamiseen todennakdisesti vahemman kuin muiden alustojen

vastaavilla palveluilla.

2.6.1 AWS

AWS on suosituimmista pilvipalvelualustoista pitkaikdisin ja talla hetkella myos kaytetyin.
AWS tarjoaa yli 175 palvelua, joiden kayttotarkoitukset vaihtelevat analytiikasta
tietokantoihin, koneoppimiseen, laskentaan, sisadllon jakeluun, infrastruktuuriin, tiedon
sdilytykseen ja lukuisiin muihin tarkoituksiin (Amazon Web Services, 2021b). Taman tyon

kannalta oleellisimpia palveluita ovat S3 ja Cognito.

S3 (Simple Storage Service) on AWS:n tiedon séilytykseen jalostettu palvelu, joka
mahdollistaa tiedostojen turvallisen ja luotettavan jakamisen. Palvelu tukee
tavanomaisempien toimintojen, kuten varmuuskopioinnin ja toimintokohtaisten
paasylistojen, lisaksi muun muassa normaalia edullisempaa pitkaaikaista sailytysta datalle,

johon ei ole tarvetta paasta kasiksi usein. (Amazon Web Services, 2021b)
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Cognito-palvelu on puolestaan kehitetty vastaamaan sovellusten identiteetinhallinnan
tarpeisiin. Cognito on integroitavissa lukuisten muiden AWS-palveluiden kanssa, jolloin
autentikointi seka kayttaja- ja kayttajaryhmakohtaisten paasyvaatimusten konfigurointi on
toteutettavissa hyvin suoraviivaisesti. Cognitossa on huomioitu tietoturva perusteellisesti ja
se lapaisee muun muassa ISO/IEC 27001 -tietoturvastandardin vaatimukset. Lisaksi palvelulla
on muita kayttajien tietoturvaa parantavia vapaavalintaisia toimintoja, kuten vuodettujen
salasanojen seuranta, jonka avulla turvatonta vuodettua salasanaa kayttava kayttaja

ohjataan vaihtamaan salasanansa. (Amazon Web Services, 2021a)

2.7 Muut tyovilineet

Kehitys- ja suunnittelutyota varten tyossa oli tarpeellista kdyttdda muutamia muita
tyovalineita. Kehitystyon osalta koodieditori tai integroitu kehitysymparisto (IDE) on
kdaytanndssa valttamattomyys, kun taas versionhallinta tekee uusien toimintojen
implementoinnista hallitumpaa sekd dokumentoi kehitysta. Sovellusten kayttoliittymia
toteuttaessa on puolestaan hyva myos ensin suunnitella ulkoasu suunnittelutydkalulla, jossa
prototyyppien toteutus ja muokkaaminen onnistuu huomattavasti nopeammin kuin
kehitysymparistdssa. Aiemman hyvan kokemuksen perusteella tyossa kaytettavaksi
koodieditoriksi valikoitui Visual Studio Code, versionhallintajarjestelmaksi Git ja

kayttoliittymasuunnittelun ohjelmistoksi Figma.

2.7.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code on Microsoftin kehittama avoimen lahdekoodin koodieditori, joka on
tullut yhdeksi suosituimmista tyokaluista kehittdjien keskuudessa. Talla tyokalulla on muiden
editorien tapaan hyvin paljon aikaa ja vaivaa saastdvia korostus-, haku- ja korvaustoimintoja.
Syntaksikorostus parantaa huomattavasti koodin luettavuutta ja ehkaisee alkeellisilta
virheiltd, kun taas haku- ja korvaustoiminnot mahdollistavat ketteran navigoinnin ja
debuggauksen seka tehostavat massamuutosten tekemista. Tuottavuuden nakoékulmasta on
ehdottoman tarkeas, etta tyokalu tukee myds saannollisia lausekkeita ja multikursoritilaa,
jotta valtytaan tarpeettomalta muokkaus- ja kirjoitustyolta. Saanndllisten lausekkeiden
avulla voidaan esimerkiksi rakentaa koodissa pohjaa jollekin sdannollisesti toistuvalle

rakenteelle tai vaihtoehtoisesti muokata jotakin rakennetta toiseen muotoon nopeasti.
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Muina sisddanrakennettuina ominaisuuksina Visual Studio Code mahdollistaa suoraviivaisen
navigoinnin projektin eri tiedostojen valilla ja hyvin toimivan tiedostolinkityksen, jonka avulla
hakutoiminnoilla voidaan esimerkiksi |0ytaa ja avata tarkasteluun jonkin toisesta tiedostosta
tuodun apufunktion maaritelma. Lisaksi laajojen ulkoasu- ja toiminnallisuuskonfiguraatioiden
ohella Visual Studio Code -ohjelmistossa on suurempien integroiduiksi kehitysymparistoiksi
lukeutuvien tyokalujen tapaan terminaali komentojen ajamista varten seka suoritus- ja

debuggaustilat. (Microsoft, 2021b)

Hyvin toteutettujen sisddanrakennettujen ominaisuuksien lisaksi editoriin on mahdollista
asentaa lisdosia, joilla editorin ominaisuuksia voidaan laajentaa esimerkiksi tietyn
ohjelmointikielen osalta. Lisdosilla sovellus voidaan saada toteuttamaan esimerkiksi
automaattitdydennyksia, koodivalidointia tai formatointia. Nama lisdtoiminnot voivat
saastdaa huomattavasti kehitysaikaa niin varsinaisen ohjelmakoodin kirjoittamisen kuin myds

bugien varhaisen I6ytymisen osalta.

Edelld mainittujen kehitysty6ta helpottavien ja nopeuttavien toimintojen lisaksi Visual Studio
Code -editorissa on sisdanrakennettuna myos Git-integraatio, joka mahdollistaa sujuvan

versionhallinnan siirtyessa projektista toiseen.

2.7.2 Git

Git on alun perin Linus Torvaldsin suunnittelema ja jalkikdteen paaasiassa Junio Hamanon
kehittama hajautettu versionhallintajarjestelma, joka on useita vuosia ollut
sovelluskehittdjien paatyokalu versionhallintaan. Lukuisat verkon yli toimivat
ohjelmavarastoja tarjoavat suositut palvelut, kuten GitHub, GitLab ja Bitbucket, pohjautuvat
nimenomaan Gitiin. Jarjestelman kasvanutta suosiota selittanee ndiden verkkopalveluiden,
avoimen lahdekoodin ja jarjestelman hajautetun periaatteen lisaksi osaltaan Microsoftin
virallinen siirtyma vuonna 2017 kayttamaan Gitia omaan versionhallintaansa seka
my6hemmin 2018 toteutunut yrityskauppa, jossa Microsoft osti GitHubin 7,5 miljardilla

dollarilla. (Favell, 2020)

Vaikka Gitia hyodynnetaankin nykyaan ylivoimaisesti eniten, on versionhallintaan olemassa

muitakin vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi SVN (Apache Subversion). Jos projektilla on
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esimerkiksi tarvetta versioida koodin lisaksi hyvin suuria bindaritiedostoja, saattaa keskitetty

SVN olla joissakin tapauksissa soveltuvampi vaihtoehto. (Perforce Software, 2018)

2.7.3 Figma

Mita tulee kayttoliittymasuunnitteluun, Figma on noussut viime vuosina Adobe XD:n ja
Sketchin ohi suosituimmaksi suunnitteluohjelmistoksi (UX Tools, 2020). Yksi oleellisimmista
syista tyokalun valtavaan suosioon on ohjelmiston monialustaisuus, jolloin kollaboraatio
onnistuu tiimin sisalla ja tiimien valilla saumattomasti rippumatta kenenkaan

projektiryhmaldisen kdytdssa olevasta kadyttojarjestelmasta (Kopf, 2018).

Kilpailevien tyokalujen tapaan Figma tukee myo0s lisdosia ja jaettuja komponenttikirjastoja,
joiden avulla prototyyppien suunnittelu onnistuu sujuvasti. Koska ohjelmistolla on suuri
kayttajakunta, I0ytaa vastauksen omiin kayttoa liittyviin kysymyksiin usein valittomasti.
Figma soveltuu tavanomaisten suunnittelutarpeiden lisaksi erinomaisesti myos
vektorigrafiikkaeditointiin, mutta tdssa tyossa ohjelmistoa hyddynnetdan [ahinna sovelluksen

ulkoasun prototyyppien toteutuksessa.
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3 Kehittamistyon tavoite ja tarkoitus

Tyon tavoitteena oli toteuttaa aiemmin kuvaillun kaltainen tyépoytasovellus (Kuva 1) seka

skriptien ja skriptiketjujen lataamiseen ja hakemiseen soveltuva sidosjarjestelma. Paadyin

rajaamaan MVP:n pelkastdaan paikallisesti toimivaan tyopoytasovellukseen ilman

integraatiota sidosjarjestelman kanssa. Mikali saisin toteutettua paikallisiin toimintoihin

vaadittavat komponentit nopeasti, toteuttaisin viela sidosjarjestelman konfiguraation,

tyopoytasovelluksen integraatiokutsut seka kayttoliittymalle vaadittavat nakymat.

Toteutettavan ohjelmistojarjestelman maarittelyt:

Alustariippumaton tyopoytasovellus (Linux, macOS ja Windows)
Moderni kayttoliittymatoteutus
Avatun skriptin parametrien jasennys kayttoliittymalle: tuki MVP:ssa Python,
PowerShell ja Node.js -skriptien yleisimmille parametrien syntakseille
Paikallisten skriptien ja skriptiketjujen haku kayttoliittymalla
Skriptiketjujen muodostaminen ja suorittaminen annetuilla argumenteilla
Skriptien ohittaminen skriptiketjulla (tilapainen valinta)
Skriptien sisdantulon ja tulosteen hallinta: edellisten suoritettujen skriptien tulosteita
voidaan kayttaa seuraavien skriptien argumentteina
Viimeisimman skriptiketjun sailyttaminen istuntojen yli
Kontrollirakenteet

o Odottaminen ketjun skriptien suoritusten valilla

o Suorittaminen vain tietyn ehdon tayttyessa

o Saman skriptin suorittaminen silmukassa useampaan kertaan
Asetukset

o Pikanappadimet tallennettujen skriptiketjujen suorittamiselle

o Skriptikansio
Ei MVP:ssa

o Sidosjarjestelma ja sen konfigurointi

= Kayttdjahallinta
= Skriptit ja skriptiketjut pilvessa

o Sidosjarjestelman integraatio
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= Rajapintakutsut
= Lisakonfigurointi esimerkiksi tietoturvan osalta
o Kayttoéliittymatoteutus sidosjarjestelman osalta
= Rekisterdityminen
= Kirjautuminen
= Sidosjarjestelman skriptien ja skriptiketjujen haku- ja lahetysnakymat
o Tuki useammalle skriptauskielelle ja parametrien syntakseille parametrien
jasennyksen osalta
o Kevyen Node.js-kirjaston toteuttaminen tallennettujen skriptiketjujen
ajamiseen ilman kayttoliittymallista tyopoytasovellusta

o Tarkemmat kayttéohjeet ja muu oheismateriaali

Ohjelmisto suunniteltiin parantamaan kaikenlaisen toimistotyon tuottavuutta.
Kohderyhmana on tassa tapauksessa kaikki tehokayttajat, jotka haluavat melko usein
suorittaa jotakin toistuvaa tehtavaa. llman sidosjarjestelmatoteutusta kohderyhmaan kuuluu
Iahinna jo jonkin verran skriptauskokemusta omaavat henkilét, kun taas
sidosjarjestelmatoteutuksen kanssa kokemusta ei valttamatta tarvitse olla ollenkaan, kun
tarvittavat skriptit voidaan etsia ja ladata avainsanoilla seka ketjuttaa suoraviivaisesti

kayttoliittymalla.
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Tuotteen suunnittelu ja toteutus jaoteltiin kahteen suunnilleen yhta suureen aikavaliin.

Ajatuksena oli, etta perinpohjainen maarittely, suunnittelu ja perehtyminen kaytettaviin

teknologioihin saastaisi kehitysaikaa huomattavasti, kun kehitysvaiheessa voisi keskittya

lahes taysin kehitykseen.

4.1 Suunnitteluprosessi

Aiemmin listattujen tuotteen maarittelyiden kirjoittamisen jalkeen projektin varsinainen

suunnittelu aloitettiin jasentamalla tyon oleelliset komponentit ja mallintamalla muutamia

havainnollistavia kaaviokuvia toteutettavasta kokonaisuudesta. Kuvassa 8 nakyy korkean

abstraktion jarjestelmakaavio, jossa on kuvailtu kayttajasuhteet ja jaoteltu toteutettava

kokonaisuus skriptien hallinnointitydkaluun ja sidosjarjestelmaan, jonka nimesin

Skriptigalleriaksi.

Kuva 8. Jarjestelmadkaavio toteutettavasta kokonaisuudesta.

Kayttaa
sovellusta
skriptiketjujen
muodostamiseen
ja ajamiseen. Etsii

= jalataa

Kayttéja sovelluksen
[Henkilo] kautta skripteja ja

skriptiketjuja

Sovelluksen peruskayttaja. Skriptigalleriasta

Lahettaa
sovelluksen

skriptiketjuja
Skriptigalleriaan
verifioitavaksi

Rekisterditynyt kayttéja
[Henkil]
Kayttaja, joka on valtuutettu
lahettamaan skripteja ja
skriptiketjuja palvelimelle.

Yllapi - tallennetut
[Henkil] skriptit ja
skriptiketjut

Jarjestelman yllapitaja, joka
konfirmoi galleriaan lisatyt
skriptit turvallisiksi.

kautta skripteja ja

Skriptien
hallinnointityékalu

[Ohjelmistojarjesteima]

Tyopoytasovellus, jolla voidaan

ketjuttaa skripteja ja hallita
argumentteja. Toimii kayttajalle myos
rajapintana Skriptigalleriaan.

1
Hakee kayttdjan
hakuehtojen
kriptit
etjut.

palvelimelle
rekisteroityneen

skriptit ja
skriptiketjut.

Skriptigalleria

[Ohjelmistajarjesteima]

AWS-backend. johon skripteja ja

skriptiketjuja voi lahettaa seka josta
muiden kayttajien lisaamia skripteja
ja skriptiketjuja voi ladata.




Toteutin seuraavaksi C4-mallin mukaisesti viela kaksi hi
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eman tarkemman tason nakymaa,

jotka havainnollistavat kumpaankin jarjestelmaan kuuluvia osa-alueita sekd komponentteja.

Kuvassa 9 on toisen tason sailionakyma ja Kuvassa 10 k

tyopoytasovelluksen osalta.

Kuva 9. Jarjestelmien yhdistetty sailiondkyma.

Kayttaa dytasovellus
sovellusta Electron, React, Nade js]
o skriptien o
hallintaan ja Electron-pohjainen tydp&ytasovellus,

Kayttaja rajapintana
[Flenkila]

jolla skriptiketjuja muodostetaan ja
Skriptigalleriaan i

hallitaan.
Sovelluksen peruskayttaja.

|
I/Skrlpt\en hallinnointityckalu
[Ohjelmistojarjesteima] |

Lahettaa
sovelluksen
kautta skripteja ja
skriptiketjuja
Skriptigalleriaan
~  verifioitavaksi

Kasittelee
kirjautumis- ja re
kisterbitymispyyn
not hyodyntaen

olmannen tason komponenttindkyma

Tiedostojérjestelmé

[Sailio]

Lukee ja kirjoittaa -
yhteydessa tyokalun kayttajan
skriptikansion ja asennuskansion
(sovellusasetukset).

AN

—_—— — —

Hakee kayttajan
Syottama
hakuehtoja

vastaavat skriptit

ja skriptiketjut

kayttaen
| N
Rekisterditynyt kayttajd AN
[Henkila]
Kayttsja. joka on valtuutettu
lahettamaan skripteja ja
skriptiketjuja palvelimelle.
Paasylistat
_maaritelty
AWS-mikropalvelu kayttajien kayﬁajata_sojen AWS-mikropalvelu tiedostojen
hallintaa varten. mukaan varastoinnille.
-
~
~
Yilapitsja | 1
[Henkilo] P
Jarjestelman yllapitaj - _ -
konfirmoi galleriaan lisatyt Hallinno ja -~
skriptit turvallisiksi. -~ verifioi
~ palvelimelle
tallennetut
skriptit ja

skriptiketjut



Kuva 10. Tyopoytasovelluksen komponenttinakyma.

Kayttdja

[Henkilo]

Sovelluksen peruskayttaja.

Rekisterditynyt kayttajd
[Henkilo]
Kayttaja, joka on valtuutettu
lahettdmaan skripteja ja
skriptiketjuja palvelimelle.

Lukee
[ _ INodejs]

| Lahettaa skriptin

tai skriptiketjun
haku- tai

| lisayspyynnan
o mTes e

e
7
Kayttas Kayttaa
| Ve
—_— vy K= - - - - — — — — — —
Kayttoliittyma Skriptien
| [Komponente: Electron, React] jasennyskomponentti
Lahettaa [Komponentri: Nodejs]
Tydpoytasovelluksen kayttoliittyma. kayttajan
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Tiedostojdrjestelma

[Siio]

Tyokalun kayttajal
tiedostojarjestelma. Kasittaa tassa
yhteydessa tyokalun kayttajan
skriptikansion ja asennuskansion
(sovellusasetukset).

S3
from Skriptigalleria
[Sailia: AWS]

AWS-mikropalvelu tiedostojen
varastoinnille.

Cognito
from 5i leria
[Sai 5]

Aws-mikropalvelu kayttajien
hallintaa varten.

Mallinnuksen jalkeen edettiin kirjoittamaan maarittelyita Jiraan tarkemmiksi

kayttajatarinoiksi, jotta myéhemmin toteutusvaiheessa toimintojen toteuttaminen voitaisiin

jaksottaa poimimalla niita vastaavat kayttajatarinat sprinteille toteutettavaksi. Tassa

vaiheessa kayttajatarinoita muodostui ennen tarkennuksia kolmisenkymmenta (Kuva 11).

Projektien edetessa kayttajatarinat usein tarkentuvat ja joitakin uusia joudutaan myds

kirjoittamaan, joten kuvassa nakyvat kayttajatarinat eivat ihan tdysin vastaa viimeisen

sprintin jalkeista tilannetta.
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prototyyppi (Kuva 12). Paatin alkuvaiheessa ottaa aika paljon vaikutteita Visual Studio Code -

koodieditorin kayttoliittymasta ja palata myohemmin mukauttamaan ulkoasua, mikali

muulta toteutukselta jaisi aikaa. Oleellisimpia asioita kayttoliittyman kaytettavyyden

nakokulmasta on varien kontrasti ja toimintojen ryhmittaminen. Mita pidempaan kayttajan
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katse viipyy tietyssa osiossa ja mita pienempaa kyseisen alueen fontti- tai elementtikoko on,
sitd suurempi kontrasti elementin varilla ja sen taustavarilla pitaa olla. Jos kontrasti on hyvin
matala, saattaa joidenkin ihmisten olla mahdotonta lukea tekstia tai erottaa elementteja
taustasta. Kayttoliittyman toteutuksessa on pyritty mahdollisimman tuttuun navigaatioon ja
painikeasetteluun, jotta sovelluksen toiminnot |6ytyvat tavanomaisesti sieltd, mista henkilo,
joka ei ole sovellusta ennen kadyttanyt, olettaakin niiden |6ytyvan. Toimintopainikkeiden ja
ndakymien jaottelun ansiosta kayttajalle ei tule hukuttavaa ensivaikutelmaa, kun

interaktiivisia elementteja ei ole oletusnakymassa liikaa.

Kuva 12. Kayttoliittyman ulkoasun prototyyppi (Figma).

4.2 Toteutus

Toteutus aloitettiin jarjestelmallisesti poimimalla viikoittain backlogilta kayttajatarinoita
sprintille. Tassa luvussa toteutusprosessi on kuvattu kokonaisuudessaan kronologisessa
jarjestyksessa sprinteittdin, ja toimintojen toteuttamisen kannalta kriittisimmat tiedot ja

menetelmat kasitelldadan samassa yhteydessa.
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4.2.1 Sprinttil

Ensimmaisella sprintilla tyohon oli kaytettavissa tyotunteja merkittavasti enemman
henkilokohtaisen tilanteen vuoksi, joten sprintille valikoitui toteutettavaksi ohjelmiston
selkdrangan muodostavat suurimmat toiminnot. Talla menettelylla saisin my06s tarkennettua
konkreettista arviota tyon toteuttamiseen kuluvasta ajasta, jotta voisin tarvittaessa hyvissa
ajoin valmistautua lisatunteihin tai projektin venymiseen. Sprintille valikoitui toteutettavaksi

seuraavat kayttajatarinat:

o Kayttoliittyma: sivupalkki

o Kayttoliittyma: skriptinakyma

e Skriptikansion hallinta

e Skriptikansion sisallon jasentaminen
e Skriptiketjun muodostaminen

e Skriptin lisdaminen skriptiketjulle

e Skriptin poistaminen skriptiketjulta
e Skriptiketjun suorittaminen

e Skriptien sisadntulon hallinta

e Skriptien ulostulon hallinta

Paadyin projektipohjan luomiseen hyddyntamaan Electron React Boilerplate -pohjaa. Pohjan
mukana tulee hyvin laajalti web-sovelluskehityksessa kdytetyt Babel ja Webpack, jotka ovat
valmiiksi konfiguroitu soveltumaan TypeScript-kehitykseen React-projekteissa. Babel muun
muassa mahdollistaa uusimpien ECMAScript-toimintojen kayttamisen koodissa kaantamalla
kaikki uutta syntaksia kayttava koodi matalamman tason JavaScriptiksi, jota vanhempien
selainten tulkit ymmartavat. Talla on erityisesti merkitysta web-sovelluksilla, jossa kayttajilla
saattaa olla kdytossa useita eri selaimia vuosien takaa, mutta myo6s Electron-kehityksessa
kaytettava Chromium ei ole vakaiksi merkityissa versioissa tuorein, jolloin silld ei ole
myo6skaan tukea kaikille uusimmille toiminnoille. Webpack puolestaan pakkausvaiheessa
pakkaa kaytetyn koodin yksittdiseksi moduuliksi ja eliminoi samalla kayttamattomia
koodiosioita niin kirjoitetusta koodista kuin sovelluksessa hyodynnettavista kirjastoista. Talla
ei ole tyopoytasovelluksissa yhta paljon merkitysta kuin web-sovelluksissa, koska

ohjelmakoodin ja kirjastojen osuus koko sovelluksesta on marginaalinen ja koodia ladataan
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lokaalisti. Jos tarkoituksena on kuitenkin kdyttda samaa koodikantaa yhden sovelluksen web-
seka tyopoytavariaatioissa, konkretisoituu hyoty latausnopeuksissa. Pohjan mukana tulee

my0s kayttokelpoinen ESLint-konfiguraatio, jota kaytetaan kirjoitetun koodin tarkistuksessa.

Projektipohjaan asennettiin seuraavaksi tilanhallintaan varten Redux-kirjasto ja
kayttoliittymatoteutukseen Material-Ul-komponenttikirjasto. Jaottelua varten
tilanhallinnalle ja kayttoliittymakomponenteille lisattiin erilliset hakemistot, jolloin

projektirakenne naytti konfiguraatio- ja seurantatiedostot pois lukien Kuvan 13 mukaiselta.

Kuva 13. Projektin hakemistorakenne ilman konfiguraatio- ja seurantatiedostoja.

“ SCRIPT_MAMNAGEMENT TOOL
> M .erb
> I assets

> m@ node_modules

test
| actions
i api
@ assets
j components
B node_modules
| reducers

utils

?
>
>
>
>
>
>
?
>

views
App.global.css
App.tsx
index.html
index.tsx
main.dev.ts
store.ts

types.d.ts

e .erb-hakemisto kasittaa kaytetyn pohjan tarkistusskriptit ja konfiguraatiotiedostot
kehitykseen seka pakkaukseen.
e assets-hakemistoihin lajitellaan staattiset resurssit. Projektin juuressa sijaitsevaan

assets-hakemistoon lisatdan kdantamisen aikana tarvittavat tiedostot, kuten
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sovelluskuvake, kun taas alemman tason hakemiston alle lajitellaan puolestaan
suorituksen aikana tarvittavat resurssit, kuten kuvat, fontit ja konfiguraatiotiedostot.

e node_modules-hakemistoihin tallentuu asennetut kirjastot ja niiden riippuvuudet.
Kaytetyssa pohjassa kaikki paitsi natiivin riippuvuuden sisaltavat kirjastot asennetaan
juuressa.

e src-hakemisto sisdltda sovelluksen Idhdetiedostot.

e  tests  on Jest-kirjaston testien oletushakemisto, johon lisdataan
komponenttikohtaisia testeja.

e actions-hakemisto sisdltda Redux-kirjaston tilamuutoskutsut.

e api-hakemistossa on rajapintakutsufunktiot.

e components-hakemisto kasittaa kustomoidut kayttéliittymakomponentit.

e reducers-hakemistossa on Redux-kirjaston tilamuutoslogiikka kutsuittain.

e utils-hakemistoon on lajiteltu tiettyihin kokonaisuuksiin liittyvat apufunktiot.

e views-hakemisto kasittdaa sovelluksen uniikit nakymat. Yksittdisella nakymalla voi olla
dynaamisesti paivittyvaa sisaltod, mutta tyypillisesti nakymalla on ainakin jokin

staattinen elementti, kuten valikkopalkki.

Sovelluksen lahtopisteena on kehityksessa main.dev.ts-tiedosto, joka sisaltdaa sovelluksen
paaprosessin toimintalogiikan. Koodissa muun muassa konfiguroidaan sovellusikkuna seka
lisataan kaikki IPC-tapahtumankuuntelijat ja niitd vastaavat komennot, jotta
renderointiprosessista voidaan turvallisesti ja hallitusti [ahettdaa paaprosessille komentoja
suoritettavaksi. Padprosessissa avattu selainnakymaikkuna ohjataan puolestaan avaamaan
index.html-tiedosto, joka sisaltda referenssin mahdollisiin CSS-tyylitiedostoihin seka
koodimoduuliin, jonka puolestaan Webpack on koontivaiheessa muodostanut kaymalla lapi
sille konfiguraatioissa maaritellyn lahtopisteen (index.tsx) jokaisen riippuvuuden
rekursiivisesti. Indeksissa kaikki sovelluksen nakymat sisaltava App-komponentti asetetaan
Redux-sailiota tarjoavan Provider-komponentin sisélle (Koodiesimerkki 1), jotta kaikki App-

komponentin ndkymien alikomponentit voivat tarvittaessa lukea ja paivittda jaettua tilaa.
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Koodiesimerkki 1. Renderdintiprosessin lahtopiste (index.tsx).

import React from 'react';

import { render } from 'react-dom’;
import { Provider } from 'react-redux’;
import App from './App';

import store from './store';

render(
<Provider store={store}>
<App />
</Provider>,
document.getElementById('root")

)5

Sprintilld oli tarkoituksena toteuttaa myos paanakyman kayttoliittyma. Tyypillisesti, kun
web-kehityksessa tavoitteena on implementoida yksiulotteinen asettelu (layout), jolloin
useita elementteja on tietyssa osiossa joko vain yhdella rivilla tai vaihtoehtoisesti yhdella
sarakkeella, hyddynnetaan kustomointia vaativissa tilanteissa usein CSS Flexible Box Layout -
mallia (flexbox). Moniulotteisessa asettelussa kaytetaan taas laajalti CSS Grid Layout -mallia.
Toteutin prototyyppia vastaavan asettelun CSS Grid -tekniikalla ja lisdsin vield toteutukseen
prototyypista puuttuvan alapalkin, jossa olisi tarkoituksena nayttaa tietoja skriptiketjun
suorituksesta seka mahdollisista virheista (Kuva 14). Muokkasin myos vareja

suunnitteluvaiheen prototyyppiin ndahden hieman tummemmiksi.

Toteutettujen osioelementtien alle lisattiin taman jalkeen yksitellen kaikki
kayttoliittymdelementit yksiulotteisen yhden sarakkeen flexbox-sdilioelementtien sisdan
(Kuva 15). Talla tavalla toteutettuna kaikki yhden flexbox-sailion sisdlle asetetut elementit
voidaan sijoittaa niin, etta mahdollinen tyhja tila asetetaan tarvittaessa joko alkuun,
loppuun, elementtien vilille tai elementtien ymparille eri variaatioilla. Esimerkiksi sivupalkin
tapauksessa tyhja tila asetetaan kahden wrapper-elementin valille. Sivupalkin ensimmainen
wrapper-elementti sisaltda kolme tilapainiketta, kun taas jalkimmainen elementti kasittaa

kaksi erillisen dialogi-ikkunan avaavaa painiketta.
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Kuva 14. Sovelluksen oletusndkyman asettelu toteutettiin CSS Grid -tekniikalla.

Kuva 15. Ruudukon yksittaisten osioiden sisdisten elementtien asettelu toteutettiin padosin

flexbox-tekniikalla.

BROWSE powershell_test.ps1

Control arguments
node_test.js

powershell_test.ps1

python_test py
Script arguments
EXECUTE CHAIN

~ first_arg

~ -append

~ -path C:/Temp/output

Placeholder: Global variables
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4.2.2 Sprintti 2

Toiselle sprintille paatin priorisoida seuraavat Jiran kadyttajatarinat:

Skriptiketjun nimeaminen

Skriptiketjun tallentaminen

Skriptiketjun avaaminen

Skriptien lokaali suodatus

Viimeisimman skriptiketjun sdilyttaminen istuntojen yli

Yksittaisen skriptin viimeisimpien argumenttien sadilyttaminen istuntojen yli
Yksittdisen skriptin asettaminen tilapaisesti pois kaytosta

Skriptiketjun suorittamisen keskeyttaminen

Skriptiketjun suorituksen vaiheiden lokitus

Skriptiketjun suorituksen tilan esittaminen kayttoliittymalla

Koska kaikki sovelluksen skriptien polut ja argumentit tallennetaan jasennetyssa

objektirakenteessa Redux-sailioon, skriptiketjun tallentaminen JSON-muotoon oli erittdin

helppo ja looginen ratkaisu. Tiedostojarjestelman prosessointiin kdytettiin Node.js:n

sisddnrakennettua fs-moduulia, kun taas tiedoston avaamiseen ja tallennukseen tarvittavan

tiedostopolun valintaan soveltui Electronin dialog-moduuli, jossa on valmiina tarkistuksia

muun muassa olemattomien polkujen osalta. Tallennusprosessi kokonaisuudessaan toimii

seuraavasti:

1. Kayttdja painaa kayttoliittymalta tallennuspainiketta.

2. Paaprosessille lahetetdadan komentona tallennuskutsu antamalla sille argumenteiksi

Redux-sailiostd haetut skriptit seka kayttoliittymalla mahdollisesti syotetyn ketjun

nimi oletusnimeksi.

Kasitellaan paaprosessissa renderointiprosessilta IPC-kanavaa pitkin tullut komento ja
avataan Electronin ohjelmointirajapintaa hyédyntden tallennusdialogi, jossa kayttaja

valitsee polun ja mahdollisesti muokkaa tiedostonimea.
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4. Jos kayttaja valitsee polun, otetaan kutsusta skriptiketjun skriptien tiedot ja
jasennetdan ne JSON-formaattiin seka tallennetaan tiedosto valittuun polkuun.

Muussa tapauksessa kasitellaan peruuntunut valinta.

5. Palautetaan renderdintiprosessille tieto lopputuloksesta, jotta kdyttéliittymalle

voidaan paivittaa esimerkiksi vaihtunut skriptiketjun nimi.

IPC-kommunikointi on esitetty renderdintiprosessin osalta Koodiesimerkissa 2 ja

paaprosessin osalta Koodiesimerkissa 3.

Koodiesimerkki 2. Skriptiketjun tallennuksen kasittely renderdintiprosessissa.

ipcRenderer.send('saveChain', {
name: chainName,
scripts,

1)

Koodiesimerkki 3. Paaprosessin skriptiketjun tallennuksen IPC-tapahtumankuuntelijan

maaritykset.

ipcMain.on('saveChain', async (event, chain) => {
const pathObject = await dialog.showSaveDialog(mainWindow as BrowserWindow,
{
title: 'Save script chain',
defaultPath: chain.name,

1
if (!pathObject.canceled && pathObject.filePath) {

try {
const res = await saveFile(
pathObject.filePath,
JSON.stringify({
scripts: chain.scripts,

1
)
event.reply('saveChain', {
success: true,
message: res,
path: pathObject.filePath,
name: path.parse(pathObject.filePath).name,
1)
} catch (error) {
event.reply('saveChain', {
success: false,
message: error.message,
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path: pathObject.filePath,
name: path.parse(pathObject.filePath).name,

3
¥
¥
3)s
My0s avausprosessi on hyvin samankaltainen silla erotuksella, ettd paaprosessille ei tarvitse
antaa argumentteina mitaan ja mahdolliset suoritustilat resetoidaan kayttoliittymalla uuden
skriptiketjun avaamisen yhteydessa. Renderdintiprosessissa maaritelladn omat IPC-

tapahtumankuuntelijat, jotta kayttoliittyma voidaan paivittaa vastaamaan suoritetun

toiminnon tulosta (Koodiesimerkki 4).

Koodiesimerkki 4. Pelkistetty skriptiketjun avaamisen kasittely renderdintiprosessissa tassa

vaiheessa toteutusta.

useEffect(() => {
ipcRenderer.on('openChain', (_event, result) => {
if (result.success) {
localStorage.setItem('chainName', result.name);
setChainName(result.name);
setExecutionResults([]);
dispatch(setScripts(result.message.scripts || []1));

}
1)

return () => {
ipcRenderer.removeAlllListeners('openChain');

¥
}, [dispatch]);
Skriptien lokaaliin suodatukseen hakutuloksista paadyin kdayttamaan saannollisia lausekkeita
(regex). Hakukenttdan syotetdan talloin siis saanndllinen lauseke eika suoraa osaa
tiedostonimesta, kuten tavanomaisessa haussa. Tama toimii monissa tilanteissa identtisesti
normaalin haun kanssa, mutta erikoismerkit tulkitaan hieman poikkeavasti. Ratkaisuna tama
ei ole kokemattomille kayttdjille kayttajaystavallisin, mutta tehokayttdjille se tarjoaa
normaalia hakua huomattavasti monipuolisemmat mahdollisuudet, koska hakuun voi
sisallyttaa suoraan ehdollisia termeja tai tiettyja merkkijonoja poislukevia osioita.
Saannollisen lausekkeen kayttaminen oletushaussa vaatii kuitenkin virheenkasittelya, jotta

epakelvot sadannolliset lausekkeet eivat rikkoisi sovellusta. Jos sdaanndllinen lauseke ei ole
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kelvollinen, toteutetaan regex-haun sijaan normaali haku vertailemalla hakuehtoa

tiedostojen nimiin sellaisenaan.

Tietojen sdilyttamiseen istuntojen yli paadyin kayttamaan selainten tukemaa Web Storage -
ohjelmointirajapintaa. Oleelliset tilatiedot tallennetaan tilamuutosten yhteydessa
localStorage-objektiin, josta ne voidaan hakea seuraavan kaynnistyksen ensirenderéinnin

yhteydessa takaisin kaytettavaksi.

Viimeisten kayttdjatarinoiden osalta lisasin skriptiobjektille erillisen boolean-tyyppisen
muuttujan ja skriptiketjun suorittamisesta vastaavalle komponentille tarkistuksen tasta, jotta
yksittaisen skriptin suorittaminen voidaan tarvittaessa ohittaa ja siirtya ketjun seuraavan
skriptiin. Skriptiketjun suorittamisen keskeyttaminen puolestaan oli helpoiten
toteutettavissa tallentamalla referenssi nykyisesta skriptiprosessista suorituksen
ulkopuolelle, jotta padprosessista olisi prosessi mahdollista tarvittaessa keskeyttaa.
Keskeytykselle lisattiin myos skriptin lopetuksen tapahtumankasittelijaan kasittelysaannot,

jotta tieto keskeytyksestad saadaan valitettya myos renderdintiprosessille.

Lokitus toteutettiin syottamalla renderdintiprosessille lahetettaviin IPC-viesteihin jokaisen
suoritetun skriptin konsolista tulevan datan lisdksi jasennysominaisuuksina viestin tyypin ja
linkityksen asiaankuuluvaan skriptiin. Tall6in renderdintiprosessissa voidaan toteuttaa
jasennystietoja hyodyntden visuaalisia muotoiluja vastaanotetuille suoritustiedoille. My0s
ketjun suoritustilat kayttoliittymalla toteutettiin pitkalti samalla jasennysperiaatteella.
Skriptien suorituksen elinkaaren tapahtumankasittelijoihin lisattiin myds IPC-kutsut
renderdintiprosessille, jotta kayttoliittymalle voitaisiin paivittaa skriptiketjua suorittaessa

jokaisen yksittaisen skriptin tila — oli se sitten valmis, keskeytynyt tai virheeseen ajautunut.

Kuvassa 16 nakyy sovelluksen tila sprintin 2 paattyessa. Toteutin sprintin alussa poimittujen
kayttajatarinoiden lisdksi myos hieman alustavaa kayttoliittymatoteutusta tuleville

toiminnoille.
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Kuva 16. Sovelluksen tilanne sprintin 2 paatteeksi: skriptiketjun suoritus ja lokitus

kayttoliittymalla.

Script Management Tool
<> [} C:\projects\node_cli\p... BROWSE example-chain powerShe"-teS"ps-l
i Script arguments
Q *(2tson))*$ node_test s L
Positional ¥ invalidarg

node_test.js
2021-01-17

powershell_test.ps1

powershell_test.ps1 : python_test.py
2020-11-29

Control arguments

python_test.py
2020-11-29

python_test.py

powershell_test.ps1

[] Abort chain execution on error
node_test.js o "
: () Evaluate script arguments (js)

+ ADD COMMAND

W STOP EXECUTION

4.2.3 Sprintti 3

Kolmannelle sprintille toteutettavaksi otettiin kdyttdjaasetusten, komentojen ja

kontrolliargumenttien perustoimintojen kayttadjatarinat:

o Kayttdjaasetukset: kayttoliittymatoteutus

e Skriptiketjujen avaaminen ja suorittaminen pikandappaimilla
e Kontrolliargumentit: odottaminen ennen suoritusta

e Kontrolliargumentit: suoritusehto

e Kontrolliargumentit: koko ketjun keskeyttaminen virheessa
e Globaalit muuttujat

e Komentojen lisdaminen skriptiketjulle

e Komentojen suorittaminen

Kayttdjaasetuksien implementointiin soveltui hyvin Material-Ul-kirjaston Dialog-
komponentti. Aikataulun vuoksi en lahtenyt kdyttamaan tdhan osioon enempaa aikaa, joten

lopputulos oli hyvin minimalistinen (Kuva 17).
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Kuva 17. Kayttajaasetukset.

Settings Key bindings
E3 KEY BINDINGS calc.json BROWSE Control+Alt+D

3 SAVE PATHS

BROWSE

=+ ADD SCRIPT CHAIN

B INTERPRETER PATHS

Asetusten osalta toteutettiin tassa vaiheessa skriptiketjun suorittaminen pikandappaimella.
Tama mahdollistaa skriptiketjujen suorittamisen myds silloin, kun sovellus ei ole aktiivinen.

Rekisterointi ja suoritus tapahtuu seuraavasti:

1. Kayttaja valitsee haluamansa skriptiketjun ja syottaa sille nappainyhdistelman

erillisessa dialogissa avautuvaan syottokenttaan.

2. Renderointiprosessista lahtee kutsu padprosessille rekisterdida ketjun

suorittaminen annettuun nappainyhdistelmaan.

3. Paaprosessi rekisterdi haluttuun nappainyhdistelmaan takaisinkutsufunktion,
jossa skriptiketjutiedosto avataan ja jasennetty sisalto lahetetdan
renderointiprosessille ylimaaraisella valittdman suorittamisen

ohjausargumentilla.

4. Renderointiprosessi pdivittda tiedot vastaamaan uutta ladattua ketjua ja
ohjausargumentin mukaisesti lahettaa takaisin padprosessille

suorituspyynnon, jonka jalkeen suoritus etenee tavanomaisesti.
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Implementaatiotasolla pikandppainten rekisterdintiin kaytettiin Electronin globalShortcut-
moduulia, jonka ohjelmointirajapintaa varten kayttajan syote prosessoidaan

kayttoliittymalta kelvolliseen muotoon ennen paaprosessille lahettdamista.

Globaalit muuttujat implementoitiin kasittelemalla tilat kayttéliittymaa varten Redux-
kirjastolla ja tallentamalla ne myohempaa kayttda varten skriptiketjutiedostoon seka
istuntojen yli Web Storage -sdilioon. Jotta ennen suoritusta annetun representaation, eli
kayttajan syottaman ”S{avain}’-muotoisen sybtteen, sijasta kdytettadisiin hajautustaulun
arvoa, taytyi suoritukseen lisdata hieman vastaavaa logiikkaa kuin aiemmin suoritettujen
skriptien tulosteen kayttamiselle argumenttina. Representaatio ajetaan kaytannossa
saannollista lauseketta vasten, jonka tasmatessa haetaan globaalien muuttujien
hajautustaulusta avainta vastaava arvo, mikali sellainen on luotu. Jos argumenttisyotteesta
ei tunnisteta saannollisella lausekkeella ndita representaatioita, kasitelladn kayttajan syote

suoritusvaiheessa sellaisenaan.

Kontrolliargumentit paatin puolestaan sisallyttda muiden argumenttien tapaan skriptien
tietorakenteeseen (Koodiesimerkki 5). Suoritusvaiheessa kdaynnistettavalta skriptiltad luetaan
asianmukaisessa kohdassa ndiden kontrolliargumenttien arvot ja toteutetaan tarpeelliset
tarkistukset ja kasittelyt. Myos komentojen eli kaskyjen, joita varten ei ole erillista tiedostoa,
lisddmisen ja suorittamisen kasittelya varten muokkasin hieman tietorakennetta lisaamalla

Script-objektille erillisen jaottelevan tyyppikentan.

Koodiesimerkki 5. TypeScript-madrittelyt paivitetylle tietorakenteelle.

export interface Script {
name: string;
path: string;
type: 'file' | 'inline';
enabled: string;
uuid: string;
args: Arg[];
controlArgs: ControlArgs;
notes: string;

export interface Arg {
type: 'positional' | 'flag' | 'named’;
key: string;
value: string;
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uuid: string;

}

export interface ControlArgs {
delay: { enabled: boolean; value: string };
executionCondition: { enabled: boolean; value: string };
repeatCondition: { enabled: boolean; value: string };
abortOnError: { enabled: boolean };
evaluateArgs: { enabled: boolean };
combineOutput: { enabled: boolean };
parseJSON: { enabled: boolean };

export interface GlobalVariable {
key: string;
value: string;
uuid: string;

}

export interface Log {
message: string;
type: 'info' | 'data' | ‘'error' 'warning';
scriptId: number | null;
uuid: string;

Lisattya kenttdaa hyodyntamalla komennot kasitellddan varsinaisessa ohjelmakoodissa hieman
eri tavalla kuin tiedostollisia skripteja: komentoon muun muassa lisdtaan asianmukaisen
tulkin vaatima komentovalinta. Esimerkiksi Node.js-tulkki vaatii komentojen suorittamiseen
”-g”-tai ”-p”-valinnan, kun taas Python ja PowerShell kayttavat ”-c”-valintaa. Puolestaan
Bash tai Windowsin komentokehote (cmd) eivat luonnostaan naita valintoja ymmarra, joten
valintojen lisdadaminen kayttdjan syottamiin komentoihin taytyy kasitella ohjelmakoodissa

suoritusymparistoittain.

4.2.4 Sprintti4

Toiseksi viimeiselle sprintille jdi toteutettavaksi skriptigallerian palvelinpuolen konfigurointi,
integrointi seka selainpuolen kayttoliittymaosuus. Toteutukseen otettiin myds ilmoitukset

seka skriptiketjun skriptien uudelleenjarjestaminen. Sprintin kayttajatarinat:

e S3:asennus ja konfigurointi

e Cognito: asennus ja konfigurointi
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o Kayttoliittyma: gallerianakyma

e Tiedostojen hakeminen galleriasta

e Tiedostojen lahettaminen galleriaan

e Omien tiedostojen poistaminen galleriasta

e Kirjautuminen

e Rekisterdityminen

e Salasanan nollaus

e Skriptiketjun skriptien uudelleenjarjestaminen
e |Imoitukset

e Ainet

e Teemat: tumma ja vaalea

Gallerian toteutus aloitettiin luomalla S3-palveluun sdilio, joka konfiguroitiin estamaan kaikki
tunnistautumattomat yhteydet. Paadyin kansiorakenteen osalta ratkaisuun, jossa kaikki
skriptit l10ytyvat public-kansion alta, jossa on erikseen viela jaoteltu verifioidut skriptit omaan
kansioon ja kaikki verifioimattomat skriptit tunnistautuneen kayttajan henkilokohtaiseen
kansioon, joilla vain asianomaisella kayttajalla on kirjoitusoikeudet. Talla tavalla toteutettuna
tiedostojen laatujaottelu ja kdyttooikeuskonfiguraatio on toteutettavissa helposti, kun

tiedoston omistaja ja tiedoston luonne ovat paateltavissa suoraan tiedostopolusta.

Kayttooikeuskonfiguroinnin osalta aluksi luotiin Cognito-palvelussa kayttdjaryhma (User
Pool), johon yhdistettiin App client -sovellustunniste. Tata tunnistetta kdytetaan
sovelluksessa autentikointiin liittyvissa rajapintakyselyissa, jotta tunnistautumaton kayttaja
voi sovelluksessa esimerkiksi rekisterditya, kirjautua tai toteuttaa muita operaatioita, jotka
eivat vaadi tunnistautumista. Samassa yhteydessa maariteltiin kdyttdjan pakolliset tiedot,
salasanamaaritykset ja uuden kayttdjan verifioinnin kdytannot. Cognito tukee myds
monivaiheista tunnistautumista seka toimintokohtaisia trigger-funktioita, joiden avulla
esimerkiksi rekisterditymisen tai kirjautumisen yhteydessa voidaan suorittaa jokin haluttu

toiminto, mutta tdssa vaiheessa ennen tietokantaintegraatiota ei naille ollut tarvetta.

Jotta kayttooikeuksia voitaisiin maaritella tarkemmin AWS-palveluiden valilla, luotiin myos
identiteettiryhma, jossa maaritellaan roolit kayttajille ja linkitetdan tunnistautuneen

kayttdjan rooli aiemmin luotuun kayttajaryhmaan sovellustunnisteen ja
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kayttajaryhmatunnisteen avulla (Kuva 18). Kuvassa nakyvaa identiteettiryhmatunnistetta
(Identity pool ID) kdytetdan mychemmin sovelluksen rajapintakutsuissa, jotta pyynnot
voidaan yhdistaa luotuun identiteettiryhmaan ja siten myos ryhmassa oleviin rooleihin ja

niiden oikeuksiin.

Kuva 18. Identiteettiryhman maarittelyja (Federated ldentities).

Identity pool name* | smt identity pool

Identity pool ID@  eu-north-1:9356cf25-15b8-4f37-86bc-2d64d428828e (Shon

Unauthenticated rolo € | Cognito_smtidentitypoolUnauth_Role ~ | Create new role

Authenticated role € Cognito_smtidentitypoolAuth_Role ~ Create new role

» Unauthenticated identities @

» Authentication flow settings @

v Authentication providers e

Amazon Cognito supports the following authsentication methods with Amazon Cognito Sign-In or any public provider. If you allow your users to authanticats using any of t
application 1D that your identity pool is linked to will prevent existing users fr

m guthenticating using Amaz

on Cognito. Lea B 200Ut PUDIC Identity provicers

Cognito Amazon Appls Facebook Google+ Twitter / Digits OpeniD SAML Custom

Configura your Cognito ldentity Pool to accapt users fedaratad with your Cognito User Poal by supplying the User Pool ID and the App Client ID.

User Pool ID | eu-north-1_ILXV8BIri Unlock

App client id 391gfndfoupek19vgpq7o5nitd Unlock

Jotta identiteeteista olisi hyotya, taytyy myos maaritella niihin linkitettyjen roolien oikeudet
tarvittaviin muihin AWS-palveluihin. Yksi suoraviivainen tapa toteuttaa oikeusmaarittelyt on
hyodyntaa rooleihin liitettavia linjauksia (policies). Linjauksissa maaritelladn mitd toimintoja
voidaan kutsua minkdkin resurssin yhteydessa. Kuvassa 19 nakyy toimintokohtaisesti mihin
resursseihin rekisterdityneelld kayttajalla on luku- ja kirjoitusoikeudet. S3-palvelun
DeleteObiject ja PutObject -toimintojen resurssimaaritysten kohdilla nakyvalld ”S{cognito-
identity.amazonaws.com:sub}” -muuttujalla viitataan kadyttajakohtaiseen uniikkiin
identiteettitunnisteeseen. Talla tavalla rajataan rekisterdityneen kayttadjan kirjoitusoikeudet

vain kyseisen kayttdjan oman kansionsa alta l6ytyviin tiedostoihin.
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Kuva 19. Rekisteroityneen kayttdjan roolille linkitetty S3-palvelun linjaus.

Identity and Access
Management (IAM) 4 Sum mary

Policy ARN arn:aws:iam::034356457034:policy/RegisteredUserS3Bucket (2]
Dashboard . . . . .
Description S3 bucket permissions for registered users. Unlimited List & Get, limited Put & Delete

w Access management

Groups Permissions Policy usage Tags Policy versions Access Advisor
User:
e < Back S3
Roles
JSON Edit poli
Policies 0 e
Identity providers
Q Filter
Account settings
v Acoess reports Action (4 of 107) Show remaining 103 Resource Request condition
Access analyzer List (1 of 7 actions)
Archive rules
ListBucket BucketName | string like | reittusmtbucket None
Analyzers
Read (1 of 43 actions)
Settings

GetObject BucketName | string like | reittusmtbucket, ObjectPath | string like | public/~ None

Credential report .
Write (2 of 36 actions)

Organization activity

PN DeleteObject ObjectPath | string like | public/${cognito-identity.amazonaws.com:sub}/*, BucketName | string None

Senvice contral policies (SCPs) like | reittusmtbucket
PutObject ObjectPath | string like | public/${cognito-identity.amazonaws.com:sub}/*, BucketName | string None

Q like | reittusmtbucket

Sovelluksen ja AWS-palveluiden integraatiossa olennaisessa osassa oli Amplify-kirjasto, joka
abstraktoi suuren osan AWS-palveluiden rajapintakutsujen logiikasta. Asiakaspuolella
tarvitsee maaritelld vain kdytettavien palveluiden tunnistetiedot (Koodiesimerkki 6) ja taman
jalkeen palveluiden kayttaminen onnistuu yksinkertaisten asynkronisten metodien avulla
(Koodiesimerkki 7). Esimerkissa kaytetaan Amplify-kirjaston Storage-moduulin List-metodia,
jolla tassa tapauksessa haetaan kaikki tiedostot S3-sdilion juuresta alkaen, silla argumentiksi

on annettu tyhja merkkijono.

Koodiesimerkki 6. Amplify-maarittelyt (index.tsx).
import Amplify from 'aws-amplify’;

Amplify.configure({
Auth: {
mandatorySignIn: false,
identityPoolId: 'eu-north-1:9356cf25-15b0-4137-86bc-2d64d428828e",
region: 'eu-north-1°,
userPoolId: 'eu-north-1_ILXV8Blri',
userPoollWebClientId: '391qgfndfoupekl9vgpq705nite’,
}J
Storage: {
AWSS3: {
bucket: 'reittusmtbucket’,
region: 'eu-north-1',
}J
¥
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1)

Koodiesimerkki 7. Logiikkaa sailion tiedostojen listaukseen ja kasittelyyn, kun kayttaja

suorittaa haun.

const handleSubmit = (e: React.FormEvent<HTMLFormElement>) => {
e.preventDefault();
dispatch(showSpinner());
Storage.list('")
.then((results: S3File[]) => {
dispatch(
setGalleryFiles(
results.map((file) => {
const indexOfLastPathDelimiter = file.key.lastIndexOf('/");
return {
name: file.key.substring(indexOfLastPathDelimiter + 1),
folder: file.key.substring(@, indexOflLastPathDelimiter),
lastModified: file.lastModified.toUTCString(),
¥
1))
)
)s
return undefined;
)
.finally(() => dispatch(hideSpinner()))
.catch((error) =>
snackbarMessage(
“Failed to fetch Gallery files. ${error}’,
'error’,
dispatch
)
)
¥

Kayttoliittyman osalta kaikki kirjautumis-, rekisterditymis-, verifiointi- ja hallintanakymat
toteutettiin asetusten tapaan modaali-ikkunoilla (Kuva 20). lImoituksiin kdytettiin Material
Ul:n Snackbar-komponenttia, jonka tilaa hallitaan Redux-sailion kautta. Talla tavalla
toteutettuna ilmoitusten nayttaminen mista tahansa komponentista on hyvin suoraviivaista.
Taytyy kuitenkin huomioida, etta kaikki ilmoitukset jakavat saman komponentin, jolloin
usean yhtaaikaisen ilmoituksen nayttaminen ei ole mahdollista. [Imoitusten pinoamiseen on
olemassa Reactille esimerkiksi suosittu notistack-kirjasto, mutta en toistaiseksi nahnyt talle

tarvetta.
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Kuva 20. Kirjautumisndkyma uloskirjautumisen jalkeen.

[J Remember me

SIGN IN

CANCEL

FORGOT PASSWORD? NO ACCOUNT? SIGN UP

Kayttoliittymalle lisattiin viela myos adaptiivinen teema, jotta sovelluksen varimaailma olisi
yhdenmukainen kayttojarjestelman aktiivisen teeman kanssa. Tata varten CSS-maarityksissa
kaikki kustomoidut varit erotettiin prefers-color-scheme-ominaisuuden arvon mukaan, jota
kayttamalla myos Material-Ul-komponenttien vareja hallinnoidaan ylatasolla teeman kautta.
Kuvassa 21 ndkyy toteutetun vaalean teeman lisdksi myds Atlassian RBD-kirjastolla

implementoitu skriptiketjun skriptien uudelleenjarjestaminen.
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Kuva 21. Vaalea teema ja skriptien uudelleenjarjestaminen.

2 ) C:\projectsinode._.. BROWSE OPEN placeholder SAVE _ powershell testps1
- Script arguments
A1 *!
Q "((lson).y*$ 1. node_testjs

. Positional ¥ 3
node_test.js +
2021-02-07 3. powershell_test.ps1 [ ]

Fositional ¥ 4

powershell_test.ps1 2. python_test.py [}

A +
2020-11-29 -+ ADD SCRIPT ARGUMENT

python_test.py - + ADD COMMAND

2020-11-29

Control arguments
Execution delay (milliseconds;

3000

» EXECUTE CHAIN

Run only if

Repeat until a condition is met

[] Abort chain execution on error

[[] Evaluate script arguments (js)

> (3) 11.0 Key Value

> (3) seript 3 finished (0) variance 2.5

> Chain finished. Outputa:
> script 1: 4 4 ADD GLOBAL VARIABLE

> Seript 2: 1

Kayttoliittyman gallerianakymaan lisattiin tarvittavat komponentit tiedostojen haku-,
hakutulossuodatus-, lataus- ja lahetystoiminnoille (Kuva 22). MVP-toteutuksessa kaikki
sailion tiedostot haetaan yhdella haulla ja tdman jdlkeen tiedostoja voidaan suodattaa
lokaalisti. Myohemmassa toteutuksessa tiedostoja voidaan hakea niiden metatietojen, kuten
tagien tai kategorian, perusteella, joten toteutukseen lisattiin paikkamerkit kyseisille
hakukriteereille. Tulevaisuuden tiedostohaku metatietojen mukaan voidaan toteuttaa
esimerkiksi lisdamalla tiedoston tallennuksen yhteyteen S3-séilion konfiguraatiossa Lambda-
pohjainen trigger-funktio, joka paivittaa toteutukseen valittuun tietokantaan linkityksen
tiedoston polun ja taman metatietojen valille. Talloin kaikki haut tehtaisiin tietokannasta
eika S3-rajapinnan kautta, joten toteutus vaatisi hieman enemman ty6ta. Muutos on
tarpeellinen, koska S3-palvelu ei itsessdan tue tiedostojen hakemista kayttdjan maarittamien

metatietojen mukaan.
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Kuva 22. Galleriandkyma.

File name

Upload scripts or script chains to Gallery

[+

SpeechSynthesis.js WriteExcel.ps1 GenerateData.js GetColorAtPixel.ps1

ReadExcel.ps1 SendEmail.py

UPLOAD

[ +]
[+
[+
[+ ]
[+
[+
[+
[+
[+
[+
[+

4.2.5 Viimeistely

Toteutusvaiheen paatteeksi toteutettiin viela muutamia pienehkdja tarpeellisiksi

osoittautuneita toimintoja seka testattiin sovellusta Linux-pohjaisessa kayttojarjestelmassa.

Yhtena uutena toiminnallisuutena oli skripti- ja skriptiketjukohtaiset muistiinpanot, joiden
avulla voidaan esimerkiksi avata tarkemmin skriptiketjulla olevan skriptin tai komennon
argumentteja. Lisaksi skriptien tulosteiden hallinta vaati hieman taydennysta, joten
sovellukseen lisattiin kaksi uutta kontrollirakennetta tahan liittyen. Ensimmaisena uutena
rakenteena oli skriptin kaikkien tulosteiden yhdistaminen lopputulokseksi, kun
tavanomaisesti ainoastaan viimeinen tuloste tulkitaan tulokseksi. Toisena uutena rakenteena
oli puolestaan skriptin tuloksen jasentdaminen JSON-objektiksi, minka avulla skriptin
tuloksesta voidaan pistenotaatiota kdyttamalld jasentaa haluttuja osia. Kuvassa 23 esitetdan
ndiden uusien kontrollirakenteiden hyédyntamista konkreettisesti Linux-testauksen

yhteydessa.



Kuva 23. Sovelluksen testausta Ubuntu-kayttojarjestelmassa ja objektimuotoisen

tietorakenteen jasennysta pistenotaatiolla.

File View

<> [3 /home/tony/Scripts

Q_ Backup

BackupDatabase.ps1
2021-02-25

Script Management Tool

BROWSE Stock Example

ck 1)

CloseComparison

AppendExcel

InsertDynamoDB

+ ADD COMMAND

» EXECUTE CHAIN

0 OpenCloseComparison
Script arguments
(8{1.0} - ${1.pc}) - (${2.0} - ${2.pc})

-+ ADD SCRIPT ARGUMENT

Control arguments

jon delay (milliseconds

[J Combine all print statements as final output

[C] Parse output as JSON object

-+ ADD GLOBAL VARIABLE

51




52

5 Johtopaatokset ja pohdinta

Tyo eteni pitkalti suunnitelmien mukaan ja valmistui maaritellyssa ajassa hyvin kelvolliseksi.
Tassa luvussa verrataan vield tyon tavoitteita toteumaan seka palataan tyon alussa
esitettyyn Electron-sovelluskehysta koskevaan kritiikkiin ja kayttokokemuskysymyksiin.
Naiden jalkeen avataan aivan lopuksi projektin jatkosuunnitelmat niin tyopoytasovelluksen

kuin jakelualustankin osalta.

5.1 Lopputulos ja toteutuksen arviointi

Toteutettu skriptienhallintasovellus vastasi erinomaisesti omiin automaatiotarpeisiini,
vaikkakin toteutuksesta jai puuttumaan yksittdisia toiminnallisuuksia. Alkuperaisten
tavoitteiden (Taulukko 1 ja Taulukko 2) lisdksi toteutukseen tuli suunnitteluvaiheessa
huomaamattomaksi jadneita toimintoja (Taulukko 3), jotka osoittautuivat tarkeammiksi kuin

osa suunnitelluista toiminnoista.

Taulukko 1. Alkuperaisten tavoitteiden toteuma (MVP).

Alustariippumaton tyopoytasovellus Toteutunut
Moderni kdyttoliittymatoteutus Toteutunut
Avatun skriptin parametrien jasennys kayttoliittymalle Osittain toteutunut
Paikallisten skriptien ja skriptiketjujen haku kayttoliittymalla Toteutunut
Skriptiketjujen muodostaminen ja suorittaminen annetuilla argumenteilla Toteutunut
Skriptien ohittaminen skriptiketjulla (tilapdinen valinta) Toteutunut
Skriptien sisadntulon ja tulosteen hallinta Toteutunut
Viimeisimman skriptiketjun sailyttaminen istuntojen yli Toteutunut
Kontrollirakenteet: odottaminen ketjun skriptien suoritusten valilla Toteutunut
Kontrollirakenteet: suorittaminen vain tietyn ehdon tayttyessa Toteutunut
Kontrollirakenteet: saman skriptin suorittaminen silmukassa useampaan kertaan Toteutunut
Asetukset: pikandppadimet tallennettujen skriptiketjujen suorittamiselle Toteutunut

Asetukset: skriptikansio Toteutunut



Taulukko 2. Alkuperaisten tavoitteiden toteuma (ei MVP).
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Tavoite (ei MVP)

Sidosjarjestelma ja sen konfigurointi: kayttajahallinta

Sidosjarjestelma ja sen konfigurointi: skriptit ja skriptiketjut pilvessa
Sidosjarjestelman integraatio: rajapintakutsut

Sidosjarjestelman integraatio: lisdkonfigurointi esimerkiksi tietoturvan osalta
Kayttoliittymatoteutus: rekisterdityminen

Kayttoliittymatoteutus: kirjautuminen

Kayttoliittymatoteutus: sidosjarjestelman skriptien ja skriptiketjujen haku- ja
Iahetysnakymat

Tuki useammalle skriptauskielelle ja parametrien syntakseille

Asetukset: pikanappdimet tallennettujen skriptiketjujen suorittamiselle
Asetukset: skriptikansio

Kevyen Node.js-kirjaston toteuttaminen tallennettujen skriptiketjujen ajamiseen
ilman kayttoliittymallista tyopoytasovellusta

Tarkemmat kayttdohjeet ja muu oheismateriaali

Toteuma
Toteutunut
Toteutunut
Toteutunut
Osittain toteutunut
Toteutunut
Toteutunut
Toteutunut

Osittain toteutunut
Toteutunut
Toteutunut

Ei toteutunut

Osittain toteutunut

Taulukko 3. Kehitysvaiheessa esiin nousseet tarpeelliset toiminnot.

Skriptien uudelleenjarjestaminen Toteutunut
Lokitus Toteutunut

Skriptit ilman tiedostoja (komennot) Toteutunut
Globaalit muuttujat Toteutunut
Rikkoutuneiden tiedostopolkujen korjaus Osittain toteutunut
Skriptikohtaiset muistiinpanot Toteutunut
Ketjun suorituksen keskeyttaminen Toteutunut
Kontrolliargumentit: skriptin tulosteiden yhdistaminen lopulliseksi tulokseksi Toteutunut
Kontrolliargumentit: skriptin tulosteen jasentaminen JSON-objektiksi Toteutunut
Kontrolliargumentit: skriptien argumenttien ohjelmallinen kasittely ennen Toteutunut
suoritusta (eval)

Kontrolliargumentit: ketjun keskeyttaminen virheessa Toteutunut
Ainimerkit (virhe ja suoritus) Toteutunut

Kayttajaasetukset: danet
Kayttajaasetukset: tulkkipolut
Adaptiiviset variteemat
lImoitukset

Osittain toteutunut
Osittain toteutunut
Toteutunut
Toteutunut
Vaikka toiminnallisesti toteutus onnistui erinomaisesti, jdi se kuitenkin kauas taydellisesta.
Muun muassa yksikko- ja integraatiotestit jaivat taysin kirjoittamatta seka sovelluksen
testaus macOS-kayttojarjestelmalld toteuttamatta. Myos ohjelmakoodi jai paikoittain
luettavuuden nakdkulmasta puutteelliseksi, ja skriptigallerian hakutoiminnon osalta
tyydyttiin hyvin vdahaan S3-palvelun rajoitteiden vuoksi. Tarkempien hakuehtojen
implementointia varten tarvitaan tulevaisuudessa suurempia rakenteellisia muutoksia ja
ottaa kayttoon tietokanta seka toteuttaa talle tietoturvallinen haku- ja péivitysrajapinta

esimerkiksi Lambda-funktioilla. Aikataulurajoitteiden ja projektin laajuuden vuoksi nama

puutteet olivat kuitenkin odotettavissa ja hyvaksyttavia kokonaisuutta ajatellen.
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5.2 Electron-sovelluskehys

Yhtena opinndytetyon tavoitteena oli arvioida Electron-sovelluskehyksen kayttoa
tyopoytasovellusten kehityksessa ja tarkastella, kuinka relevanttia sovelluskehysta kohtaan

esitetty kritiikki on nykypaivana.

Oman kokemukseni perusteella kehitystyo Electronilla on hyvin sujuvaa. Vastaan ei tullut
kehityksen aikana kertaakaan ylitsepdadasemattomia ongelmia: suurimmat ajankaytolliset
haasteet liittyivat viimeaikaisiin sovelluskehyksen tietoturvauudistuksiin, joiden vuoksi
monet Electron-projektit ja -kirjastot olivat vanhentuneet eika taten kdytettavissa
referenssimateriaalina sellaisenaan. Dokumentaatio ja sovelluskehyksen tarjoamat tyokalut
olivat kuitenkin erinomaiset omiin tarpeisiini, joten toimintojen implementointi onnistui

ketterasti.

Muistinkdyton osalta Electron on odotetusti melko raskas. Sovellus kayttaa Windows 10 -
kannettavallani keskimaarin noin 150 MB muistia aktiivisessa kaytossa ja suunnilleen 70 MB
tdman oltua pidemman aikaa passiivisena taustalla. Vaikka edelld mainitut luvut ovat
suhteellisen suuria verrattuna useisiin vastaavan kokoluokan natiivisovelluksiin, ovat ne
moderneissa kokoonpanoissa nykyisin melko kohtuullisia. Tietokoneissa oli tilastollisesti
vuonna 2020 keskimaarin yli 8 GB muistia ja trendi on edelleen selkeasti kasvava (Kuva 24),
joten kaytetyn muistin optimointi tulee sovelluskehityksessa olemaan entista vahemman
tarkeaa. Sen sijaan, etta sovelluksia optimoitaisiin kdayttamaan mahdollisimman vahan
muistia, on tarkedmpaa varmistaa, etta muistivuotoja ei tapahdu. Skriptauskielissa
tyypillisesti implementoitu automaattinen roskienkerays (garbage collection) pitaa tasta
useimmissa tilanteissa huolen ilman erityistoimenpiteita kehittajilta, kun taas manuaalista
muistinhallintaa vaativissa kielissa muistin kdytt6a voidaan optimoida enemman, mutta
prosessi altistaa jarjestelman kehitysvirheille ja naistd johtuville muistivuodoille. Electron-
sovelluksissa mahdollisilta muistivuodoilta voidaan pitkalti valttya varmistamalla muun
muassa, etta kaikki rekisterdidyt tapahtumankuuntelijat poistetaan asianmukaisesti ja
muistissa pidettyjen dynaamisten listojen ei anneta kasvaa loputtomiin. Toteutetussa
sovelluksessa IPC-tapahtumankuuntelijat rekistertidaan ja poistetaan komponentin
ensimmaisen renderdinnin ja poistamisen yhteydessa Reactin useEffect-funktion avulla

(Koodiesimerkki 8). Muulta osin JavaScriptissa kannattaa ehdottomasti suosia lokaalisti
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maaritettyja muuttujia, koska automaattinen roskienkerays ei puhdista kayttamattomia
globaaleja muuttujia. Jos globaaleja muuttujia kayttda, tulee ne kdyton jalkeen puhdistaa

manuaalisesti esimerkiksi asettamalla niille null-arvon.

Kuva 24. Tietokoneiden keskiméaaraisen keskusmuistin kehitys 2000—2020 (PC Matic, 2020).
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Koodiesimerkki 8. IPC-tapahtumankuuntelijoiden rekisterdinti ja poistaminen Reactin

useEffect-funktiolla.

useEffect(() => {

ipcRenderer.on('chainLogs', (_event, log: Log) => {
dispatch(addNewLog(log));
if (log.type === 'error') soundError.play();

1)

ipcRenderer.on('startedScript', (_event, scriptId: number) => {
setExecutingScriptId(scriptId);

3

ipcRenderer.on('finishedScript', (_event, currentChainResults: []) => {
setExecutionResults(currentChainResults);
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1)

ipcRenderer.on('finishedChain', () => {
setChainIsExecuting(false);
setExecutingScriptId(null);
soundEndChain.play();

1)

ipcRenderer.on('saveChain', (_event, result) => {
if (result.success) {
localStorage.setItem('chainName', result.name);
setChainName(result.name);

}
1)

ipcRenderer.on('verifyUpdatedPaths', (_event, invalidPaths) => {
setInvalidScriptPaths(invalidPaths);

1)

return () => {

ipcRenderer.removeAlllListeners('chainLogs');
ipcRenderer.removeAlllisteners('startedScript');
ipcRenderer.removeAlllListeners('finishedScript');
ipcRenderer.removeAlllListeners('finishedChain');
ipcRenderer.removeAlllListeners('openChain');
ipcRenderer.removeAlllListeners('saveChain');
ipcRenderer.removeAlllListeners('verifyUpdatedPaths');

¥

}, [dispatch]);
Suorituskyvyllisia ongelmia en sovellusta normaaliolosuhteissa testattaessa havainnut. Koska
toteutuksessa hyddynnettiin Reactia, renderdinti kohtuullisen suurillakin dynaamisilla
listoilla toteutuu nopeasti. Renderdintia on mahdollista tarvittaessa optimointia esimerkiksi
useMemo ja useCallback -funktioilla, jos jokin toiminto on laskennallisesti raskas. Jos taas
suorituskyvylliset ongelmat eivat liity renderointiin tai kaytossa olevat tyokalut eivat riita
ratkaisemaan ongelmaa, voidaan Electron-sovelluksissakin tarvittaessa hyodyntaa
WebAssembly-teknologiaa. Optimointi ilman konkreettista syyta ei ole kuitenkaan jarkevaa,
koska ajankdyton ja optimoinnista seuranneiden mahdollisten bugien lisdksi ohjelmakoodin

luettavuus karsii.

Yhteenvetona suosittelen Electronin kdyttamista tyopoytasovellusten kehittdmiseen
tilanteissa, joissa projektitiimilla on kdytettavissa osaamista JavaScript-kehityksesta
enemman kuin natiivien tyopoytasovellusten kehittdmisesta tai toteutettavasta
sovelluksesta on jo valmiiksi olemassa web-implementaatio. Jalkimmaisessa tilanteessa
Electronin kayttaminen on erittdin perusteltua, koska suuri osa alkuperaisen sovelluksen

koodikannasta on sellaisenaan hyddynnettavissa tyopoytaversiossa. Jos erinomaisen
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suorituskyvyn ja pitkdn kehitysajan sijaan kohtuullinen suorituskyky ja lyhyt kehitysaika
kuulostaa paremmalta vaihtoehdolta, tarjoaa Electron tahan erinomaiset puitteet. Mikali
sovellusta on kuitenkin kriittista suorittaa hyvin vanhoissa jarjestelmissa, joissa on erityisen
rajoitetut resurssit — varsinkin muistin osalta — on natiivisovellusten toteuttaminen
perusteltua. Electron on kuitenkin vuosien saatossa kehittynyt valtavasti, joten on

odotettavissa, etta Electron-sovellusten erot natiivisovelluksiin kaventuvat nykyisestaan.

5.3 Jatkosuunnitelmat

Sovellus ja sen lahdekoodi tulevat alkuperdisten suunnitelmien mukaan julkiseen jakoon, ja
aion yllapitaa projektia seka kehittaa sita esille tulevien tarpeiden mukaisesti. Julkisen jaon
vuoksi oleellisimpia ensiaskeleita tulee kuitenkin olemaan ohjelmakoodin siistiminen seka
dokumentaation taydentaminen visuaalisin esimerkein ja mahdollisten vikatilanteiden
ratkaisemisen osalta. Pitkaikaisilla projekteilla myds yksikko- ja integraatiotestit ovat hyvin

tarkeitd, joten tamankin suhteen 16ytyy paljon tehtavaa.

Varsinaisten toimintojen osalta toteutukseen tulee todennakoisesti ensimmaisten joukossa
kokonaisten skriptiketjujen ketjuttaminen toisilla ketjuilla, jolloin taytyy myos
implementoida ketjukohtaiset parametrit. Jatkokehityksessa kaytettavyys tulee kuitenkin
olemaan lisatoimintoja korkeammalla prioriteettilistalla. Talla hetkellad esimerkiksi toisilta
kayttajilta perdisin olevien skriptiketjujen suorittaminen on turhan hankalaa, koska ennen
suorittamista taytyy manuaalisesti korjata kayttoliittymalla jokaisen ketjun tiedostollisen
skriptin tiedostopolut vastaamaan oman tiedostojarjestelman uusia polkuja. Téama olisi
osittain automatisoitavissa hakemalla esimerkiksi asetetusta skriptikansiosta rekursiivisesti
kaikki samannimiset skriptit ja pyytamalla kayttajaa valitsemaan oikean polun.
Vastaavanlaisia kdytettavyyttd parantavia toimintoja tuli kuitenkin projektin loppupuolella

mieleen useita, joten en naita aikarajoituksen vuoksi MVP-versioon lahtenyt toteuttamaan.

Tiivistettyna jatkokehityksessa prioriteetteina tulee olemaan dokumentaatio, ohjelmakoodin
luettavuus ja kaytettavyystoiminnot. Ndiden jalkeen tulee lisdtoiminnot ja migraatio
nykyisesta jarjestelmaarkkitehtuurista Lambda-funktioihin ja tietokantaimplementaatioon,

jotta voidaan kiertaa S3-palvelun rajoitteet ja taten suorittaa tarkempia hakuja suuremmilla
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tiedostojen lukumaarilld. Tama transitio tulee mahdollistamaan myos kayttdjakohtaisten
pyyntdjen lukumaaran rajoittamisen APl Gateway -palvelulla seka tarkemmat palvelinpuolen

tarkistukset esimerkiksi vastaanotettavien tiedostojen osalta Lambda-funktioilla.
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