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The purpose of this thesis was to create an application about water metering, where
the client can examine the metering results. The application was created for a com-
pany that operates within automation and information technology industry.

The goal was to achieve as much automation as possible for this application. The
purpose of this automation was that the developer does not need to manage this ap-
plication, as the automation aspect of the source code will do the steps that a human
should otherwise do manually. Another goal was to minimize the third-party source
code. This was done by minimizing the use of the libraries and frameworks.

The programming languages of the application were decided during the planning
phase of the project. The frontend was created with a Vanilla JavaScript. The
backend on the other hand was done with Node.js and Java. There was also an API
created by the company, that was used in this project.

The implementation of this project was done by cooperating with the other workers of
the company. There were meetings where the decisions of the current version of the
application were done. The decisions included which features were good and which
not, and the conclusions of pros and cons kept the developing working going on.

The outcome of the project was very good, as it filled almost all the standards that
were set for this application.

Keywords: JavaScript, Node.js, Vanilla JavaScript, Modern Web-de-
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Lyhenteet

Runtime:

Skriptikieli:

HTTP:

REST API:

Node.js:

Jarjestelmd, joka antaa ohjelman suorittaa komentoja ohjelmaa suo-

ritettaessa.

Scripting Language. Ohjelmointi- ja runtime-kieli, jossa koodi suori-
tetaan samaan aikaan, kun ohjelmaa suoritetaan, sen sijaan etté

koodi kaannettaisiin ensin ohjelmaksi.

Hypertext Transfer Protocol. Verkossa toimiva protokolla, jolla voi-

daan siirtéda selaimeen tai palvelimelle dataa.

Representational state transfer (REST). Arkkitehtuurimalli ohjelmoin-
tirajapintojen kehittamiseen. APl (Application programming inter-
face), REST API antaa kehittgjalle mahdollisuuden ohjelman kom-

munikoida ja hakea dataa HTTP-protokollan kautta.

Javascript-pohjainen ajoymparistd ohjelman suorittamiseen palveli-

mella.

Open Source: Avoin lahdekoodi. Kehitysmenetelmé, jolla ohjelmoijat

HTML:

JSON:

DOM:

saavat tutustua ohjelman lahdekoodiin ja muokata sita tarpeidensa

mukaan.

Hypertext Markup Language. Verkossa standardoitu kuvauskieli,

jolla voidaan kuvata hyperlinkkeja sisaltavaa kuvatekstia.

JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedostomuoto tie-

donvalitykseen. Ei ole JavaScriptista riippuvainen.

Document Object Model. Puurakenne esimerkiksi HTML-tiedostoon.
Sen avulla dokumentissa olevat elementit kommunikoivat toistensa

kanssa.



Endpoint:  Palvelimen tai rajapinnan paatepiste, jonka kautta jarjestelmat pys-

tyvat kayttdmaan toimintojensa suorittamiseen tarvittavia resursseja.

Merkkijono: Useissa ohjelmointikielissa kaytetty tietotyyppi, johon on jarjestetty

jono perakkaisia merkkeja, yleensa kirjaimia.

Deployment: Prosessi, jossa sovellus tuodaan kehittgjilté loppukayttajille.

SEO: Search Engine Optimization, eli hakukoneoptimointi. Prosessi, jolla

pyritdan saamaan sivulle nakyvyytta hakukoneilla, kuten Googlella.

Crawler:  Verkossa suoritettava, yleensad automatisoitu ohjelma, joka kerda
erilaista tietoa verkkosivusta.

NPM: Paketinhallintaohjelma, jolla voidaan ladata Javascript-kirjastoja

suoraan komentorivilta.

Single Page App: Web-sovellus tai -sivu, joka uudelleenkirjoittaa saman
sivun HTML-sisallon kayttajan interaktiossa. Single Page Appilla ei

ladata sisaltoa siirtymalla uudelle sivulle.

Branch: Haarautuminen. Versionhallinnassa kaytetty termi, jossa objek-

tista/koodista luodaan kopio.

SSR: Server-Side Rendering. Prosessi, jossa palvelin tuottaa HTML-tie-

dostot selaimeen.

Commit:  Sitoutuminen. Versionhallinnassa kaytetty termi, jossa lahdekoodin

muutokset arkistoidaan paaversioon.



1 Johdanto

Insindorityon tarkoitus oli toteuttaa COBA International Oy:lle vedenkulutuksen
seuraamiseen hyddynnettava sovellus, jonka avulla loppukayttaja voi tutkia ke-
rattyd dataa monipuolisesti. Tavoitteena oli kehittaa sovellukseen mahdollisim-
man hyvin automatisoitu logiikka, joka helpottaisi sen yllapitamista kehittajien
nakokulmasta. Toinen tavoite liittyi myo6s yllapidon helpottamiseen siten, etté
kaytettaisiin mahdollisimman vah&n kolmannen osapuolen koodia, ettei kehitta-
jien tarvitse paivittaa erilaisia valmiita kirjastoja, jotka mahdollisesti vaikuttavat

sovelluksen toiminnallisuuteen.

Moderni ohjelmistokehitys keskittyy yhd enemman web-ohjelmointiin nykyisen
Internetin jatkuvasti laajentuessa ja mukautuessa erilaisiin laitteisiin. Tamé laa-
jentuminen antaa web-ohjelmoijille mahdollisuuden tehdé koko ajan omaperéi-
sempia ratkaisuja, kun laitteet pystyvat yhdistamaan Internetiin ja kommunikoi-
maan verkossa. Pelkastaan jo laitteisiin, joissa on jonkinlainen nayttd, pystytaan
modernilla web-ohjelmoinnilla toteuttamaan ulkoasun skaalautuminen seka
sommittelu nayttamaan hyvalta, toisin kuin vielda 2000-luvun alussa, jolloin ulko-

asu ja kayttoliittyma oli samanlainen laitteen naytdn resoluutiosta riippumatta.

[1]

Web-ohjelmoinnin suosion nousu on saanut ohjelmoijat kehittamaan erilaisia
vapaan lahdekoodin ohjelmistokehyksia ja kirjastoja, joita muut ohjelmoijat voi-

vat kayttaa projekteissaan.

Kaiken ytimena ja tarkeimmassa roolissa modernissa web-kehityksessa on kui-
tenkin JavaScript. Se on skriptikieli, jolla voidaan lisata web-sivulle dynaamista
toiminnallisuutta. JavaScriptia kayttaa arviolta 94,5 % verkossa olevista sivuista.
[2.] JavaScriptin ymparille onkin kehitetty juuri paljon suosittuja ohjelmistokehyk-
sid. Nama jatkuvassa kehityksessé olevat ohjelmistokehykset (engl. fra-
mework), on rakennettu Vanilla JavaScriptin pohjalta, jota tassa insindoritydpro-

jektissa kaytetaan padasiassa.



Tyo6ssa vertaillaan myds, mitkd ovat hyvia ja huonoja puolia, kun web-ohjel-
moinnin asiakaspaan kieleksi valitaan Vanilla JavaScript ja pyritadn minimoi-

maan mahdollisimman paljon kolmannen osapuolen koodia.

Selainpuolen liséksi tarkastellaan myos palvelinpuolen JavaScript-ohjelmointia,
jossa pyritddn mahdollisimman hyvin automatisoimaan sovelluksen hallintaan
liittyvat tehtavat, joita ihnminen joutuisi mahdollisesti tekemaan kasin. Tama au-

tomatisointi kaydaan vaiheittain lapi tdssa tyossa.

Tyohon liittyy myés oma JavaScript-pohjainen kirjasto, jonka toiminnallisuus se-

lostetaan nayttaen siihen liittyvat kuvat.

2 Moderni web-ohjelmointi

2.1 Selainpuoli ja palvelinpuoli

Web-sovellus tai -sivu perustuu asiakas-palvelinarkkitehtuuriin (kuva 1), jossa

ohjelman rakenne on sidonnainen kahteen osapuoleen:

1. Selainpuoli on asiakkaalle nakyva, interaktiivinen osa sovelluksesta. Siita

voidaan kayttaa myos nimea asiakaspaa tai selain.

2. Palvelinpuoli on palvelimella suoritettava osuus sovelluksesta, ja se ei
ole avoin loppukayttajalle. Palvelinpuolelta voidaan myos ottaa yhteys
tietokantaan, johon voidaan tallentaa dataa ja hakea tama data, joka voi-

daan lahettaa takaisin loppukayttajalle.

Nama kaksi pdatd kommunikoivat keskenéén koko ajan. Kun loppukayttaja esi-
merkiksi Kirjautuu siséén sovellukseen, han kirjoittaa sovellukseen kayttajani-
men ja salasanan, jotka ovat ruudulla HTML-elementtilomakkeen muodossa
yleisimmin. Kun han painaa "Kirjaudu sisaan”, lahetetaan nama lomakkeen tie-
dot palvelimelle kasiteltdvéksi. Jos tiedot tAsmaavat palvelinpaan autentikointi-
jarjestelméan kanssa, palauttaa palvelinpuoli takaisin asiakaspaahan tiedon, etta

kirjautuminen onnistui ja kayttaja paasee eteenpain sovelluksessa.
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Kuva 1. Asiakas-palvelinarkkitehtuurin mallinnus [3].

Yleensa selainpuoli koostuu yhdesta tai useammasta HTML-tiedostosta, joihin
on lisétty JavaScriptia mukaan. HTML-tiedoston elementit yhdistdd DOM (Docu-
ment Object Model), jonka avulla nama elementit pystyvat kommunikoimaan

toistensa kanssa.

DOM on ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa verkossa olevien dokumenttien,
kuten XML- tai HTML-tiedostojen, puurakenteen muodostavien objektien tarkas-
telun ja muokkaamisen. DOM-manipulaatio taas tarkoittaa sita, etta verkkotie-
dostojen rakennetta, tyylia ja sisaltdd voidaan ohjelmallisesti muokata. Ja-
vaScript on ohjelmointikieli, jolla voidaan toteuttaa selaimessa DOM-manipu-
lointia. HTML-tiedoston asiakaspuolen DOM-muutoksien ja web-sovelluksen ul-
koasun elementtien lisaksi JavaScriptin avulla voidaan kommunikoida myds pal-
velimen kanssa. Tama kommunikaatio mahdollistaa datan lahettamisen palveli-
melle, sen kasittelyn siella seka taman kasitellyn datan uuden arvon palauttami-
sen takaisin asiakaspaahan. liman JavaScriptia ei sovellus pysty olemaan yh-

teydessa palvelimeen.
Ohjelmointikielien valitseminen

Kun web-ohjelmointiprosessi aloitetaan, valitaan tytkalut molempiin paihin:
seka selainpuoleen etta palvelinpuoleen. Nykyisin web-sovelluksen selainpuo-
len ty6kalut ovat juuri JavaScript tai sen ymparille rakennettuja ohjelmistokehyk-

sia.



Palvelinpuoli koodista voi puolestaan sisaltaa erilaisia ohjelmointikielia, kuten
Java, C#, Python tai PHP. Nykyaan myos palvelinpuolella voidaan kayttaa pal-
velinp&én kielend JavaScriptia sen palvelinohjelmointiin tarkoitetulla Node.js:lI&,
joka kehitettiin vuonna 2009. Node.js mahdollistaa JavaScriptin suorittamisen

palvelimella, ja se on avointa lahdekoodia. [4.]

Myds palvelinpuolelle on kehitetty ohjelmistokehyksia. Naisté yleisimpia tyoka-
luja ovat esimerkiksi Express Node.js:lle, Spring Javalle tai .NET C#:lle. [5.]

2.2 Ohjelmistotuotanto

Ohjelmistotuotantoprojektin kehityskaari alkaa suunnittelusta ja paattyy aina val-
miiseen lopputuotteeseen asiakkaalle. Projektin alussa ohjelmointiaspektin li-
saksi on monta muuta tekijaa, jotka tulee ottaa huomioon, jotta saavutetaan pa-
ras ja haluttu lopputulos. Ohjelmointi itsessaéan ei ole ainoa osuus sovelluskehi-
tystd, vaan tdma prosessi, sovelluskehitys, on paljon laajempi. Kokonaiskuva
kehityskaaresta seka projektin kulku on prosessi, joka yhdistaa prosessiin ohjel-

moinnin lisaksi

o ulkoasun ja grafiikan suunnittelua
o versionhallintaa

. testausta ja virheiden etsimista

. prototyyppien tekemista

. yllapitoa ja dokumentointia.

Ohjelmointivaiheen valmistuttua siihen pisteeseen, ettad sovellus on julkaistu
loppukayttdjille, sitd ei voida jattaa vain pyérimaan, vaan sovellusta taytyy jatku-
vasti yllapitaa. Valmiista tuotteesta 10ytyy ennemmin tai myéhemmin virheita,

joita pitéaa korjata.

Toinen mahdollinen skenaario on myds, ettd asiakas toivoo uutta ominaisuutta
sovellukseen. Tassa kohtaa versiohallinnan ja dokumentoinnin tarkeys tulee
kriittiseksi. Jos sovellusta ei ole dokumentoitu kunnolla tai lAhdekoodi on tehty

vaikeasti ymmarrettavaksi kehittajalle, jatkokehitys vaikeutuu huomattavasti.



Suurissa projekteissa, joiden kehitys kestaa vuosia, saattavat sovelluksen ohjel-
moijat vaihtua useaan kertaan. Vaihtoehtoisesti myos voi tulla tilanne, etté alku-
perainen kehittja ei koske sovelluksen l[ahdekoodiin pitkdan aikaan, jolloin han
saattaa unohtaa tarkeita asioita ohjelman lahdekoodin ominaisuuksista. Tassa

kohtaa huonosti dokumentoidun sovelluksen kehitys tulee hankalaksi.

Kun sovelluksen ohjelmointiin osallistuu enemman kuin yksi henkild, on tarkeaa,
ettd kaikki tekevat kehitystyotd samalla lahestymistavalla. Jos toinen tiimilainen
kayttaa eri tapaa kuin toinen, tulee sovelluksen yllapidosta vaikeaa. Esimerkiksi
erilaisilla formaateilla ohjelmoitu lahdekoodi aiheuttaa konflikteja kehityksessa.
Silloin kun ohjelmointikehitys on organisoitu hyvin ja tiimiléaiset ohjelmoivat sa-
moilla standardeilla ja formaatilla, saadaan lopputulos, jota on helppo yllapitaa

ja jatkokehittaa.

Ohjelmistotuotannon menetelmat

Sovelluskehityksessa voidaan kayttaa erilaisia menetelmia, joilla pyritddn saa-
vuttamaan paras mahdollinen lopputulos organisoimalla tiimia tietynlaisilla kayt-

taytymismalleilla. Téallaisia menetelmia ovat esimerkiksi

o kettera ohjelmistokehitys
o prototyyppimenetelma

. vesiputousmalli.

Vesiputousmallissa (kuva 2) ohjelmistokehitys etenee vaihe vaiheelta alaspain,
kuten vesiputous. Tavoitteena on tehda mahdollisimman tarkka analyysi ja tutki-
mus prosessin edetessa, jotta riskit voidaan minimoida. [6.] Vesiputousmalli on
joustamaton ja raskas, mika johtuu siitd, etté jokainen vaihe tehdaan aina koko-

naan valmiiksi ennen seuraavaan siirtymista.
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Kuva 2. Vesiputousmallin vaiheet [6].

Toinen yleisin ohjelmistotuotannon menetelmé& on ketterd ohjelmistokehitys.
Tassa lahestymistavassa on tarkoitus, etta sovellusta ei rakenneta kerralla
alusta loppuun, vaan kehitystyo tehdéaan palasina pienisséa intervalleissa lisaten
pikkuhiljaa uusia ominaisuuksia projektiin. Yleisesti nama intervallit ovat 1-4 vii-
kon pituisia. Niiden tarkoituksena on saada toimiva ohjelmisto minimoimalla ris-
kit, kun projektia tehd&an pienissé osissa, jolloin mm. virheet on helpompi kor-
jata. [7.]

2.3 Suunnittelusta valmiiseen sovellukseen

Ohjelmistotuotanto prosessina alkaa aina ideasta, joka tulee joko suoraan asi-
akkaalta tai se voi olla ohjelmoijan itse keksima idea. Kun kehittajalla on valmis
idea, alkaa suunnitteluty®, jossa mietitdan isompaa kokonaisuutta sovelluk-
sesta. Tassa vaiheessa tulee jo ottaa huomioon mahdollisen asiakkaan toiveet.
Hyva tapa on tehda lista pienemmistd ominaisuuksista, joita sovellus tulee pita-
maan sisalladn. Naista pienisté osista saadaan rakennettua lopulta isompi ko-

konaisuus.

Suunnittelu

Suunnitteluprosessi itsessaén ei vaadi ohjelmointia, mutta voi sisaltéda pseu-

dokoodia, mika tarkoittaa sita, etta kirjoitetaan muistiin vain tietyn ominaisuuden



perusrakenteen algoritmi ilman ohjelmointikielien syntaksia. Tassa vaiheessa
myos kartoitetaan, mitka tyokalut ja ohjelmointikielet sopisivat mahdollisesti par-
haiten haluttuun lopputulokseen. My6s sovelluksen ulkoasua voidaan hahmo-
tella ja piirtdaa luonnoksia ulkoasusta. Isommissa organisaatioissa tiimissa on
usein erillinen graafikko tai kayttéliittymasuunnittelija, joka suunnittelee sovelluk-

sen ulkoasun.

Kun suunnitteluvaihe on valmis, alkaa tekninen osuus, jossa projekti alustetaan
ja ohjelmointityd voidaan aloittaa. Riippuen organisaatiosta ja projektista, tassa
vaiheessa yleensa otetaan kayttéon ohjelmistotuotannon menetelmia projektin
etenemisen edistamiseksi. Tama ei kuitenkaan ole valttdmatonta, silla erilaisia

menetelmia voidaan kokeilla myos kesken projektin kehitysvaiheen.

2.4 Versionhallinta

Ohjelmointiosuus itsessaan ei sisalla pelkastaan koodin kirjoittamista, vaan
my6s versionhallintaa. Oli projekti toteutettu sitten tiimissa tai yksin, on sovelluk-
sen ja lahdekoodin yllapidon kannalta erittain kriittista pitaa ylla hyvaa version-

hallintaa.

Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta lahdekoodia voidaan ajatella kuin kasva-
vana puuna. Ohjelmoija kehittdad lahdekoodia ja puu kasvaa samalla. Sitten oh-
jelmoija haluaa saada valmiiksi tietyn ominaisuuden tai ottaa varmuuskopion
nykyisesta koodista. Han ikdan kuin tallentaa kohdan, jossa hén on télla het-
kelld. Puu haarautuu ja siihen kasvaa oksa. Ohjelmoija saattaa kehittad ominai-
suutta, jolloin oksa kasvaa. Han ei valttdamaétta ole tyytyvainen lopputulokseen ja
palaa kohtaan, jossa oksa haarautui, ja kasvattaa uuden oksan. Jos ohjelmoija
on tyytyvainen lopputulokseen, han voi tallentaa sen hetken lahdekoodin, jolloin
oksa yhdistyy puun runkoon. Tahan kohtaa runkoa voidaan kirjoittaa muistiin
mita tdssé kohdassa on tapahtunut. Ohjelmoija voi aina palata haaraumiin tai

oksiin, mutta viimeisin tuotos sovelluksesta on kasvavassa paarungossa.



Lyhyesti sanottuna, kehittdjan ei tarvitse pelata, etta han tekee jotain peruutta-
matonta, koska versionhallinta hoitaa varmuuskopioinnin. Tama antaa myds oh-
jelmoijalle varmuutta kokeilla erilaisia lahestymistapoja kehitykseen, kun voi pa-

lata takaisin versioissa. [8, s. 26.]

Versionhallinta on erittain tarked osa ohjelmointiprosessia, koska silla voidaan
tehda lahdekoodista helposti jatkokehitettavaa, palata takaisin aiempiin versioi-
hin ja tiimitydskentelyssa se helpottaa huomattavasti eri koodiversioiden yhdis-

tamista isommaksi kokonaisuudeksi.

Versionhallintajarjestelmat

Sovelluksen lahdekoodin versionhallintaan 10ytyy useita eri vaihtoehtoja. Ne
ovat yleensa versionhallintajarjestelmia, mutta versionhallintaa voi toteuttaa
myos ottamalla varmuuskopion senhetkisesta lahdekoodista ja tallentaa se uu-

deksi tiedostoksi. Versionhallintajarjestelmia ovat esimerkiksi

e Git

o CVS

o SVN

. BitKeeper

. Mercurial.

Versionhallintajarjestelmat jakautuvat kolmeen polveen. Ensimmainen version-
hallintajarjestelm& on ensimmaisen polven Source Code Control System
(SCCS), jonka kehitti Marc J. Rochkind vuonna 1972 [9.] Tasta eteenpéin on
versionhallintajarjestelmien historiassa kehittynyt uudempia jarjestelmia, kuten

kuvasta 3 voi nahda.



Mercurial is

created by
Matt Mackall.
BitKeeper is
created by Gitis
Bitmover, created
Inc. by Linus
Torvalds.
SCCS is RCS is CVSis Monotone
created by created created is created
Marc by Walter by Dick by
Rochkind. Tichy. Grune. Graydon
Hoare.
1972 REE 977 982 987 992 997 2002 2006
Perforce Helix Darcs is
Core is created created
by Perforce by David
Software, Inc. Roundy.
Bazaar
SVNis s
created created.
by
Collabnet
Ine. Fossil is
created by
Dwayne
Richard Hipp.

Kuva 3. Erilaisten versionhallintajarjestelmien historian aikajana [10].

Git ja sen suosio

Git on modernin ohjelmistokehityksen suosituin versionhallintajarjestelmé. Se
kuuluu kolmannen sukupolven versionhallintajérjestelmiin, ja se on vapaata lah-
dekoodia. Gitin loi Linux Torvalds vuonna 2005 paaasiassa C-kielella ja Shell-
skripteilla [9]. Yksi yleinen Gitin avulla kaytetty tydnkulku on "Integration Mana-
ger Workflow” (kuva 4), jossa yksi kehittdja tallettaa muutokset paaversioon,

josta toiset voivat ladata version. [10.]

blessed
repository developer developer
public public
|

integration developer developer

manager private private

Kuva 4. Integration Manager Workflow [10].



Gitin nopeus, joustavuus ja ominaisuudet tekevat siitéd erinomaisen versionhal-
lintajarjestelman. Silla voi tydskennella lokaalisti offline-tilassa, ja muutokset
koodiin on mahdollista ladata myohemmin verkkoyhteydell&d sovelluksen p&a-
versioon. Muista versionhallintajarjestelmista Git poikkeaa sen "branching”-
mallinnusominaisuuden osalta. Se rohkaisee ohjelmoijaa tekemaan useita bran-
cheja, joilla voi esimerkiksi kokeilla jotain ideaa ja palata nopeasti takaisin, jos ei
ollut tyytyvainen. Tama mallinnus antaa kehittajalle mahdollisuuden tehdé bran-

cheja, jotka menevat tuotantoon tai pelkastaan testiin itse kehittgjalle. [10.]

GitHub ei ole sama asia kuin Git, vaan se on verkkosivu, joka mahdollistaa lah-

dekoodin varastoimisen ja versionhallinnan kayttamalla Gitia.

2.5 Prototyypit

Ensimmainen valmis versio sovelluksesta ei ole valttamatta vimeinen versio
loppukayttajalle tuotannossa. Kun sovellus on saatu vietya pidemmalle vaihee-

seen, jossa se vastaa haluttua lopputulosta, saadaan ensimmainen prototyyppi.

Tassa vaiheessa prototyyppi voidaan antaa asiakkaalle kokeiluun, jolloin asia-
kas testaa sovellusta ja antaa palautetta sen puutteista ja hyvista puolista. Pa-
lautteen perusteella kehittajat lisdavat tai poistavat ominaisuuksia, joita loppu-
kayttaja haluaisi sovellukseen tai siitéa pois. Tama sykli on "Prototyping Model”
(kuva 5), jonka hyoty on paras silloin, kun asiakas ei ole aivan varma, mita ha-

\

Quick \_  Build . User . Refining Imp;ir:ent
design prototype ~ evaluation " prototype 4

luaa lopullisesta versiosta. [11.]

Requirements

£ Maintain

Kuva 5. Prototyping Model -syklin vaiheet [11].



Prototyyppeja voi tehda niin kauan, kunnes paastaan asiakkaan kanssa loppu-

tulokseen, jossa han on tyytyvainen.

Testaus

Testausta tehdéaan koko ohjelmistotuotantoprosessin ajan. Sen tarkoituksena
on I6ytdd mahdolliset bugit eli lahdekoodissa olevat virheet, jotka voivat rikkoa

ohjelman toiminnallisuuden, jotta sovellus toimisi moitteettomasti.

Testausta voi tehd& joko manuaalisesti kayttamalla sovelluksen prototyyppié
niin, etta tarkoituksena on "rikkoa” sovellus, jolloin voidaan kirjoittaa muistiin,
mika asia aiheutti epatoivotun lopputuleman. Tiimissa voi olla erikseen henkilo,
joka on testaaja, tai sitten ohjelmoija voi itse tehda taman toimenpiteen. Muistiin

kirjattujen virheiden syy pyritd&n testauksen jalkeen Ioytaméaéan lahdekoodista.

Vaihtoehtoisesti testauksen voi automatisoida "Unit Testilla”, joka eroaa manu-
aalisesta testauksesta siten, etta tietokone tarkastaa lahdekoodia sen sijaan,
ettd ihminen manuaalisesti kayttaa interaktiivista sovellusta testaukseen. Unit
Test suoritetaan, kun prototyyppi on koottu, eli lahdekoodista luodaan
suoritettava sovellus, ja Unit Test tarkastaa lahdekoodista, toimiiko koodin funk-
tionaalisuus niin kuin pitaisi. Mikali se l6ytaa virheen, ei testi paasta tata proto-
tyypin koontia lapi, jolloin ohjelmoijan taytyy muuttaa lahdekoodia niin, ettei vir-
hettéa 10ydy. [12.]

2.6 Valmis lopputuote, yllapito ja dokumentointi

Kun prototyyppi menee tuotantoon ja loppukayttajalle, jatkuu ohjelmistokehitys
sovelluksen yllapidolla. Tassa vaiheessa voidaan tehda paivityksia ja korjata
mahdollisia 16ytyneité virheitd, joita loppukayttgjat voivat ilmoittaa kehittajalle.

Ymmarrettdvan koodin tarkeys

Lahdekoodin siistiminen on tassa vaiheessa viimeistdan parasta tehda. Tama

siksi, etté voi tulla vastaan tilanne, jossa sovelluksen kehitys laitetaan tauolle ja



lahdekoodiin ei kosketa pitkdén aikaan. Pitkan tauon jalkeen sovelluksen muut-
taminen my6hemmin hankaloituu huomattavasti, jos koodi on vaikeasti luetta-
vaa kehittajalle itselleen, tai viela vaikeampaa, jos vastuu kehitystyosta siirtyy

toiselle ohjelmoijalle.

Lahdekoodia voi siistia esimerkiksi nimeamalla muuttujat, luokat ja metodit niin,
etta niiden nimet vastaavat niiden funktionaalisuutta. JavaScriptissa lahdekoo-
din syntaksi toimii niin, etté& ohjelma suoritetaan rivi rivilté alaspain lukien lahde-
koodia (kuva 6).

Let a = "Hello world!";
Let helloWorld = *Hello world";

const printText = (text) => {
console.log(text);
}

printText(helloWorld);

Kuva 6. Koodiesimerkki JavaScriptin syntaksista.

Kuvan 6 esimerkkikoodissa "a”-merkkijono tulostaa "Hello world”, mutta muuttu-
jan nimi ei ole mitenkéaan yhdessa sen tulostuksen kanssa. Muuttuja "hello-

World” taas antaa saman tien jonkinlaisen kasityksen siitd, mihin tama muuttuja

liittyy.

Lahdekoodin kommentointi

Koodin nimeamisen lisaksi kommentointi on myo6s hyva tapa antaa ohjelmoijalle
tietoa siita, mita jokin tietty kohta koodissa tekee. Kommentti lahdekoodissa tar-
koittaa selkokielella luettavaa tekstid, joka jatetdan pois, kun sovellusta suorite-
taan. Esimerkiksi rivi // on kommentti, josta ohjelmoija voi lukea nopeasti, mita

tapahtuu, kun alla oleva funktio suoritetaan.



Projektin dokumentoiminen

Lahdekoodin siistimisen liséksi olisi hyva tehda kehittgjille laaja dokumentaatio
sovelluksesta. Dokumentointi eroaa versionhallinnasta ja lahdekoodin siistimi-
sesta siten, etta siind ei kosketa suoraan koodiin, vaan kirjoitetaan esimerkiksi
Word-tiedostoon muistiinpanoja sovelluksesta. Taméa dokumentaatio voi kattaa

seuraavat asiat:

o tieto siitd, miten sovellus alustetaan ja kootaan asiakkaalle
o lista paatepisteista ja mika niiden funktio on sovelluksessa
. kuvakaappauksia sovelluksesta

o "askel askeleelta” -tyyppinen ohjeistus, mita tapahtuu missakin koh-
taa koodia suorittaessa

. kuvaus lahdekoodin luokista ja siitd, mitka ovat tarkeimpia luokkia.

Kuten lahdekoodin versionhallinta, myés dokumentaatiota tulisi pitda ajan ta-
salla, kun sovelluksen koodia muutetaan tai siihen lisatdan uusia ominaisuuk-

sia.

3 Vanilla JavaScript ja sen kayttdminen ohjelmistotuotan-
nossa

3.1 Vanilla JavaScript

Koska monet JavaScript-ohjelmistokehykset pitavat nimessaan sanan Ja-
vaScript tai JS, kuten esimerkiksi ReactJs, voidaan helposti luulla, etta Vanilla
JavaScript on Reactin kaltainen kirjasto tai ohjelmistokehys. Tama ei pida paik-
kaansa, silla Vanilla JavaScript on puhdasta JavaScripti& ilman ylimaaréaisia kir-
jastoja. Sana "Vanilla” on tietojenkasittelyssa termi, jolla viitataan tietokoneohjel-

miston alkuperaiseen muotoon. [13.]
Historiaa

JavaScriptin kehitti Netscapen Brendan Eich vuonna 1996. Moni sekoittaa Ja-

vaScriptin Javaan, mutta nama kaksi ohjelmointikielté ovat aivan erilaisia. Alun



perin JavaScript nimi oli LiveScript, mutta markkinointisyistd nimi muutettiin Ja-
vaScriptiksi, kun Netscape liittoutui Java-kielen kehittaneen Sun Microsystemsin
kanssa. [15.]

Ajan kuluessa JavaScript on kielena kehittynyt ja siitd on julkaistu yhdeksan
uutta versiota. Naiden versioiden nimien etuliitteessa on ES ja perdssa numero.
Ensimmainen versio on ES1, ja virallinen nimi talle on ECMAScript 1. Viimeisin
versio JavaScriptista on kehitetty vuonna 2018, ja sen virallinen nimi on EC-
MAScript 2018. [16.]

Versioiden paivittyessa on kieleen lisatty erilaisia uusia ominaisuuksia, kuten
luokat, nuolifunktiot, asynkroninen kommunikaatio "promiseilla” ja asynkronisten
funktioiden "await”. Myos alkuperainen muuttujan alustaminen "var”’, on muu-
tettu uusissa JavaScript-versioissa muotoon "let” ja "const”. Let tulee englannin
kielen sanasta "let”, joka verbina ”letting” tarkoittaa "allow”, eli JavaScript-ohjel-
moinnissa se alustaa muuttujan tyypiksi, jota voidaan muuttaa jalkikateen.
Const tulee sanasta "constant’, ja silla maaritelladn muuttuja, joka ei muutu

vaan pysyy samana.

Naita versioita kehittavat JavaScript-kehittajat, ohjelmistokehyksien luojat, ohjel-
mointikielten tutkijat ja vaikutusvaltaiset JavaScript-ohjelmoijat. He pitavat saan-
nollisesti kuusi palaveria vuodessa kolmen paivan ajan, ja niissa puhutaan Ja-

vaScriptin kehityksesta. [13.]

Yleista JavaScript-ohjelmoinnista

JavaScript on skriptikieli, ja sen [dhdekoodi tallennetaan ’.js’-muodossa olevaan
tiedostoon. JavaScript-koodia ei kaanneté erikseen omaksi konekieliseksi ohjel-
maksi ennen suorittamista. Sen sijaan se on tulkattava ohjelmointikieli ja vaatii
isantaympariston kuten selaimen, joka suorittaa JavaScript-koodin rivi kerral-

laan.

Selain on JavaScriptin yleisin is&dntaymparistd, mutta isantdymparistona voi toi-

mia moni muukin, esimerkiksi



. Adobe Acrobat
o Adobe Photoshop
. SVG-kuvat

o Node.js-palvelinpuolelta.

JavaScriptin syntaksi perustuu Javaan ja C-kieleen. Se on aakkoskoon
tunnistava (case-sensitive), mika tarkoittaa sita, etta isot ja pienet kirjaimet ovat

eri asia. [15.]

Selaimen toimiessa isantaymparistona JavaScript-koodia voidaan suorittaa
HTML-tiedoston sisélla antamalla head- tai body-tagiin <script>-aloitustagi ja
</script>-lopetustagi. Naiden <script></script>-tagien sisalle kirjoitetaan suorit-

taessa JavaScript-koodi. [17.]

JavaScript, ohjelmistokehykset ja kirjastot

Kun vuoden 2006 jalkeen kehitetty jQuery-JavaScript-kirjasto sai alkunsa, on
sen jalkeen JavaScriptin pohjalta luotu useita erilaisia JavaScript-ohjelmistoke-

hyksia ja kirjastoja.

JavaScript-kirjastot

Kirjastot ovat valmiiksi kirjoitettua JavaScript-koodia, jonka ohjelmoija voi yhdis-
t&& omaan lahdekoodiinsa. Ne voivat sisaltdd objekteja, luokkia tai funktioita.
Kirjastot voivat olla esimerkiksi pienia apuohjelmia, kuten erilaiset kalenterit tai
kaaviot, joita kaytetaan verkkosivulla. Ne voivat olla my6s suurempia kokonai-
suuksia, joilla sovelluksen JavaScript-lahdekoodi muuttuu radikaalisti verrattuna
Vanilla JavaScriptiin. Yleisimpia JavaScript-kirjastoja ovat jQuery ja React.js.
[19.]

ReactJs sekoitetaan usein ohjelmistokehyksiin, mutta se on kirjasto. Suurin ero
Reactissa verrattuna ohjelmistokehyksiin, kuten Angulariin, on se, etta React
huolehtii vain kayttoliittyman renderdinnista. [20.]



Toiminnallisuudeltaan naissa kirjastoissa patevat samat saannoét kuin Vanilla
JavaScriptissa, vaikka ne saattavat nayttaa syntaksiltaan taysin erilaiselta. Jot-
kut naista kirjastoista, kuten jQuery, pitaa ladata erikseen omana .js-tiedosto-
naan tai linkittéd MDN:n kautta HTML-tiedoston head-tagiin. Head-tagi HTML-

tiedostossa kasittelee metadataa, joka ei ole nékyvissa loppukayttajalle.

Toiset kirjastot taas, kuten ReactJs, voidaan alustaa npm:lla omana projekti-
naan, joka sisaltaa index.html-tiedoston, mutta siihen on linkitetty React-projek-
tin paadluokka, jonka alle .js-tiedostot luodaan. React voidaan myads linkittaa il-

man npm:n kayttéa head-tagiin kuten jQuery. [12, s. 510.]

JavaScript-ohjelmistokehykset

Ohjelmistokehykset sen sijaan ovat JavaScriptin paalle rakennettuja apuvali-
neitd. Niiden ero kirjastoihin verrattuna on se, etta kirjastoja kaytettaessa ohjel-
moija on vastuussa sovelluksen suorituksesta, kun taas ohjelmistokehykset toi-
mivat Inversion of Control (IoC) -periaatteella. Tama tarkoittaa sita, etta ohjel-
mistokehys ottaa vastuun ohjelman suorituksesta. Hyvana puolena ohjelmisto-
kehyksissa on se, ettd ohjelmoijan ei tarvitse kiinnittdd huomiota kaikkiin pieniin
yksityiskohtiin. Huonona puolena taas ohjelmistokehys sisaltaa paljon lahdekoo-
dia, mika vaikuttaa sovelluksen suorituskykyyn. Ohjelmistokehykset myo6s vaati-

vat ohjelmoijaa ymmartamaan, miten tdméa sovelluskehys toimii. [20.]

3.2 Yleisimmat modernit JavaScript-ohjelmistokehykset

JavaScript kielena kehittyy koko ajan nopeasti, ja uusia ohjelmistokehyksia ja
kirjastoja tulee koko ajan lisdd. Ohjelmointikielena se on saavuttanut suurta
suosiota my6s sen takia, etta silla pystyy tekemé&an palvelinpuolen koodia
Node.js:n kautta. [20.] Yleisimpia ja suosituimpia moderneja JavaScript-ohjel-

mistokehyksia ja kirjastoja ovat

o ReactJs (kirjasto)
o AngularJs (ohjelmistokehys)



o VueJs (ohjelmistokehys).

Jokaisella naistéa on oma uniikki syntaksinsa, mutta pohjimmiltaan niiden toimin-

nallisuus periytyy JavaScriptista.

ReactJs

ReactJs on Facebookin vuonna 2011 kehittdma avoimen lahdekoodin Ja-
vaScript-kirjasto, joka on saanut suurta suosiota, koska sen avulla voi kehittaa

web-sovelluksia nopeasti vahéaisella koodimaaralla.

ReactJs antaa kehittgjalle mahdollisuuden pilkkoa ulkoasun elementit pienem-

piin komponentteihin, joita on mahdollisesti helpompi ohjata. [21.]

Vuelds

VueJs on viime vuosina kasvattanut paljon suosiotaan JavaScript-ohjelmistoke-
hyksien joukossa. VueJs on vapaan lahdekoodin JavaScript-ohjelmistokehys,
jonka kehitti Evan You, ja se julkaistiin vuonna 2014. Silla on Reactin kanssa

samantyyppinen lahestymistapa komponenttien kayttoon ja renderointiin. [22.]

AngularJs

Angular on Googlen kehittdma JavaScript-ohjelmistokehys, joka on tehty Ty-
peScriptin pohjalta. Sen vahvuuksia on TypeScript-tuki, mutta heikkoutena on

raskaampi suorituskyky kuin Reactissa ja Vuessa. [22.]

Kaikkia naitd kolmea yhdistaa niiden jatkuva kehitys ja aktiiviset yhteisot. Jokai-
sella naista on omat hyvét ja huonot puolensa, ja ne sopivat erilaisiin projektei-
hin. Esimerkiksi AngularJs ei ole hyva vaihtoehto pieneen web-sovellukseen
sen raskauden takia, kun taas VueJs sopii hyvin pieneen Single Page Appiin

sen kevyen suorituskyvyn takia.

Bootsrap



Bootstrap on kirjasto, joka sisaltaa valmiita CSS-muotoiluja HTML-elementeille.
Se ei ole varsinaisesti JavaScriptiin liittyva kirjasto, vaan se keskittyy enimmak-
seen tyylitiedostojen hiomiseen. Taman kirjaston hyvana puolena on kayttoliit-
tyma kehityksen nopeuttaminen, koska silla pystyy laittamaan selainpuoleen

valmiiksi tehtyja paloja, jotka ovat kolmannen osapuolen tyota.

3.3 Vanilla JavaScript verrattuna valmiisiin kirjastoihin ja ohjelmistoke-
hyksiin

Kun sovellusta suunnitellaan, tulee ajankohtaiseksi miettia, mika JavaScript-kir-
jasto tai ohjelmistokehys sopisi parhaiten sovellukseen vai toteutetaanko sovel-

lus Vanilla JavaScriptilla ja minimaalisella kirjastojen kaytolla.

Projektin laajuus

Jos tiedetdan, etta toteutettava sovellus tulee olemaan erittain laaja, kuten esi-
merkiksi Twitter tai Facebook, joissa kasitelladn suurta maaraa dataa, HTML-
elementit vaihtuvat useasti ja sovellus vaatii paljon kommunikaatiota kayttajalta,
on ohjelmistokehyksen tai kirjaston kuten ReactJs:n valitseminen parempi vaih-
toehto sovelluksen suorituskyvyn kannalta. Tama sen takia, etta esimerkiksi
ReactJs:lla on virtuaalinen DOM-ominaisuus, mika tarkoittaa sita, ettd DOM-
manipulointi tehdaan virtuaalisesti sen sijaan, etta se tehtaisiin suoraan se-
laimessa. Tama parantaa suorituskykya projekteissa, jotka sisaltavat paljon da-
tan kasittelya ja kayttoliittyman elementtien vaihtelua. [24.] Kuvassa 7 esitellaén

ReactJs:n hyvia ja huonoja puolia.
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Kuva 7. ReacJs:n hyvia ja huonoja puolia [21].

Vanilla JavaScript on hyva valinta pienempiin projekteihin, joissa saattaa olla
paljon siséltoa mutta vahemman DOM-manipulaatiota. Tama siksi, etta Vanil-
lassa DOM-manipulointi kirjoitetaan manuaalisesti. Jos projekti on erittain laaja
ja vaatii paljon DOM-manipulointia, tekee tdméa lahdekoodin yllapitdmisen vaike-

aksi Vanilla JavaScriptilla.

Projektin toteutuksen nopeus

Kun sovelluksen kehityksesséa on otettu apuun JavaScript-kirjastoja, voidaan to-
teutusta nopeuttaa, kun kaytetaan valmiiksi tuotettua koodia. Esimerkiksi kun
ohjelmoija tarvitsee kalenteria sovellukseen ja lataa valmiin JavaScript-kalenteri
kirjaston, han saastaa aikaa sen sijaan, ettd han alkaisi kehittda alusta omaa
kalenterilisdosaa sovellukseensa. Tama voi tosin kostautua myéhemmin, jos
esimerkiksi kirjaston paivitys rikkoo sovelluksen toiminnallisuuden ja aikaa kuluu

taman korjaamiseen.

Oman koodin hallinta verrattuna kirjastoon



Kun kaytetddn valmista kirjastoa, kuten esimerkiksi kalenterilisdosaa, voidaan
ajatella, etta tama on jarkeva lahestymistapa, kun "pyoraa ei keksita uudestaan”
ja séaastetaan aikaa. Kirjastot ovat kuitenkin kolmannen osapuolen koodia ja ra-
joittuvat siihen, mita niiden kehittajat ovat ohjelmoineet niiden sisaltamiin toimi-
nallisuuksiin. Tama tarkoittaa sitd, etté ladatusta kirjastosta saattaa puuttua
ominaisuuksia, joita projektin kehittaja tarvitsisi. Jos kehittdja ohjelmoi oman kir-
jastonsa kalenterille, han hallitsee koko kirjaston lahdekoodin ja pystyy helposti

lisddmaan haluttuja ominaisuuksia tahan lisdosaan.

3.4 Tietoturva

Kolmannen osapuolen Iahdekoodi ei ole ohjelmoijan omaa koodia. Vaikka kir-
jaston lahdekoodi on avointa lahdekoodia, ei moni kehittgja tarkasta sita. Tama
kolmannen osapuolen koodi saattaa olla huonosti kirjoitettua koodia ja siséltaa
mahdollisia tietoturva-aukkoja. Toinen mahdollinen skenaario on, etta kirjaston
kehittaja on hylannyt projektin ja tallaisissa hylatyissa projekteissa on usein pal-
jon haavoittuvuuksia, joita ei ole korjattu. Kirjaston kehittdja voi myos vaihtua,
mika tarkoittaa sita, etta uusi kehittaja voi tehda lahdekoodiin suuria muutoksia

ja jopa lisata haitallista koodia. [25.]

Yksi yleisimmista selainpuolen tietoturvahydkkayksia on Cross-site scripting
(XSS) (kuva 8). Se perustuu siihen, ettéd hydkkaajalla on tiedossa tunnettuja
haavoittuvuuksia web-sovelluksista, ohjelmistokehyksista ja JavaScript-kirjas-
toista. [26.]
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Kuva 8. Cross-site scripting-hyokkayksen toimintaperiaate [27].

Kirjastojen haavoittuvuus

Koska kirjastojen kehitys on kolmannen osapuolen vastuulla, ei ole takuita, etta
niista ei [0ydy tietoturvaukkoja. Web-ohjelmista noin 37 % kayttaa vahintaan
yhta kirjastoa, josta I6ytyy haavoittuvuus. [28.] NPM:n virallisesta dokumentaati-
osta loytyy tosin tapa tehda turvatarkastus JavaScript-kirjastoille, ja sen avulla

voidaan loytaa potentiaalisia riskialttiita kirjastoja [29].

3.5 Sovelluksen toiminallisuus

Sovelluksen lahdekoodi on sovelluksen ydin. Kirjoitetun koodin laadulla ja am-
matti- tai epaammattimaisuudella on erittdin suuri vaikutus moneen tekijaan so-

velluksessa. Se vaikuttaa

. sovelluksen yhteensopivuuteen erilaisten laitteiden kanssa
. tietoturvaan

o virheiden esiintymiseen

o yllapitoon ja jatkokehitykseen

o suorituskykyyn.



Hyvélaatuinen koodi tekee sovelluksesta paljon ammattimaisemman ja helposti

yllapidettavan projektin. [30.]

Kirjastoja kaytettdessa on otettava huomioon, ettd ne voivat olla huonosti kirjoi-

tettua koodia, mika saattaa heikentdé sovelluksen toiminnallisuutta.

Kirjastojen paivitykset

Kirjastojen kehittgjat voivat paivittda lahdekoodiansa, mika taas saattaa vaikut-
taa projektiin, jossa tata kirjastoa kaytetaan. Pahimmassa tapauksessa se voi
rikkoa projektin toiminnallisuuden. Northeasterin yliopiston tutkimus 16ysi Medi-
aani-verkkosivulla kaytettavan niinkin vanhoja kirjastoja, jotka olivat 1177 pai-

vaa jaljessé uusimmasta versiopaivityksesta [28].

Suorituskyky ja latausnopeus

Jokainen kolmannen osapuolen kirjasto kuormittaa sovelluksen suorituskykya.
Kun kirjaston JavaScript-koodi ladataan sivulle, tama kuormittaa muistia ja hi-
dastaa latausnopeutta, vaikka ohjelmoija kayttaisi vain pienta osaa laajasta lah-
dekoodista. Kun kirjastoja kertyy enemman, hidastuu sovelluksen latausnopeus

sitd kuin kirjastoja kaytetaan projektissa. [31.]

Ohjelmistokehykset ja kirjastot muuttuvat

Vanilla JavaScript pysyy samanlaisena, kunnes sita paivitetddn uudempiin ver-
sioihin. Koska JavaScript on pddasiassa verkossa ainoa "runtime”-kieli, on sen
oltava yhteensopiva ja suoritettavissa selainten kanssa. Toisin on ohjelmistoke-
hyksilla ja kirjastoilla, jotka muuttuvat eika niilla ole takuita, etta ne ovat yhteen-
sopivia kuten Vanilla JavaScript. Niiden lisenssit voivat myds muuttua mika voi

johtaa muihin ongelmiin. [32.]



4 InsinOOrityoprojekti ja Vanilla JavaScript -ohjelmointipro-
sessi

4.1 Projektin tavoite

InsinO0rityoprojektin tavoitteena oli kehittd& asiakkaana olevien taloyhtididen
isannaitsijoille sovellus, jonka kautta he pystyvét tarkastelemaan taloyhtion

asuntojen vedenkulutusta vuosi-, viikko- ja paivittaisella nakymalla.

Vedenkulutuksen tarkastelun lisaksi tarvittiin ominaisuus, jolla loppukayttgjan on
mahdollista tallentaa tamé& data erilaisiin formaatteihin, kuten Excel- tai tekstitie-
dosto. Datan kerdaminen kulutuksesta ei kuulunut projektiin, vaan se saatiin ha-
ettua Coban omasta REST-rajapinnasta. Sovelluksen etusivusta pyrittiin saa-

maan mahdollisimman selkea ja visuaalisesti hyvannékaoinen (kuva 9).

Etusivulle Kirjaudu ulos

Kuva 9. Insindorityona tehdyn sovelluksen valmiin prototyyppiversion etusivun
nakyma.



Vaatimuksina oli, ettd kolmannen osapuolen koodia kaytetaan niin vahan kuin
mahdollista. Tama sen takia, etta tarkoituksena oli auttaa sovelluksen yllapitoa
niin, ettei kirjastoja tarvitse paivittadd saannollisesti. Kolmannen osapuolen koo-
din minimoiminen my®s antoi enemman mahdollisuuksia ja valtaa kehittéda so-
vellusta haluttuun suuntaan ilman kirjastojen rajoituksia. Projektin luonteen takia
myds Vanilla JavaScript sopi parhaiten selainpuoleen, eika ohjelmistokehyksille
ollut tarvetta. Ulkoasua ennen varsinaista selainpuolen luomista suunniteltiin

paperille (kuva 10).
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Kuva 10. Paperiluonnos suunnitteluvaiheessa tulevasta sovelluksen ulkoasusta.

Tavoitteena oli myos saada jarjestelmavalvojan nakdkulmasta helposti yllapidet-
tava sivu, joka olisi mahdollisimman pitkalle automatisoitu vahentamalla ohjel-
moijien tydta. Automatisoinnin periaate oli tarkoitus toteuttaa tekemalla jarjestel-
mavalvojalle oma HTML-instanssisivu, josta voi lisata, poistaa tai muokata kayt-
tajien tietoja. Nama tiedot kommunikoivat tietokannan kanssa.

Tahan tarkoitukseen valittin PM2-sovelluksen prosessinhallintatydkalu.



4.2 Projektin alustus

Kun sovelluksen suunnitteluvaihe oli saatu valmiiksi, aloitettiin projektin tekni-

nen osuus.
Jarjestelméavalvoja ja sovelluksen hallinta

PM2-tytkalu antaa jarjestelméavalvojalle listan kaikista sovelluksen kayttajista ja
niiden senhetkisestéa statuksesta. Tarkoituksena on, etta jokainen kayttaja saa

oman portin, joka antaa paasyn sovellukseen.

Status-listassa nakyy kayttajan nimi, portin numero seka nykyinen tila, joka voi
olla STOPPED/ONLINE/ERRORED.

Mikali talle kayttajalle pitdd tehda jotain muutoksia sovellukseen, kuten lisata tai
poistaa tietoja, onnistuu tama PM2-listasta laittamalla tilaksi "Stopped”, jolloin
kayttaja saa "Huoltokatko-ilmoituksen, jos han yrittaa kirjautua sisaan. PM2
suoritetaan palvelimen terminaalista. Tiedot kayttgjista se saa ecosystem.js-ni-

misesta tiedostosta, jossa lukee portin numero ja kayttajanimi (kuva 10).

module . exports = {
apps : [
T

L

name: ™
seript:
watch: .

env_production: {
PM2_SERVE_PATH: '.°,
PM2_SERVE_PORT:

PM2Z_SERV

}

F.i
name: “wves
watch:
env: {

Kuva 10. Esimerkki yhden kayttajan PM2-ecosystem-tiedoston konfiguroin-
tindkymasta.

Tietokanta ja REST-rajapinta



Sovelluksen keskeisin asia loppukayttajan nadkdkulmasta on analysoida dataa
vedenkulutuksesta. Koska data on jo valmiiksi tallennettu erilliseen palveluun
Coban REST -rajapinnassa, tietokantaa ei tassa sovelluksessa tarvita vedenku-
lutuksen tallentamiseen. Tama datamaara on suuri ja vaatisi sovellukselta pal-
jon tietokannan kanssa kommunikointia. Rajapinta itsessaéan on laaja, eika se
liity suoranaisesti projektiin, joten sen lapi kdyminen ei ole jarkevaa. Lyhyesti
selitettyna rajapinnasta saa haettua tuntikohtaista dataa vedenkulutuksesta jo-
kaisesta asunnosta, joka on liitetty siihen. Kulutus lasketaan vesimittareista, ja

se lahetetaan toiselle palvelimelle, jossa rajapinta sijaitsee.

Koska rajapinnassa on valmiiksi hoidettu tietokantakyselyt, ei sovellukseen
tarvittu montaa tietokantaan kommunikoivaa funktiota. Funktiot, jotka vaativat

yhteytta tietokantaan, koostuivat

o loppukayttajaan liittyvistda JISON-tiedostoista ja niiden linkittAmisesta
o autentikoinnista

. jarjestelmavalvojan toiminnoista, joilla lisata kayttgjia tai muokata nii-
den tietoja

o kohteiden muistiinpanotiedoista.

Vahaisen tietokantakommunikoinnin vuoksi palvelinpuolen lahdekoodin kehitta-
minen oli helpompaa ilman monimutkaisia relaatioita, joita tallaisen datama&aran
kanssa olisi ollut. Rajapinta myds lisaa tietoturvaa, silla tarkeaan dataan ei voi

paasta kiinni sovelluksen kautta.

Sovelluksen oma tietokanta ei myoskaéan sisalla mitaan arkaluontoista tietoa
kayttajistd, kuten sahkopostiosoitetta tai puhelinnumeroa. Se tarvitsee kayttaja-
nimen ja salasanan lisaksi vain sovelluksen funktionaalisuuteen tarvittavia tie-
toja, kuten listan JSON-tiedostoista, joilla kayttoliittyman kulutusnakyma luo-

daan.

Huonona puolena tosin rajapinnan kanssa kommunikoinnissa on se, etta sovel-

lus on riippuvainen rajapinnasta. Jos rajapintaa suorittava sovellus sammuu tai



itse palvelin menee kiinni, se tekee tasta sovelluksesta turhan, silla kayttaja ei

pysty ndkemaan mitaan dataa.

4.3 Toteutus

Sovelluksen loppukayttajan puoli toteutettiin Vanilla JavaScriptilla ja palvelin-
puoli taas Node.js:lla. Loppukéayttajan puoli itsessaan ei ollut julkista, vaan vasta
kayttajan kirjauduttua sisdén palvelinpuolella generoitiin HTML-sivun instanssi,
joka sisélsi kaikki HTML-elementit, tyylitiedostot ja JavaScript-koodin, joita kay-
tetaan selainpuolella. Tama lahestymistapa ei ole kovin yleinen projektin luon-
teen ja tavoitteiden vuoksi, jotka olivat Vanilla JavaScriptin kaytto ja kolmannen

osapuolen koodin vahentaminen.

Asiakaspaassa pyrittiin minimoimaan kirjastojen kaytt6a sivun suorituskyvyn no-
peuttamiseksi ja antamalla ohjelmoijalle mahdollisimman paljon valtaa vaikuttaa
omaan lahdekoodiin. Aluksi pylvasdiagrammia kokeiltiin kirjastolla, mutta taméa
kirjasto ei sisaltanyt tarkeita ominaisuuksia, joita sovellukseen tarvittiin, joten
paadyttiin ratkaisuun tehda oma. Esimerkiksi datan tarkasteluun kaytettava pyl-
vasdiagrammi on sovelluksen ohjelmoijan itse kehittama. Kehittaja hyotyy tasta
diagrammista siten etta sen avulla voi lisaté tarvittavia ominaisuuksia, joita ei
l6ydy samantyylisesta kolmannen osa puolen kirjastosta. Taman diagrammin yl-
l&pitdminen on myos helpompaa, koska ohjelmoijalla on taysi kontrolli omaan
lahdekoodiin, mika tekee mahdollisten muutosten tekemisen ja jatkokehityksen
joustavaksi. Kehittajan ei tarvitse myodskaan huolehtia kirjastojen paivittami-

sesta.

Automatisaatio

Sovelluksen automatisaatio suunniteltiin niin, etta useampi kohta, jonka ihminen
joutuisi tekemaan kasin, on saatu ohjelman algoritmilla suorittamaan tietokone.
Tata automaation vaihetta suunniteltiin myoés kasin paperille piirtdmalla eri vai-

heita prosessista (kuva 11).
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Kuva 11. Projektin automaation suunnittelua.

Pitkalla aikavalilla tama automatisointi saastaa runsaasti aikaa, kun tarkastel-
laan tilannetta, jossa kayttajia alkaa olla kymmenia ja enemman. Jos jokaiselle
kayttajalle pitaa tehda tietyt sovelluksen vaatimat askeleet kasin, vie tama pal-

jon aikaa jarjestelméavalvojalta.

Projektin alustus ja PM2

Koko projekti perustui mahdollisimman hyvéén automatisaatioon. Tekninen idea
oli se, etta kayttajien data luodaan erillisessa sovelluksessa LXX-muotoon, joka
tallennetaan palvelimelle. Koska LXX-tiedoston dataa ei voi suoraan saada so-
velluksen kayttoon, on palvelinpuolella automatisoitu tama siten, ettéd sovellus
muuntaa datan JSON-muotoon, jota sovellus osaa lukea, ja tallentaa siita
JSON-kopion palvelimelle. Samalla tasta tehdaan tietokantaan uusi sarake tau-
luun, jonka sarakkeet sisaltavat tiedoston nimen ja ID:n. Itse JSON-tiedoston si-
saltaman olion dataa ei tallenneta tietokantaan, vaan sovellus osaa lukea sen
tiedostosta ID:n perusteella. PM2:n hallintapaneelista (kuva 12) pystyi luotujen

sivujen kaytt6a ohjaamaan.



pm2 stop vesil
Applying action stopProcessId on app [vesil](ids: 6)
[vesil](6) B

namespace version

default 0.9
default .e.8
default .e.8
default e.e

Kuva 12. PM2:n hallintapaneeli.

Tama vaihe automatisoi sen, ettei jarjestelmavalvojan tarvitse kasin muokkailla
LXX:n dataa JSON-muotoon eika erikseen tallentaa siita uutta tiedostoa. Yksit-
taisissa tapauksissa tama prosessi ei vie paljoa aikaa, mutta kun kayttajia tulee
paljon, nopeuttaa taman vaiheen automatisointi huomattavasti sovelluksen hal-

lintaa.

Elementtien luominen instanssiin

Koska projektin loppukayttajien tarvitsema data saatiin haettua JSON-oliosta, ol
tietoturvasyista paras lahestymistapa kasitella tata dataa palvelinpuolella sen si-
jaan, etta se olisi julkisesti selainpuolella. Tassa lahestymistavassa JSON-olion
tiedoista luodaan palvelimella laaja merkkijono, joka vastaa suurta HTML-tie-
dostoa, ja sisaltdéa kaikki HTML-elementit, jotka kyseiselle kayttajalle tulisi nayt-
taa kayttoliittymassa. Téalle prosessille on myds nimi Server-Side Rendering
(SSR), mika tarkoittaa, etta palvelin pystyy renderdéimaan HTML-tiedostot palve-
limelta selaimeen. Projektin JSON-objektit vaihtelevat kayttdjan mukaan, ja ne
voivat olla todella pitkia ja monikerroksisia. Nama oliot saadaan tietokantakut-
sulla, jossa vertaillaan kayttajan ID:ta taulukkoon, jossa on jokaiselle JSON-tie-
dostolle oma uniikki ID. Nain usealla kayttajalla voi olla kaytdssa samat tiedos-
tot, tai niitd voi olla useita yhta kayttajaa kohden. Taméa monimutkainen auto-
maatiologiikka suunniteltiin paperille piirtamalla (kuva 13), koska se sisélsi niin

monta eri vaihetta ja JSON-objektia.
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Kuva 13. Paperille suunniteltu automaatiologiikka sovelluksen taulukon rende-
réimiseen.

Sovellukseen tarvittavan HTML-merkkijonon luominen sisaltda monta erilaista
vaihetta, joissa kaytetaan useaa for-silmukkaa JSON-olion syvyyden vuoksi.
Tama oli yksi syy, miksi Vanilla JavaScript valittiin tydkaluksi. SSR voi kayttaa
myds muilla tydkaluilla, kuten ReactJs:lla, mutta téassa olisi tullut haasteeksi
DOM-manipulaatio. Sovelluksen luonteen takia ei kayttéliittyméassa ollut tarkoi-
tus olla koko ajan muuttuvia HTML-elementteja. My6s pyrkimys vahentaa mah-
dollisimman paljon kirjastoja oli tarkea tekija juuri projektin automaatiomaisen

l&hestymistavan vuoksi.

Kun HTML-sivun siséltaméa merkkijono oli generoitu palvelimella, se lahetettiin
se selaimeen, jossa siita render6itiin kayttoliittyma loppukayttajélle, kun tama ol

Kirjautunut sisaan.



Merkkijonon generoimisesta teki haastavaa se, etta projekti pyrittiin automatisoi-
maan mahdollisimman paljon niin, ettei sovelluksen ohjelmoijille tule ylimaarai-
sia tyOvaiheita tai hallintaa. Tallaisia ty6vaiheita olisi voinut olla esimerkiksi

PM2:n ecosystem.js-tiedoston muokkaaminen aina, kun uusi kayttaja luodaan.

Tietoturvainstanssista

Tietoturvan kannalta SSR-lahestymistapa oli parempi, sill& ainoa julkinen sivu
oli kirjautumissivu. TAmé estaa crawlereita, verkossa suoritettavia robottimaisia
ohjelmia, jotka pyrkivat keraamaan esimerkiksi tietoa verkkosivusta, indek-
soimasta muita sovelluksen sivuja, koska ne eivét ole olemassa viela tassa vai-
heessa. Yleisimpid hyokkayksen kohteita, joihin crawlerit pyrkivat padsemaan

sisdan, ovat juuri Wordpress tai muut yleisimmat siséallonhallintaohjelmat.

WordPress on yleinen kaytetty sovellus, joka tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden
luoda sisaltba verkkosivulle ilman ohjelmointia. Sita kaytetddn enimmékseen
blogeissa, mutta nykyaan myés monissa muissa verkkosivuissa, kuten verkko-

kaupoissa.

Crawelrien tai tietoa keraavien robottien hydkkays yrityksia pystyi monitoroi-
maan tuotantoon laitetusta testiversiosta ja niista naki, ettd hyokkaykset on

suunnattu yleisimpiin sisallénhallintaohjelmiin.

Indeksoiminen voi tosin haitata hakukoneoptimointia, mutta koska sovellus on
tehty tietylle kohderyhmalle, ei talla ole valia. SEO (Search Engine Optimization,
eli hakukoneoptimointi) tarkoittaa menetelmaa, jolla pyritaan tekemaan verkko-
sivuun muutoksia niin, etta se olisi mahdollisimman hyvin hakukoneiden, kuten

Googlen loydettavissa.

Koska kaikki selainpuolen lahdekoodi on palvelimella turvassa, ei sita pystyta
kopioimaan verkkosivun kopio-ohjelmilla, kuten HTTRACK [33]. Vaikka selain-
puoli koodissa ei saisi olla mitaan kriittisia haavoittuvuuksia, on silti aina tietotur-

van kannalta parempi, mitd vdhemman lahdekoodia on nékyvilla. Selainpuolen



koodissa voi esimerkiksi olla avoimia paatepisteita, joista hyokkaaja voi loytaa

mahdollisesti tietoturvahaavoittuvuuksia.

Koska selainpuolen koodissa ei kayteta kolmannen osapuolen kirjastoja, tama
parantaa myos tietoturvaa, kun kehittgja tietaa itse tarkalleen, mita lahdekoodi

pitaa sisallaan.

4.4 Omat elementit

Kun asiakaspaata alettiin toteuttaa Vanilla JavaScriptilla, pyrittiin kayttAmaan
mahdollisimman vahan kirjastoja, ei pelkastaan JavaScript-kirjastoja, vaan
myo6s CSS-kirjastoja, kuten Bootstrap. Mutta koska sovellus ei sisaltdnyt mon-
taa erilaista nappia tai lomaketta, vaan elementteja, joiden arvo siséltaa ID:n ra-
japinnan kommunikoimisen takia ja tAméan lisaksi sovelluksen ulkoasu sisaltaa

elementtejd, jotka pitaa itse tuottaa, ei Bootsrapin lisaaminen olisi ollut jarkevaa.

Tahan viela lisaksi se, ettd Bootstrap-kirjastoa pitaisi paivittaa tasaisin valiajoin
tietoturvasyista ja SSR:n kanssa olisi voinut tulla vaikeuksia, koska kirjastojen
minimoiminen oli yksi tarkeimmista seikoista, kayttoliittymaan luotiin omat ele-

mentit tyylitiedostoineen.

Vedenkulutuksen tarkasteluun otettiin seuraavat tavat:

o Excelin tapainen taulukko, jossa on rivit ja sarakkeet kokonaisen ta-
loyhtién jokaisen asunnon vuosi- tai kuukausikulutuksen kulutuksen
tarkasteluun

o pylvasdiagrammi, jossa data nakyy asuntokohtaisesti palkkeina ja si-
saltdd seka kylman etta lampiman veden kulutuksen tiettyna ajan-
kohtana.

Molemmat kehitettiin insin6oritydssa, ja diagrammista tehtiin oma JavaScript-
kirjasto, johon kehittdja voi antaa parametreja, joiden perusteella selainpuoleen

renderdityy automaattisesti diagrammi haluttuun kohtaan.



Taulukko datan tutkimiseen

Excel-tyyppinen kokonaiskuvan antava taulukko on ensimmaéinen elementti,
joka kayttajalle avautuu, kun han avaa taloyhtion sivupalkista. Taulukossa on

nelja saraketta, joissa nakyy

asunnon numero

kylman veden kulutus

[Ampimé&n veden kulutus

lisatietoja.

Taulukon vedenkulutustieto on senhetkisen kuukauden kokonaiskulutus. Navi-
gaatiopalkissa sijaitsevat pudotusvalikot, joilla voi vaihtaa kuukautta tai hakua
vuosikohtaiseksi.

Taulukon generoimiseen tarvitaan ID:t, joilla haetaan data rajapinnan paatepis-
teistd. Nama ID:t otetaan JSON-olion kolmannesta haarasta, joka sisaltaa
useita pisteitd, jotka vastaavat erilaisten ominaisuuksien tietoa, jota ID:lla hae-
taan. Tallainen tieto voi olla esimerkiksi [ampimén tai kylméan veden kulutus,
mutta myos jokin muu tieto. Kuvassa 14 nakyy JSON-oliosta luotu taulukko ve-

denkulutuksesta.
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Kuva 14. JSON-oliosta luotu oma HTML-elementtitaulukko annetuilla paramet-
reilla.

Taulukko generoidaan for-silmukalla, jossa ensin katsotaan kohteen (rapun)
asuntojen kokonaismaéara. Vaihtoehtoisesti voi valita myos kaikki taloyhtion
asunnot. Talla summalla méaaritellaan silmukan ensimmainen kierros, jossa

maaritellaan taulukkoon tulevien rivien maara.

Jokaisen rivin kohdalla kutsutaan uusi for-silmukka, jossa iteroidaan JSON-tie-
doston l&pi etsien ID:t4, joka tasmaa asunnon ID:hen. Kun loytyy yhteensopiva
ID-pari, kutsutaan funktio, johon annetaan parametreiksi ID:t. Samassa silmu-
kassa luodaan <div>-elementti, joka toimii riving, ja sille luodaan child-elementit
sarakkeiksi. Ensimmaiseen sarakkeeseen tulee suoraan asunnon nimi. Taulu-
kon pystyi generoimaan uusiksi sovellukseen tehdylla hakemisominaisuudella,
jossa pystyi antamaan tarkemmat parametrit, haetaanko dataa vuodelta, péai-

valta vai kuukaudelta (kuva 15).
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Kuva 15. Hakuominaisuus eri tarkastelutyypeille.

Toiseen ja kolmanteen sarakkeeseen tarvitaan funktio, jossa iteroidaan JSON-
tiedostosta kylman ja lampiméan veden ID:t. Ne lisatdan sarakkeen in-
nerHTML:ksi. Generoinnin yhteydessa lahetetddn pyynto rajapintaan kyseisilla

ID:illa, mistd saadaan data visuaaliseen muotoon.

Neljas sarake kutsuu suoraan generoinnin yhteydessa tietokannasta lisatietoa,
mikali sellainen on asetettu kohteelle. Muussa tapauksessa se on oletusarvoi-

sesti vain kynakuvake (kuva 16).
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Kuva 16. Lisatietosarakkeen kynakuvake.

Tama kynakuvake toimi nappina, jota painamalla avautuu lisatietolomakkeen
modaali (kuva 17). Tah&n modaaliin voidaan kirjoittaa esimerkiksi mittareiden

tietoa.
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Kuva 17. Lisatietolomakkeen modaali.

Taulukon generoiminen vie aikaa jonkin aikaa, silla se joutuu kommunikoimaan
rajapinnan ja tietokannan kanssa jokaisella rivilla. Latausaika on kohteen koosta
riippuvainen, ja sovellukseen on tehty funktio, joka nayttaa latausajan prosent-
teina. Tama toimii siten, etta aina kun taulukko generoidaan, luodaan kokonais-
luku arvolla nolla. Joka kerta kun silmukassa rajapinta palauttaa dataa, lisataan
tahan kokonaislukuun yksi numero lisda. Sovellukseen on viela latausta varten
tehty oma funktio, joka osaa suhteuttaa kohteiden summan ja sen perusteella

tekee laskemisen, mika palauttaa latausajan prosentteina.
Diagrammit

Kun kayttaja haluaa tarkastella tietyn asunnon dataa, sovellukseen on kehitetty
jarjestelma nayttamaan tama tieto pylvasdiagrammina. Pylvasdiagrammeissa

on kolme eri vaihtoehtoa

. paivittainen tuntikohtainen data, jossa kayttaja voi nuolilla liikkua tun-
neissa eteen- tai taaksepain; naita pylvaita on 24

. kuukausindkyma, jossa on 31/30/28 palkkia kuukauden mukaan;
yksi palkki siséltaa yhden paivan kokonaiskulutuksen

o vuosikulutus, joka generoi nakyman 12 palkista, joissa nakyy kuu-
kauden kulutuksen summa.



Naihin diagrammeihin on myds lisatty kuulijat, eli kayttaja voi klikkaamalla dia-
grammin palkkia hiirella siirtyd vuosindkymasta tiettyyn kuukauteen ja siita edel-
leen yhteen paivaan.

I I I I I I ‘ I I | I I ‘ I I I I | i I I 01
2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0 25 26 27 28 29 d0’s a1

Kuva 18. Kuukausinakymandiagrammi vedenkulutuksesta.

Graafisen datan nayttaminen kaavioilla, kuten esimerkiksi diagrammeilla, on vi-
suaalisesti hienompi ja kayttajaystavallisempi tapa antaa asiakkaan tarkastella
haluttua dataa. JavaScript-pohjaisia kirjastoja, jotka nayttavat haettua dataa dia-
gramminakymassa, |0ytyy verkosta todella paljon. Osa niista on ilmaisia ja toi-
set taas avointa lahdekoodia.

Tassa insintoritydssa toteutetun kaltaisiin sovelluksiin soveltuvat hyvin tallaiset
kaaviokirjastot, jotka pystyvat nayttamaan dataa visuaalisessa muodossa asiak-
kaalle sen sijaan, etta data olisi pelkk&néa tekstina Excel-tyyppisessa taulukko-
muodossa. Tama diagrammiominaisuus ei ole pelkastaan visuaalisesti hie-
nompi ja ammattimaisemman nakdinen lahestymistapa, vaan se myos saastaa
asiakkaan aikaa, kun han pystyy ndkemaan kokonaiskuvan tietylta aikajaksolta
suoraan palkkeina ja huomamaan, milloin kulutusta oli vahan tai paljon (kuva
19). Taman pohjalta han pystyy taas jatkamaan nopeammin datan analysointia.
Palkkeihin lisattiin ominaisuus, etta asettamalla hiiren sen paaélle avautuu laa-

tikko, josta ndkee kuukauden kuuman ja kylman veden kulutuksen numeroina.



Elokuu
R TR kv 364

LV: 1.67
2 2 &,
5, %, %y, %, iy %,
R %, %, (2
(4 (4 (2

", "%, %%4% %
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Alkuun pohdittiin, kaytetaanko sovelluksessa valmista JavaScript-kirjastoa dia-
grammiin, ja sita kokeiltiinkin. Kirjaston implementoiminen SSR-lahdekoodiin tuli
kuitenkin haastavaksi. Sen mukauttaminen kayttoliittyméaan seka ulkoasupara-
metrien muuttaminen ei ollut helppoa johtuen siita, koska kirjastossa oli rajoi-
tettu maara muuttujia, joihin kehittaja pystyi vaikuttamaan ilman, etta olisi alka-

nut muuttaa kirjaston omaa lahdekoodia.

Vuorokausindkymaan lisattiin viela oma ominaisuus, jossa voidaan liikkua
ajassa tuntikohtaisesti eteen- tai taaksepain ylhaalla olevilla Edellinen”- ja

"Seuraava’-napeilla (kuva 20).
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Kuva 20. Vuorokauden vedenkulutuksen nakyma.

Liséksi palkkeihin laitettiin ominaisuus, etta klikkaamalla sita voidaan luoda ky-

seisen nakyman datasta Excel-tiedosto (kuva 21).
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Kuva 21. Datan tallentaminen Excel-muotoon.

Kirjaston lahdekoodin muuttaminen ei ole hyva lahestymistapa, ja se voi jopa

olla laitonta riippuen kirjaston lisenssista. Jotkin kirjastot voivat olla omisteisia

ohjelmistoja, mika tarkoittaa, etta niilla on rajoitettu lisenssi. Naita lisenssityyp-
peja voi olla useita, ja ne maarittavat, mitk& oikeudet kehittaja saa ohjelmalle.

[34.]



Vaikka kirjaston lisenssi olisi MIT-lisenssi, eli se sallisi ohjelmiston muokkaami-
sen jopa kaupalliseen tarkoitukseen [35], voi kirjaston lahdekoodin muuttaminen

aiheuttaa ongelmia toiminnallisuuteen ja rikkoa kirjaston ominaisuuksia.

Koska sopivaa kirjastoa tdhén sovellukseen ei [6ytynyt, paastiin toteuttamaan
oma versio, jota olisi helppo yllapitaa, muokata ja antaa ohjelmoijalle tydkalut
muuntaa diagrammia juuri sopivaksi sovellusta varten. Funktionaalisuudeltaan

tahan diagrammiin vaadittiin

o kyky nayttaa palkkeja paallekkain; esimerkiksi kylmalla vedella oma
palkki, joka on lampiman veden palkin paalla vertikaalisesti

o responsiivisuus eli mukautuminen leveydeltd&n ja korkeudeltaan
naytdn koon ja resoluution mukaan

. kyky ottaa luku vastaan parametring, jolloin pystytaan luomaan sama
maara palkkeja kuin annettu parametri on

o diagrammin ylapuolelle laatikko*, jossa nakyy aika ja kohteen nimi;
tuntikohtaisessa nédkymassa tahan laatikkoon renderdidaan myos
nuolet, joilla voidaan liikkua eteen- tai taaksepain tunneissa

. ponnahdusikkuna, jossa dataa palkin ajankohdalta, kun hiiri liikute-
taan sen paalle

. mahdollisuus klikata hiirella palkkia, jolloin voidaan siirtyd pienem-
paan aikayksikk6on; esimerkiksi vuosinakyman tammikuun palkista
klikkaamalla renderdityy tammikuun kuukausindkymé; toiseen suun-
taan tama ei toimi, eli suurempaan aikayksikkdon siirtyminen

. mukauttaminen parametreilld, kuten varin vaihtaminen tai taustaruu-
dukon viivojen mé&aran lisaaminen tai vahentaminen.

Moni néista toiminnoista olisi I6ytynyt jostain valmiista kirjastosta, mutta esimer-
kiksi ajassa liikkkuminen hiiren klikkauksella olisi ollut vaikeaa toteuttaa kolman-
nen osapuolen kirjastolla. Myés SSR-puoli sovelluksessa tuo omat haasteensa

kirjastojen kanssa.



4.5 Testaus ja virheet

Tuotantokaytt6on menevan sovelluksen yksi tarkeimpiéa asioita on se, etta siina
ei ole virheitd. TAman vuoksi sovellusta testattiin virheiden varalta useaan ker-

taan koko kehitysprosessin ajan.

Aina kun jokin isompi toiminallisuus saatiin valmiiksi, kaytettiin aikaa varmista-

maan se, ettei taima uusi funktio riko sovellusta.

Automatisoitua testausta, kuten Unit Test -menetelmaa, ei tassa projektissa

kaytetty, vaan prototyyppia kokeilivat tiimilaiset tarkoituksena loytaa virheita.

Projektin alussa tiimin kanssa tuli puheeksi, etta palvelinpuolella on kriittinen
virhe portteihin liittyen. Tama kuitenkin osoittautui vaaraksi oletukseksi. Koko-
naisuudessaan mitdan isompia virheita ei [0ytynyt, vaan kaikki olivat 1ahinna ul-
koasuun vaikuttavia, kuten esimerkiksi sellainen, joka laittoi nayton tarisemaan.

Tama johtui elementtien vaarista CSS-ominaisuuksista.

Oman diagrammin sovittaminen erikokoisiin resoluutioihin vaati paljon testaa-

mista. Lopulta siitd saatiin kuitenkin yhteensopiva ja responsiivinen.

4.6 Projektin tulos

Projektin tavoitteena oli, ettd saadaan mahdollisimman paljon hyddynnettya au-
tomatisaatiota hallinnan minimoimiseen seka kayttad mahdollisimman vahan
kolmannen osapuolen koodia tuotantoon menevaan sovellukseen. Ohjelmisto-
kehyksia ei myoskaan haluttu kayttaa alusta alkaen, joten sovellus tuotettiin Va-
nilla JavaScriptilla kuten oli tarkoitus. Tassa luvussa tarkastellaan, millainen ol
lopputulos ja miten tavoitteissa onnistuttiin. Tuotteen nimeksi annettiin "Uusi ve-

sipalvelu”.

Projektin vaatimuksista automatisaatio oli tarkein prioriteetti. Useampien proto-
tyyppien ja testauksien jalkeen sovellus saatiin hiottua lopulta tuotteeksi, johon

toimeksiantaja oli tyytyvainen. Sovelluksen automaatio saatiin samanlaiseen



tavoitteeseen kuin alkuperaisessa suunnitelmassa oli. Alun perin ei vield oltu
varmoja, kaytetaanko Server-side renderingia vai ei. Kun projekti oli saatu aluil-
leen ja PM2 toimimaan, idea SSR:n kayttamisesta HTML-instanssien luomiseen
tuli ajankohtaiseksi. Tama toteutus onnistui, niin kuin sen oli tarkoituskin siité

asti, kun SSR tuli puheeksi.

Sovelluksen ulkoasu ja kayttoliittyma kuitenkin muuttuivat useaan kertaan alku-
peraisesta prototyypin mallista. Projektin kehityskaaren tarkeimpana prioriteet-
tina oli saada toiminallisuus kuntoon, joten kehitysprosessissa ulkoasua muutet-

tiin aina pikkuhiljaa sitd mukaa, kuin uusia funktioita saatiin valmiiksi.

Alkuperéisessa sovelluksessa oli tarkoitus olla enemman valinta- ja pudotusva-
likkotoimintoja, mutta osasta niista luovuttiin projektin kehityksen mukana,
esimerkiksi datan hakemisesta kahden annetun aikavalin ajalta. Lopulta kaytto-
littymasta saatiin kompakti. Ulkoasusta tuli visuaalisesti helppokayttdisen nakai-
nen, kun sovelluksessa ei ollut liikaa erilaisia nappeja tai valintoja. Alkuperéiset
kuvakkeet ja kuvat vaihdettiin. Tyylitiedostoa jouduttiin muuttamaan useaan ker-
taan, ja responsiivisuuden saavuttaminen vei aikaa. Responsiivinen kayttoliit-
tyma tarkoittaa sovelluksen ulkoasun skaalautumista ja mukautumista erilaisiin
nayténkokoihin ja resoluutioihin, kuten esimerkiksi tietokoneen nayton liséksi

tabletteihin ja puhelimiin.

Alun perin diagrammiksi oli mietitty toista kirjastoa, joka oli toisessa projektissa.
Projektin SSR-lahestymistavan ja Vanilla JavaScriptin kayton takia tama ei kui-
tenkaan toiminut. Graafiksi yritettiin toista kirjastoa, mutta sen toiminallisuuksien
puutteiden takia paadyttiin tekem&an oma kirjasto. Diagrammin palkkiin hiirella
klikkaaminen ja siitd seuraava toiminto ei kuulunut alkuperaiseen ideaan, mutta

se keksittiin, kun paadyttiin kehittdmaan oma diagrammikirjasto.

Kommentointi ja lisatiedot -kenttd&n oli alun perin tarkoitus ottaa jarjestelméaval-
vojan antamat parametrit. Myohemmin kuitenkin idea muuttui niin, etta loppu-
kayttajat voivat kirjoittaa muistiinpanoja. Tassa vaiheessa piti tehda tietokantaan

uusia tauluja ja muuttaa taulukon generointifunktiota.



Jarjestelmavalvojan oman paneelin ulkoasu jai keskeneraiseksi. Visuaalisuudel-
taan sen kayttoliittyma on alkeellisen n&kdinen, mutta sen toiminallisuudet kui-
tenkin saatiin toimimaan. Jarjestelmavalvojan paneelin ulkoasun puute ei kui-
tenkaan ole kriittinen, silla se ei ole nakyvissa kuin itse sovelluksen kehittajille ja

yllapitgjille. Loppukayttajan kayttoliittymasta saatiin ammattimaisen nakdinen.

Kayttajatestausta lopullisille kayttajille ei kunnolla saatu viela kokeiltua, koska
aikataulun kanssa oli kiireita. Sovellus kuitenkin meni testikayttéon organisaa-
tion sisélla sekd muutamalle oikealle kohteelle. Tarkoituksena on kuitenkin

saada sovellus kayttéon paljon useammalle kayttajalle.

Kokonaisuutena projektista on se, ettéd se onnistui paremmin kuin alkuperainen
sovellusidea oli. Ulkoasu on hienompi kuin alkuperéisessa prototyypin mallissa.
Lisdominaisuudet, kuten muistiinpanot, tekivat sovelluksesta kayttajaystavalli-
semman. Mutta tarkein, eli automatisaatio ja riippumattomuus kolmannesta osa-
puolesta, onnistui parhaiten. Tama osuus valmistui melkein samanlaiseksi kuin
alkuperainen suunnitelma oli. Yhteenvetona projektin kayttoliittyma& muuttui radi-
kaalisti kehityksen aikana, mutta funktionaalisuus pysyi alkuperdisessa suunni-

telmassa.

Sovelluksen yllapito ja jatkokehitys

Kehittajan ja jarjestelmavalvojan nédkokulmasta sovelluksen yllapito nayttaa va-
loisalta. Koska kirjastojen kaytté on minimoitu ja funktionaalisuus on automati-
soitu mahdollisimman hyvin eika kriittisia virheita 16ytynyt, on sovellusta helppo

yllapitaa.

Jatkokehityksen kannalta ei ohjelmoijan tarvitse péaivittaa asiakaspuolen kirjas-
toja, vaan hanella on valmiina helposti luotettavaa lahdekoodia projektin omista

kirjastoista, joihin voi lisdtd ominaisuuksia.

Sovelluksesta tehtiin myos kehittgjille noin 10-sivuinen dokumentaatio, jossa
naytetaan askel askeleelta, miten sovellus alustetaan (kuva 22). Taméa ohje al-
kaa PM2:n ohjauksesta ja projektin kdynnistamisesta palvelimella. Sen jalkeen



se sisaltaa yksityiskohtaisesti kirjoitettua tietoa tarkeimmista tiedostoista, funkti-
oista ja luokista. Mukana on ruutukaappauksia seka lahdekoodista etta itse so-
velluksesta. Naissa kuvissa selitetaan asioita selkokielelld ilman, etta lukijan tar-

vitsee lukea lahdekoodia ja analysoida sita.
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Kuva 22. Kehittgjalle tarkoitettu dokumentaatio, joka helpottaa jatkokehitysta.



Jatkokehityksessa voitaisiin keskittya jarjestelmavalvojan paneeliin seuraavaksi,
koska sen ulkoasun muuttaminen paremmaksi voisi helpottaa paneelin kayttoa.
Vaikka paneeli ei talla hetkellakaan tarvitse paljoa interaktiota kayttajan kanssa,
selkea ulkoasu ei ole pahitteeksi. Talla hetkella paneelista voi luoda uuden kayt-

tajan yhdella hiiren klikkauksella.

5 Yhteenveto

Vaikka modernissa web-sovelluskehityksessa kaytetdan yha useammin Ja-
vaScript-ohjelmistokehyksi&, on Vanilla JavaScript silti olennainen osa tietotek-
niikkateollisuutta. Kaikki ohjelmistokehykset ovat Vanilla JavaScriptin pohjalta
rakennettuja kokonaisuuksia ja niiden osaaminen vaatii ymmarrysta Vanilla Ja-
vaScriptista. Tassa insinooritydssa ei kaytetty ohjelmistokehyksia vaan puh-
dasta Vanilla JavaScriptia. Tama lahestymistapa antoi kehittgjille joustavuutta
sovelluksen selainpuolelle vaadittuihin ominaisuuksiin, koska joissain Ja-
vaScript-ohjelmistokehyksissa tai -kirjastoissa olisi mahdollisesti tullut vastaan
rajoitteita, jotka eivat olisi mahdollistaneet helposti ndiden uniikkien ominaisuuk-
sien kehitysta, mit& insinGorityd vaati. Myos palvelinpuolella Node.js:n avulla
kaytetty SSR-menetelméa helpotti huomattavasti selainpuolen Vanilla JavaScrip-

tin kayttoa.

Insindoritydssa tehtiin sovellus, joka tarjoaa loppukéayttajélle mahdollisuuden tut-
kia ja analysoida asunnon vedenkulutusta. Tah&n analysointiin sovellus antaa
laajat tyokalut, joilla pystyy tutkimaan dataa vuosikulutuksesta lahtien aina tunti-

kohtaisen kulutuksen tarkkuuteen.

Projektin tarkoitus oli saada aikaan sovellus, joka olisi mahdollisimman helppo-
kayttdinen seka loppukayttajalle etta jarjestelmavalvojalle. Loppukéayttajalle, ku-
ten isannditsija, oli tarkoitus saada helppokayttdinen kayttoliittyma, jolla han voi
tutkia eri asuntojen vedenkulutusta. Jarjestelmavalvojan nakékulmasta taas tar-
koitus oli, ettd sovellus on automatisoitu niin hyvin, etta kayttéjien ja sovelluksen

hallinta onnistuu ilman ylimaaraisia tehtavia, joita ihminen joutuisi manuaalisesti



tekemaan. Siksi lahdekoodi hiottiin niin, ettd saatiin mahdollisimman moni asia

tehtavaksi tietokoneella.

Toinen seikka projektissa oli, etta projektin teknisen puolen kannalta pyrittiin mi-
nimoimaan kolmannen osapuolen koodi. Tama johti siihen, etta tarvittiin visuaa-
lisesti nayttava diagrammi, johon vaadittiin tietyt ominaisuudet sovelluksen kan-

nalta, ja nain paadyttiin kehittamaan oman JavaScript-diagrammikirjasto.

Hyvia puolia tdssd oman pienen kirjaston kehittamisessa on, etta kehittaja pys-
tyy itse hallitsemaan paljon paremmin kirjaston toiminnallisuutta sek& muokkaa-
maan sitd. Huonona puolena taas on se, etta kirjaston kehittaminen vie paljon
aikaa. Esimerkiksi tapauksissa, joissa aikataulu on kiireinen ja asiakas haluaa,
etta tuote valmistuu nopeasti, on valmiiden kirjastojen kayttd parempi vaihtoehto
kehityksen nopeuden takia. Lopullisessa versiossa saatiin sommiteltua seka

taulukko ettd diagrammi hyvin ulkoasuun (kuva 23).
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Kuva 23. Viimeisimman version kayttéliittyman ulkoasu.

Pitkalla aikavalilla tama voi kuitenkin olla huonompi paatés, kun tuotetta halu-
taan yllapitaa ja kolmannen osapuolen kirjaston toiminnallisuus on rajattua. Itse
tehtya sovellusta on paljon helpompi yllapitaa, ja sita pystyy tarvittaessa jatko-
kehittamaan. Kolmannen osapuolen kirjastot taas vaativat paivityksia, ja niissa

voi tulla vastaan lisenssiongelmia.



Sovelluksen automatisaation osuus ja oman kirjaston luominen onnistui hyvin,
mutta ulkoasua jouduttiin vaihtamaan muutaman kerran, kunnes projektip&al-

likk® oli siithen tyytyvainen.

Sovellus saatiin valmiiksi, mutta ei viela kunnolla lopulliseen kayttéén useam-

malle loppukayttajalle.
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