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Sosiaalisen paritanssin kilpailujen tuomaroiminen on aina ollut hyvin haastava ja
tyolas prosessi. Jo yhdeksan tuomarin tulosten kasittely vie aikaa. Mita jos tuo-
mareina toimisi koko yleis6 aanestaen omaa jarjestystaan finaalien sijoituksista.
Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka luodaan reaaliaikainen aanestys-
lomake ja digitaalinen ratkaisu sijoitusten kasittelyyn ja antamiseen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda sovellus, joka tarjoaa mahdollisuuden
luoda aanestyslomake reaaliaikaisesti. Sovelluksen tuli mahdollistaa aanestyk-
sen kohteen lisaaminen siten, etta se tulee nakyviin aanestajalle heti, kun se luo-
daan. Talldin aanestettavat kohteet lisaantyvat aanestajalle aanestyksen ede-
tessa. Lisaksi sovelluksen tuli automatisoida tulosten laskenta ja prosessoida las-
kennan konfliktit.

Opinnaytetyon tuloksena kehitettiin full stack -verkkosovellus, jolla mahdollistet-
tiin kaytto eri alustoilla ilman ylimaaraisen sovelluksen asentamista. Palvelinso-
vellus tarjoaa REST-rajapinnan vuorovaikutukseen. Kehityksessa kaytettiin
React ja Node.js -teknologioita sovelluksen rakentamiseksi, ja se toimii reaa-
liajassa WebSocket -protokollaa hyddyntamalla. Opinnaytetyon raportissa esitel-
laan pilvipalveluita, kaytettyja teknologioita, ja kasitellaan teoreettisesti reaaliai-
kaisuuden vaihtoehtoja verkkoalustalla.

Tuloksena nahdaan, ettd nykypaivaisessa verkkosovelluksen reaaliaikaisuu-
dessa on hyva suosia push-tekniikoita pull-tekniikoiden sijaan. Pull-tekniikat joko
kayttavat kaistaleveytta turhaan tai kuormittavat huomattavasti palvelinta kasitel-
lessaan ruuhka-ajan kayttajamaaria. Kaikilla protokollilla on kuitenkin omat kayt-
totarkoituksensa. Toistaiseksi WebSocket-protokolla tarjpaa monipuolisimman
kommunikointitavan kehitetyn sovelluksen tarpeisiin.

Asiasanat: reaaliaikaisuus, web-tekniikat, verkkosovellus
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The purpose of the thesis was to develop an application that offers possibility to
create a voting form in real-time. The application should allow the topics of a poll
to be added so that it appears to the voter as soon as it is created. The number
of items to be voted on increases for the voter as the creating the form pro-
gresses. The application also had to automate the calculation of results.

As a result of the thesis, a full stack web application was developed, which ena-
bled use on different platforms without installing an application. The server appli-
cation provides a REST interface for interaction. The development used React
and Node.js technologies to build the application and it works in real time using
the WebSocket protocol. The thesis report presents cloud services, technologies
used and theoretically discusses real-time options on a web platform.

As a result, in creating a contemporary real-time web application, it is good to
favor push technologies over pull technologies. Pull technologies either use
bandwidth unnecessarily or put a significant strain on the server when handling
peak time usage volumes. So far, the WebSocket protocol provides the most ver-
satile way to communicate the needs of the developed application.

Key words: real-time connection, web technologies, web application
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1 JOHDANTO

Internet on muodostunut olennaiseksi osaksi jokapaivaista elamaa. Ostokset,
pankkitoiminta, viestinta ja viihde ovat suurimmaksi osaksi riippuvaisia interne-
tista, joten ihmiset omaksuneet sen suureksi osaksi elamaansa. Niin sanotun In-
ternet of Things (IoT) kasvun myo6ta yha useammat laitteet ovat yhteydessa verk-
koon, jossa niita voi kayttaa etana. Taman yhteyden mahdollistavat useat teknii-
kat. (Pollard 2019.)

Internet ja Word Wide Web monesti sekoitetaan keskenaan. Internet on koko-
elma julkisia tietokoneita, jotka on linkitetty Internet-protokollan kautta viestien
reitittamiseen. Se koostuu monista palveluista, joista Word Wide Web on vain
yksi. Sahkoposti, tiedostojen jakaminen ja Internet-puhelut ovat toisia tunnettuja
internetin palveluita. (Pollard 2019.)

Opinnaytety0 lahti liikkeelle tarpeesta luoda verkkosovellus, joka mahdollistaa re-
aaliaikaisen aanestyksen luomisen ja toteuttamisen. Taten opinnaytetyoni perus-
tuu verkkosovelluksen vaatimiin teknologioihin ja siihen, mitkd mahdollistavat re-

aaliaikaisuuden sovelluksessa.

Verkkoselaimesta on tullut yksi suurimmista vaylista sisalldlle ja palveluille. Se-
lain on kaytettavissa melkein kaikissa laitteissa, jotka ovat kytketty internettiin
kayttotarkoituksesta rippumatta. Ihmiset kayttavat selaimia uutisten lukemiseen,
yhteyden pitoon, pankkitilin hallintaan, palveluiden ajanvaraukseen, elokuvien ja
videoiden katselemiseen seka kaupan kayntiin vain nimetakseen muutamia. Se,
etta selain on yleisesti saatavana, intuitiivinen kayttaa ja yhtenevainen ovat eh-
dottomia etuja suoritettaviin ohjelmiin verrattuna. Lisaksi selain on laitteistosta ja

kayttojarjestelmasta riippumaton alusta sovellukselle. (Karla & Tarnawski. 2019.

1.)

Sovelluksia on miljoonittain ja harvoja puhelimelle tai tietokoneelle ladattuja so-
velluksia tullaan kayttamaan paivittain. Sen vuoksi verkkosovellus on myos hyvin
yksinkertainen ja looginen valinta, silla talléin loppukayttajan ei tarvitse asentaa

uutta sovellusta viemaan tilaa omalta laitteeltaan.



2 TEKNINEN TAUSTA

Sovelluskehityksessa kehittdminen monesti jaetaan kahteen osaan, frontendiin
ja backendiin. Riippuen kehitystiimin koosta tyota jaetaan samalla tavoin. Kehit-
taja osallistuu, joka backend tai frontend kehitykseen. Kuitenkin on myds tapauk-
sia, jossa tiimi tai projekti on niin pieni, etta siina ei kyeta jaottelemaan. Tallaisissa
tilanteissa puhutaan full-stack kehittamisesta. (Filipova & Vilao 2018.) Silla taman
projektin kehittaja tiimiin kuuluu vain yksi henkilo, on tamakin projekti full-stack
kehittamista. Kuitenkin olen jakanut tyostamisen selkeasti naihin kahteen osa-

alueeseen projektihallinnan selkeyttamiseksi.

Kuvio 1 havainnollistaa frontendin ja backendin suhdetta keskenaan, ja mitka
ovat kummankin kehittamisen vastuualueet. Frontend ja backend kehityksen tuo-
tokset kommunikoivat keskenaan API:n valitykselld. Tulevissa alaluvuissa kasi-

telladn kutakin kehittamispuolta hieman tarkemmin.

FRONTEND

o Kayttoliittyma

e Asiakas puolen
logiikka

e Kaytettavyys

e Saavutettavuus

BACKEND

e Tietokannan hallinta

e Isdnndinti ja/tai
Pilvipalvelut

e Business logiikka

e Skaalautuvuus

e Turvallisuus

KUVIO 1. Frontend ja backend kehityksen vastuualueet.



2.1 Backend kehitys

Backend kattaa sovelluksen taustajarjestelman. Taustajarjestelma luo ohjelmis-
ton osuuden, joka on vastuussa kayttoliittymasovellusten pyyntdjen vastaanotta-
misesta ja niiden kasittelysta. Backend toimii niille omistetuilla palvelimilla, joita
isannoidaan tyypillisesti pilvipalveluissa tai palvelintarjoajilla. Pilvipalveluiden ja
palvelintarjoajia ovat esimerkiksi Amazon-verkkopalvelut, Google Cloud -alusta
seka Microsoft Azure Cloud -palvelu. (Filipova & Vildo 2018.) Kehitettava sovellus

on isannoity Herokun tuottamilla palveluilla.

On olemassa useita erilaisia backendin verkkopalveluita. Naita ovat esimerkiksi
RESTful, WSDL ja SOAP. (Filipova & Vilao 2018.) Tassa opinnaytetydssa keski-
tyn RESTful tekniikan kayttoon.

Backend-kehitys keskittyy toimintojen mahdollistamiseen. Taustajarjestelma on
siis vastuussa esimerkiksi tiedon suodattamisesta ja luetteloimisesta (haku), uu-
den tiedon tallentamisesta seka sen muokkaamisesta ja poistamisesta kayttoliit-

tymasovellusten pyyntojen perusteella. (Filipova & Vilao 2018.)

Backend-kehityksen suurimpia haasteita on suorituskyvyn parantaminen eli opti-
mointi. Taustajarjestelman tulee kasitella monesti useita pyyntdja samanaikai-
sesti, silla kayttajia harvemmin on vain yksi. Optimointiin kuuluu esimerkiksi, mi-
ten tietoja noudetaan, miten tietoa jarjestetaan ja tietojarjestelman suunnittelemi-
nen niin, etta se selviaa tulevista muutoksista seka miten tietoa integroidaan ul-

koisiin palveluihin ja tietokantoihin. (Filipova & Vildo 2018.)

Toinen suuri kokonaisuus taustajarjestelmalle on todennus ja valtuutus. On maa-

riteltava tarkasti esimerkiksi julkiset ja yksityiset paatepisteet, kayttajarooli ja

kayttooikeuksien peruuttaminen. (Filipova & Vilao 2018.)

2.2 Frontend kehitys

Frontend kehitys on vastuussa sovelluksen osasta, joka nakyy kayttajalle. Ylei-

sesti ottaen kayttoliittymalla tarkoitetaan selaimessa toimivaa verkkosovellusta.
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Kuitenkin mika tahansa sovellus, jolla on graafinen- tai komentorivikayttoliittyma,
voidaan maaritella kayttoliittymasovellukseksi. Toisin sanoen kayttoliittymasovel-
lus on ohjelmisto, jota kayttaja pystyy kayttamaan, eika se ole sidonnainen se-

laimeen, mobiiliin tai vaikka tv-sovellukseen. (Filipova & Vilao 2018.)

Frontend-kehityksen voi jakaa kahteen paahaaraan: esitykseen ja logiikkaan.
Esityksella tarkoitetaan sita, mita kayttaja nakee eli kayttoliittyman. Kayttoliitty-
maan kuuluu, kuinka elementit renderdidaan ja kuinka niiden kanssa ollaan vuo-
rovaikutuksessa. Logiikka puolestaan tekee ohjelmistosta sovelluksen. Logiikka
esimerkiksi hakee tietoa ja muokkaa sen esitettavaan muotoon, kasittelee pyyn-

toja ja tiloja seka validoi syotettya tietoa. (Filipova & Vilao 2018.)



3 SUUNNITTELUN LAHTOTILANNE

3.1 Groove Connection Oy

Groove Connection Oy on kohtalaisen nuori osakeyhtio. Se perustettiin vuonna
2020 alkukevaasta. Groove Connectionin tavoite on edistda Suomen west coast
swing osaamista seka tuoda sita nakyviin seka kotimaassa etta kansainvalisesti.
Yhtio pyrkii tuottamaan laadukkaita ja ajankohtaisia tapahtumia ja palveluita tuo-
den aallon harjalla olevia valmentajia Suomeen, jarjestamalla niin virallisia kuin
epavirallisia kilpailuita seka tuottamaan ty6ta kotimaisille tanssinopettajille. Yhtio
omistaa oikeudet Suomen toiseen viralliseen pistekilpailutapahtumaan, Finnfes-

tiin, joka kattaa parhaimmillaan 1ahes 300 osallistujaa vuosittain.

Kevaalla 2022 Groove Connection on jarjestamassa Swinghearts tapahtuman,
joka sisaltaa epaviralliset west coast swing kilpailut. Yhtié on antanut toimeksian-

non sovellukseen, joka mahdollistaa yleisbaanestyksen kilpailun finaaleissa.

3.2 Sosiaalisen paritanssin kilpailujarjestelma

Sosiaalisen paritanssi kilpailuita kutsutaan monesti Jack and Jill kilpailuiksi, jonka
muotoa paaasiassa swing tanssin eri tyylisuunnat kayttavat (Street smart swing
2022). Jack Carey on nimitetty Jack and Jill termin kehittamisesta 1950-luvulla.
Perusperiaatteena on kilpailumuoto, jossa tanssijat eivat tieda seka musiikkia tai
tanssipariaan etukateen. (WSDC 2022.) Talla tavalla pyritaan testaamaan mah-
dollisimman aidosti sosiaalisen tanssin taitoja, eika pelkastaan koreografisia tai-
toja ja esiintyjyytta (Street smart swing 2022). Nykypaivana on myos noussut

termi Mix and Match, mahdollistaen sukupuolettoman erottelemattomuuden.

Finaaleissa tuomarointiin kaytetaan sijoituspistejarjestelmaa (Relative Placement
Scoring System). Tassa jokaisen tuomarin antamilla pisteiden maaralla ei ole
merkitysta. Sen sijaan pisteiden perusteella annetaan sijoitus ensimmaisesta si-
jasta parien maksimimaaraan. Talla pyritdan tasa-arvoisuuteen siina mielessa,

etta sijoitus on sijoitus huolimatta onko se kolme pistetta vai yhdeksan pistetta
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enemman kuin toisella. Jokaisella tuomarilla on siis erikseen sijoitusrivinsa ja sa-

maa sijoitusta ei yksi tuomari voi antaa kahdelle eri parille. (WSDC 2021.)

Kun tuomarit ovat antaneet sijoituksensa, ruvetaan etsimaan sijoituksista enem-
mistdja. Kuten monissa muissakin aanestyksessa, kun yli 50 prosentilla on sama
sijoitus, enemmistd saavutetaan. Koska parillinen maara jakaantuu helposti tay-
sin tasan 50 prosenttiin, on parempi, jos tuomareita on pariton maara. Jos on siis
7 tuomaria, enemmisto on 4. Ensimmaiseen sijaan tarvitaan siis vahintaan 4 en-
simmaista sijaa. Jos ei ole, katsotaan seka ensimmaiset etta toiset sijoitukset. Eli
kenelld on vahintaan 4 tai eniten 1.-2. sijoituksia. Tata jatketaan kunnes sijoituk-
set ovat jaettu. (WSDC 2021.)

Jos enemmistd saavutetaan toisen parin kanssa samaan aikaan ja heilld on sa-
man verran kyseisen tason sijoituksia, katsotaan sijoitusten laatua. Laatu voidaan
ratkaista matemaattisesti laskemalla enemmistoon vaikuttavat sijoitukset yhteen.
Se kenen parin summa on pienin sijoittuu ylemmaksi. Jos myos summat ovat
kuitenkin tasan, analysoidaan seuraavan tason sijoitukset. Jos tasatilanne tulee
seka enemmistossa, ettd laadussa, analysoidaan laatua viela tarkemmin. TallGin
verrataan vain naita kahta paria ja etsitdan kumpi on saanut enemman parempia
tuloksia tuomarikohtaisesti. (WSDC 2021.)
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4 PILVIPALVELU JA SOVELLUKSEN ISANNOINTI

Sovelluksen saamiseksi julkiseen verkkoon tulisi perinteisesti ostaa fyysisia pal-
velimia ja suoritettava sovellukset niissa. Talloin tulisi pitda huolta koko palvelin
rakenteesta aloittaen kayttojarjestelman ja jarjestelmakirjastojen ajan tasalla pi-
tamisesta paatyen varmistamaan, etta vialliset laitteet vaihdetaan. Lisaksi tulisi
ottaa huomioon myds palvelimien yllapito sahkokatkoksen aikana. llman suurta

budjettia ja tiimia, on vaikea keskittya itse sovelluksen kehittamiseen. (Lyu 2021.)

Apuun tulee siis kolmannen osapuolen pilvipalvelut. He hallitsevat palvelimia
puolestasi ja tarjoavat erilaisia abstraktiotasoja, jotta kehittaja voi keskittya itse
sovellukseen. Niin sanottu palvelimeton tietojenkasittely ajaa taman idean aarim-
milleen. Talloin tulee huolehtia vain metodeista, jotka hoitavat liiketoimintalogiik-
kaa. Palveluntarjoaja puolestaan huolehtii laitteiston, kayttojarjestelman ja kielen
ajoajan. Siihen voi lisaksi yhdistaa hallinnoidun tietokannan, viestijonot ja tiedos-

tojen tallennustilan, joita palveluntarjoaja hallitsee taysin. (Lyu 2021.)

Pilvipalvelulle on tullut ajan saatossa monenlaisia maaritelmia. Tassa opinnayte-
tyossa pilvipalvelun maaritelmana kaytetaan National Institute of Standards and
Technologyn (NIST) maaritelmaa. Maaritelman mukaan pilvipalvelu on malli, joka
mahdollistaa kaikkialla lasna olevan, katevan, tarvittaessa saatavilla olevan verk-
koyhteyden jaettuun joukkoon konfiguroitaviin laskentaresursseihin. Resurssit
voivat olla esimerkiksi verkkoja, palvelimia, tallennustilaa, sovelluksia tai palve-
luita, jotka voidaan varustaa ja vapauttaa nopeasti minimaalisella hallintatyolla tai
palveluntarjoajan vuorovaikutuksella. Tama pilvimalli koostuu viidesta olennai-
sesta piirteesta, kolmesta palvelumallista ja neljasta kayttoonotto tavasta. (Meil
& Grance 2011, 6.)

Pilvi-infrastruktuurilla tarkoitetaan kokoelmaa laitteistoja ja ohjelmistoja, jotka
mahdollistavat pilven viisi olennaisinta ominaisuutta. Infrastruktuurin voidaan ka-
sittaa sisaltavan seka fyysisen- etta abstraktin kerroksen. Fyysinen kerros koos-
tuu laitteistoresursseista, jotka ovat tarpeen tarjottavien pilvipalveluiden tuke-
miseksi. Laitteistoresurssit tyypillisesti sisaltavat palvelin-, tallennus- ja verkko-
komponentit. Abstrakti kerros puolestaan koostuu ohjelmistosta, joka on asen-

nettu fyysiseen kerrokseen, joka ilmaisee pilven keskeiset ominaisuudet.
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Kasitteellisesti abstrakti kerros istuu fyysisen kerroksen paalla. (Meil & Grance
2011, 6.)

4.1 Pilvipalvelun rakenne

Pilvipalvelulla on kolme suosittua palvelumallia, infrastruktuuri palveluna (laaS),

alusta palveluna (PaaS) ja ohjelmisto palveluna (SaaS). (El Kafhali & Salah 2018,
1.)

TAULUKKO 1. Pilvipalveluiden kolme mallia. Muokattu. (Meil & Grance 2011, 6-
7.)

Ly-
henne
laaS Infrastructure as a = Kuluttajalla on oikeus hallita tallennustilaa, verkkoa ja muita pe-

Nimi Kuvaus

service rustavanlaatuisia laskentaresursseja, joita kuluttuja voi kayttoon-

ottaa ja yllapitaa ohjelmistojaan

PaaS @ Platform as a ser- | Alusta, johon on esiasennettu kayttdjarjestelma. Kuluttajat voivat

vice luoda ja ottaa kayttéon sovelluksia pilvialustalle.

SaaS Software as a ser- Mahdollistaa kuluttajalle pilvessa toimivien ohjelmistojen kayton.
vice Ohjelma on kaytettavissa ohuen asiakasliittyman, kuten selai-
men, kautta. Kuluttaja ei hallitse tai valvo taustalla olevaa pilvi-

infrastruktuuria, kuten verkkoa, palvelimia tai tallennustilaa.

Esimerkki infrastruktuurista palveluna on Amazonin EC2, joka tarjoaa virtualisoi-
tua laitteistoa, tallennustilaa ja fyysisia laitteita internetissa. Esimerkki ohjelmis-
tosta palveluna on Customer Relationship Management (CRM), joka tarjoaa oh-
jelmistoja ja isannoityja sovelluksia internetin kautta. Esimerkki alustasta palve-
luna toimii Google App Engine (GAE), joka tarjoaa kykya ottaa kayttoon sovelluk-
sia, jotka ovat luotu pilvipalveluntarjoajan tukemilla ohjelmistokielilla, kirjastoilla,
palveluilla ja tyokaluilla. Talloin palvelun asiakas ei hallinnoi infrastruktuuria, vaan

hallinnoi ainoastaan kaytossa olevia sovelluksia. (El Kafhali & Salah 2018, 1.)

Jos mietitédan viela palvelumallien tuomia hyotyja ja kayttotarkoituksia, on hyva
tarkastella alla olevaa kuviota 2. Siita voidaan helposti huomioida, etta SaaS tar-

joaa kaytanndssa taysin valmiin sovelluksen asiakkaalle. PaaS puolestaan
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tarjoaa alustan, jolle itse kehitetty sovellus ja sen data on kehittajan vastuulla.
Kayttamalla laaS tyyppista palvelua, kehittajalla ei viela tarvitse olla omia laitteis-
toja sovelluksen julkaisemista varten, mutta on vastuussa suuremmasta kokonai-
suudesta. Perinteisessa sovelluskehityksessa palvelun tuottamiseksi, kehittajalla
tulee olla sovelluksen ja datan kasittelyn lisaksi kaikki tietoverkoista, muistista ja

palvelimista lahtien.

Traditional IT

9
Applications Applications = Applications Applications
Lo
=
Data vl Data S5 Data Data
< O
Z . >
Runtime - Runtime Runtime Runtime
=
. Middleware g Middleware Middleware Middleware
Q X
z o/s 0/s o/s /s
=
2 Virtualization Virtualization Virtualization Virtualization
>
Servers Servers Servers Servers
Storage Storage Storage Storage
Networking Networking Networking Networking

KUVIO 2. Pilvipalvelumallien ja perinteisen kehityksen hallintamaara. Havainnol-
listaa eri pilvipalvelumalleihin vaadittua hallinta maaraa seka ottaa huomioon
my0s perinteisen ohjelmistokehityksen. (Harms & Yamartino 2010, 11.)

4.2 Kayttoonotto (deployment) tavat

NIST maarittelee nelja olemassa olevaa kayttoonottomallia. Yksi niista on yksi-
tyinen pilvi. Pilvi-infrastruktuuri on tarkoitettu talldin taysin yhden yrityksen tai or-
ganisaation kayttoon, joka koostuu useasta kuluttajasta, kuten liiketoimintayksi-
kosta. Pilvi-infrastruktuuri voi olla omistettu, hallinnoitu seka liikenndity itse orga-
nisaation, kolmannen osapuolen tai ndiden kahden yhdistelman toimesta. Lisaksi
se voi joko sijaita organisaation tiloissa tai sen ulkopuolella. (Meil & Grance 2011,
7.)

Yhteison pilvi-infrastruktuuri on puolestaan suunniteltu yksinomaiseen kayttoon
tietylle kuluttajayhteisolle, joka koostuu monesta yrityksesta ja/tai organisaa-
tiosta. Heita yhdistaa yhteiset huolenaiheet, kuten turvallisuusvaatimukset, poli-

tiikka tai vaatimustenmukaisuus. Se voi olla omistuksessa, jota hallinnoi yksi tai
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useampi yhteison organisaatio, kolmas osapuoli tai jokin niiden yhdistelma. (Meil
& Grance, 2011 7.)

Julkisen pilven infrastruktuuri on tarkoitettu suuren yleison avoimeen kayttoon.
Se voi olla yrityksen, akatemian tai valtion organisaation omistama, hallinnoima
ja yllapitama, tai jokin niiden yhdistelma. Se on olemassa pilvipalveluntarjoajan
tiloissa. (Meil & Grance, 2011 7.)

Hybridipilvi on yhdistelma kahdesta tai useammasta erillisesta pilvi-infrastruktuu-
rista, jotka sailyvat ainutlaatuisina kokonaisuuksina. Infrastruktuurit ovat kuitenkin
sidottuja toisiinsa standardoidulla tai patentoidulla tekniikalla, joka mahdollistaa
datan ja sovellusten siirrettavyyden. (Meil & Grance, 2011 7.)

4.3 Pilvipalvelun piirteet

On monta syyta miksi palvelut vaihtavat kayttamaan pilvipalveluita perinteisesti
isannoityjen alustojen sijaan. Isoimmat syyt valita pilvipalvelu on raha, helppo-

kayttoisyys ja joustavuus.

Helppokayttoisyyteen liittyen yksi olennaisimmista ominaisuuksista on on-de-
mand itsepalvelu. Kuluttujan on helppo yksipuolisesti varustaa laskentaominai-
suuksia, kuten palvelinaikaa ja verkkotallennustilaa. Kaiken pystyy tekemaan
oman tarpeen mukaan automaattisesti ilman vuorovaikutusta jokaisen palvelun-

tarjoajan edustajan kanssa. (Meil & Grance, 2011 6.)

Toinen helppokayttoisyyteen liittyvista ominaisuuksista on laaja verkkoyhteys.
Ominaisuudet ovat saatavilla verkon kautta ja niita kaytetaan hyodyntaen vakioi-
tuja mekanismeja, jotka edistavat heterogeenisten asiakasalustojen, kuten mat-
kapuhelimien, tablettien, kannettavien tietokoneiden tai tydasemien, kayttoa.
(Meil & Grance, 2011 6.)

Pilvipalvelut ovat tunnettuja ja haluttuja nopeasta joustavuudestaan. Ominaisuu-
det voidaan joissain tapauksissa joustavasti varustaa ja vapauttaa automaatti-

sesti skaalaten nopeasti isompaan ja pienempaan kysynnan tarpeiden mukaan.
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Kuluttajalle varustukseen kaytettavissa olevat ominaisuudet nayttavat usein ole-
van rajoittamattomat ja niitd voidaan ottaa kayttoon minkd maaran hyvansa

ajasta riippumatta. (Meil & Grance, 2011 6.)

Joustavuutta lisataan myos resursseja yhdistamalla. Palveluntarjoajan laskenta-
resurssit ovat yhdistetty palvelemaan useita kuluttajia kayttamalla usean vuokra-
laisen mallia eri fyysisten ja virtuaalisten resurssien kanssa. Resurssit ovat dy-
naamisesti valittuja ja ne siirretdan kuluttajien kysynnan mukaan. Kuluttaja on
riippumaton fyysisesta sijainnista siind mielessa, ettei asiakkaalla ole yleensa
tarkkaa hallintaa tai tietoa toimitettujen resurssien sijainnista. Sijainti kuitenkin
voidaan maaritella abstraktion korkeimmalla tasolla, kuten maa, osavalta tai tie-
tokeskus. Esimerkkeja kyseessa olevista resursseista ovat varastointi, kasittely

muisti ja verkon kaistanleveys. (Meil & Grance, 2011 6.)

Rahaa saastetaan mitatun palvelun avulla. Pilvijarjestelmat ohjaavat ja optimoi-
vat resurssien kayttoa automaattisesti hyodyntamalla mittausominaisuuksia jolla-
kin palvelutyyppiin sopivalla abstraktio tasolla, kuten tallennus, kasittely, kaista-
leveys tai aktiiviset kayttajatilit. Resurssien kayttda voidaan seurata, valvoa ja ra-
portoida, mika tarjoaa avoimuutta ja lapinakyvyytta seka palveluntarjoajalle etta
kaytetyn palvelun kuluttajalle. (Meil & Grance, 2011 6.)

4.4 Alusta palveluna (PaaS)

Tassa luvussa avaan vield alustaa palveluna tarkemmin, silla paadyin kaytta-
maan projektissani Herokun tarjoaa pilvipalvelua, joka perustuu PaaS:iin. Lisaksi
kayn lapi suurimmat alustapalvelun tuottajat, joka auttaa ymmartamaan valin-
taani Herokuun liittyen. Heroku kuvailee valintaa alusta- ja infrastruktuuripalvelun
valilla asunnon hankkimiseen: Haluatko muuttaa taysin valmiiseen huoneistoon

vai rakentaa alusta-alkaen oman kodin (2022).
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Professional Developers 46,242 responses

AWS

Microsoft Azure
Google Cloud Platform
Heroku

DigitalOcean

IBM Cloud or Watson

Oracle Cloud Infrastructure

KUVIO 3. Suosituimmat pilvipalvelut 2021 StackOverFlow:n kyselytutkimuk-
sessa. Havainnollistaa eri pilvipalveluiden suosiota verrattuna toisiinsa. Heroku
on ammattikehittgjien keskuudessa neljanneksi suosituin palvelu (Stackoverflow
2021).

PaaS kuvataan parhaiten kehitysymparistoksi, joka isanndin kolmannen osapuo-
len infrastruktuuria, jonka tarkoituksena on helpottaa uusien sovellusten nopeaa
suunnittelua, testausta ja kayttdonottoa. Alustapalvelu ymparistdja kaytetaan
usein sovellusten "hiekkalaatikkona”, joissa kehittajat voivat vapaasti luoda ym-
paristdssa, jossa resurssien kustannukset ovat huomattavasti pienemmat verrat-
tuna oman infrastruktuurin yllapitamiseen. PaaS palvelumallin kayttaminen elimi-
noi nain ollen kalliiden infrastruktuurien rakentamisen ja purkamisen tarpeen,

joka tyypillisesti nakyy useimmissa yrityskehitysymparistoissa. (Williams 2012.)

Kun otetaan huomioon uusien alypuhelinsovellusten lisaantynyt kysynta, ei ole
ollenkaan yllatys, etta PaaS:lla on pilvipalveluiden palvelumalleista suurin kasvu-
vauhti. (Williams 2012.)

Osa merkittavimmista alustan tarjoajista ovat AWS Elastic Beanstalk, MS Azure,
Heroku, Google App Engine ja AppScale. AWS Elastic Beanstalk on pilvipalvelu
nimenomaan verkkosovellusten kayttoonottoon ja skaalaukseen. Se sallii kaytta-
jan tehda automaattisesti kayttoonottoja skaalautuvasti, kuitenkin sailyttaen sa-
malla tayden hallinnan AWS resursseihin, joita tarvitaan kayttoonottoon mahdol-
listamiseksi. (Danielsson, Postema & Munir 2021.)
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MS Azure on Microsoftin luoma pilvilaskentapalvelu sovellusten ja palveluiden
rakentamiseen, testaamiseen ja kayttoonottoon, jota hallitaan Microsoftin tieto-

keskuksia kayttaen. (Danielsson ym. 2021.)

Google App Enginen avulla kehittajat voivat rakentaa skaalautuvia verkko- ja mo-
biili backendeja milla tahansa ohjelmointikielella. AppScale puolestaan on avoi-
men lahdekoodin ohjelmistoinfrastuctuuri, joka tarjoaa automaattisen kayttoon-

oton, konfiguroinnin ja skaalautuvuuden. (Danielsson ym. 2021.)

Herokun tuottama alustapalvelu, joka perustuu hallittuun konttijarjestelmaan in-
tegroiduilla datapalveluilla ja tehokkaalla ekosysteemilla. Se on optimoitu nykyai-
kaisten sovellusten kayttoonottoon ja kayttamiseen. Herokun kehittajakokemus
on sovelluskeskeinen lahestymistapa ohjelmistotoimitukseen, joka on integroitu
nykypaivan suosituimpiin kehittajatyokaluihin ja tyonkulkuun. (Heroku 2022.) Pal-
velu ajaa sovelluksia virtuaalisailiossa, jotka suoritetaan luotettavassa ajonaikai-
sessa ymparistossa. Heroku kutsuu naita sailioitd Dynoiksi. Heroku mahdollistaa
kehittajan skaalata sovelluksen valittomasti, joko lisdamalla dynojen maaraa tai

muuttamalla dynon tyyppia, jossa sovellus toimii. (Danielsson ym. 2021.)

Heroku lisaksi tukee versionhallintaa, Gitia. Herokun Git-palvelin kasittelee salli-
tuilta kayttajilta tulevat sovelluspaivitykset. (Scott 2021.) Herokun valintaan vai-
kutti myOs se, etta se oli tuttu alusta entuudestaan ja hyvin yksinkertainen kayt-
taa, silla palvelut on rajattu taysin alustapalvelun ymparille. AWS oli minulla toi-
sena vaihtoehtona harkinnassa, mutta lopulta hintapolitikan epaselkeys ja pal-
veluiden laajuus sai minut valitsemaan yksinkertaiselle ja pienelle sovellukselle

yksinkertaisemman ja helpomman vaihtoehdon.

4.5 Ohjelmisto palveluna (SaaS)

Ohjelmisto palveluna on pilvipalvelumalli, jonka useammat ihmiset tuntevat,
vaikka he eivat itse kokosi ymmartavansa pilvesta paljoa. SaaS yksinkertaisesti
sanottuna on kyky kayttaa ohjelmistoa, jonkun muun infrastruktuurissa. (Williams

2012.) Silla kehittamani sovellus isannodidaan pilvipalvelussa, kasittaa se
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ohjelmiston palveluna maaritelman. Sukelletaan nyt hieman syvemmalle, mita

ohjelmisto palveluna oikeasti pitaa sisallaan.

Ohjelmisto palveluna (Saas) on suosituin pilvipalvelumalli, jota kaytetaan nyky-
paivana. SaaS koneistus allokoidaan tehokkaasti vastaamaan tarjottua tyomaa-
raa. Tama edellyttdd SaaS-palveluiden mallintamista ennustamaan tarvittavaa
suorituskykya ja jarjestelman kokonaiskustannuksia. Lisaksi kayttotarkoitukseen
tarvittava koneistuksen maara ja niiden vastaava kapasiteetti tulee arvioida en-

nen varsinaista kayttoonottoa. (El Kafhali & Salah 2018, 1.)

Tunnettuihin SaaS-sovelluksiin ja -palveluihin kuuluu muun muassa sahkoposti,
myynninhallinta, asiakassuhteiden hallinta, verkkopelaaminen, verkkoveropalve-
lut, taloushallinto, henkilostohallinto, laskutus ja yritysyhteistyo. Kayttajasovelluk-
set toimitetaan palveluina asiakkaille netin valityksella. Taman tyyppisissa pilvi-
palveluissa kuluttajat ottavat sovelluksensa kayttoon pilviymparistossa, jonka
avulla sovelluksen kayttajat paasevat kasiksi tarjottuun sovellukseen monista eri
liittymista, kuten selaimista. (El Kafhali & Salah 2018, 1.)

Mahdollisuus kayttaa ohjelmistoa, kuten sahkopostia, ilman kalliiden laitteistojen
ja monimutkaisten ohjelmistojen kayttoonottoa kotona tai yrityksen tiloissa, tar-
joaa suurta joustavuutta ja kustannussaastoja niin yksityishenkilolle kuin yrityk-
sellekin. SaaS-palvelumalli antaa siis asiakkaalle mahdollisuuden kayttaa toimit-
tajien ohjelmistoja, kuten sahkopostia, ilman alustan kayttoon vaadittavia laitteis-

toja seka niiden hallintaa ja yllapitoa. (Williams 2012.)

Pilven asiakkaat eivat paase kasiksi infrastruktuuriin, kun he kayttavat SaaS-pal-
velumallia. SaaS-infrastruktuuri on rakennettu talloin valmiiksi ja usein hyodyntaa
usean vuokralaisen arkkitehtuurimallia, jossa useampi sovellus on organisoitu
yhteen loogiseen ymparistoon. Talla pyritdan saavuttamaan sovelluksien tehokas
skaalautuvuus ja taloudellinen optimointi, jolla mahdollistetaan nopeus, turvalli-

suus, saavutettavuus, katastrofipalautus ja yllapito. (El Kafhali & Salah 2018, 1.)
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5 TEKNOLOGIAT

Tiedonsiirtoon verkkoyhteyksien valityksella liittyy monia teknologioita. Suosi-
tuimmat ja yleispatevimmat teknologiat kayttavat IP, TCP ja UDP protokollia.
Vuosien varrella useita muita korkeamman tason protokollia on kehitetty erikois-
tumaan nimenomaan tiedonsiirtoon. (Karla & Tarnawski 2019. 1.) Naista korke-
amman tason tiedonsiirron menetelmista ja kayttamistani teknologioista tulen

kertomaan tassa luvussa.

5.1 HTML

HTML tulee sanoista Hypertext Markup Language. Sen voisi siis toisin sanoen
ilmaista yksityiskohtaisiksi tyyliohjeiksi, jotka on kirjoitettu tekstiasiakirjaan ja,
joka julkaistaan Word Wide Webissa. (McFedries 2019.) HTML&a kaytetaan ku-
vaamaan verkkosivun rakennetta. Kun selain siirtyy verkkosivulle, se vastaanot-
taa ja jasentaa HTML-dokumentin, joka voi sisaltaa tekstia, kuvia, linkkeja ja

muuta mediaa, kuten aanta ja videoita. (Coulson, Jephson & Larsen 2019.)

HTML-dokumentti sisaltaa tuen ja paasyn erilaisiin asioihin, kuten vuorovaikutuk-
seen kayttajien kanssa. Vuorovaikutusta tuetaan esimerkiksi tapahtumankasitte-
lij6illa, tarkentamisella, kopioimisella ja liittamisella (Elrom 2021.), joita nykypai-

vana pidetaan lahes, jos ei kokonaan, itsestaan selvyyksina.

Lyhenteessa lymyileva Language-sana antaa ymmartaa, ettd HTML on ohjel-
mointikieli. HTMLIIG ei ole kuitenkaan mitdan tekemista tietokoneohjelmoinnin
kanssa. Se on pikemminkin kieli vain siind mielessa, etta siina on pieni kokoelma
sanoja (elementteja), joilla maaritelldaan, miten haluat tekstin nakyvan se-
laimessa. Esimerkiksi onko kyseessa otsikko vai numeroitu luettelo. (McFedries
2019.)

HTML sisaltaa paljon niin sanottuja tageja, toiselta nimeltaan elementteja, joiden
avulla voidaan maaritella yksityiskohtia, kuten tekstin jakamista kappaleiksi, luet-
teloiden luomista, kuvien lisaamista ja linkkien maarittelya. Kun elementteja on

kirjoitettu sopivassa jarjestyksessa tavalliseen tekstiasiakirjaan, selain hoitaa niin
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sanotun likaisen tyon eli elementtien kaantamisen tai renderdinnin. (McFedries

2019.) Alla olevassa kuviossa 4 on esimerkki linkkielementin rakenteesta.

| Elementti |
Attribuutin
nimi )
Elementin Elementin sulku

nimi —Attribuutin arvo——
\ | |

<a href = "https://www.w3.org/html/'> HTML </a>

|—Elementin aloitus |

KUVIO 4. HTML elementin osat visualisoituna sisaltaen attribuutin. Muokattu.
(Coulson ym. 2019.)

HTML sisaltada niin sanottuja semanttisia elementteja. Toisin sanoen elementilla
saattaa oli jokin tietty rooli tai tarkoitus, jolloin esimerkiksi useamman kuin yhden
samanlaisen elementin kayttaminen ei ole jarkevaa. Esimerkiksi "main” elementti
kuvaa HTML dokumentin paasisaltoa. Verkkosivustolla ei tulisi nakya koskaan
enempaa kuin yksi paaelementti kerrallaan. (Coulson ym. 2019.) HTML5 mukana
tuli paljon juurikin semanttisia saavutettavuutta helpottavia elementteja, esimer-
kiksi article, aside, footer, header ja section (Powell, 2010). Kyseiset elementit
ovat nykypaivana hyvin kaytettyja ja tuovat mielestani myos paljon selkoa, mita

elementit pitavat sisallaan.

Moderni ajattelu on, etta koitetaan valttaa "div merta” kayttamalla semanttisia ele-
mentteja sen sijaan. Koen osittain epaonnistuneeni semanttisten elementtien
kaytossa, silla henkilokohtainen yksityiskohtien tietdamys on viela hyvin vahaista

lyhyen urani ja opintojen tiiviyden vuoksi.
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<header>

<hav>

<section>

<aside>

<article>

<footer>

KUVIO 5. HTMLS5 tuomia semanttisia elementteja esitettyna sivuston luurankona.

Kuvio 5 havainnollistaa hyvin eri elementtien kayttotarkoituksia suhteessa toi-
siinsa. Section kuvastaa geneerista osiota, joka voi sisaltad oman yla- ja alatun-
nisteensa. Header kuvastaa kyseessa olevan osion tai sivun ylatunnistetta ja se
sisaltaa sisaltoa kuvailevaa tietoa. Footer puolestaan sisaltaa osion taydentavaa
tietoa toimien sisallon alatunnisteena. Nav kokoaa ryhman linkkeja yhteen toi-
mien dokumentin tai sivuston navigaationa. Article toimii itsenaisena osiona, ku-
ten blogijulkaisuna, artikkelina tai itseaan jatkavana tietoyksikkona. Aside sisaltaa

tangentiaalisessa suhteessa olevan sisallon toiseen elementtiin. (Powell 2010.)

5.2 DOM

DOM tulee sanoista Document Object Model. DOMilla tarkoitetaan HTMLn yh-
teydessa puurakenteista muistissa esiintyvaa tapaa esittdd HTML-dokumentti.
(Elrom 2021.) Puu esitetaan joukkona solmuja ja niiden yhteyksia muihin solmui-
hin. Solmu edustaa kyseisen elementin sijaintia dokumenttipuurakenteessa tal-

lentamalla viitaukset sen paa- ja alisolmuihin. (Coulson ym. 2019.)
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DOMia voi ajatella HTML-dokumenttien APIna, kuten esimerkiksi svg on kuville.
Talléin API kuvaa dokumenttia sisaltaen rajapinnat, jotka maarittavat HTML-ele-
menttien toimintaperiaatteita. Lisaksi se ottaa huomioon kaikki rajapinnat ja tyy-
pit, joihin elementit perustuvat. (Elrom 2021.) DOM edustaa HTML-dokumentteja
tavalla, joka mahdollistaa puurakenteen lapi kulkemisen ja tarvittavien muutosten
tekemisen ohjelmallisesti. Ohjelmalliset muutokset tehdaan elementteihin muut-

tamalla solmujen ominaisuuksia. (Coulson ym. 2019.)

Window

Document

Element

Element

Element

Element

KUVIO 6. DOM hierarkia rakenne. Selaimen ikkuna, jossa kuvataan HTML-do-

kumentin hierarkiaa DOMin tavoin.

DOM koostuu siis hierarkkisesta rakenteesta erilaisia solmuja ja solmujen raja-
pinta mahdollistaa itse dokumentin kasittelyn lisaksi jokaisen solmun kasittelyn.
(Elrom 2021.) Kuviossa 6 nahdaan yksinkertainen DOM-hierarkia puurakenne.
Siita voidaan huomata, kuinka elementit dokumentin sisalla rakentuvat vierekkai-
sissa ja sisakkaisissa suhteissa toisiinsa. Ikkuna (window) on selaimen sen het-

kinen nakyma.

DOM-manipulaatio on nykyaikaisen interaktiivisten verkkosivujen ydin. Manipu-
laatiolla mahdollistetaan verkkosivun sisallon muuttaminen dynaamisesti. DOM

paljastaa tarvittavat APIt teknologioille, joilla pystytadn muuttamaan koodia ajon
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aikana. Taman ansiosta nykyaikaiset verkkosivut voivat olla paljon enemman

kuin staattisia asiakirjoja. (Coulson ym. 2019.)

5.3 HTTP

HTTP on yksi yleisimmista tiedonsiirron protokollista, joka on kehitetty verkkosi-
vujen kasittelemiseen selaimen tasolla (Karla & Tarnawski 2019. 1). Lyhenne
HTTP tulee sanoista Hypertext Transfer Protocol. Se on keskeinen tapa pyytaa
paasya verkkosovelluksiin ja -resursseihin. (Pollard 2019.) Perinteinen HTTP-
protokolla toimii siis asiakassovelluksen ja palvelimen valilla, jossa palvelin vas-
taa ainoastaan asiakkaan pyyntoihin (Karla & Tarnawski 2019. 1). Se on yksi
kolmesta tarkeimmista tekniikoista, jotka Tim Berners-Lee maaritteli verkkoa kek-
siessaan. Kun tarkastellaan HTTPta ollaan ensisijaisesti tekemisissa Word Wide
Webin kanssa. (Pollard 2019.)

Kuitenkin nykypaivana voidaan rakentaa sovelluksia HTTPn paalle ilman perin-
teista kayttoliittymaa, jolloin Word Wide Webin maarittelemisesta tulee yha han-
kalampaa. Toisin sanoen HTTPta hyddyntavat palvelut, kuten REST ja SOAP,
mahdollistavat mobiilisovellusten ja loT-laitteiden verkkoon yhdistamisen. Tama
mahdollistaa HTTPn avulla viestin 1ahettamisen esimerkiksi lampulle, sen sam-

muttamiseksi tai paalle panemiseksi puhelinsovelluksesta. (Pollard 2019.)

HTTP-protokolla on yleisesti helppo toteuttaa ja ymmartaa, silla se ei sisalla mo-
nimutkaisia kerroksia verrattuna WSDL- ja SOAP-tekniikoihin. (Filipova & Vildo
2018.) HTTP on alun perin tarkoitettu siirtamaan hypertekstiasiakirjoja. Hyper-
tekstiasiakirjalla tarkoitetaan asiakirjoja, jotka sisaltavat linkkeja muihin asiakirjoi-
hin. Ensimmainen versio HTTPsta ei tukenut muuta kuin naita asiakirjoja. Nope-
asti kuitenkin ymmarrettiin, etta HTTP-protokollaa voidaan kayttaa muiden tie-
dostotyyppien, kuten kuvien, siitamiseen. Taman vuoksi lyhenteen Hypertext ei
ole nykypaivana relevantti, mutta on lilan myohaista nimeta se uudelleen, silla
HTTP on liian yleisesti kaytetty. (Pollard 2019.)

HTTP on riippuvainen luotettavasta verkkoyhteydesta, joka on rakennettu jonkin

tyyppiselle fyysiselle yhteydelle, kuten ethernet tai Wi-Fi. Koska
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viestintaprotokollat ovat jaettu kerroksiin, jokainen kerros voi keskittya siihen,
mita se tekee hyvin. HTTP ei koske alemman tason yksityiskohtia verkkoyhtey-
den muodostamisesta. Vaikka HT TP-sovellusten tulisi olla tietoisia verkkovikojen
tai yhteyden katkeamisen kasittelysta, protokolla ei itse ota huomioon naita teh-
tavia. (Pollard 2019.)

5.4 REST

Nykypaivan frontend-teknologiat kuten React, Angular ja Vue, mahdollistavat si-
vuston renderdimisen frontendin puolella JavaScriptin avulla. Talldin asiakasso-
vellus lahettaa palvelimelle pyyntoja hakien vain informaatiota tai Iahettaékseen
lomakkeelle annettuja tietoja. Kayttaja pystyy olemaan vuorovaikutuksessa si-
vuston kanssa saman aikaisesti, kun pyyntoja kasitellaan. JavaScriptin HTTP asi-
akkaiden asynkronisen luonteen ansiosta vuorovaikutus on mahdollista. Jos puo-
lestaan renderdinti tapahtuu palvelimen puolella, sivustosta tulee hidas, silla na-
vigoinnin tapahtuessa selaimen tulee hakea kokonaiset sivut palvelimelta pelkan
informaation sijaan. Siksi hyodynnetaankin enenemissa maarin frontend puolella
tapahtuvaa renderdintia ja palvelimille rakennetaan HTTP RESTful API. (Lyu
2021.)

RESTful-verkkopalvelut ovat yksi suosituimmista palveluista, silla se perustuu
tyypillisesti HTTP-protokollaan. (Filipova & Vildo 2018.) REST nousi SOAPIn
muutaman vuoden dominoinnin jalkeen ja esitteli yksinkertaisemman menetel-
man tietojen jamiseen. REST-sovellusliittymia ei ole sidottu tiettyyn muotoon, ne
sijoittuvat tyypillisesti valimuistissa seka ne toimitetaan HTTP- ja HTTPS-proto-
kollan avulla. Suurin tuulahdus on HTTP-verbien noudattaminen samalla kunni-
oittamalla verbien alkuperaista tarkoitusta. Esimerkiksi verbit, kuten DELETE ja
PATCH, jaivat kayttamatta, vaikka niiden tarkoitus oli hyvin selkea. REST on ollut
ensisijainen sysays oikean menetelman ja kayttotarkoituksen yhdistamiseen.
(Kozyra 2016.)

REST noudattaa CRUD (Create-Read-Update-Delete) -tyyppista lahestymista-
paa tietojen hakemiseen ja muokkaamiseen. Verbeista POSTia kaytetaan paa-
asiassa luomiseen, PUT ja PATCH ovat paivittamiseen, GETtia lukemiseen ja
DELETEA poistamiseen. (Kozyra 2016.)
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Kozyra my6s huomauttaa, kuinka tarkeaa on, etta RESTful API:n tulisi olla tilaton.
Jokaisen pyynnon tulee siis pystya olla olemassa omanaan, jolloin palvelimella

ei ole mitaan tietoa aikaisemmista tai tulevista pyynnoista. (2016.)

RESTfull APIn luoma sovellusarkkitehtuuri antaa myos vapauksia kehitykseen.
Nyt backend- ja frontend-tiimi pystyy tyoskentelemaan paremmin itsenaisesti toi-
sistaan riippumatta. Frontend ei mydskaan tarvitse enaa itse palvelimen sovel-
lusta. Sen sijaan palvelinsovellus voidaan ottaa kayttoon taysin erillisella palveli-
mella tai palvelussa maksimoiden suorituskykya. Tiimien tulee kuitenkin sopia
niin sanottu API-sopimus. (Lyu 2021.) API-sopimuksella tarkoitetaan paaasiassa
APIn dokumentaatiota. Dokumentaatiossa maaritellaan, kuinka API tulee kayt-
taytymaan. Se sisaltdd muun muassa paate urlit, paatteiden toiminnat, argumen-

tit ja esimerkki vastaukset. (Ibanez 2020.)

5.5 JSON

JavaScript Object Notation eli JSON on nykyaan suosituin tapa koodata dataa eri
jarjestelmien valilla liikkumista varten. JSON koodatulla tiedostolla on useita etuja
aikaisempiin ponnisteluihin verrattuna. JSONin ehdottomat etuudet ovat, etta se
on erittdin helposti ihmisen luettavissa, sita on helppo jasentaa ohjelmistojen
kanssa seka se ei ole liian monimutkaista. Koska jaetun tiedon maara kasvaa
joka vuosi, on valttamatonta, etta tiedot jaetaan helpossa muodossa. Tiedon
muodon helppous mahdollistaa ohjelmoinnin helppouden, oikolukemisen ja vir-

heidenkorjauksen seka alhaiset kustannukset. (Stokes 2018.)

JSON on tekstipohjainen, kielesta riippumaton tiedonvaihtomuoto tietojen sarjoit-
tamista varten. Se on johdettu JavaScriptin objektiliteraaleista kuten ne on maa-
ritelty ECMAScript Language Specificationin kolmannessa painoksessa.
JSON:ille on kuitenkin kaksi standardia: Internet Engineering Task Force- (IETF)
ja European Computer Manufacturers Association (ESMA) standardi. IETFn do-
kumentaatio on noin kuusitoista sivua pitka ja ECMAN on viisi. Nama kaksi stan-

dardia ovat kuitenkin kohtuullisen yksiselitteisia. (Stokes 2018.)
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JSONIin rakenteen voisi helposti ajatella, ettda JSON-tiedot on strukturoitu objek-
teiksi, joissa on nimi/arvo-pareja, tai jarjestetyiksi arvoluetteloiksi, joita kutsutaan
myos taulukoiksi. Useimmat ohjelmointikielet ja niiden ohjelmoijat kayttavat ob-
jekteja ja/tai taulukoita saanndllisesti. JSONin yksinkertainen rakenne mahdollis-
taa sen, etta se on rippumaton tietojen luomiseen tai lukemiseen kaytetysta tie-
tokonekielesta. (Stokes 2018.)

5.6 Node.js

Node.js on jannittava uusi alusta verkkosovellusten, sovelluspalvelimien, verkko-
palvelimien seka yleiskayttdisen ohjelmoinnin kehittdamiseen. Se on suunniteltu
aarimmaiseen skaalautumiseen verkkosovelluksissa, joka on mahdollistettu yh-
distamalla nerokkaan palvelinpuolen JavaScriptin ja asynkronisen ohjelmoinnin
keskenaan. (Herron 2020.)

Viimeisen vuosikymmenen aikana Node.js on muuttunut uudesta innovaatiosta
uusien sovellusten todelliseksi alustaksi (Hunter, 2021), ja ndin muovannut itsel-
leen merkittavan roolin nykypaivan ohjelmistokehityksessa. Alustaa kaytetaan
laajasti seka suurissa, etta pienissa projekteissa. Esimerkiksi PayPal on muunta-

nut monia palveluitaan Javasta Node.js:ksi. (Herron 2020.)

JavaScript kielena antaa kehittajille mahdollisuuden luoda melkein ajatuksen no-
peudella. Koodi, jota kirjoitetaan, on useimmiten riittavan yksinkertaista, joten sen
kirjoittaminen kasin on tehokkaampaa kuin sen generoiminen. Tama JavaScriptin
kaunis yksinkertaisuus sopii taydellisesti Node.js:n kanssa. Node.js:n kehittaja,
Ryan Dahl loi alustan rakentamaan sovelluspalvelimen, joka oli suuruusluok-
kaansa nahden huomattavasti helpompaa ja nopeampaa kuin mihin kukaan oli
tottunut. Tulokset ovat ylittaneet villeimmatkin unelmat. Node.js:n helppouden ja
yksinkertaisuuden ansiosta voidaan luoda, validoida ja innovoida tavoilla. Jotka

eivat yksinkertaisesti olleet mahdollisia kymmenen vuotta sitten. (Hunter 2021.)

Node.js-arkkitehtuuri poikkeaa muiden sovellusalustojen tyypillisesta valinnasta.
Normaalisti saikeita kaytetaan sovelluksen skaalautumiseen, kuitenkin Node.js
valttelee saikeisyytta niiden luontaisen monimutkaisuuden vuoksi. Vaitetaan, etta

yksisaikeisissa tapahtumakeskeisissa arkkitehtuureissa muistin jalanjalki on



27

pieni, suorituskyky suuri, viive kuormituksessa on lyhyempi ja ohjelmointi itses-

saan yksinkertaisempaa. (Herron 2020.)

Pohjimmiltaan Node.js on JavaScriptin erillinen laajennettu moottori. Se soveltuu
yleiskayttoiseen ohjelmointiin ja keskittyy selkeasti palvelinpuolen kehitykseen.
(Herron 2020.)

Tarkein arkkitehtuurinen valinta on Node.js:n tapahtumalahtdisyys monisaikei-
syyden sijaan. Arkkitehtuuri siis perustuu takaisinkutsufunktioiden lahettamiseen
yksisaikeiseen tapahtumasilmukkaan, jolloin tulokset saapuvat kutsujalle tapah-
tumana, joka laukaisee tapahtumankasittelijan takaisinkutsufunktion. (Herron
2020.)

Node.js kattaa lapikotaisin Continuation-Passing Style (CPS) -mallin. Se nakyy
moduuleiden takaisinkutsuissa. Takaisinkutsu on funktio, jotka valitetaan eteen-
pain. Tapahtumasilmukka kutsuu valitettya takaisinkutsua, kun alkuperainen teh-
tava on suoritettu. Naiden takaisinkutsufunktioiden nahdaan toimivan asynkroni-
sesti. Kuitenkin, jos ajatellaan tarkemmin, asia on painvastoin. Kun yksi funktio
kutsuu toista funktiota samassa pinossa, koodin sanotaan toimivan synkronisesti.
(Hunter, 2021.) Monissa tapauksissa tapahtuma kuitenkin halutaan tehda asynk-
ronisesti (Herron 2020).

Pitkakestoiset tehtavat ovat tyypillisesti sisaan tai ulos kulkevia tehtavia, niin sa-
nottuja 1/O tehtavia (input/output). Esimerkiksi, jos sovelluksesi tarkoitus on suo-
rittaa kaksi tehtavaa. Tehtava A on lukea tiedosta ja tehtava B on lahettaa http
pyyntd kolmannen osapuolen palveluun. Jos seuraava prosessi on riippuvainen
molemmista tehtavista, tehtavat tulisi kyeta suorittamaan rinnakkaisesti kuvion 7
mukaisesti. Jos suorittaminen tapahtuisi perakkaisina toimintoina http-pyyntoon
vastaamiseen kuluva kokonaisaika olisi pidempi, jolloin seuraavan prosessin

aloittaminen myohastyy. (Hunter 2021.)
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KUVIO 7. Perakkaisten ja rinnakkaisten tehtavien visualisointi. Havainnollistaa
kahden tehtavan suorittamisen ajankayttoa, joko perakkain tai rinnakkain. (Hun-
ter 2021.)

Rinnakkaistoiminta nayttad nopeasti rikkovan JavaScriptin yksisaikeista luon-
netta. Tasta kuitenkin paastaan mielenkiintoiseen osioon. Node.js itsessaan on
monisaikeinen. Node.js:n alemmat tasot ovat kirjoitettu C++:lla, kuten alla ole-
vasta taulukosta voidaan huomata (taulukko 2). Se siis sisaltda kolmannen osa-
puolen tyokalut, kuten libuv, joka kasittelee kayttojarjestelman abstraktioita ja
I/O:ta kuin myos JavaScriptin moottoria, V8:aa. Vain Node.js:n ylemmat kerrok-
set on kirjoitettu JavaScriptilla, jotka kasittelevat suoraan kehittajan tekemia ope-
raatioita. (Hunter 2021.)

TAULUKKO 2. Node.js:n rakennetasojen valiset suhteet. Havainnollistaa
Node.js:n tasojen suhteita keskenaan. Kuinka C++:aa ja JavaSciptia on kaytetty
eri osaan alustan kommunikoinnissa. Muokattu. (Hunter 2021.)

. Kehittaja: sovelluksen lahdekoodi ja npm moduulit
JavaScript :
Core Node.js APIt
Node.js sidokset
C++ - -
OpensSL - v8 | libuv ine.

Kayttojarjestelma

5.7 Miksi valita Node.js?

Yksi suurista syosta valita Node.js on sen suosio. Node.js:sta on nopeasti kas-
vanut suosittu kehitysalusta organisaation tai projektin koosta riippumatta. Suuria

Node.js:n kayttajia ovat esimerkiksi PayPal, LinkedIn ja eBay. (Herron 2020.)
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NodeSourcen mukaan Node.js:n kasvu on ollut hyvin nopeaa. Jos verrataan vuo-
den 2018 ja 2020 taulukoita alustan latausmaarista (kuvio 8 ja 9 x) (NodeSource
n.d.). Niistd huomataan, ettd kahden vuoden aikana vuoden 2018 suosituin ver-
sion 8.x latauskertojen maara on kasvanut melkein 700 tuhannesta latauksesta
noin 17 miljoonaan latauskertaan puhumattakaan versiosta 12.x, jota ei ollut jul-
kaistu viela 2018. Yhteensa latauksia vuonna 2020 oli 98.9 miljoonaa. (Parody &
Villa 2021.)

NODE x NUMBERS Downloads by Version (2018) NODESOURCE®

/“""'\w’\\
- \J r\/\\f

&

KUVIO 8. Node.js lataukset versionnumeroittain 2018. Havainnollistaa Node.js
latauksien maaraa vuonna 2018 eritellen Node.js versionumerot (NodeSource
n.d.).
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RPM AND DEB DOWNLOADS BY VERSION

NODESOQURCE®

KUVIO 9. Node.js lataukset versionnumeroittain 2020. Havainnollistaa Node.js
latauksien maaraa vuonna 2020 eritellen Node.js versionumerot (Parody & Villa
2021).

Suosiosta myos kertoo StackOverFlow vuotuinen kyselytutkimus, jonka mukaan
Node.js nousi kuudenneksi suosituimmaksi kieleksi vuonna 2021 (kuvio 10). Ky-
selyyn viittaava kuvio 10 ottaa huomioon vain ammatikseen tekevat ohjelmoijat.
Suosio ei kuitenkaan laske, kun otetaan mukaan myds harrastelijat. (StackOver-
Flow 2021.)
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Professional Developers 58,031 responses
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Node.js
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KUVIO 10. Suosituimmat ohjelmointikielet 2021 StackOverFlow kyselytutkimuk-
sessa. Havainnollistaa Node.js suosiota verrattuna muihin ohjelmointikieliin.
Node.js on ammattikehittajien keskuudessa kuudenneksi suosituin kieli (Stacko-
verflow 2021).

Suosio ei kuitenkaan kerro kaikkea, silla jokainen vaittaa, ettd heidan ohjelmis-
tonsa tekee hienoja asioita. On tarkeampaa ottaa huomioon ohjelmiston tekninen
ansio. (Herron 2020.)

Toinen merkittava etuus Node.js:n kaytdssa on se, etta nain mahdollistetaan Ja-
vaScriptin kayton seka asiakas- etta palvelinsovelluksessa. Unelma mahdollisuu-
desta koodata vain yhdella kielella juontaa juurensa Javan alkuaikoihin, jolloin
selaimessa olevat Java-sovelmat tuli olla kayttoliittyma palvelinsovelluksille, jotka
oli kirjoitettu Javalla. Tall6in JavaScript kehitettiin juuri naiden sovelmien kevyeksi
ohjelmointikieleksi. Java ei koskaan saavuttanut suurta suosiota frontend-puolen
ohjelmointikielena ja Java-sovelma ilmauksena on haihtunut hamaraan muistiin
frontendin sovellusmallista. (Herron 2020.) Se on hyvin totta, silla en itsekkaan

ollut kuullut Java-sovelmasta, ennen tata hetkea.

JavaScript on siis syrjayttanyt Javan ensisijaisena selaimen sisaisena frontend-

kielind. Yleensa frontend-kehittdjat siis elivat omassa JavaScript-
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kielimaailmassaan, kun taas backend-kehittajat koodasivat tunnetuimmin joko

PHP:ta, Javaa, Rybya tai Pythonia.

Ajan myota selainten sisaisista JavaScript-alustoista tuli uskomattoman tehok-
kaita, mika antoi mahdollisuuden kirjoittaa yha monimutkaisempia selainpuolen
sovelluksia. Node.js:n avulla voidaan vihdoin toteuttaa sovelluksia samalla ohjel-

mointikielella seka frontend- etta backend-puolella. (Herron 2020.)

Yhteinen kieli mahdollistaa esimerkiksi sen, ettd sama ohjelmistohenkildsto voi
tydskennella molemmissa paissa ilman toisen kielen opettelua. Koodi pystytaan
siita@maan palvelimen ja asiakkaan valilla myos helpommin seka tiedon valityk-
sessa on kaytossa yhdenmukaiset tietotyypit. Lisaksi yhteinen kieli tarjoaa mah-
dollisuuden kayttaa yhteisia ohjelmisto-, testaus- ja laadunraportointityokaluja on-
gelmitta. (Herron 2020.)

Node.js:n arkkitehtuurinen valinta suosia saikeettomyytta ja rakentaa sovellus ta-
pahtumasuuntautuneesti asynkronisella ohjelmointimallilla tuo ehdottomasti hy-
via etuuksia. Tama arkkitehtuuri yhdistettyna nopeaan JavaScript-moottoriin, vai-
tetaan tuottavan vahemman yleiskustannuksia kuin saiepohjaisella arkkitehtuu-
rilla. Muissa jarjestelmissa, jotka kayttavat saikeiden mahdollistamaa samanai-
kaista tyoskentelya, havaitaan monesti muistivuotoja ja turhaa monimutkaisuutta.
(Herron 2020.)

Nykypaivana on noussut idea mikropalveluista. Sen sijaan, etta halutaan suuria
kokonaisuuksia, verkkosovellukset pyritaan jakamaan pieniksi ja hyvin kohdiste-
tuiksi palveluiksi, joita pienet tiimit voivat helposti kehittaa. Vaikka mikropalvelut
eivat ole taysin uusi idea itsessaan, mikropalvelumalli sopii paremmin modernei-
den ketterien projektihallintatekniikoiden kanssa. Lisaksi se mahdollistaa yksityis-
kohtaisempien sovelluksien kayttoonotan. Node.js on erinomainen alusta mikro-
palveluiden toteutukseen yksisaikeisyyden ja tapahtumasuuntautuneisuuden an-
siosta. (Herron 2020.)

Vuosina 2014 ja 2015 Node.js yhteiso kohtasi suuren erimielisyyden kaytannon,
suuntautumisen ja hallinnan suhteen. Projekti nimelta io.js oli vihamielinen haara,

jota ohjasi ryhma, jonka tavoitteena oli sulauttaa useita ominaisuuksia ja vaihtaa
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henkil6ita, jotka olivat mukana paatoksentekoprosessissa. (Herron 2020.) Lop-
putuloksena Node.js:n ja io.js:n arkistot yhdistettiin ja syntyi itsendinen Node.js
saatio, jolla on vastuu yhteisosta. Yhteiso tyoskentelee yhdessa edetakseen yh-

teiseen suuntaan. (Williams 2015.)

Konkreettinen tulos projektien erimielisyydesta on uusien ECMAScript kielen
ominaisuuksien nopea kayttoonotto. Tama taas kaytannossa tarkoittaa sita, etta
uusimmat paivitetyt ominaisuudet, kuten promise ja asynkroniset toiminnot, ovat
nopeasti kaytdssa Node.js ohjelmoijilla. Node.js yhteiso ei siis pelkastaan selviy-
tynyt riitatilanteesta, vaan yhteiso ja sen tukema alusta vahvistuivat sen seurauk-
sena. (Herron 2020.)

Lopulta voidaan paatella, etta Node.js ei ole pelkastaan suosittu alusta, vaan silla
on hyvin vahva yhteiso sen takana. Lisaksi alustan valintaa tukee useat ja vaka-
vat tekniset syyt, joista Node.js:n arkkitehtuuriset valinnat ovat yksi suurimmista.
Itse koen sen my0s selkena ja helppolukuisena kielena, jota on myds helppo pilk-

koa pienemmiksi palasiksi, mikropalveluiksi.

5.8 React

JavaScript on jokaisen frontend-kehittdjan sormien ulottuvilla, mika tekee siita
erittain suositun ohjelmointikielen. Sen jopa ajatellaan olevan web-sivujen asia-

kaspuolen koodi. (Herron 2020.)

React, joka tunnetaan myos nimella ReactJS, on Facebookin, nykyisen Metan,
kehittama JavaScript-kirjasto. Se on kehitetty nimenomaan kayttoliittymakehityk-
seen verkkoymparistossa. Reactin kehittajana on Jordan Walke, joka tyoskenteli
tuolloin Facebookilla. Muita vastaavia kirjastoja ovat esimerkiksi jQuery, Angular
ja Vue.js. (Elrom 2021.)

React kasittelee koodin taustalla ennen kuin paivittda muutokset asiakkaan se-
laimeen. Tama nopeuttaa kayttajan valitseman verkkosivun latautumista. Reac-
tilla pystytaan siis maarittamaan, mita muutoksia DOMiin halutaan tehda. Muu-

tokset maaraytyvat React-elementtien perusteella ja ne toteutetaan DOMin
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sisadlla ennen varsinaista esittamista kayttajalle. Reactia voisikin kuvailla virtuaa-
lisen DOMin simulaationa. Kun taustaprosessit ovat valmiita, muutokset toteute-

taan DOMiin ja tulokset nakyvat selaimessa. (Elrom 2021.)

Virtuaalinen DOM (VDOM) on ohjelmointikonsepti, jossa kayttoliittyman ihanteel-
linen esitys sailytetaan muistissa, josta se synkronoidaan varsinaiseen DOMiin
manipulointia kasittelevan kirjaston avulla, kuten ReactDOM. Reactin paatavoite
on nopeuttaa kyseista prosessia. Muutosten tekeminen virtuaalisessa DOMissa
auttaa valttamaan koko HTML DOMin paivittamista, jolloin prosessi nopeutuu.
(Elrom 2021.)

Koko virtuaalisen DOMin paivittaminen on nopeampaa kuin varsinainen DOMin.
Kun React-komponentti renderdidaan, jokainen virtuaalisen DOMin elementti pai-
vitetdan. Virtuaalisen DOMin paivittamisen jalkeen alkaa tasmaytysprosessi, jol-
loin React selvittaa, mitkd elementit muuttuivat. Tasmaytysprosessin lopussa
vain muuttuneet elementit paivitetaan varsinaiseen DOMiin koko DOM-puun si-
jaan. (Elrom 2021.)

5.9 Miksi valita React?

Kuten Node.js myds React on suosittu ohjelmoijien keskuudessa.

Downloads in past 5 Years ~
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KUVIO 11. Kayttoliittymakirjastojen latausmaara 2018-2022. Havainnollistaa
kayttoliittymakirjastojen npm latauksien maaraa suhteessa toisiinsa vuosilta
2018-2022 (npm trends 2022).

Vaikka kuviosta 11 voisi paatella, etta React on selkeasti suosituin kirjasto lataus-
maarien perusteella, kuvioista 12 ja 13 tarkastellessa huomataan, kuinka React
syrjaytti vasta viime vuonna suurimman kilpailijansa jQueryn. Latausmaaran suu-
ruutta selittanee se, ettd Reactilla kehittdminen on tehty hyvin helpoksi paasta
alkuun (Elrom 2021), eika kuviossa 11 huomioida latausten koulutuksellista, har-
rastelija tai ammatillista tarkoitusperaa. Hauska sivu huomio on myos, kuinka ku-
viosta 11 voidaan huomata, miten paljon joulun ja vuoden vaihteen aikana lataus-

maarat laskevat.
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KUVIO 12. Suosituimmat verkkoviitekehykset 2020 StackOverFlow kyselytutki-
muksessa. Havainnollistaa React.js suosiota verrattuna muihin kayttoliittyman to-
teutuksiin kaytettyihin viitekehyksiin vuonna 2020. React.js on ammattikehittajien
keskuudessa toiseksi suosituin viitekehys (Stackoverflow 2020).
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49,941 responses

KUVIO 13. Suosituimmat verkkoviitekehykset 2021 StackOverFlow kyselytutki-
muksessa. Havainnollistaa React.js suosiota verrattuna muihin kayttoliittyman to-
teutuksiin kaytettyihin viitekehyksiin vuonna 2021. React.js on ammattikehittajien
keskuudessa suosituin viitekehys (Stackoverflow 2020.)

React on kaiken lisaksi kevyt verrattuna yhteen suurimpaan kilpailijaansa, Angu-

lariin (Restuta, Github 2019). Taulukkoa 3 tarkastellessa huomataan, kuinka

React, React DOM ja redux kirjastot vievat noin 100 kilobittia vahemman muistia,

kuin Angular ja Rx kirjasto.

TAULUKKO 3. Modernien JavaScript viitekehysten koot GZip:in jalkeen. Havain-
nollistaa React viitekehyksen keveytta suhteessa muihin viitekehyksiin (Restuta,

Github 2019).

Approximations for GZipped versions

Name Size
Ember 2.2.0 111K
Ember 1.13.8 123K
Angular 2 111K
Angular 2 + Rx 143K
Angular 1.4.5 51K
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React 0.14.5 + React DOM 40K
React 0.14.5 + React DOM + Redux 42K
React 15.3.0 + React DOM 43K
React 16.2.0 + React DOM 31.8K
Vue 2.4.2 20.9K
Inferno 1.2.2 20K
Preact 7.2.0 4kb
Aurelia 1.0.2 63K

Nykypaivana on hyvin ratkaisevaa, ettd DOMin puurakenteiden manipulointi on
mahdollisimman nopeaa (Elrom, 2021). Otetaan esille esimerkki, jossa verkko-
kaupan kayttaja katsoo ostokorinsa sisaltda ja haluaa muokata yhden tuotteen
lukumaaraa. Useammat JavaScript kehykset paivittaisivat koko ostoskorin luet-
telon vain yhden tuotteen paivittamiseksi. Tama voi tulla raskaaksi prosessiksi,
kun tuotteiden maara kasvaa esimerkiksi satoihin tuotteisiin. Elrom toteaa, kuinka
nykyaikaiset verkkosivut sisaltavat helposti suuria DOM-rakenteita, ja esimerkin
kaltainen kayttaytyminen rasittaa turhaan kayttajaa silla HTML-sivu latautuu huo-
mattavasti hitaammin. Reactin hyodyntama virtuaalisen DOMin paivittaminen siis
mahdollistaa sen, ettei koko verkkosivua tarvitse paivittaa, kun sivun informaatio
muuttuu. (Elrom 2021.)

React-sovellus on erittdin hyva alusta luoda niin sanottu yhden sivun sovellus
(single-page application, SPA). SPA mahdollistaa sen, ettei sivua paiviteta ja ko-
kemus tuntuu kuin kayttaja olisi mobiilisovelluksessa. Sivut on tarkoitus rende-
roida asiakasselaimessa, joka toimii erityisesti pienille ja keskisuurille projekteille

(Elrom 2021.), kuin minun aanestyssovellukselleni.
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6 REAALIAIKAISUUS

Perinteisessd HTTP-mallissa ainoastaan asiakkaan tulee lahettad pyyntoja ja
palvelimen tulee prosessoida pyynnot ja lahettaa vastaus. Tama sopii hyvin pe-
rinteisille verkkosivuille, jotka ovat kaytanndssa joukko dokumentteja. Kun kyse
on kuitenkin verkkosovelluksesta, ne kehittyvat koko ajan yha interaktiivisem-
miksi, jolloin kayttajalle tulee tarve lahettaa tietoa palvelimelta asiakkaalle. (Lyu
2021.)

Kyky lahettaa tietoa reaaliajassa verkon valityksella kayttaen selainta avaa monia
mahdollisuuksia liittyen simulaatioihin ja hallintaan. Naitd mahdollisuuksia voisi-
vat hyddyntaa niin teollisuus ja tutkimukset kuin opetukselliset yksikot. Kaytta-
malla olemassa olevia laitteistorakenteita kuten verkkoselainta, on suhteellisen
helppo laajentaa niiden toimintoja yhdistaen rakenteet simulaatioihin ja hallinta-
silmukoihin. (Karla & Tarnawski 2019. 1.)

6.1 Short Polling

Short polling on yksi yksinkertaisimmista tavoista toteuttaa reaaliaikaisuutta verk-
kosovelluksissa. Talloin asiakas lahettaa aika ajoin kyselyn palvelimelle saadak-

seen tietaa, onko palvelimella tapahtunut muutoksia. (Lyu 2021.)
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KUVIO 14. Short polling. Havainnollistaa short polling protokollan viestintatapaa
asiakkaan ja palvelimen valilla.

Huonoja puolia short pollingissa on se, etta suurimmaksi osaksi palvelimella ei
ole tapahtunut muutoksia. Tama lahestymistapa siis lahinna kuluttaa kaistale-
veytta lahettamalla monta kyselya ja saamalla hyvin vahan kaytettavaa tietoa. Se
voi myOs aiheuttaa turhaa stressia palvelimelle. (Lyu 2021.)
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6.2 Long Polling
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KUVIO 15. Long polling. Havainnollistaa long polling protokollan viestintatapaa
asiakkaan ja palvelimen valilla.

Long polling on prosessi, joka pitaa yhteyden palvelimeen elossa ilman, etta tie-
dot lahetetaan valittomasti takaisin asiakkaalle (Lombardi 2015). Se siis rajoittaa
palvelimelle Iahetetyt ylimaaraiset kyselyt. Kun asiakas lahettaa HTTP-kyselyn
palvelimelle, palvelin pidattaytyy vastaamasta siihen asti, kunnes silla on dataa,
jota lahettaa takaisin. Tama eroaa perinteisesta short polling -tekniikasta, missa

vastaus lahetetaan valittomasti takaisin, jos dataa ei ole saatavilla. (Lyu 2021.)

Kun asiakas saa vastauksen paivityksesta, asiakas lahettaa valittomasti toisen
pyynnon, jotta uuden paivityksen tullessa asiakas saa tiedon heti (Lyu 2021). Uu-
den kyselyn lahettaminen heti peraan mahdollistaa jatkuvan yhteyden luomisen

palvelimeen, jotta tietoja pystytaan lahettamaan edestakaisin (Lombardi 2015).

Long polling vahentaa paljon kyselyssa tuotettua resurssien kayttdéa, mutta tuot-
taa palvelimelle lisdvastuuta useiden avoimien kyselyiden seuraamisesta. Mene-
telma ei siis toimi hyvin sivuston ruuhkautuessa. Jotta long polling toimisi, ruuh-
kan tasaamiseksi on yleensa kaytettava “sticky session’- strategiaa, jota on vai-

keampi hallita kuin toisia ruuhkantasaus strategioita. (Lyu 2021.)
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Lombardi toteaa, etta long polling on yleisin tapa toteuttaa reaaliaikaisia sovel-
luksia verkossa (2015). Kuitenkin seitseman vuoden aikana on tapahtunut paljon

ja syntynyt uusia tapoja ja protokollia.

6.3 Server-Sent Events — SSE
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KUVIO 16. Server-Sent Events. Havainnollistaa Server-Sent Events protokollan
viestintatapaa asiakkaan ja palvelimen valilla.

Polling prosessien lisaksi HTMLS spesifikaatiossa on myos tekniikka, jota kutsu-
taan Server-Sent Events (SSE). Talloin asiakas muodostaa yhteyden palveli-
meen EventSource Web APIn avulla. Kun yhteys on muodostettu, palvelin voi
lahettaa tapahtumia asiakkaalle, joita asiakas voi kasitella DOM tapahtumien ta-
voin. Koska talle tekniikalle on hyvin maaritelty standardi ja sille on monia kirjas-
toja, koodi on yleensa paljon yksinkertaisempi ja luettavampi kuin long polling -
menetelma. Tietoja voidaan kuitenkin lahettaa vain yksisuuntaisesti palvelimelta

asiakkaalle, mika rajoittaa paljon kayttotapauksia. (Lyu 2021.)

Kehittajat ovat luottaneet long polling-, short polling- ja SSE-tekniikoihin palveli-
missa ja asiakkaissa, jotta yhteydet pysyvat auki pidempaan ja luodaan pitkakes-

toisen yhteyden illuusio. Vaikka nama tavat toimivat teknisesti, ne aiheuttavat
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resurssien allokointiongelmia palvelimille. Olemassa olevilla tekniikoilla havaittu
latenssi loppukayttajalle voi olla alhainen, mutta tehokkuus taustalla jattaa paljon
toivomisen varaan. Pitkat kyselyt tekevat tarpeettomia pyyntdja ja yllapitaa jatku-

vaa virtaa avautuvista ja sulkeutuvista yhteyksista palvelimella. (Lombardi 2015.)

6.4 WebSocket

Verkkoprotokollien kehittyessa mahdollistettiin reaaliaikainen tiedon lahettami-
nen. Talla hetkellda on kaytdssa kaksi johtavaa protokollaa, jotka ottavat huomi-
oon ajankayton, WebSocket ja WebRTC. (Karla & Tarnawski 2019. 1.) Tassa
luvussa keskitytaan erityisesti WebSocket protokollaan.

Aikaisemmin lapikaydyt HTTP:n yli ajetut tekniikat lahettavat pyyntoja tasaisin
valiajoin riippumatta siita, saadaanko minkaanlaista vastausta, koska palvelimen
tai asiakkaan tilasta ei ole tietoa. WebSocket-protokolla on kuitenkin tassa mie-
lessa erilainen. Palvelimella ja asiakkaalla valilla on avoin yhteys, jonka avulla

molemmat voivat lahettaa viesteja edestakaisin. (Lombardi 2015.)

WebSocket-protokolla mahdollistaa taysin kaksisuuntaisen kommunikoinnin
verkkopalvelimen ja asiakkaan valilla standardoidun yhteyden valityksella. Yh-
teys siis luo vapauden seka asiakkaalle etta palvelimelle l1ahettaa tietoa milloin
tahansa. (Cameron 2021, 223.) Asiakas muodostaa yhteyden palvelimeen sopi-
van HTTP-pyynnon avulla, jolla yhteys paivitetaan WebSocket-protokollaan. Pro-
tokollan paivityksen jalkeen yksi pysyva yhteys palvelimeen on muodostettu,
jonka avulla samanaikainen tiedonsiirto asiakkaan ja palvelimen valilla mahdol-
listuu. (Karla & Tarnawski 2019. 2.)
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KUVIO 17. WebSocket. Havainnollistaa WebSocket-protokollan viestintatapaa
asiakkaan ja palvelimen valilla.

Yksi WebSocket-protokollan monista eduista on, etta se aloittaa yhteyden palve-
limeen yksinkertaisella HTTP-pyynndlla. WebSocketia tukevat selaimet ja asiak-
kaat lahettavat palvelimelle pyynnon tietyilla otsikoilla, joissa pyydetaan yhteyden
paivittamista WebSocket-protokollaan. (Lombardi 2015.)

WebSocket antaa mahdollisuuden kayttaa siis paivitettya HTTP-pyynt6a ja lahet-
taa tietoja viestipohjaisella tavalla ja TCP:n luetettavuudella. Tama tarkoittaa yhta
yhteytta ja kykya lahettda dataa edestakaisin asiakkaan ja palvelimen valilla il-
man mitatonta resurssien kayttoa. WebSocketin paalle voi myos kerrostaa toisen
protokollan, jolla voi tarjota sen turvallisesti Transport Layer Securityn avulla.
(Lombardi 2015.)
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WebSocket on yksi moderneista tiedonsiirto teknologioista, joka tayttaa kriteerit
tietojen reaaliaikaisesta siirrosta samalla yllapitaen tiedon johdonmukaisuuden,
ettei tietoa katoa yhteyden aikana. Koska WebSocket on hyvin standardoitu, sita
tuetaan lahes kaikilla verkkoselaimilla. (Karla & Tarnawski 2019. 2.)

Asiakkaan ja palvelimen valilla vaihdettu tieto maaritellaan sovelluksessa tarkoin.
Jokainen siirretty tieto aktivoi myos siihen liittyvat metodit ja toiminnot vastaanot-
tavalla puolella. Taman kaltainen kommunikointi ja sen kasittely on helppoa ke-
hittda ja toteuttaa. (Karla & Tarnawski 2019. 2.) Vaikka WebSocket kayttaa
HTTP:ta alkuperaisena siirtomekanismina, viestinta ei paaty sen jalkeen, kun
asiakas on vastaanottanut vastauksen. WebSocket-protokollan avulla voi siis va-

pautua tyypillisen HTTP-pyynto-vastaussyklin rajoituksista. (Lombardi 2015.)

WebSoket-protokollalla on monia hyotyja. Suurin ja merkittavin hyoty on reaaliai-
kainen ja kaksisuuntainen kommunikaatio (Lyu 2021). WebSocket-protokolla va-
hentaa myos huomattavasti asiakkaan ja erityisesti palvelimen resurssien tar-
vetta (Lombardi 2015), koska se kayttaa kaistaleveytta huomattavasti vahem-
man. WebSocket toimii porteissa 80 ja 443, jotka ovat oletusarvoisia HTTP- ja
HTTPS-portteja. Sen vuoksi talla protokollalla on myés vahemman ongelmia pa-
lomuurien ja ruuhkantasaajien kanssa. (Lyu 2021.) Turvallisuuden nakokulmasta
WebSocket toimii myds Transport Layer Securityn (TLS) tai Secure Sockets
Layerin (SSL) kautta (Lombardi 2015).
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon paatavoitteena oli toteuttaa reaaliaikainen aanestyssovel-
lus. Sovelluksen tuli olla verkkosovellus, jotta sovelluksen asennukselta valtyttai-
siin. Tuloksena syntyi DanceVote, joka koostuu Reactilla toteutetusta kayttoliitty-
masta ja Node.js- ja Express-teknologioilla luodusta palvelimesta.

Sovellus isannditiin Heroku-alustapalvelulla. Heroku on itselle tuttu ymparisto, jo-
hon teki valinnasta luontevan. Kuitenkin tietokannan sisallyttaminen palveluun

herattaa kysymyksen sovelluksen siirrettavyydesta toiselle alustalle.

Reaaliaikaisuus mahdollistettiin sovellukseen WebSocket-protokollaa hyodyn-
taen. Skaalautuvuutensa ja kaksisuuntaisuutensa ansiosta WebSocket vaikutti
sopivimmalta vaihtoehdolta. Mikaan muu lapikaydyista reaaliaikaisuuden vaihto-
ehdoista ei mahdollistanut kaksisuuntaista kommunikointia kayttoliittyman ja pal-
velimen valille. WebSocketin kaksisuuntainen kommunikaatio tuotti myos tehok-
kaimman ja nopeimman datan siirto nopeuden, jolloin viive aanestyksen paivityk-

sesta aanestyslomakkeelle ei ollut hairitseva.

WebSocket-protokolla tarjoaa helposti l[ahestyttavan, reaaliaikaisen ja yksinker-
taisen suorituskyvylle optimoidun ohjelmointirajapinnan verkkosovelluksille.
Socket.io tyyppisten WebSocket-protokollaan perustuvien kirjastojen avulla yh-
teyden luotettavuus ja turvallisuus paranee seka jopa lisaa kaytettavyytta ja koo-

din luettavuutta.

Kayttaen palvelin- ja asiakassovelluksessa samaa kielta helpotetaan ja optimoi-
daan tiedonsiirtoon koskevaa kasittelya. Tekstimuodossa kulkeva tieto JSON ob-
jektina on erittain kaytannonlaheinen ja luettava JavaScript tietorakenne. Kuiten-
kin JavaScriptin tyypittdmyys tuo omia haasteitaan erityisesti virheiden hallin-
nassa. Talle olisi kuitenkin selkea ja kaytetty ratkaisu, TypeScript. TypeScriptilla
voidaan kirjoittaa nimenomaan tyypitettya JavaScript koodia. Se on vankka, tur-
vallinen ja helppo korjata. Lisaksi TypeScript kdannetadan ennen kuin se muute-
taan JavaScriptiksi, joka mahdollistaa virheiden havainnoinnit ennen koodin var-
sinaista suorittamista. (Monteiro 2018.) TypeScriptin kayttamiselle on siis use-

ampi perustelu tulevaisuuteen,
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Palvelin puolelle on kuitenkin noussut kohtuullisen uusi Google kehittama ohjel-
mointikieli, Go, jonka ensimmainen vakaa versio julkaistiin 2021. Go on kieli, joka
on rakennettu nimenomaan helpottamaan backend-kehityksen koko tyonkulkua.
Se parantaan niin suoritusnopeutta, kdannosnopeutta, riippuvuuksien hallintaa,
samanaikaisuutta ja optimointia. Kaantaminen tapahtuu suoraan binaarimuo-
toon, jolloin tekstin generoinnilta ja sen kaantamiselta valtytaan. Kaantajalla on
siis vahemman ty6ta monimutkaisen ohjausvirran ja logiikan analysoinnissa, joka

saa Go:n koodista toisinaan ytimekkaan. (Kamal & Bakshi 2021.)

Valintani Node.js:n kayttamiseen liittyi sen tapahtumakeskeisyys saikeisyyden si-
jaan. Projektin ollessa huomattavasti isompi kehittajan olisi hyva arvioida Go:n
kayttamista, silla Go ei myoskaan perustu perinteiseen raskaaseen saikeisyy-
teen. Saikeisyyden sijaan Go esittelee taysin uuden Goroutines-konseptin. Go-
routine on erittain kevyt saikeen kaltainen suoritusymparisto, joka toimii Go:n ajo-
aikana kayttojarjestelman sijaan. Lyhyesti sanottuna Goroutinet kartoitetaan
kayttojarjestelmasaikeisiin, josta ne kartoitetaan syvemmalle prosessisaikeisiin,
mika mahdollistaa miljooninen Goroutine-saikeiden suorittamisen suoritusky-
vysta tinkimatta. (Kamal & Bakshi 2021.) Go on ehdottomasti kieli, jota tulee pitaa

mielessa tulevaisuutta silmalla pitaen.

WebSocket-protokollan hyédyntaminen mahdollistaa lisaksi sovelluksen helpon
jatkokehityksen skaalautuvuutensa ansiosta. Talla hetkella reaaliaikaisuutta hyo-
dynnetaan ainoastaan aanestyslomakkeen paivittamiseen. Sovelluksella olisi
kuitenkin mahdollisuuksia esimerkiksi laajentaa reaaliaikaiseen tulosten naytta-
miseen. Lisaksi sovellusta voisi kehittaa nimettoman aanestyksen lisaksi epavi-
ralliseen ja viralliseen tuomarointi toimintaan ja lisata mahdollisuus tuomaroimi-

selle my0s kilpailujen karsintoihin.

DanceVoten ensimmaisessa virallisessa kaytdssa Swinghearts tapahtumassa
aanestajia kertyi 40, joka on suhteellisen pieni maara. Olisi mielenkiintoista
nahda, miten paljon datan lahettamisnopeus vaihtelisi asiakkaiden lisaantyessa.
Lisaksi olisi hyva paasta testaamaan palvelimen kuormitusta laajemmassa mitta-

kaavassa ei pelkastaan suhteessa reaaliaikaisuuteen. Mielenkiintoisia tilanteita
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olisi erimerkiksi suuret aanestysmaarat ja useamman aanestyksen yhtaaikainen

toteuttaminen.

OpinnaytetyOssa ei varsinaisesti testattu teknologioiden ja protokollien eroavai-
suuksia. Paatokset kaytetyista teknologioista tehtiin olemassa olevan nayton,
teorian ja tutkimustulosten perusteella omaa kokemusta seka osaamista unohta-
matta. Uusiin ja erilaisiin projekteihin tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista
paasta toteuttamaan ratkaisuja samaan asiaan eri teknologialla. Henkilokohtai-
sella tasolla haluan myos syventyd WebSocketin mahdollisuuksiin ja sen opti-
mointiin viela paljon, silla talla projektilla sain vasta pienen pintaraapaisun ai-

kaiseksi todellisen osaamisen polulla.

Toinen reaaliaikaisuuden mahdollistava moderni teknologia, jonka jatin kasittele-
matta tassa opinnaytetyossa, on WebRTC. Se tulee sanoistaa Web RealTime
Communication, joka on ilmainen avoimen lahdekoodin hanke. Sen paatarkoitus
on tarjota reaaliaikaista viestintaa selainten, mobiililaitteiden tai loT-laitteiden va-
lille kayttaen yksinkertaista APla. Se on tuettu tarkeimmilla verkkoselaimilla, joko
oletuksena tai valinnaisena ominaisuutena ja monet muut ilmoittavat tukevansa
sita tulevaisuudessa. (Karla & Tarnawski 2019. 2.) Tama teknologia tuli vastaan
viime metreilla tata opinnaytetyota, ja onkin mielenkiintoinen vaihtoehto tutkia ja
testata tulevaisuudessa reaaliaikaisuuden toteuttamiseen. Lisaksi Karlan ja Tar-
nawskin toteamasta on jo 3 vuotta aikaa, jolloin WebRTC:n tukeminen ja yleisyys

on kasvanut, jos se on saanut jalan sijaa ohjelmointikehityksen maailmassa.

Nain lopuksi voidaan todeta, ettd kehitettdessa kommunikoivaa websovellusta,
kehittajan on hyva suosia push-tekniikoita perinteisten pull-tekniikoiden sijasta.
Pull-tekniikat kuormittavat palvelinta helposti turhaan, jonka vuoksi palvelimen
skaalautuvuus heikkenee silmin nahden. Kommunikointi niin palvelimen kuin asi-
akkaan puolelta nopeuttaa datan siirtoa ja vahentaa kuormitusta molempiin suun-
tiin. Lisaksi pull-tekniikoilla tuotettu reaaliaikaisuus on haastavampaa, silla kyse-
lyita tehdaan joko paljon lyhyella aikavalilla tai palvelimen tulee pystya vastaan-

ottamaan ja kasittelemaan monta kyselya samanaikaisesti.

Coulson ym. toteavat, kuinka verkkoteknologian ja verkkoalustan muutosten mu-

kana pysyminen on yksi vaikeimmista haasteista, joita verkkokehittdja tai -
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suunnittelija kohtaa. (2019.) Suunnittelutrendit muuttuvat ja teknologiat kehittyvat
koko ajan. Kaikki selainvalmistajat parantavat jatkuvasti selaimiaan poytako-
neissa ja mobiililaitteissa ja esiin tulee jatkuvasti uusia ominaisuuksia ja tyokaluja
parantaen seka kayttaja- etta kehittdjakokemusta, jotka tulee ottaa huomioon jo

kehitettyjen verkkosovellusten ja -sivujen kanssa.

Onneksi kuitenkin monet selaimet ovat avoimia kehittgjille jo selainten omien ke-
hitysjaksojensa aikana, joka auttaa kehittajia ennakoimaan uusien ominaisuuk-
sien testatusta ja kayttdonottoa. Talldin Coulsonin ym. mielestd nahdaan, mita
vaikutuksia muutoksilla voi olla kehitetyille verkkosivuille, jolloin kehittajat eivat
joudu reagoimaan odottamattomasti selaimen paivittyessa (2019). Tama tarkoit-
taa sita, etta tuotteita ja palveluita on nykypaivana vaikea jattaa ilman jatkokehi-
tysta ja yllapitoa. Vuosia kestavan tuotteen luominen modernin teknologioin on

siis yksi suurimmista haasteista.
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