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Sanasto

Time to live

MIME-tyyppi

REST

API

base64-data

blob-muoto

Aika joka kuvaa verkon yli lahetettavan datan elinaikaa
joko ajalla mitattuna, tai reititinhyppyjen lukumaaralla.
Kun aika loppuu, datapakettia ei enda sailyteta

Multipurpose Internet Mail Extensions, tai Internet
media type. Standardisoitu tapa luokitella
tiedostotyyppeja.

Representational state transfer. Arkkitehtuurityyli
ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta

Tiedostomuoto joka esittéda bindari dataa 24 bitin
sekvensseissa. Kayttotarkoituksena valittda binaari
dataa tekstimuodossa formaateille, jotka tukevat vain
tekstidataa. Esimerkiksi sisallyttdmaan kuvatiedostoja
HTML-tiedostoihin.

binary large object, Binaari dataa tallennettuna yhdeksi
kokonaisuudeksi



1 Johdanto

Verkkosivut nykyaan ovat monimutkaisia kokonaisuuksia jotka koostuvat
monista eri osista ja osa kayttajistd odottaa verkkosivujen latautuvan nopeasti ja
olemaan kaytettavia sekuntien sisalla siitd, kun he avaavat verkkosivun.
Verkkosivuilla joilla kaytetdan paljon kuvia tai joissa kuvia taytyy pitda tarpeeksi
suurella resoluutiolla, jotta kuvan laatu sailyy hyvana, taytyy verkkosivujen
kehittajien tasapainoitella sivun latausaikaa ja kuvien laatua eri tavoin, jotta

kayttajat eivat poistu sivulta ennen kuin edes nakevat sen toiminnassa.

Node.js-ymparistbssa npm-paketteja kayttaen voi verkkosivun kehittdja saastaa
omaa tydtaakkaansa kayttamalla muiden kehittgjien tekemia toiminnallisuuksia,
mutta joissakin tilanteissa samalle asialle on monia lahestymistapoja. Uusien
kehittajien voi olla vaikea tietda, ettd mita pakettia kayttden saavutetaan
parhaimpia tuloksia esimerkiksi kuvankasittelyyn liittyvissa asioissa, silla

mahdollisia muuttujia kuvankasittelyn paremmuuteen on monia.

Tassa opinnaytetydssa kuvataan kuinka Node.js- ja React-ymparistod kayttava
valokuvapainotteisen verkkosivun valokuvia voidaan kasitella ja sita, mita
toimenpiteitad kuvalle voidaan tehda sen elinkaaren aikana. Lahtien siitd miten
kayttaja lataa sivustolle kuvan, mita toimenpiteita kuvalle tehdaan ennen sen
lahettamista palvelimelle, jossa kuva sailytetdén. Mita toimenpiteita kuvalle
tehd&an ennen sen tallentamista palvelimelle sekd mita toimenpiteita kuvalle
tehddén ennen kuin se lahetetdan palvelimelta kayttgjalle taman vieraillessa

verkkosivustolla.

Né&ita asioita tarkastellaan Karelian Japani hankkeen Koli virtual showroom -
verkkosivun pohjalta, jonka kehitysvaiheessa kehittajalle nousi kysymykseksi
minké&laisia kaikkia asioita tulisi verkkosivun kehittdjan ottaa huomioon
kuvapainotteisessa verkkosivustossa, jotta sivuston latausaika pysyy kayttajalle

tarpeeksi nopeana, jotta tama haluaisi vierailla sivustolla useamminkin.

Opinnaytetyon tavoitteena teknisten optimointitekniikoiden kuvaamisen lisaksi
on myos testata kolmen eri Node.js-paketin valilla ja kolmen eri tiedostotyypin

valilla, mitd Node.js-pakettia kayttden kuvia kannattaisi optimoida verkkosivua



varten ja missa tiedostotyypisséa kuvat kannattaisi palvelimella sailyttad. Seka
tarjota kehitysehdotuksia Koli virtual showroom -verkkosivulle edella mainittujen

asioiden pohjalta

2 Yleisia verkkosivuilla kaytettyja kuvien optimoinnin

tekniikoita

2.1 Miksi kuvien optimointi tarke&a verkkosivuilla

Kuvat seka videot ovat nykypaivan internetissa hyvin suuressa kaytossa.
Vuonna 2019 Web Almanac raportoi, etta verkkosivuilla keskimaarin jopa kaksi
kolmesta lahetetysté bitista olevan visuaaliseen mediaan liittyvia bitteja (Bendell
& Sillars 2019). Myds Google raportoi vuonna 2016, etta 53 % vierailuista
verkkosivuilla hylattiin, jos verkkosivun lataaminen mobiililaitteella kestaa
pidempaan kuin kolme sekuntia. (Think With Google 2016). Taméan takia
verkkosivujen kehittdjien on tarpeellista kiinnittdd huomiota visuaalisen median
kasittelyllisiin seikkoihin sdastaakseen palvelimen seka verkkosivun
prosessointiaikaa ja sailyttaakseen visuaalisen median tarpeeksi
hyvélaatuisena, jotta se toisi verkkosivun kayttajalle toivotun kokemuksen.
Visuaalisen median optimointi leikkaa my6s verkkosivujen kustannuksia.
Palvelimella kaytetty tila visuaalisen median sailyttamiseksi pienenee, kuin

my0os verkkosivun kayttama internetkaistan leveys kutistuu.

2.2 Tekniset keinot verkkosivuston kayton optimoimiseen

2.2.1 Eritiedostotyyppien vaikutus kuvien viemiin resursseihin

verkkosivuilla

Verkkosivuilla esitetyt kuvat koostuvat paaasiassa viidesta eri

tiedostoformaatista, joista kaikilla on omat hyvat ja huonot puolensa eri
tarkoituksissa. Nama formaatit ovat JPEG, PNG, GIF, WEBP ja SVG. Web



Almanac kuvaa naiden yleisesti kaytettyjen tiedostotyyppien hyvia ja huonoja

puolia taulukko 1:n mukaisesti. (Bendell & Sillars 2019)

Taulukko 1. Kuvaus eri tiedostotyypeista (Bendell & Sillars 2019)

Kuvaformaatti Positiiviset Negatiiviset

JPEG Tuettu kaikkialla. Kuvan laatu huononee aina
Ideaalinen tallennettaessa, eli on
valokuville. havidllinen.

Suurin osa dekoodereista ei
tue suuren bittisyvyyden
valokuvia moderneista
kameroista (>8 bittia per.
kanava).

Ei tue lapinakyvyytta.

PNG Kuten JPEG ja GIF, Paljon suurempi tiedostokoko
on tuettu laajasti. kuin JPEG
Havioton. Ei ideaali valokuville.
Tukee lapinakyvyytta,
animaatiota seka
suurta bittisvyvyytta.

GIF PNG:n edeltdja, Tukee vain 256 varia, joten
eniten tunnettu visuaalinen ilme karsii aina
animaatioista. tallennettaesssa.

Haviéton Erittéin suuret tiedostokoot
animaatioissa.

SVG Vektoreihin Ei hy6dyllinen valokuviin tai
perustuva formaatti muuhun rasteroituun sisaltéon
jonka kokoa voidaan
muuttaa ilman
tiedostokoon
muuttamista.

Perustuu
matematiikkaan eika
pikseleihin ja luo
puhtaita viivoja.




WEBP Voi tuottaa seka
haviéttomia kuvia
samoin kuin PNG,
seka havioisia kuvia
samoin kuin JPEG.
Pienempi
tiedostokoko kuin
JPEG kuvissa.

Web Archive kertoo julkaisussaan myos, ettd 65 % verkkosivujen ladatuista
kuvabiteistd on JPEG-muodossa. Toisella sijalla kuvabittien kaytéssad on PNG-
kuvat, jotka vievét 28 % verkkosivujen kuvabiteistd. Naiden kahden jalkeen
SVG, GIF ja WEBP vievat kaikki kukin noin 4 % verkkosivujen kuvabiteista.
(Bendell & Sillars 2019)

2.2.2 Lazy loading -tekniikka verkkosivujen kuvien latautumisessa

Lazy loading on tekniikka jolla tarkoitetaan, ettd verkkosivuilla olevat elementit
ladataan vasta sitten, kun ne nakyisivat kayttajalle. Web almanac kertoo
julkaisussaan, etta mediaani verkkosivulla 27 % sivulla olevista kuvista on

kerrallaan kayttajan ruudun ulkopuolella (Bendell & Sillars 2019).

Kehittajan ndkokulmasta lazy loading -tekniikoita voidaan kayttaa erittelemalla
Javascript-, CSS- ja HTML -tiedostot pienemmiksi palasiksi, jotta kayttajalle
l&hetetdan vain silla hetkella tarvittavia tiedostoja nopeuttaen sivuston latausta.
Loput sivuston toiminnoista voidaan ladata sivuston alkundkeman latautumisen
jalkeen, tai kun kayttaja tekee sivustolla jotain joka vaatii muiden scriptien
toimintoja. Kehittgja voi myos kuvien tapauksessa méaaritella tietyille HTML-
elementeille loading-attribuutin kertomaan selaimelle, etta kuvaa ei tarvitse
ladata ennen kuin kayttaja navigoi verkkosivulla nakymansa kuvan kohdalle.
(Kuva 1) (MDN Web Docs 2021).
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" loading="1lazy"

" title="..." loading="lazy"

Kuva 1. Lazy loading -tekniikka kuvan ja videon lataamisessa.

Esimerkkina tdman opinnaytetyon tarkastelemassa verkkosivussa lazy loading
tulee esille siten, ettd kun kayttdja ensimmaista kertaa avaa sivun. Joutuu
kayttaja lataamaan vain paanakyman. Sivulla esiteltyjen yritysten tarkemmat
tiedot seka niihin liittyvat toiminnot ja kuvat latautuvat vasta, kun kayttaja klikkaa

jonkin yrityksen esittelyikkunan auki.

2.2.3 Browser Caching -tekniikka verkkosivujen kaytossa

Kun kayttaja vierailee verkkosivuilla, kayttajan verkkoselain tallentaa tiettyja
osia verkkosivusta kayttajan tietokoneen muistiin. Selain tallentaa valimuistiin
verkkosivulta asioita kuten HTML-tiedostoja, Javascript-tiedostoja ja kuvia, jotta
seuraavalla kerralla, kun kayttaja avaa verkkosivun voidaan verkkosivun tiedot
ladata kayttajan tietokoneen valimuistista eika verkkosivuja palvelevalta
palvelimelta. Verkkoselaimet sailyttavat muistissa tiedostoja, kunnes selaimen
valimuisti on tdynna, kayttaja manuaalisesti poistaa selaimen valimuistista
tiedot, tai ladatun tiedoston time to live -aika on kulunut. (What is caching?
2022.)

Verkkoselaimen muistia kayttavaa caching-tekniikkaa kannattaa kayttaa niissa
osissa verkkosivua jotka eivat muutu usein. Asiat kuten verkkosivun logo ei
todennéakoisesti tule verkkosivuilla muuttumaan usein, jos ollenkaan. Kun taas
mahdollisesti usein muuttuvat osat kuten verkkosivun toimivuuden takaavat
javascript-tiedostot voivat olla jopa haitaksi, jos ne ladataan selaimen
valimuistista sen jalkeen, kun niihin on palvelimella julkaistu uudempi versio.
(Gash 2018).

Verkkosivun kehittdjan tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta kun kayttaja
ensimmaista kertaa vierailee sivustolla ei verkkoselaimen muistin kaytto ole
mahdollista, koska selaimella ei taman verkkosivun tiedostoja ole. Mydskin on

mahdollista, ettd kayttdja on itse poistanut selaimen véalimuistin tai asettanut sen
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tulevan poistettavaksi automaattisesti. Kuitenkin verkkosivuilla joilla odotetaan
kayttajien vierailevan useasti on verkkoselaimen valimuistin kayttd hyvaksi

sivuston latautumisen nopeuttamiseksi palaaville kayttajille. (Gash 2018.)

Browser-caching tekniikassa on padasiassa kayttajan verkkoselaimesta
riippuvainen ja verkkosivun kehittajalla on vahan vaikutusvaltaa siihen, kuinka

verkkosivustolla selaimen valimuistia kaytetaan.

2.2.4 CDN caching -tekniikka verkkosvujen kaytdssa

CDN eli Content Delivery Network -palvelut voivat tallentaa siséltoa kuten kuvia,
videoita, tai verkkosivuja valityspalvelimilla ympari maailmaa. Valityspalvelinta
voidaan kayttaa palvelimena joka vastaanottaa kayttajalta pyynnon ja
edelleenlahettaa kyseisen pyynnon muille servereille verkostossa. Koska CDN-
verkossa olevia palvelimia voi olla ympari maailmaa pystyy CDN-palveluita
kayttava verkkosivu latautumaan kayttajalle nopeammin. (What is caching?
2022.) CDN-palveluiden kayttéonotto ja hinnoittelu vaihtelevat eri
palveluntarjoajien valilla ja vaatii kehittdjan lisdksi verkkosivun hallinnoijalta
kayttbonottoon toimenpiteita. Esimerkiksi Amazon (2022) ja Cloudfare (2022)
tarjoavat ilmaisia versioita tietyilla ehdoilla kuten datakatolla, jonka jalkeen

palvelut ovat maksullisia.

2.2.5 Format switching -tekniikka verkkosivujen kuvien kaytdssa

Verkkosivuilla voidaan HTML Picture -tagin avulla maaritella yhdelle kuva
elementille eri vaihtoehtoja siitd, missa formaatissa kayttajan verkkoselain lataa
kyseisen kuvan. Esimerkiksi WEBP-formaatissa olevia kuvia kaytettdessa eivat
jotkut vanhat selaimet tue kyseista formaattia (Google 2022.) Tassa tilanteessa
picture-tagia kayttamalla voidaan niilla selaimilla jotka eivat tue esimerkiksi
WEBP-formaattia ladata kayttajalle kyseinen kuva jossain toisessa formaatissa.
(kuva 2) Mydskin monet CDN-palvelut voivat tarjota format switching -tekniikalle

omaa toiminnallisuuttaan. (Piros & Seymour & Portis, 2020).
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webp” type="image/webp”

Kuva 2. Koodipatka jolla maaritellaan, etta jos kayttajan selain ei tue WEBP-

formaattia, ohjelmisto lataa kayttdon PNG-tiedostotyypin logon.

3 Opinnaytetydssa kaytetyt menetelmat

3.1 Tyo6ssa kaytetty toimintaymparisto

Tyossa on kaytetty React-ohjelmointikielta kayttajalle nakyviin
toiminnallisuuksiin. TAman lisaksi kuvankasittelyllisia toimintoja varten on
kaytetty Node.js-ohjelmointikielta seka siihen olemassa olevia paketteja.
Kuvien kerddmiseen kayttajalta kaytetaan formic-pakettia (Formium 2020).
Kuvien lahettamisessa palvelimelta kayttajalle tAman vieraillessa sivustolla
kaytetaan path-pakettia (Nodejs 2022).

Ennen opinnaytetydssa tehtyja testausvaiheita verkkosivulla kaytettiin react-
image-file-resizer-pakettia (Zorluer & al. 2021). Testivaiheessa testataan
edellamainitun paketin liséksi myds sharp-pakettia (Pixelplumbing 2022) seka
imagemagick-pakettia (Imagemagick 2013). Naihin kolmeen valittuun pakettiin
paadyttiin, koska koli virtual showroom -verkkosivua kehitettdessd naméa kolme
nousivat eniten esille kehittgjan etsiesséa internetista mita tekniikoita kuvien
muokkaamiseen on Node.js-ymparistdssa. Naistd kolmesta React-image-file-
resizer-paketti tekee kuvanmuokkauksen kayttajan puolella verkkoselaimen
avulla, kun taas Sharp-paketti ja Imagemagick-paketti suorittavat

kuvanmuokkauksen Node.js-ymparistéssa palvelimen puolella.

Testivaiheissa kaytetylla tietokoneella pydritetddn verkkosivua paikallisesti, jotta
internet yhteyden nopeus ei vaikuttaisi testivaiheessa ajassa mitattuihin
tietoihin. Tietokone jolla testivaiheet tehdaan on Windows 10 -alustalla, jonka
prosessorin nopeus 2.4Ghz ja siind on 16GB RAM-tilaa. Verkkosivua kaytetaan

testausvaiheiden aikana kuvia ladattaessa Chrome-selaimella.
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3.2 Tyobssa kaytetty testidata

Tyon testivaiheessa testataan aiemmin 3.1-luvussa mainittujen kolmen eri
Node-paketin kuvankasittelyihin viemaa aikaa seké valokuvan tiedostotyypin
vaikutusta kuvien lopulliseen tiedostokokoon. Testeissa kaytetddn kymmentéa
erilaista kuvitteellisen yrityksen esittelyvalokuvaa. Alkuperéaisista valokuvista
kuusi on PNG-muodossa ja loput neljd JPEG-muodossa. Kuvien tiedostokoot
vaihtelevat noin 1,6MB ja 12,2MB valilla ja niiden yhteiskoko on noin 39,5MB.

3.3 Tyosséa kaytetty testausprosessi

Koska kuvankasittelyyn kuluvaan aikaan voi vaikuttaa monet tekijat, kuten
esimerkiksi tietokoneella pydrivan kayttojarjestelméan prosessit. Jokaisessa
testivaiheessa kuvien kasittelyn nopeuden testaaminen suoritetaan kymmenen
kertaa ja huomioon otetaan naiden kertojen mediaani, jotta minimoitaisiin
verkkosivuston ulkopuolisten tekijoiden vaikutusta mitattuihin tuloksiin.
Mediaanin kaytto parantaa saatujen tulosten tarkkuutta verrattuna keskiarvon
kayttoon, silla tapauksissa joissa on yksittaisia erittin suuria tai erittain pienia
kasittelyaikoja testien tuloksina, voi keskiarvon kaytto tehda kokonaistuloksista

harhaanjohtavia.

Testit suoritetaan paikallisesti pyorivalla verkkoymparistolla joten verkon kayttoa
ja sen vaikutusta kuvien latausaikoihin ei oteta huomioon kuvien latauksessa
kayttgjalta palvelimelle. Lopullisten muokattujen kuvien kokoa tarkastellessa
otetaan kuitenkin huomioon verkkosivun kaistan kaytt6 lahetettdessa kuvia

palvelimelta kayttajalle joka vierailee sivustolla.

4  Kuvan lataus, kasittely ja tallennus Koli virtual showroom

verkkosivun ymparistdéssa
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4.1 Koli virtual showroom -verkkosivu

Sivuston paanakymassa kayttajalle nakyy heti eri yrityskategorioihin eroteltuja
palluroita. Kun kayttaja vie hiiren yhden palluran paalle, tarjotaan kayttajalle
yleistietoa minka yrityksen tiedot kyseisen palluran alle on kirjoitettu (Liite 1).
Kayttajan klikatessa yhta palluraa avataan taman yrityksen tarkemmat tiedot
pienessa ikkunassa, jossa nakyy yrityksen esittelytekstit ja sivustolle ladatut
esittelykuvat yrityksesta. Kayttajan klikatessa yhtéa kuvaa, aukeaa vield uudessa
ikkunassa kyseinen kuva suuremmassa koossa. (Liite 1)

4.2 Kayttajan kuvan lataaminen sivustolla

Sivustolla on kayttajalle tarkoitettu React-ohjelmointikielella tehty lomake, jonka
tayttamalla kyseinen kayttaja voi lisata hankkeen yhteistyétahojen
yritysesittelyita sivustolle (Liite 1). Yhten& osana yritysesittelya ovat yrityksen
logo tai logot, jos yrityksella on eri logot sivuston tukemien kielien valilla. Ta&man
lisdksi sivustolla on yleisia esittelykuvia yrityksesta. Lomake hyvaksyy logojen ja
kuvien lahettdmiseen vain tiedostoja joiden MIME-tyyppi on "image”. (Kuva 3)
Kyseisia tiedostotyyppeja on yli 50 (Internet Assigned Numbers Authority 2022).
Joten tassa tyon testivaiheessa keskitytaan kahteen yleisimmista
kuvatiedostotyypeista kuten PNG ja JPEG, jotka ovat yhteensa vieneet vuonna
2019 93 % kaikista verkkosivujen kuvabiteistad (Bendell & Sillars 2019). Seka
WEBP formaattia joka on vuonna 2020 saavuttanut tuen kaikilla
verkkoselaimilla ja on vuonna 2021 ollut neljantena internetin ladattujen
kuvabittien kaytdssa 6.9 % maaralla (Portis & Sillars 2021).
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er.getTranslation("info-image™)}

mages.length > @ &&
image, index) => (

addThumbnailToUpload{thumbnailsToU d.concat( event.currentTarget.files[©]));
setFieldValue(
i -${index}",

urrentTarget.files[@]

Kuva 3. Verkkosivuston toiminnallisuus kayttajan lataamien kuvien

keraamiseen.

4.3 Kuville tehtavat toimenpiteet ennen palvelimelle [ahettamista

Verkkosivun alkuperaisessa toteutuksessa seka ensimmaisessa testivaiheessa
ennen kuin kuvatiedostot lahetetdan palvelimelle on tarkoituksena tehda
jokaisesta kuvatiedostosta pienempi seka tiedoston koossa, etta pikselien
maarassa ja taten sopivampi verkkosivuston kayttoliittymaan seka optimoimaan
palvelimen tilankayttod. Tastd kuvanmuokkaus prosessista kerrotaan
tarkemmin node-pakettien toiminnallisuuksien testivaiheessa luvussa 4.5.
Testivaiheissa kaksi ja kolme kuvankasittely kuitenkin suoritetaan vasta
palvelimella, joten néaissa tapauksissa ainoat toimenpiteet joita kuville tehdaan
ennen lahettdmista palvelimelle on, ettd ne muunnetaan sopivampaan muotoon

REST API -pyynt6a varten jolla ne lahetetddn palvelimelle.

Kun kayttaja painaa lomakkeen lopussa olevaa laheté painiketta alkaa
varmistus, ettd lomakkeeseen syotetyt tiedot ovat sopivia sivustolle lisdamista
varten. Lisattyjen kuvien tarkistus alkaa varmistamalla, etta kuvatiedostojen
yhteinen koko on alle 100MB ja, ettd ladattavat tiedostot ovat oikeaa
tiedostotyyppid. Tiedostojen tyyppi varmistetaan kuvatiedostoksi tarkastamalla,
ettd tiedoston MIME-tyyppi on image. Tarkastus tehddan Node.js:n Yup-paketin



16

avulla. (Kuva 4) Jos toinen ehdoista ei toteudu, tulee lomakkeeseen kyseisen
kohdan vierelle teksti joka selittdd minka takia tiedoston lahettdminen ei onnistu.
Tiedoston koon seka tyypin tarkastamisen jalkeen ja olettaen, etta lomakkeen
muut kohdat on taytetty oikealla tavalla, kuvatiedostot lahetetaan palvelimelle
kasiteltavaksi. (Kuva 5)

logoFi: Yup.mixed(
.required(

laaeo6666

Kuva 4. Kayttajan lataaman suomenkielisen logon tarkistustoiminnot

verkkosivustolla

method:
headers

I3
body: JSON.stringify({
form: values,

logoFi: filogoFileData,

logoEn: enlLogoFileData,

logodp: jpLogoFileData,

thumbnails: thumbnailFilesStringData,
addr Name: addressNames,
addressCoordinate: addressCoordinates,

Kuva 5. Verkkosivuston lomakkeeseen syotettyjen tietojen lahetys REST API-
pyynnolla.

4.4 Kuvalle tehtavat toimenpiteet palvelimella ja sen tallennus

Kun palvelin saa pyynnon lisata uuden yrityksen tiedot ja kuvat, kuvien

kasittelyprosessi alkaa lukemalla lahetettyjen kuvien base64-datan ja tarkastaa

viela onhan lahetetty tiedosto jokin tuetuista tiedostotyypeista. (Kuva 6) Taman
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jalkeen ohjelmisto luo kansiorakenteeseensa public-nimiseen kansioon uuden
kansion, jonka nimi on CompanyX jossa X on se numero monentena yritys on
lisatty ohjelmiston tietokantaan miinus yksi, koska laskeminen aloitetaan
nollasta. Ohjelmisto tallentaa logon tai logot kyseiseen kansioon nimella
XLogoFi, XLogoEn, tai XLogoJp jossa X on sama kuin kansion nimessa (Kuva
7) jos englannin- tai japaninkielista logoa ei ole lomaketta tayttadessa annettu,

korvataan sen kielinen logo suomenkielisella logolla.

req.body.thumbnails[i]

] ext ===

tus(415).send(};

tilename = ~${chosenCompanyID}thumbnail
fs.writeFileSync(_dirname + “/pu c/™ "Company”+chosenCompanyID + "/" + filename, b

thisThumbnailFilePath = "ht 1 fapi/"+ "Cc ny"+chosenCompanyID + “/" + filename;

Kuva 7. Ohjelmiston toiminnot kuvat siséltavan kansion ja kuvatiedoston

tekemiseen.

Samat tarkastukset ja prosessit tehdaan myos yrityksen esittelykuville,
poikkeuksena se, etté tiedoston nimeksi laitetaan XthumbnailN, jossa N on
monesko esittelykuva silla hetkella kasiteltdva kuva on aloittaen laskeminen
taas nollasta sek& X sama numero kuin kyseisen yrityksen logossa. Naiden
kasittelyjen jalkeen tietokantaan tallennetaan kyseisen yrityksen kohdalle
logojen seka esittelykuvien kohtaan niiden paikallinen tiedostopolku josta kuvat

haetaan, kun kayttaja vierailee sivustolla. (kuva 7)

4.5 Kayttgjalle kuvan lahettdminen
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Kun kayttaja vierailee sivustolla, sivusto hakee kaikki silla hetkella sivuston
asetuksissa paalla olevan kieliset logot pyytamalla ensin tietokannasta yrityksen
kohdalle tallennetun paikallisen tiedostopolun ja kayttamalla sitda REST API -
pyyntoon, joka palauttaa halutun yrityksen logon sivustolle ja asettelee sen
sivustolla sille kuuluvalle paikalle. Yrityksien esittelykuvat haetaan vasta, kun
kayttaja avaa yhden yrityksen tarkemmat tiedot klikkaamalla talle yritykselle
maaritettya palluraa. Talla tavoin kayttajan ei tarvitse kaikkia kuvia ladata heti,
kun tama ensimmaista kertaa avaa sivuston, nopeuttaen sivuston latausaikaa ja

pienentaen palvelimelta tyotaakkaa.

4.6 React-image-file-resizer-node paketin toiminta

4.6.1 React-image-file-resizer-paketin laajuus

Ensimmaisenda pakettina opinndytetyon testivaiheessa oli React-image-file-
resizer-paketti. Paketti on noin 17kB kooltaan ja ei sisalla riippuvuuksia muihin
node-paketteihin joten se ei kehittdjan nakdkulmasta kuluta paljoa resursseja.
Paketilla pystyy muokkaamaan kuvista leveytta, korkeutta, tiedostoformaattia,
kiertoa ja laatua. Tiedostoformaateista React-image-file-resizer tukee JPEG,
PNG ja WEBP formaatteja. Muokatun lopputuloksen paketti voi tuottaa joko

base64 tai blob-muodossa tai tiedostona.

4.6.2 React-image-file-resizer-paketin kayttéonotto

React-image-file-resizer-paketin kayttoéonotto oli mielestani suoraviivaista.
Kuvatiedoston muokkaus vaatii vain yhden funktion kutsumisen, johon
syOtetaan tarvittavat parametrit.(kuva 8) Pakollisina syottettyina tietoina
toimiakseen React-image-file-resizer-paketin funktio vaatii alkuperaisen
tiedoston, muokatun kuvan maksimi leveyden sek& muokatun kuvan maksimi
korkeuden, lopputuloksen tiedostotyypin, kuvan pakkauksen mééran ja kuvan
kierron. Naiden pakollisten parametrien lisaksi tAméan projektin toimintojen

takaamiseksi vaaditaan myds, ettd muokattu lopullinen kuva palautetaan
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base64-muodossa, jotta se voidaan lahettaa yrityksen muiden tietojen mukana

REST API -pyyntona palvelimelle.

handleFileReSizing = (file) Promise((resolve)
Resizer.imageFileResizern|
file,

{uri

resolve{uri);

Kuva 8. React-image-file-resizer-paketin kuvanmuokkaus funktio,

testivaiheessa kaytettyjen parametrien kanssa JPEG-tiedostotyyppiné.

4.6.3 React-image-file-resizer-paketin kuvankasittelyn tulos

React-image-file-resizer-paketin ensimmaisessa testissé alkuperaiset kuvat
pidettiin JPEG-muodossa. Kuvien kasittelyn jalkeen kuvien koko palvelimella oli
yhteensa 999KB. Kuvien muokkaukseen kulunut aika oli yhden kuvan kohdalla
kymmenen testikerran jalkeen mediaanina pienimmillaan 122 millisekuntia ja
suurimmillaan 1269 millisekuntia. Yhteensa kaikkien kuvien muokkaukseen
kulunut mediaani aika oli 5117 millisekuntia (taulukko 2). Koko prosessiin siita,
kun kayttdja painaa laheta nappia, siihen etta palvelin vastaa onnistuneesti
tallentaneensa uuden yrityksen tiedot ja kuvat kesti mediaanina 5382

millisekuntia.
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Taulukko 2. JPEG muodossa kuvien muokkaukseen kuluneiden aikojen

mediaani kymmenesta kerrasta.
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Toisessa testissa muokattiin alkuperaiset kuvat PNG-muotoon. Muokattujen
kuvien koko yhteensa oli 12,5MB. Kuvien muokkaukseen kulunut aika oli
mediaanina yhden kuvan kohdalla kymmenen testikerran jalkeen pienimmilla&an
123 millisekuntia ja suurimmillaan 1269 millisekuntia. Yhteensa kaikkien kuvien
muokkaukseen kulunut mediaani aika oli 6053 millisekuntia (taulukko 3). Koko
prosessiin siitd, kun kayttaja painaa laheta nappia, siihen etta palvelin vastaa
onnistuneesti tallentaneensa uuden yrityksen tiedot ja kuvat kesti mediaanina
6602 millisekuntia.
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Taulukko 3. PNG muodossa kuvien muokkaukseen kuluneiden aikojen

mediaani kymmenesta kerrasta.
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Kolmannessa testissa alkuperaiset kuvat muokattiin WEBP-muotoon.
Muokattujen kuvien koko yhteensa oli 716KB. Kuvien muokkaukseen kulunut
aika oli mediaanina yhden kuvan kohdalla kymmenen testikerran jalkeen
pienimmilla&n 187 millisekuntia ja suurimmillaan 1459 millisekuntia. Yhteensa
kaikkien kuvien muokkaukseen kulunut mediaani aika oli 6223 millisekuntia
(taulukko 4). Koko prosessiin siitd, kun kayttaja painaa laheta nappia, siihen
ettd palvelin vastaa onnistuneesti tallentaneensa uuden yrityksen tiedot ja kuvat

kesti mediaanina 6255 millisekuntia.



Taulukko 4. WEBP muodossa kuvien muokkaukseen kuluneiden aikojen
mediaani kymmenesta kerrasta.
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React-image-file-resizer-paketin testeissd JPEG-muodossa kuvien kasittelyyn
meni vahiten aikaa ja kuvien lopulliset koot olivat yli puolet pienemmat kuin
alkuperaiset. PNG-muodossa kuvien koko kasvoi huomattavasti. Kuvien
muokkaukseen kaytetty aika kasvoi myos JPEG-muodossa olleisiin kuviin
verrattuna. WEBP-muodossa muokatut kuvat olivat viela pienemmat kuin
JPEG-muodossa olleet kuvat. Kuitenkin niiden muokkaamiseen meni naista

kolmesta eri kuvankasittelyn testista eniten aikaa.
4.7 Sharp-paketin toiminta

4.7.1 Sharp-paketin laajuus

Toisena pakettina opinnaytetydn testivaiheessa oli Sharp-paketti. Paketti on
noin 20MB kooltaan asennettaessa. Tiedostoformaateista sharp tukee JPEG,
PNG, WEBP, GIF ja AVIF formaatteja. Sharp-paketti voi myods antaa muokatu

tuloksen raakana pikseli datana. Sharp-paketilla on mahdollista suorittaa
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n

huomattava maaré eri toimintoja kuvan koon muokkauksen lisaksi, kuten varien

manipulaatiota, kuvien yhdistamista, kuviin filtterien lisdémista ja muuta.
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Sharp ei toimi verkkoselain-ymparistdssa joten kuvanmuokkaus voidaan tehda
vasta palvelimella. Tamén takia Sharp on huomattavasti nopeampi kuin
esimerkiksi React-image-file-resizer joka tekee kuvanmuokkauksen
verkkoselaimessa. Tastéa aiheutuu kuitenkin myds se, etta kayttajan lataamat
kuvat joudutaan lahettamaan palvelimelle siind muodossa kuin ne kayttajalla
ovat. Tasta johtuen, jos kayttajan lataamat kuvat ovat suuria, on mahdollista,
ettd kayttaja ei pysty lataamaan yhtd monta kuvaa verkkosivulle, kuin jos kuvat
muokattaisiin ennen lahettamistd, koska sivustolla on rajoitus tiedostojen

yhteiskoossa kuinka monta kuvaa sivustolle voi ladata kerralla.

4.7.2 Sharp-paketin kayttéonotto

Sharp-paketin kayttoonotto oli lahestulkoon yhta helppoa kuin React-image—
file-resizer-paketin kayttoonotto. Sharp-paketti toimii kutsumalla yhta funktiota
johon on syotetty tarvittavat parametrit. (kuva 9) Vaikeuksia kayttéonottoon
tuotti se, etta testiymparistona kaytetty verkkosivu oli rakennettu siten, etta
kuvat muunnetaan ja lahetetaan base64-muodossa palvelimelle. React-image-
file-resizer-paketti pystyi tekem&én tdman samalla, kun kuva muokattiin, mutta
koska Sharp-paketti ei kuitenkaan toimi verkkoselain ymparistoéssa niin
kuvanmuokkaus voidaan tehda vasta palvelimen puolella ja kuva taytyy

muokata base64-muotoon muulla tavalla.
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resizePic = (file)

return Promise((resolve, reject)
sharp(file)
.resize ({
width: 1288,
heigth: 728 ,
withoutEnlargement:
1)
-png({
guality: 65
)
.toFile("image” + imageNr + ".png")
-then( (outputBuffer) {
resolve()

¥)

Kuva 9. Sharp-paketin kuvanmuokkaus funktio, testivaineessa kaytettyjen

parametrien kanssa PNG-tiedostotyyppina.

4.7.3 Sharp-paketin kuvankasittelyn tulos

Koska sharp-paketti ei toimi verkkoselain ymparistéssa ja kuvanmuokkaus
tehdaan palvelimen puolella. Sharp-pakettia kaytettaessa saastetddn kuvien
muokkaukseen kaytetyssa ajassa huomattavasti, mutta vaihdossa kulutetaan
enemman verkkokaistaa kuvia ladattaessa kayttajalta palvelimelle.

Kaikissa testivaihessa Sharp-pakettia kaytettdessa yhdenkaan kuvan
muokkaukseen ei kulunut enempaé kuin 1 — 5 millisekuntia. Aika lomakkeen
l&hetd nappulaa painettaesta vahvistukseen siita, etta yrityksen tiedot ol
onnistuneesti tallennettu palvelimelle oli kymmenen kerran mediaanina 7732
millisekuntia. Kuten aikaisemmassakin testivaiheessa, PNG muodossa kuvat
olivat suurimpia, JPEG kuvat toisena ja WEBP kuvat pienimpia

tiedostokooltaan. (taulukko 5)

Taulukko 5 sharp-paketilla muokattujen kuvien tiedostokoot JPEG, PNG, GIF ja
WEBP muodossa.
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4.8 imagemagick-paketin toiminta

4.8.1 imagemagick-paketin laajuus

Kolmantena pakettina opinnaytetydn testivaiheessa oli Imagemagick-paketti.
Paketti on noin 21.2kB kooltaan ja ei sisélla riippuvuuksia muihin Node.js-
paketteihin. Paketti kuitenkin vaatii Imagemagick-ohjelman komentorivi-tyokalut
olemaan asennettuina koneella jolla kuvan muokkaus tehdaéan, joten samoin
kuin sharp-pakettia kaytettdessa joudutaan kuvan muokkaaminen suorittamaan
palvelimella. Tarkoittaen taas, ettd kun kayttaja lataa kuviaan sivulle, kuvat
tulevat alkuperdisesséa koossaan palvelimelle. Tama voi hidastaa
lahetysprosessia, jos alkuperaisien kuvien tiedostokoko on suuri, tai aiheuttaa
sen, ettd kayttaja ei pysty yhtd montaa kuvaa latamaan palvelimelle, jos
ladattavien kuvien yhteinen tiedostokoko on suurempi kuin verkkosivuilla on
sallittu.

4.8.2 Imagemagick-paketin kayttoénotto

Imagemagick-paketti vaatii toimiakseen myods Imagemagick-ohjelman
komentokehote-tydkalut olemaan asennettuina tietokoneella jolla muokkauksen
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tekee. Taman asennus ei kuitenkaan ollut hankalaa tai vaatinut monimutkaisia
toimenpiteita eika taten tuottanut kayttoonotolle vaikeutta. Kuvanmuokkauksen
kayttoonotto itsessdén ei paljoa poikennut vaikeuden suhteen aiemmin
testatuista paketeista. Toisin kuin React-image-file-resizer-paketin kanssa,
Imagemagick pystyy tekemaan huomattavasti enemman erilaisia muokkauksia
kuviin. Taman vuoksi joutuduttiin enemman tutustumaan imagemagick-paketin
dokumentaatioon oikeiden syétettavien funktioiden ja parametrien I6ytamiseksi.
(kuva 10).

resizePic
imageNr++;
im.resiza({
srcPath: file,

dstPath: imageNr + “r

width: 1288,
height: 728,
quality: &5,
13, (err, stdout, stderr){
if (err) console.log(err);

Kuva 10 Imagemagick-paketin kuvanmuokkauksen funktio testivaiheessa

kaytettyjen parametrien kanssa JPG-tiedostotyyppina.

4.8.3 Imagemagick-paketin kuvankasittelyn tulos

Imagemagick-paketin ensimmaisessa testissa alkuperaiset kuvat muokattiin
JPEG-muotoon. Kuvien kasittelyn jalkeen kuvien koko palvelimella oli yhteensa
noin 8,20MB. Kuvien muokkaukseen kulunut aika oli yhden kuvan kohdalla
kymmenen testikerran jalkeen mediaanina pienimmillaan 4,5 millisekuntia ja
suurimmillaan 71 millisekuntia. Yhteensa kaikkien kuvien muokkaukseen
kulunut mediaani aika oli 199 millisekuntia (taulukko 6). Koko prosessiin siita,
kun kayttdja painaa laheta nappia, siihen etta palvelin vastaa onnistuneesti
tallentaneensa uuden yrityksen tiedot ja kuvat kesti mediaanina 8066

millisekuntia.
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Taulukko 6. Imagemagick-paketin JPEG-muodossa kuvien muokkaukseen
kuluneiden aikojen mediaani kymmenesta kerrasta.
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Toisessa testissa alkuperaiset kuvat muokattiin PNG-muotoon. Kuvien
kasittelyn jalkeen kuvien koko palvelimella oli yhteensa noin 10,5MB. Kuvien
muokkaukseen kulunut aika oli yhden kuvan kohdalla kymmenen testikerran
jalkeen mediaanina pienimmilld&n 4 millisekuntia ja suurimmillaan 106
millisekuntia. Yhteensé kaikkien kuvien muokkaukseen kulunut mediaani aika
oli 233 millisekuntia (taulukko 7). Koko prosessiin siitd, kun kayttaja painaa
lahetd nappia, siihen ettd palvelin vastaa onnistuneesti tallentaneensa uuden
yrityksen tiedot ja kuvat kesti mediaanina 8234 millisekuntia.

Taulukko 7. Imagemagick-paketin JPEG-muodossa kuvien muokkaukseen
kuluneiden aikojen mediaani kymmenesta kerrasta.
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Kuva 10

Kolmannessa testissa alkuperaiset kuvat muokattiin WEBP-muotoon. Kuvien

kasittelyn jalkeen kuvien koko palvelimella oli yhteensa noin 5,9MB. Kuvien

muokkaukseen kulunut aika oli yhden kuvan kohdalla kymmenen testikerran

jalkeen mediaanina pienimmillaéan 4 millisekuntia ja suurimmillaan 60

millisekuntia. Yhteensa kaikkien kuvien muokkaukseen kulunut mediaani aika

oli 122 millisekuntia (taulukko 8). Koko prosessiin siitd, kun kayttaja painaa

|&het&d nappia, siihen etta palvelin vastaa onnistuneesti tallentaneensa uuden

yrityksen tiedot ja kuvat kesti mediaanina 7713 millisekuntia.

Taulukko 8. Imagemagick-paketin WEBP-muodossa kuvien muokkaukseen

kuluneiden aikojen mediaani kymmenesta kerrasta.
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5 Pakettien tulosten vertailut

5.1 Testivaiheiden tuottamien tulosten vertailut

Testattujen Node.js-pakettien vélilla JPEG-tiedostoformaatiksi kuvia
muunnettaessa React-image-file-resizer- ja Sharp-pakettien tulokset olivat
tiedoston koossa lahes samanlaisia toistensa kanssa. Imagemagick-paketti sen
sijaan piti tiedostokoon suurena verrattuna kahteen muuhun pakettiin. Kuvissa
itsessaan ei havaittu nakyvaa laadun muutosta alkuperaisten ja muokattujen
kuvien valilla tassa testissa. (Taulukko 9.)

Taulukko 9. Suurimman, pienimman ja satunnaisesti valitun kuvan tiedostokoot
kuvanmuokkauksen jalkeen JPEG-muodossa kaikissa kolmessa testivaiheessa.
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Testattujen Node pakettien valilla PNG-tiedostoformaatiksi kuvia
muunnettaessa taas React-image-file-resizer ja Imagemagick-pakettien
muokattujen kuvien tiedostokoot olivat suuremmat kuin Sharp-paketin
muokattujen kuvien tiedostokoot. Kuvissa itsessaan ei havaittu nakyvaa laadun
muutosta alkuperaisten ja muokattujen kuvien valilla tassakaan testissa.
(Taulukko 10)

Taulukko 10. Suurimman, pienimman ja satunnaisesti valitun kuvan
tiedostokoot kuvanmuokkauksen jalkeen PNG-muodossa kaikissa kolmessa

testivaiheessa.
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Testattujen Node.js-pakettien valilla WEBP-tiedostoformaatiksi kuvia
muunnettaessa taas Imagemagick-paketin muokattujen kuvien tiedostokoot
olivat suuremmat kuin Sharp- ja React-image-file-resizer-pakettien muokattujen
kuvien tiedostokoot. Kuvissa itsessaan ei havaittu ndkyvaa laadun muutosta

alkuperaisten ja muokattujen kuvien valilla tassakaan testissa. (Taulukko 11)

Taulukko 11. Suurimman, pienimman ja satunnaisesti valitun kuvan
tiedostokoot kuvanmuokkauksen jalkeen WEBP-muodossa kaikissa kolmessa
testivaiheessa.
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Nopeuden kannalta Sharp-paketti ja Imagemagick-paketti olivat React-image-
file-resizer-pakettia nopeampia (Taulukko 12). Koli virtual showroom -
verkkosivun toimintojen takia on kuitenkin otettava huomioon se, etta Sharp- ja
Imagemagick-pakettia kaytettdessa kuvan muokkaus voidaan suorittaa vasta
palvelimella. Tasta johtuen on mahdollista, etta kayttaja joka haluaa ladata
kuviaan sivulle saattaa joutua vahentamaéan kuvia joita haluaa sivustolle ladata,
jos tama ei niita itse osaa muokata pienemmaksi. Ohjelmistoissa joissa ei ole
merkitysta missa vaiheessa kuvan muokkaus suoritetaan, ovat Sharp- ja
Imagemagick-paketeilla nopeuden kannalta parempia kuin React-image-file-

resizer.

Taulukko 12. Kaikkien kuvien kuvanmuokkaukseen kulunut aika JPG-, PNG- ja
WEBP-tiedostoformaateiksi.
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5.2 Testivaiheissa kaytettyjen pakettien kayttdénoton vertailu

Kayttéonottamisen vaikeudessa kaikki paketit olivat lahestulkoon yhta vaikeita.
Sharp-paketissa ja Imagemagick-paketissa on enemman toimintoja joten oikean
toiminnon ldytamiseen saattaa kulua kehittajalta enemman aikaa mutta
toiminnallisuudeltaan kaikki kolme pakettia toimi taman opinnaytetyon
testivaiheissa yhden funktion avulla. Ajallisesti kayttdonotossa Imagemagick-
paketissa kuitenkin kesti pisimpaan silla tama paketti vaati Imagemagick-

komentokehote tydkalujen olevan asennettuina koneella jolla kuvat muokataan.

6 Pohdinta

Testivaiheessa testattujen pakettien testitulosten suosittelen, ettd Koli virtual
showroom -verkkosivun jatkokehityksessé otetaan kayttoon nykyisen React-
image-file-resizer-paketin tilalle kuvanmuokkauksen toiminnalisuuksiin Sharp-
paketti. Vaikkakin Sharp-paketti pystyy tekemé&éan kuvanmuokkauksen vasta
sen jalkeen, kun kayttaja on kuvat lahettanyt palvelimelle, on
kuvanmuokkauksen kestossa saastetty aika huomattava sivuston toimivuuden
kannalta.(taulukko 12)
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Sharp-pakettia kaytettdessa kuvien muokkaamisessa kaytetyt parametrit
voidaan pitdd muuten samana kuin Sharp-paketin testivaiheessa (kuva 9), paitsi
tiedostotyyppi kohta suositellaan vaihtamaan JPEG-tiedostoformaattiin, koska
JPEG-tiedostotyypin kuvat olivat huomattavasti pienempia kuin PNG-
tiedostotyypin kuvat (taulukko 9, taulukko 10). Vaikka WEBP-tiedostotyypin
kuvat ovat lahes yhta pienia kooltaan kuin JPEG-kuvat ei tata tiedostotyyppia
voida suositella olemaan kaytettyna ainoana tiedostotyyppina johtuen WEBP-
formaatin huonosta tuesta vanhoilla selaimilla tai laitteilla. Kuitenkin aiemmin
opinnaytetydssa kuvattua format switching -tekniikkaa hyddyntéaen voidaan
jatkokehityksessé harkita WEBP-tiedostotyypin kuvien kayttéa siten, etta
selaimilla jotka tukevat WEBP-tiedostoformaattia lataavat kuvat tassa
formaatissa ja niille selaimille tai laitteille jotka eivat tue WEBP-
tiedostoformaattia ladataan kuvat JPEG-tiedostoformaatissa. Tassa
tapauksessa joudutaan myds ottamaan huomioon se, etta palvelimella
joudutaan pitdmaan kaksi versiota kaikista kuvista joka voi vieda paljon
kovalevytilaa.

Opinnaytetydssa kuvattua browser caching -tekniikan kayttéonottoa myos
suositellaan Koli virtual showroom -verkkosivun staattisten elementtien kanssa.
Tama nopeuttaa verkkosivun latautumista kayttajille jotka vierailevat sivustolla
ensimmaisen kerran jalkeen. CDN caching -tekniikan hyodyllisyytta voidaan
jatkokehityksesséa miettid, jos sivuston kavijamaara oletetaan kasvavan
suureksi, mutta koska CDN caching -tekniikka riippuu kolmannen osapuolen
palveluntarjoajien hinnastoista nostaisi tekniikan kayttéonotto tamanhetkisen

toteutuksen rahallista budjettia huomattavasti.

Opinnaytetyossa kuvattua Lazy loading -tekniikkaa voidaan Kaoli virtual
showroom -verkkosivun tdmanhetkisesta toteutuksesta parantaa esimerkiksi
siten, etta yritysten esittelykuvista tallennetaan muokatuista ja pienennetyista
kuvista viela pikselikoossa pienempi versio jotka ladattaisiin yrityksen
esittelyikkunan kuvakaruselliin, kun tama ikkuna avataan. Suurempi kuva
ladattaisiin vasta sitten, kun kayttaja klikkaa kuvakarusellista pienempaéa kuvaa

jolloin sivusto nayttaa kuvan kokonaan.
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