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Web-sovelluskehitykseen on tarjolla monia erilaisia teknologioita ja tytkaluja, joita voidaan hy6-
dyntaa ohjelmistoprojektien kehityksessa. Naitéd ovat muun muassa erilaiset ohjelmointikielet, so-
velluskehykset ja tietokannat, joista voidaan muodostaa erilaisia teknologiapinoja.

Tama opinnaytetyd keskittyy tutkimaan MERN-teknologiapinoa ja sen kayttdmahdollisuuksia web-
sovelluskehityksessa. Tydssa kasitellaan sen neljad avoimen lahdekoodin teknologiaa: MongoDB-
tietokantaa, Express.js-sovelluskehystd, React-kayttoliittymakirjastoa ja Node.js-ajoymparistda.
Opinnaytetydssa toteutetaan prototyyppisovellus kayttden naita teknologioita. Lisaksi kdaydaan lapi
sovelluskehityksen eri vaiheita, jotka ovat tdsséa projektissa maarittely, suunnittelu, toteutus, tes-
taus ja julkaisu. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan erityisesti toteutusvaiheeseen, mutta myoés
muihin vaiheisiin tehddan tarkastelua projektin laajuuden mukaisesti.

MERN-pino on kokonaisuudessaan JavaScript-pohjainen teknologiapino. Sen tietokanta poikkeaa
perinteisista SQL-tietokannoista, silla se on dokumenttiorientoitunut. Kayttéliittymapuoli on kirjas-
topohjainen ja sen avulla on mahdollista rakentaa kayttoliittyma pienistd, itsendisistda komponen-
teista. Taustapalveluna toimii Node.js ja sen paalla toimiva Express.js, joka hoitaa muun muassa
HTTP-pyyntdjen kasittelyn ja virheiden hallinnan. Node.js mahdollistaa asynkronisten pyyntdjen
kasittelyn, jolloin koodin ei tarvitse odottaa vastausta, vaan se voi jatkaa suoritustaan samanaikai-
sesti.

Opinnaytetyo toteutetaan sovelluskehityksen vaiheiden mukaisesti ja maarittelyssa esitetyt vaati-
mukset otetaan huomioon eri vaiheissa esimerkiksi koodiesimerkkien, testitulosten ja kayttoliitty-
makuvien avulla. Toteutusvaiheessa kaytiin 1api, kuinka pinon eri teknologioita ja niiden lisdosia
voidaan hyddyntda ajanvarausjarjestelmaa kehitettdessa.

Tuotoksena syntyi vaatimukset tayttava, suunnittelun mukainen, toimiva ja testattu prototyyppiso-
vellus, joka julkaistiin Oraclen pilvipalveluun. Opinnaytetydn eri vaiheissa syvennettiin ymmarrysta
teknologiapinosta seka kehitettiin JavaScript-osaamista.
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MERN, MongoDB, Express.js, React, Node.js, JavaScript, Full Stack
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1 Johdanto

Moderni web-kehitys on muuttunut nopeasti viime vuosina ja erilaiset teknologiat ja kirjastot ovat
kehittyneet tukemaan sovellusten suorituskykyé ja kaytettavyytta. Yksi teknologiapinoista on
MERN (MongoDB, Express.js, React, Node.js), joka yhdistda useita teknologioita sek& mahdollis-

taa kehittdjille monimutkaisten ja laadukkaiden web-sovellusten luomisen nopeasti ja tehokkaasti.

Teknologiapinossa kaytetty JavaScript on kymmenetta vuotta perakkéain maailman yleisimmin kay-
tetty ohjelmointikieli (Stack Overflow 2022), jota kaytetaan laajasti erilaisissa sovelluskehitysprojek-
teissa ja en osaaminen on arvokasta tulevaisuuden tydmarkkinoilla. JavaScriptin vahva asema

teknologiapinossa kuvastaa sen monipuolisuutta ja kykya soveltua erilaisiin kayttétarkoituksiin.

Opinnaytetydssa luodaan MERN-teknologiapinoa hyddyntéaen ajanvarausjarjestelméa kuvitteelliselle
mielenterveyspalveluita tuottavalle Mielen Voima -yritykselle. Ajanvarausjarjestelman keskeinen
tehtava on mahdollistaa asiakkaille aikojen varaaminen erilaisiin mielenterveyspalveluihin. Valitsin
aiheen, koska aihe on ajankohtainen ja mielenterveysongelmat ovat yleisia. Tarve hoidolle ja tuelle
on suuri. Suomessa aikuisista 20-25 % kokee vuosittain mielenterveyden hairidita ja suomalaisten
tyokyvyttomyyselakkeista yli puolet on mielenterveysperusteisia. Silti vain puolet saa tarvitsemaan-

sa hoitoa mielenterveyden hairidihin. (MIELI ry 2023.)

Sovelluksen kehittdminen alusta loppuun on hyddyllista, silla sen avulla syntyy ymmarrysta sovel-
luksen kokonaisvaltaisesta kehitysprosessista. Se auttaa myds hahmottamaan paremmin, miten
erilaiset teknologiat toimivat yhdessa. Sovelluskehitys etenee tyypillisesti useiden vaiheiden kautta
ja tdssa projektissa vaiheet on jaettu maarittelyyn, suunnitteluun, toteutukseen, testaukseen ja jul-
kaisuun. Opinnaytetydn kehitysprosessi seuraa naita vaiheita. Tarkeassa roolissa kehityksesséa on

my6s JavaScriptin monipuolinen hyddyntdminen sovelluksen eri osa-alueilla.
1.1 Tavoitteet jarajaus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia MERN-teknologiapinoa (MongoDB, Express.js,
React ja Node.js) seka kehittaa ajanvarausjarjestelma naité teknologioita hyddyntéden. Tavoitteena
on syventdd ymmarrysta kaytetyista teknologioista, tutkia pinon vahvuuksia ja heikkouksia, seké
kehittaa valmiita ratkaisuja ajanvarausjarjestelman toteuttamiseen. Pyrin myds selvittamaan, mita
tydkaluja tarvitaan pinon avulla kehittamiseen ja mité toteutetun ajanvarausjarjestelman kayttoon-
otto muissa laitteissa vaatii. Tutkimusprosessissa kaydaan lapi MERN-pinon eri osa-alueita, el
MongoDB-tietokantaa, Express.js-websovelluskehystd, React-kayttdliittymékirjastoa ja Node.js-

ajoymparistta. Lisdksi toteutusvaiheessa kaydaan myos lapi projektin kannalta tarpeellisia lisdosia.



Lopullisena tavoitteena on tuottaa toimiva ja testattu ajanvarausjarjestelma, joka hyddyntaa

MERN-teknologiapinoa ja sen ominaisuuksia.

Projektissa keskitytdan padasiassa sovelluksen toteutukseen, jattden muut kehitysvaiheet pinta-
puolisemmiksi. Tarkastelu rajoittuu valittuihin tekniikoihin, silla jokainen vaihe on oma laaja aihe-
alueensa ja tarjoaa useita erilaisia tekniikoita hyodynnettavéaksi. Maarittely rajataan kayttajatarinoi-
den ja vaatimusten luomiseen. Kayttgjatarinoiden perusteella luodaan kayttétapauskaavio havain-
nollistamaan sovelluksen kayttétapauksia. Suunnitteluvaiheessa keskitytaan arkkitehtuuri- ja kayt-
tolittymasuunnitteluun. Arkkitehtuurisuunnittelussa tarkastellaan tulevaa sovellusrakennetta, ja se
rajataan tietokantarakenteen ja yhden esimerkkipaatepisteen rajapintasuunnitelman lapikaymi-
seen. Ajanvarausjarjestelman kayttéliittyman suunnittelu rajataan rautalankamallin ja prototyypin
luomiseen kayttoliittymasta. Toteutuksen vaiheessa kaydaan lapi projektin teknista toteutusta, ja se
rajataan projektissa kaytettyjen tekniikoiden ja toteutusta havainnollistavien koodiesimerkkien lapi-
kdaymiseen. Testauskin on laaja aihe, joten sen tarkastelu rajataan projektiin valittuihin testaustek-
niikoihin. Projektin julkaisua kasitellaan lyhyesti, esittden esimerkkina projektin julkaisun Oracle-

pilvipalveluun.
1.2 Sanasto ja lyhenteet

BSON Binary JSON. Binaarinen tiedonvalitysformaatti, joka sisaltaa tie-

totyyppien ja pituuksien koodauksen binaarimuodossa.

Dokumenttitietokanta Tiedot tallennetaan kantaan dokumentteina sen sijaan, etta ne

tallennettaisiin riveina taulukossa.

DOM Document Object Model. Dokumentin rakenne kuvataan DOM-

puuna, joka on jaoteltu eri osiin.

Express.js Suosittu taustapalvelun puolen sovelluskehys. Kaytetdan REST-

rajapintojen luomiseen Node.js-ajoympariston kanssa.

Full Stack Ohjelmistokehitysta laajasti seka kayttoliittyman — ettéa taustapal-

velun puolella.

HTTP HyperText Transfer Protocol. Protokolla, jota kdytetaéan tietojen

siirtdmiseen verkkopalvelimen ja selaimen valilla.

JavaScript Kewyt, tulkattu ohjelmointikieli, jota voi kayttaa seka kayttoliitty-
man ettd taustapalvelun kehityksessa (GeeksForGeeks
18.3.2023).
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JavaScript Object Notation. Tiedonvalitysformaatti, joka perustuu

avain-arvo-pareihin.

JSON Web Token. Token, joka koostuu kolmesta eri osasta: ot-
sikko (header), siséalto (payload) ja allekirjoitus (signature) (Jwt

s.a).

Sovelluksen osa, joka siséltaa visuaaliset elementit, kuten sivut,
napit, kuvakkeet jne. Kayttaja ndkee kayttéliittyman ja voi tAméan

avulla olla vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa.

Teknologiapino, jossa kaytetadn MongoDB-, Express.js-, React-

ja Node.js-teknologioita.

Tietokantaohjelmisto, joka sailyttaa tietoa JISON-kielen kaltaisissa

dokumenteissa (MongoDB s.a).

Kayttoliittymasuunnittelussa kaytetty arkkitehtuuri, jossa ohjelma
jaetaan malliin (model), ndkymaan (view) ja kasittelijaén (control-

ler).

Ajoymparistd, joka suorittaa JavaScriptin ajamisen palvelinpuolel-

la.

Tietokanta, joka tallentaa dataa muussa muodossa kuin relaatio-

taulukoissa.

Kayttoliittymien rakentamista varten luotu JavaScript-kirjasto

(React s.a).

Sovelluksen osa, joka késittelee sovelluksen tietoa ja logiikkaa

taustalla. Taustapalvelu ei ole suoraan nakyvissa kayttajalle.

Yhdistelma teknologioita, jotka on valittu sovelluksen toteuttami-

seen.

Kevyt kopio oikeasta DOM-puusta. Sen avulla React paivittda

vain tarvittavat muutokset oikeaan DOM-puuhun.



2 MERN-pino

MERN on JavaScript-pohjainen teknologiapino, joka mahdollistaa monipuolisten ja skaalautuvien
web-sovellusten rakentamisen. Se koostuu neljasta eri avoimen lahdekoodin teknologiasta: Mon-
goDB-tietokantaohjelmistosta, Express.js-sovelluskehyksesta, React-kayttoliittymakirjastosta ja
Node.js-ajoymparistosta. Pino on suunniteltu tukemaan modernia kehitysta, kuten pilvipohjaista
arkkitehtuuria ja kayttoliittymé&pohjaista suunnittelua. Koska MERN-pinossa kaytetddn samaa oh-
jelmointikielta seka kayttoliittyman ettd taustapalvelun puolella, kehitystiimien jasenet voivat kayt-
tdd samaa kieltd, mika helpottaa kommunikointia ja yhteistyota. Vuonna 2022 sovelluskehittajille
tehdyssé kyselyssé neljan eniten kaytetyn web-sovelluskehyksen joukossa oli teknologiapinossa

kaytetyt Node.js, React ja Express.js (Statista 2022).

Muita vastaavia JavaScript-teknologiapinoja ovat MEVN ja MEAN. MERN-pinossa kaytetyn React-
kirjaston sijaan MEVN kayttaa Vue.js-sovelluskehystd ja MEAN kayttad Angular.js-
sovelluskehysta. Kaikki nAma kayttavat samoja taustapalvelun komponentteja, mutta eroavat toi-
sistaan kayttoliittyman tydkaluissa. Jokaisella teknologialla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa,
ja pinon valinta riippuu projektin luonteesta. React soveltuu hyvin moderneihin sovelluksiin, joissa
painotus on kayttoliittymassa, Angular.js sopii laajoihin ja monimutkaisiin projekteihin, ja Vue.js on
hyva valinta korkeaa suorituskykya ja helppoa kayttoliittymé&n kehitysta painottaviin sovelluksiin.
(Stoyko 4.2.2022.) Esimerkiksi Angular.js-sovelluskehykseen verrattuna React-kirjaston vaitetaan
suoriutuvan paremmin kayttoliittyman renderdinnissa ja suorituskyvyssa (Baiskar, Paulzagade,
Koradia, Ingole & Shirbhate 2022).

PERN-teknologiapino puolestaan eroaa MERN-pinosta tietokantatytkaluissa, silla PERN kayttaa
PostgreSQL-tietokantaa. Stack Overflow:n web-kehittajakyselyn mukaan se on toiseksi suosituin
tietokanta heti MySQL-tietokannan jalkeen (Stack Overflow 2022). Se valitaan mieluummin tieto-
kannaksi, koska siina on tiukat sddnnot tiedon eheydesta ja se noudattaa ACID-periaatetta. Se
mahdollistaa monimutkaisempia kyselyitd ja skaalautuu helpommin kuin NoSQL-tietokannat. (Nob-
le Desktop 13.1.2023.)

Muita suosittuja teknologiapinoja ovat esimerkiksi LAMP- ja Ruby on Rails-teknologiapinot. LAMP-
teknologiapino pitda sisallaén Linux-kayttojarjestelman, Apache-verkkopalvelimen, MySQL-
tietokannan ja PHP-, Perl- tai Python-ohjelmointikielen. Ruby on Rails on Full Stack -kehys, joka
pohjautuu Ruby-ohjelmointikieleen. Sen sijaan, etta vertaisi teknologiapinoja toisiinsa, voi olla pa-
rempi keskittya vertaamaan teknologiapinojen sisaltamia eri teknologioita niitd vastaaviin teknolo-

gioihin.



MERN-pinossa on mygs haittapuolia, joista voi koitua haasteita sovelluskehityksessa. Se on riip-
puvainen Node Package Managerista, ja ongelmat tai muutokset naissa moduuleissa voivat vaikut-
taa projektin toimintaan. Tehokkuuden puolesta kayttoliittymassa kaytetty React vaatii enemman
koodia, silla se on kirjasto eika sovelluskehys, ja tdma voi vaikuttaa suorituskykyyn. Suuremman
skaalan sovelluksissa MERN voi koitua hankalaksi hallita ja siina voi ilmeta suorituskykyongelmia,

jotka mahdollisesti estavat sovelluksen skaalautumisen. (Ramotion 20.12.2023.)
2.1 MongoDB

MongoDB on dokumenttitietokantaohjelmisto, joka eroaa perinteisista SQL-pohjaisista tietokanta-
jarjestelmista siten, etté se tallentaa tietoja dokumentteina, ei relaatiomalleina. Dokumentit ovat
helppokayttdisid ja ne voivat sisltda seka strukturoitua etté ei-strukturoitua dataa samassa doku-
mentissa. Nama dokumentit tallennetaan sitten kokoelmiin, joille voi suorittaa erilaisia tietokanta-
toimintoja, kuten lisddminen ja poistaminen. (Phaltankar, Ahsan, Harrison & Nedov 2020, luku 1.)
Samalla periaatteella toimivia tietokantaohjelmistoja ovat muun muassa Couchbase, CouchDB,

RavenDB ja Cassandra.

Dokumenttiperustainen lahestymistapa tarjoaa joustavuutta tiedon tallentamiseen, esimerkiksi sil-
loin kun olemassa olevaan tietokantakokoelmaan halutaan lisatéa uusia tietokenttia. MongoDB:ssa
skeema on joustava, joten uuden kentan lisddminen ei tuota ongelmia toisin kuin relaatiotietokan-
noissa voisi kayda. Tallainen olematon kentta katsotaan MongoDB-dokumenteissa aina tyhjaksi.
(Phaltankar ym. 2020, luku 2.)

BSON-tietomuoto (Binary JSON) sai alkunsa MongoDB:sta ja on kaytdss&d MongoDB-
tietokannoissa. BSON mahdollistaa nopean tiedon tallentamisen ja siirtamisen. Dokumentit ovat
JSON-tietomuodon kaltaisia ja sisaltavéat esimerkiksi metatietoa, kuten kenttien pituudet ja alido-

kumentit, mik& nopeuttaa dokumentin jasentamista ja l&pikulkua. (Phaltankar ym. 2020, luku 2.)

Suorituskyvyn optimoimiseksi MongoDB on asettanut joitakin rajoitteita dokumenteille. MongoDB
rajoittaa dokumentin koon enintdaan 16 megatavuun ja tukemansa sisékkaisyyden maksimisyvyy-
den 100 tasoon tehokkuus- ja muistinkayttéongelmien valttdmiseksi. My6és dokumenttien nimien
suhteen on joitakin s&antdja. Kentan nimi ei voi siséltaé tyhjaé merkkia, vain taulukon tai upotetun
dokumentin kentét voivat alkaa dollarimerkilla, kun taas pdakenttien nimet ei saa alkaa dollarimer-

killa. Dokumentteja, joissa on duplikaattikenttéanimia, ei tueta. (Phaltankar ym. 2020, luku 2.)

Tietokannalle voi luoda useampia kayttajia, jotka ovat valtuutettuja suorittamaan tietokantatoiminto-
ja, joihin kayttajalle asetetun roolin oikeudet riittavat. MongoDB-tietokannassa on kayttajille sisdan-

rakennettuja rooleja, kuten dbAdminAnyDatabase ja readWriteAnyDatabase. MongoDB Atlas-



pilvipalvelussa oletuksena on Read and write to any database-rooli, joka pitda sisallaan luku- ja
kirjoitusoikeuden. (Phaltankar ym. 2020, luku 3.)

MongoDB:n mukaan sen hyétyja ovat muun muassa dokumenttitietokantojen helppolukuisuus,
monimutkaisten objektien s&ildominen, tuki useampiin ohjelmointikieliin, skaalautuvuus ja transak-

tiokyky seka suuri ja kukoistava kehittajayhteis6 (MongoDB).
2.2 Express.s

Express.js on Node.js-pohjainen sovelluskehys verkkosovellusten kehittdmiseen. Kehys ratkaisee
monia yleisid ongelmia, kuten HTTP-pyyntdjen kasittelyn, sessioiden hallinnan, virheiden kasittelyn
ja URL-parametrien poiminnan. Express.js kayttda middleware-komponentteja, jotka ovat kehyk-
sen kulmakivi ja mahdollistavat HTTP-pyynt6jen ja -vastausten kasittelyn seka eri toimintojen suo-
rittamisen halutussa jarjestyksessa. Tama mahdollistaa kehittgjille uudelleenkaytettavan koodin ja

mahdollisuuden rakentaa sovelluksia MVC-tyyppisella rakenteella. (Mardan 2022, luku 1.)
2.3 React

React on Facebookin kehittama kayttoliittymid varten luotu JavaScript-kirjasto. React-kirjaston
avulla kehittajat voivat luoda yksittaisia kayttéliittymakomponentteja, jotka paivittyvat reaaliaikaises-
ti ilman, ettd koko verkkosivua tarvitsee paivittdd. Tama tapahtuu sen ansiosta, ettd React kayttaa
virtuaalista DOM-puuta optimoidakseen suorituskykya. Virtuaalinen DOM on Reactin luoma kaksi-
ulotteinen kopio oikeasta DOM-puusta muistissa. Kun muutoksia tehddan DOM-puuhun, React
muuttaa vain yhta kopiota ja vertaa sita toiseen kopioon selvittddkseen, mitd on muuttunut. React
kerad nama muutokset yhteen paikkaan ja paivittaa oikean DOM-puun kerran, mika vahentaa las-

kemisen ja piirtdmisen tarvetta. (Narayn 2022, luku 3.)

React-komponentit mahdollistavat monimutkaisten kayttoliittymien jakamisen pienempiin itsenaisiin
palasiin. Komponentteja on kolmenlaisia: funktionaaliset komponentit, luokkakomponentit ja teh-
daskomponentit. Naista tehdaskomponentti on vanhentunut eika toimi enaa Reactin versiossa 17.
(Elrom 2022, luku 3.)

Komponentin elinkaari on sarja metodeja, joita voidaan kutsua aina kun komponentti ladataan tai
paivitetaan. Esimerkiksi render()-metodi on osa komponentin elinkaarta. Kaksi paaasiallista elin-
kaarta ovat asennusvaihe ja paivitysvaihe. (Banks & Porcello 2017, luku 7.) Sekéa funktionaalisissa
ettd luokkakomponenteissa voidaan kayttdd React-koukkuja, jotta paastaan kasiksi tilan ja kom-
ponentin elinkaaren eri toimintoihin (Elrom 2022, luku 3). Funktionaaliset komponentit ja React-
koukut ovat uudempi tapa paasta kasiksi komponentin elinkaareen. Reactin vanhemmassa doku-

mentaatiossa kannustetaan kehittdjia kokeilemaan React-koukkujen kaytt6a uusissa komponen-



teissa. React-koukkujen odotetaan olevan ensisijainen tapa kirjoittaa React-komponentteja pi-

demmalla aikavalilla. (Legacy React s.a.)
2.4 Node.js

Node.js on ajoymparistd, joka soveltuu erityisesti palvelimen puolella toimivien korkean suoritusky-
vyn ja suuren kayttékuorman sovellusten kehittdmiseen. Node.js hyddyntad asynkronisia I/O-
pyyntoja, jolloin koodin ei tarvitse odottaa vastausta vaan voi jatkaa suoritusta samanaikaisesti.
Node.js kayttad Google V8-moottoria ja toimii tapahtumaperustaisesti yhdella saikeella. Tama
mahdollistaa muiden pyyntdjen kasittelyn ilman odottamista. (Zammetti 2022.) Node.js vastaa web-
kehityksen merkittdvimpiin haasteisiin, silla se on suunniteltu nimenomaan niita silmalla pitaen
(Bawane, Gawande, Joshi, Nikam, & Prof. Bachwani 2022). Node.js-paketinhallinta NPM pitaa

siséllaén yli 2 miljoonaa pakettia ja maailman suurin ohjelmistorekisteri (Npm s.a).

Node.js tarjoaa useita etuja, kuten skaalautuvuus ja JISON-muotoisen datan kayttomahdollisuus.
Se kykenee kasittelemaan useita yhteyksia samanaikaisesti ja siitamaan tietoja tehokkaasti, mika
parantaa sovelluksen suorituskykya. Kuitenkin liiallinen takaisinkutsujen kaytto tai suorituskykya
vaativien tehtévien runsas maara voivat aiheuttaa haasteita, silla Node.js on asynkroninen ja prio-
risoi suorituskykya vaativat tehtavat ensin. Hankaluuksia voi myés tuottaa parhaan paketin valinta

useista eri vaihtoehdoista, joita on saatavilla. (Danielkievich 8.9.2021.)



3 Maarittely

Taman mielenterveyspalveluiden ajanvarausjarjestelmén tarkoitus on parantaa kuvitteellisen yri-

tyksen nimelta Mielen Voima mielenterveyspalveluiden saatavuutta, helpottaa kayttajaa varmista-
maan itselleen sopivimman ajan varaamista haluamansa ammattilaisen kanssa ja auttaa mielen-

terveyden ammattilaisia hallinnoimaan aikataulujaan sujuvammin. Jarjestelman kayttoliittymalta

vaaditaan selkeytta ja mahdollisuutta kayttaa jarjestelmaa seka tietokoneella ettd mobiilisti.
3.1 Kayttgjatarinat

Kayttajatarinan (user story) avulla voidaan kuvata jotakin ohjelmiston ominaisuutta loppukayttajan
nakokulmasta. Kayttajatarinaan pyritdén tallentamaan vaatimuksen olennaiset osat eli kenelle,
mita halutaan ja miksi. (Visual Paradigm s.a.) Kaikki kayttajatarinat ovat fiktiivisia ja niiden tarkoitus
on havainnollistaa todellisten kayttajien tarpeita mielenterveyspalveluja tuottavan yrityksen ajanva-

rausjarjestelmalle.

Ajanvarausjarjestelma palvelee kolmea eri sidosryhmaa: asiakkaita, tyéntekijoité ja tydnantajapuol-
ta. Asiakas on henkil®, joka kayttaa yrityksen mielenterveyspalveluita ja rekisteréityessaan jarjes-
telmaan voi esimerkiksi varata, tarkastella ja perua aikoja jarjestelmassa. Tydntekija on mielenter-
veyspalveluja tarjoava henkild, joka voi muun muassa luoda aikoja, tarkastella varausten tilaa ja
peruuttaa aikoja tarvittaessa. Tydnantajapuolta voisi edustaa esimerkiksi toimitusjohtaja tai palve-

lupaallikko, jotka voisivat tarkastella jarjestelmasta aikojen toteutumista ja palvelujen sujumista.
3.1.1 Asiakkaan kayttajatarinat

AS1: Ajan varaaminen

Asiakkaana haluan varata ajan psykologille, jotta saan tarvitsemaani apua.

AS2: Omien aikojen tarkastelu

Asiakkaana haluan nahda omat aikani, jotta voin esimerkiksi tarkistaa milloin varamaani aika on

toteutumassa tai onko se peruttu.
AS3: Ajan peruminen

Asiakkaana haluan mahdollisuuden perua ajan, jos en pysty sitéa kayttdmaan, jotta joku muu voi

hyodyntaa ajan.



AS4: Vapaiden aikojen tarkastelu
Asiakkaana haluan voida selata vapaita aikoja, jotta voin valita niisté itselleni sopivimman
AS5: Tyodntekijan kuvauksen tarkastelu

Asiakkaana haluan nahda tietoja eri tydntekijoista, jotta voin varata ajan itselleni sopivimmalle teki-

jalle.
ASG6: Palautteen antaminen

Asiakkaana haluan antaa palautetta palvelusta, jotta voin kertoa kokemuksestani ja se voidaan

ottaa huomioon tulevaisuudessa.
AS7: Rekistergityminen palveluun

Asiakkaana haluan voida rekisterditya palveluun, jotta minun ei tarvitse sy6ttaa tietojani varauksien

yhteydessa uudestaan.

3.1.2 Tydntekijan kayttajatarinat

TT1: Uuden ajan lisaaminen

Tyontekijana haluan luoda aikoja jarjestelmaan, jotta asiakkaat voivat varata niita.
TT2: Hinnan maarittaminen ajalle

Tyontekijana haluan maarittaa ajan luomisen yhteydessa ajan hinnan, jotta voin itse paattaa pal-

jonko veloitan palvelusta.
TT3: Sijainnin méarittdminen ajalle

Tyontekijana haluan maarittdd ajan luomisen yhteydessa sijainnin, jotta voin itse paattdd missa

sijainnissa varattava aika tulee toteutumaan.
TT4: Omien aikojen tarkastelu

Tyo6ntekijana haluan tarkastella omia aikojani ja niiden tietoja reaaliaikaisesti, jotta saan ajoissa

tiedon mahdollisista muutoksista aikoihini.
TT5: Ajan peruminen

Tyo6ntekijana haluan mahdollisuuden perua ajan, jos estyn sen tekemisesta, jotta myds asiakkaani
saavat tiedon muutoksista aikoihini.
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3.1.3 Tydnantajan kayttajatarinat
TAL: Tyontekijatunnusten luominen

Ty6nantajana haluan luoda tydntekijdille tunnuksia, jotta he voivat omatoimisesti kayttaa jarjestel-

maa.
TAZ2: Palvelun kayttdoikeuksien rajoittaminen

Tydnantajana haluan mahdollisuuden estaa ajanvarauksen asiakkaalta, jotta vaarin kayttaytyvat

asiakkaat eivat voi varata tyontekijoille aikoja.
TAS3: Kaikkien aikojen tietojen tarkastelu

Ty6nantajana haluan selata nakymaa, jossa nakyy kaikki jarjestelman ajat ja niiden tiedot, jotta

voin seurata esimerkiksi aikojen toteutumista.
TA4: Palautteiden selaaminen

Ty6nantajana haluan selata asiakaspalautteita, jotta voin valittda seka positiivista etta rakentavaa

palautetta tydntekijdilleni.
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3.2 Kayttotapauskaavio

Kayttotapauskaaviosta kay ilmi kayttdtarinoiden mukaiset toiminnot, joita jarjestelmassa kunkin
sidosryhman tulisi voida suorittaa.

Sijainnin
maarittdminen

Hinnan
maarittaminen

Ajan varaaminen Uuden gjan lis&&minen

Cimien aikojen
tarkastelu

Ajan peruminen
Tyontekija

Vapaiden aikojen
tarkastelu
Falautieiden selaaminen

. Falautteen antaminen
Asiakas

Rekisterdityminen
palveluun

Tyontekijatunnusten
lisdaminen

Falvelun
kayitioikeuksien
rajoittaminen

Tydntekijén kuvauksen
tarkastelu

Tydnantaja
Kaikkien aikojen
tarkastelu

Kuva 1. Kayttotarinoiden mukainen kayttétapauskaavio



3.3 Vaatimukset
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Tyyppiluokittelun mukaan toiminnallinen vaatimus on vaatimus, joka maarittelee ohjelmiston toi-

mintaa, kun taas ei-toiminnallinen vaatimus maarittaa rajoitukset ja reunaehdot ndille.

Vaatimusten prioriteetteja on tunnistettu kolme:

1. Valttamaton: Vaatimus on valttamaton jarjestelman toiminnan kannalta, jotta voidaan saa-

vuttaa toiminnalliset tavoitteet.

2. Tarpeellinen: Vaatimus on tarpeellinen jarjestelman toiminnan kannalta, mutta ei valttama-

ton.

3. Hyddyllinen: Vaatimus on hyddyllinen jarjestelman toiminnan kannalta. Se tuottaa lisdarvoa

yhdelle tai useammalle sidosryhmaélle, mutta ei ole valttamaton eika tarpeellinen.

Taulukko 1. Vaatimukset taulukoituna

Tunnus | Tyyppi Kuvaus Hyvaksymiskriteeri Prioriteetti
yksildiva | toiminnallinen, | vaatimus lyhyesti ku- mittari tai tapa, jolla voi- | 1 = valttama-
tunnus ei- vailtuna daan todeta, etta vaati- ton, 2 = tar-
toiminnallinen mus on otettu huomioon | peellinen, 3 =
tai toteutettu hy6dyllinen
AS1 toiminnallinen Ajan varaaminen Ajan status muuttuu va- | 1
ratuksi eiké aikaa enéaa
pysty varata jarjestel-
masta
AS2 toiminnallinen Omien aikojen tarkaste- | Asiakkaalle on luotu n&- | 1
lu kyma, jossa nakyy ha-
nen omat aikansa
AS3 toiminnallinen Ajan peruminen Ajan status muuttuu pe- |1
rutuksi asiakkaan toi-
mesta
AS4 toiminnallinen Vapaiden aikojen tar- Vapaat ajat ovat néky- 2
kastelu vissd omassa nakymas-
saan
AS5 toiminnallinen Tyontekijan kuvauksen | Jarjestelmassa on néa- 2
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tarkastelu

kyma, jossa on nahtavilla

tyontekijakuvaukset

AS6 toiminnallinen Palautteen antaminen Kun ajan status on toteu-
tunut, asiakas voi jattaa
palautetta saamastaan
palvelusta

AS7 toiminnallinen Rekisterdityminen pal- Rekisterbityminen onnis-

veluun tuu ja asiakas kirjautuu
sisdan onnistuneesti

TT1 toiminnallinen Uuden ajan lisddminen | Ajan luomisen jalkeen
aika nakyy vapaiden
aikojen néakymassa

TT2 toiminnallinen Hinnan maarittdminen Ajan luomisen yhteydes-

ajalle sa pyydetéaan tietoa hin-
nasta

TT3 toiminnallinen Sijainnin maarittdminen | Ajan luomisen yhteydes-

ajalle sa pyydetéaan tietoa si-
jainnista

TT4 toiminnallinen Omien aikojen tarkaste- | Omille ajoille on nédkyma,

lu jossa nakyy muun mu-
assa aikojen statukset

TT5 toiminnallinen Ajan peruminen Ajan status muuttuu
tydntekijan toimesta pe-
rutuksi

TAl toiminnallinen Tyo6ntekijatunnusten Tunnuksen luomisen

luominen jalkeen tyontekija kirjau-
tuu sisaén onnistuneesti

TA2 ei- Palvelun kayttdoikeuk- | Asiakas ei voi varata

toiminnallinen

sien rajoittaminen

aikoja, kun palvelun

kayttd on estetty
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TA3 toiminnallinen Kaikkien aikojen tieto- Tydnantajalle on luotu
jen tarkastelu nakyma, josta nakee
kaikki ajat ja niihin liitty-
vat tiedot
TA4 toiminnallinen Palautteiden selaami- Ty6nantajalle on luotu
nen nakyma, josta nakyy
kaikki annetut palautteet
YH1 ei- Jarjestelméaa tulee voi- | Kokeillaan jarjestelmén

toiminnallinen

da kayttaa seka tieto-

koneella etta mobiilisti

eri osia ja niiden toimi-
vuutta molemmilla lait-

teilla
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4 Suunnittelu

Ajanvarausjarjestelman suunnittelussa painotettiin kahta eri ndkdkulmaa: arkkitehtuurisuunnittelua
ja kayttoliittymasuunnittelua. Arkkitehtuurisuunnittelussa keskityttiin tietokanta- ja rajapintasuunnit-
teluun, kun taas kayttoliittymaa suunniteltaessa lahdettiin liikkeelle rakentamalla kayttoliittymalle

rautalankamalli, jonka jalkeen siirryttiin prototyypin luomiseen.
4.1 Arkkitehtuurisuunnittelu

Jarjestelman arkkitehtuurin suunnittelu on keskeinen osa kehitysprosessia, jonka huolellinen toteu-
tus mahdollistaa jarjestelman optimaalisen toimivuuden. MVC on arkkitehtuurimalli, jossa sovellus
jaetaan kolmeen paakomponenttiin: malliin, ndkymaan ja kasittelijadn. MERN-sovelluksessa Mon-
goDB toimii datamallina, Express.js ja Node.js toimivat yhdessa kasittelijana ja React toimii naky-

mana.

Malli (madel)
.|
MongoDB o | o
pyytaa tai paivittaa tietoja
Kayttaja
palauttaa tietoja l
Nakyma (view) Kasittelija (controller)
aivitys
< pavity
React Express & Node
pyg,fntf}

Kuva 2. MERN-sovelluksen MVC-malli
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41.1 Tietokantasuunnittelu

Tietokantasuunnittelu on prosessi, jossa suunnitellaan tietokantaan tallennettavien tietojen rakenne
ja organisaatio. Tahan kuuluu kokoelmien, kenttien ja tietokantasuhteiden maarittely. Tavoitteena
on varmistaa tietojen tehokas tallennus ja helpottaa tietojen hakemista. MongoDB on dokument-

tiorientoitunut tietokanta, jossa tiedot tallennetaan dokumenttiobjekteina.

Koska projektissa kaytetddn Node.js-ajoymparisttd, otetaan siind kayttdon Mongoose-kirjasto, joka
mahdollistaa datan rakenteen maarittamisen JSON-muodossa projektin sisélla. Kirjasto pitaa sisal-
l&&an apufunktioita ja -metodeja, se vahentaa sisakkaisten kutsujen monimutkaisuutta ja se palaut-
taa datan JSON-objektina. Skeemat ja mallit ovat Mongoose:n keskeisid komponentteja. Skeema
maarittelee kokoelman tietokenttien nimet ja tietotyypit. Mallit ovat puolestaan skeeman k&éannetty-

ja versioita, jotka kasittelevat dokumentille tehtavid CRUD-toimintoja. (Holmes 2013, luku 1.)

Appointment Employee Customer Feedback
_id: Objectld,
start: Date,
duration: String,
price: Number, _id: Objectld, _id: Objectld, _id: Objectld,
type: String, firstname: String, firstname: String, title: String,

location: String,
status: Number,
employeename: String,
employee: {
_id: Objectld,
firstname: String,
lastname: String,

h

customer: {
_id: Objectld,
firstname: String,
lastname: String

feer:‘ibacks: [
Objectld,
Objectld,

]

—v: Number

lastname: String,
email: String,
phone: String,

username: String,
password: String,

role: String,
info: String,
image: String,
appointments: [
Objectld,
Objectld,

1,
feedbacks: [
Objectld,

_v: Number

lastname: String,
email: String,
phone: String,

username: String,
password: String,

info: String,

blocked: Boolean,

appointments: [
Objectld,
Objectld,

1,
feedbacks: [

Objectld,

Objectld,

_v: Number

description: String,
appointment: {
-id: Objectld,
start: Date,

%,

employee: {
_id: Objectld,
firstname: String,
lastname: String,
h

customer: {
_id: Objectld,
firstname: String,
lastname: String

b
_V: Number

Kuva 3. Kuvaus tietokantakokoelmista ja kokoelmien tietokenttien tyypeista

Ylla olevasta kuvasta kay ilmi tietokannalle suunniteltu rakenne ja tietokenttien tyypit. Kokoelmissa
nakyvat _id-kenttd (dokumentin id) ja __v-kentté (dokumentin versio), generoituvat dokumentteihin
automaattisesti. Pakollisiksi tiedoiksi katsottiin kaikki paitsi lisatietoihin liittyvat kentat ja taulukkoja
sisaltavat kentat. Tallaisessa jarjestelmassa tulisi sailyttaa vain toiminnan kannalta pakollisia tieto-
ja. Sen lisaksi katsottiin, ettd kentat sahkoposti, puhelinnumero ja kayttajatunnus tulisivat olla
uniikkeja seka kayttgjia etta tyontekijoita koskevissa tauluissa. Jotta ajanvaraushistoria sailyisi

eheana myos tyontekijan tunnuksen poistamisen jalkeen, liséttiin aikojen tietoihin tydntekijan nimi.
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4.1.2 Rajapintasuunnittelu

Taustapalvelun rajapinta tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa erilaisia toiminnallisuuksia tietokannan
ja kayttoliittyman valilla. Tavallisimpia toiminnallisuuksia ovat CRUD-toiminnallisuudet, jotka mah-

dollistavat tiedon luomisen, lukemisen, paivittdmisen ja poistamisen.

fappointment

h 4 h 4 h 4 h 4 h 4

[ GET fid GET fadd POST leditiid PUT id DELETE

Kuva 4. Aikoihin liittyvien rajapintakutsujen rajapintasuunnitelma

Tiedon luomiseen kaytetddn HTTP POST -kutsua, jossa lahetetdan JSON-objekti, joka sisaltaa
lisattdvan ajan tiedot kutsun rungossa (body). Lukemiseen kaytetaan HTTP GET -kutsua, joka pyy-
ta& halutun tiedon palvelimelta. Kaikki ajat voidaan hakea GET-kutsulla, ja tietyn ajan hakemiseen
voidaan kayttda ajan id:td parametrina. Tiedon muokkaamiseen kaytetadn HTTP PUT -kutsua, ja
taman kutsun yhteydessa tarvitaan ajan id, jotta voidaan muokata tiettyd aikaa. Poistaminen tapah-

tuu HTTP DELETE -kutsulla, joka myds tarvitsee ajan id:n parametrina.



4.2 Kayttoliittymasuunnittelu
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Palvelun suunnittelussa korostettiin erityisesti kayttajaystavallisyytta ja selkeytta. Suunnittelupro-

sessi alkoi rautalankamallien luomisella palvelun eri verkkosivuista, joista sitten tehtiin prototyyppi.

Seka rautalankamallit ettd prototyyppi suunniteltiin ensin tietokoneen naytélle ja sen jalkeen mobii-

lilaitteelle sopiviksi. Suunnittelussa kaytettiin Figma-suunnittelutytkalua.

4.2.1 Rautalankamalli

Rautalankamalli on yksinkertaistettu malli, joka auttaa hahmottamaan palvelun rakennetta. Siina

elementit kuvataan esimerkiksi yksinkertaisilla laatikoilla tai muilla helposti tulkittavilla symboleilla.

Prototyypin suunnittelussa on hyva aloittaa rautalankamallista, silla sen luominen on nopeaa ja sen

toimintaa voidaan kokeilla ennen kuin sitoudutaan enemman aikaa vieviin kehitysvaiheisiin.

Yrityksen nimi

Kirjaudu sisaan

‘ Rekisterdidy |

Etusivu

Ajanvaraus

Palvelut  Asiantuntijat  Yritys ‘

Sivun otsikko

Pvm
Ajan tyyppi Hinta
Aika Asiantuntijan Kuva Sijainti Ohijeteksti ajan varaamiseen
tiedot
Ajan tyyppi Hinta
Aika Asiantuntijan Kuva Sijainti Ohjeteksti ajan varaamiseen
tiedot
Pvm
Ajan tyyppi Hinta
Aika Asiantuntijan Kuva Sjainti Ohjeteksti ajan varaamiseen
tiedot

Kuva 5. Rautalankamalli ajanvaraussivusta

Kaikissa ajanvarausjarjestelmalle tehdyissa rautalankamalleissa sivun yldosa noudattaa samaa

kaavaa, eli se pitda sisélldan otsikon, jossa nakyy yrityksen nimi, seka navigaation sivuston eri

osiin. Liséksi oikeassa ylanurkassa sijaitsee painikkeet, joiden kautta voi kirjautua sisaan tai rekis-

terditya palveluun.
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Aikojen selausnéakyma on yleisesti kaytetty ratkaisu ajanvaraussivustoilla, koska useimmat naista
noudattavat samankaltaista asettelua. Tyypillisesti ajanvaraussivulla vapaat ajat esitetaéan listauk-
sena, jossa ajankohta on keskitetty vasemmalle, ajan tiedot sijoittuvat keskelle ja ajanvaraukseen

eteneminen tapahtuu oikealta.
4.2.2 Prototyyppi

Projektissa prototyyppi toimii alustavana kayttéliittyman mallina, jonka avulla voidaan havaita mah-
dollisia puutteita, virheita tai muita ongelmia tuotteen suunnittelussa tai toiminnassa jo ennen var-
sinaisen tuotteen kehittamista. Kayttoliittyman keskeinen tavoite on tarjota kayttajalle helppo ja
ymmarrettava kayttokokemus, jotta kayttajan ei tarvitsisi kayttdd vaivaa haluttujen toimintojen etsi-
miseen. Tama edellyttaa, etté kayttoliittyma on selked, ja ettd sen rakenne ja toiminnallisuudet ovat

helposti hahmotettavissa.

Summary

13
3754

Summary Details Reference Order Structure Contrast

0 oe ()
Errors Contrast Errors
1 ©5
Alerts Features
& 29 I
Structural Elements ARIA

i=  view details»

Congratulations! No errors were detected! Manual
testing is still necessary to ensure compliance and
optimal accessibility.

Kuva 6. Kuva Wave-tytkalun yhteenvedosta ajanvaraussivulla

Varimaailman kontrastit tarkistettiin kayttamalla Chrome-selaimen Wave-lisdosaa, joka auttaa ke-
hittdjia tarkistamaan verkkosivustojen saavutettavuutta. Taman avulla voitiin tarkistaa esimerkiksi
kontrastit, alt-tekstit ja otsikoiden jarjestys verkkosivulla. Kuvassa 7 nékyvan prototyypin visuaali-

sesta ilmeesta oli tarkoitus tehda kayttajalle mahdollisimman helposti lahestyttava ja rauhoittava.



L .
M lelen VOIma Etusivu  Ajanvaraus  Palvelut  Asiantuntijat  Yritys

Tee mielentilasta voimavara - loyda mielen voimal

. L]
M Ielen VOl ma Etusivu  Ajanvaraus  Palvelut  Asiantuntijat  Yritys

Tee mielentilasta voimavara - loyda mielen voimal

Selaa vapaita aikoja

13.2.2023
Terapiakaynti "
9:00 Maija Mehilsinen Hinta: 350 € Kirjaudu sisaan tai rekisterdidy
60 min Kaisaniemen toimipiste palveluun varataksesi ajan
Terapeutt Rt
Terapiakaynti ’
11:00 Maija Mehilsinen Hinta: 350 € Kirjaudu sisaan tai rekisterdidy
Kai E imipi L | var i aj
6Omin 8 X P Siosy
Terapiakaynti .
13:00 Maija Mehildinen Hinta: 350 € Kirjaudu sisdan tai rekisterdidy
60 min Kaisaniemen toimipiste palveluun varataksesi ajan
Terapeutti
14.2.2023

Kuva 7. Prototyypin etusivu ja ajanvaraussivu
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5 Toteutus

Ajanvarausjarjestelma toteutettiin MERN-pinon teknologioita hyédyntéden, kayttden React-kirjastoa
kayttoliittymépuolella, MongoDB-tietokantaa tiedon tallentamiseen seka Node.js-ajoymparistoa ja

Express.js-sovelluskehysta taustapalvelun puolella. Projektissa on monoliittinen rakenne, eli kaikki
projektin tiedostot ja resurssit sijaitsevat yhden kansion siséalla. Kansion sisalla eriytettiin kayttoliit-

tyméapuoli ja taustapalvelun puoli omiin kansioihinsa ja niitd ajetaan omina palveliminaan.

Projekti kehitettiin Windows 11 -kayttdjarjestelmalld, johon oli asennettu Node.js versio 19.9.0, ja

ohjelmoinnissa kaytettiin Visual Studio Code-editoria.
5.1 Taustapalvelu

Taustapalvelun tehtavana on hoitaa pyyntoja kayttoliittyman puolelta, tietokantayhteyksien hallinta,
kayttajien todennus ja huolehtia sovelluksen suoritusymparistosta. Taustapalvelua varten luotiin

projektin juureen sille oma hakemisto nimeltad backend.

Node.js-ympadristdn alustus tapahtuu hakemistossa komennolla npm init, ja tdmé generoi projektille
package.json-tiedoston. Tiedosto on JSON-muotoinen ja pitaa sisallaén esimerkiksi Node.js-
projektin metatiedot ja riippuvuudet seka skriptit, joilla sovellusta voidaan ajaa. Lisdosien asenta-
minen Node.js-ymparistoon tapahtuu Noden komennoilla, esimerkiksi nodemon-lisdosan asennus
tapahtuu ajamalla terminaalissa komennon npm i nodemon. Asennuskomennot voidaan myads kir-
joittaa muodossa npm install ja paketin nimi. Nodemon on tydkalu, joka kaynnistaa sovelluksen

uudelleen automaattisesti havaitessaan muutoksia koodissa (Nodemon s.a).

Express.js-kehys asennettiin myds samankaltaisesti, eli npm i express-komennon avulla. Kehyk-
sen avulla voidaan rakentaa palvelinpuolen sovellusrajapinta (API), joka toimii tietokannan ja kéayt-
toliittyman valissa. Express.js vastaa kayttajan pyynttjen kasittelysta, tietokantakyselyisté ja vas-
tauksien lahettamisesta takaisin kayttajalle (Mardan 2022, luku 1). Express.js voidaan ottaa kayt-

t6on maarittelemalld se taustapalvelusovelluksen app.js-tiedostossa Express-sovellukseksi.

import express from "express";
const app = express();
app.use(express.json());

Koodi 1. Luodaan uusi Express-sovellus ja otetaan kayttdon middleware-komponentti ex-

press.json()
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App.js-tiedostossa tapahtuu koko taustapalvelua koskevia konfiguraatioita, kuten tietokantaan yh-
distaminen ja eri reitittimien kayttéonotto. Jotta taustapalvelun koodista tulisi mahdollisimman sel-

keé&a, se jaettiin eri kansioihin: controllers, models ja routes.

Toteutuksessa controllers-hakemistoon liséttiin jokaista tietokantakokoelmaa vastaavat kontrollerit.
Naissa kontrollereissa méaaritellaan erilaisia funktiota, jotka tukevat tarvittavia toimintoja, kuten tie-
tojen hakemista, lisddmista, muokkaamista ja poistamista. Alla olevan funktion avulla voidaan pai-

vittdd ajan statusta, eli esimerkiksi perua aika seka asiakkaan etta tydntekijan taholta.

export const update = async (req, res) => {

try {
const id = req.params.id;
const { status } = req.body;

const appointment = await Appointment.findByIdAndUpdate(id, { status });

if (lappointment) {
return res.status(500).json({ message: "Aikaa ei voitu paivittaa" });

}

return res.status(200).json({ appointment });
} catch (err) {
console.error(err);
return res.status(500).json({ message: "Tapahtui virhe" });

}
}s

Koodi 2. Funktio, jonka avulla voidaan paivittdd ajan status

Models-hakemistoon luatiin tietokantakokoelmia vastaavat skeemat ja routes-hakemistoon lisattiin
jokaiselle tietokantakokoelmalle omat reitittimet, joille maaritetaan reitteja ja niihin liittyvia kasitte-
lyfunktioita, jotka haetaan kontrollerista.

Ylla oleva update-funktio tuodaan appointmentRouter-reitittimeen ja asetetaan ajanvarauksen

HTTP PUT-pyynnon reitille. T&man reitin poluksi on asetettu "/update/:id”.

appointmentRouter.put("/update/:id", update);

Koodi 3. Reitti ajanvarauksen paivittamista varten
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5.1.1 MongoDB Atlas

MongoDB-tietokanta voidaan maarittaa eri tavoin ja tassa projektissa paadyttiin kayttdmaan Mon-

goDB:n Atlas pilvipalvelua.

MongoDB Atlaksen hyoétyja (Phaltankar ym. 2020, luku 1):
e Helppo, vain muutaman askeleen kayttéonotto
e Taattu saatavuus, nodet sijaitsee eri saatavuusvythykkeilla
¢ Maailmanlaajuinen saatavuus
e Optimaalinen suorituskyky
o Erittain turvattu, oletuksena erillinen VPC (virtuaalinen yksityinen pilvi), verkon salaus, paa-
synhallinta ja palomuurit

e Automaattiset varmuuskopiot

MongoDB Atlaksen kayttd vaatii tilin luomisen MongoDB Atlas -sivustolla. Tilin luomisen jalkeen
kirjaudutaan tunnuksilla sisééan ja luodaan uusi klusteri, joka muodostuu ryhméasta MongoDB-
palvelimia. Sivustolla luodaan uusi projekti ja projektille tietokanta. Taman jalkeen kayttajan tulee
valita palveluntarjoaja seké alue, johon haluaa tallentaa tietokannan tiedot. Tietokannalle luodaan
my6s kayttdjanimi ja salasana, joita tarvitaan yhteyden konfiguroimiseen taustapalvelun puolella.

Tietoturvan puolesta on hyva maarittaa IP-osoitteet, joista paasy verkkoon sallitaan.

Atlas tarjoaa kayttgjilleen MongoDB:n Charts-palvelun, jonka avulla kayttaja voi luoda erilaisia vi-

suaalisia esityksia tietokannan tiedoista, kuten taulukoita ja kaavioita.

PREVIEW el iy ia)3 SUBSET i | SUGGESTIONS | |:|

Aikojen statukset

0: vapaa 1: varattu 2: peruttu asiokkaan toimesta 3: peruttu ty&ntekijéin toimesta 4: toteutunut

status

@0
@
z

4
status ®

Kuva 8. MongoDB Chartsin avulla luotu taulukko, joka esittéa kaikkien aikojen tilastot statuksen

mukaan
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5.1.2 Mongoose

Mongoose on npm paketti, joka tarjoaa useita ominaisuuksia skeeman maarittdmiseen, tietokan-
nan validointiin ja kyselyjen suorittamiseen MongoDB-tietokannassa. Yhteyden muodostamiseksi
MongoDB Atlaksen avulla méaéritettyyn tietokantaan kaytetddn Mongoosen connect()-metodia, joka
saa parametrina sivustolta haetun yhteysmerkkijonon, jossa ovat tietokannat tiedot sekd sen kayt-

tajatunnus ja salasana.

mongoose
.connect(
"mongodb+srv://<username>:<password>@<cluster>?retryWrites=true&w=majority"

)

Koodi 4. Yhdistdminen tietokantaan Mongoosen connect()-metodilla

Mongoose-skeema méaarittdd millaisia tietueita tietokantaan voidaan tallentaa ja mitd ominaisuuk-
sia niilla on. Siina maaritelladn kunkin tietueen kentét, niiden tyyppi ja validointi. Skeemassa voi
maarittaa erilaisia kenttatyyppeja, kuten String-merkkijono, Boolean-totuusarvo tai Array-taulukko.
Kenttatyyppi voi olla myds Mixed-sekoitettu, joka mahdollistaa erilaisten tietotyyppien tallentamisen

kyseiseen kenttaan.

Jokaiselle dokumentille generoidaan automaattisesti yksilollinen tunniste, eli id. Tama tarkoittaa
sita, ettd id:t4 ei tarvitse erikseen maaritelld skeemassa. Kentésta voi tehda pakollisen asettamalla
required-ominaisuuden arvoksi "true”. Samalla periaatteella voi asettaa kentan arvon uniikiksi aset-

tamalla unique-ominaisuuden arvoksi "true”.

import mongoose from "mongoose";
const Schema = mongoose.Schema;
const feedbackSchema = new Schema({
title: {
type: String,
required: true,
}J
description: {
type: String,
required: true,
bs
appointment: {
type: mongoose.Types.ObjectId,
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ref: "Appointment",

}J

employee: {
type: mongoose.Types.ObjectId,
ref: "Employee",
required: true,

}s

customer: {
type: mongoose.Types.ObjectId,
ref: "Customer",

s
})s

export default mongoose.model("Feedback", feedbackSchema);

Koodi 5. Palautteiden tallentamista varten luotu skeema

Mongoose-skeema maarittaa millaisia tietueita tietokantaan voidaan tallentaa ja mité& ominaisuuk-
sia niilla on. Siina maaritelladn kunkin tietueen kentét, niiden tyyppi ja validointi. Skeemassa voi
maarittaa erilaisia kenttatyyppeja, kuten String-merkkijono, Boolean-totuusarvo tai Array-taulukko.
Kenttatyyppi voi olla myds Mixed-sekoitettu, joka mahdollistaa erilaisten tietotyyppien tallentamisen

kyseiseen kenttaan.

Jokaiselle dokumentille generoidaan automaattisesti yksilollinen tunniste, eli id. Tama tarkoittaa
sita, ettd id:t4 ei tarvitse erikseen maaritella skeemassa. Kentasta voi tehda pakollisen asettamalla
required-ominaisuuden arvoksi "true”. Samalla periaatteella voi asettaa kentan arvon uniikiksi aset-

tamalla unique-ominaisuuden arvoksi "true”.

employee: {
type: mongoose.Types.ObjectId,
ref: "Employee",
required: true,

}s

Koodi 6. Tyontekijataulun yhdistaminen Appointments-tauluun

Mongoose tarjoaa erilaisia metodikutsuja, joiden avulla voi suorittaa kyselyita tietokantaan. Esi-
merkiksi find()-metodi hakee tietokannasta tietoja, ja populate()-metodi mahdollistaa tietojen ha-

kemisen ja tayttamisen viitekenttien perusteella.
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const appointments = await Appointment.find()
.populate("employee")
.populate("customer");

Koodi 7. Haetaan kaikki ajat tietokannasta, ja kytketa&n niihin liittyvat tyontekija- ja asiakasobjektit

5.1.3 JSON Web Token

Projektissa kaytettiin JSON Web Tokenia (JWT) kayttajan tunnistautumiseen. JWT on avoin stan-
dardi (RFC 7519), joka tarjoaa tavan valittaa tietoa turvallisesti osapuolten valilla digitaalisesti alle-
kirjoitettujen tokenien avulla. JSON Web Tokeneita kdytetaan yleensa tunnistautumiseen, mutta
sitd voidaan myds kayttad myds muuhun turvalliseen tiedonvaihtoon osapuolten valilla. Tokenit
koostuvat kolmesta osasta, jotka erotetaan toisistaan pisteella. Osat ovat otsikko (header), sisaltd

(payload) ja allekirjoitus (signature). (Jwt s.a.)

Taustapalvelun puolella asennettiin jsonwebtoken-kirjasto, jonka avulla saadaan tarvittavat toimin-
not kayttéon. Funktio jwt.sign() generoi ja palauttaa JWT-tokenin, jota voi sitten hyddyntaa halua-
mallaan tavalla. Funktiolle annetaan parametreina sisalté (payload), salainen avain (secret key) ja
liséksi voidaan syo6ttaa parametrina asetuksia (options) ja takaisinkutsufunktio (callback). (Maison
30.7.2018.) Seuraavassa koodiesimerkissa sydtetddn siséltona objekti, joka sisdltdd kayttajan _id-
arvon. Salainen avain haetaan taustapalvelun ymparistomuuttujista ja syotetdan toisena paramet-
rina. Kolmantena parametrina syttetaan asetus expiresin, joka maarittda tokenin vanhentumisajan.
Tassé tapauksessa token vanhenee tunnin kuluttua sen luomisesta. Kun token on luotu, se asete-

taan otsikon (header) Authorization-kenttaan.

const token = jwt.sign({ _id: existingCustomer._id }, process.env.JWT_SECRET, {
expiresIn: "1h",
3
return res
.status(200)
.set("Authorization", "Bearer " + token)
.json({ customer: existingCustomer });

Koodi 8. Tokenin luominen taustapalvelun kirjautumiskutsussa
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Kayttoliittyméan puolella voidaan kayttda apuna res.headers.authorization-ominaisuutta, jolla hae-
taan kyseisen HTTP vastauksen otsikkotiedot. Taman jalkeen poistetaan Bearer-etuliite tokenista.
Lopuksi varmistetaan, etta token ei palaudu arvolla "undefined”, vaan silla on merkkijonotyyppinen

arvo.

const token = res.headers.authorization?.replace("Bearer ", "") || "";

Koodi 9. Haetaan token otsikkotiedoista

5.1.4 Bcrypt

Salasanojen kryptaamiseen kaytettiin Node.js:n bcrypt-pakettia, joka voidaan asentaa komennolla
npm i berypt. Paketti hyddyntaa berypt-algoritmia, joka muuttaa salasanan hash-muotoon. Algo-

ritmi generoi ensin suolan, eli satunnaisen merkkijonon. Sen jalkeen se yhdistaa suolan ja salasa-
nan ja muuttaa taman yhdistelman hash-muotoon. (Patel. 13.3.2023.) Bcrypt ei kuitenkaan muuta

samaa arvoa joka kerta samaan hash-muotoon, vaan arvot vaihtuvat.

const passwordHash = bcrypt.hashSync(password);
const customer = new Customer({

firstname,

lastname,

email,

phone,

username,

password: passwordHash,

info,

appointments: [],

1)

Koodi 10. Salasana tiivistetdan bcypt.hashSync()-funktiolla kayttdjan luomisen yhteydessa ja tal-

lennetaan hajautetun salasanan arvo, joka on tallennettu "passwordHash”-muuttujaan

Sisaan kirjautuessa bcrypt vertaa compareSync-funktion avulla annetun salasanan hash-arvoa
tietokannasta l16ytyvan kayttajan salasanan hash-arvoon. Jos hash-arvot vastaavat toisiaan,

checkPassword-muuttuja saa arvon "true”, muussa tapauksessa se saa arvon "false”.
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const checkPassword = bcrypt.compareSync(password, existingCustomer.password);
if (!checkPassword) {
return res.status(400).json({ message: "Password incorrect" });

}

return res
.status(200)
.json({ message: "Login successful", customer: existingCustomer });

Koodi 11. Salasanan tarkistuksen konfiguraatiot sisaan kirjautuessa
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5.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman tehtavana projektissa on tarjota kayttajalle selkea kayttoliittyma, jonka avulla hén
voi kommunikoida helposti sovelluksen kanssa ja kayttad sen toimintoja. Single Page Application
(SPA) on web-sovellus, joka toimii yhdelld sivulla, ilman etta jokaista sivua taytyisi ladata erikseen.
React-sovelluksessa tama tarkoittaa sitd, etté kun kayttaja tekee toimintoja sivustolla, vain tarvitta-
vat elementit paivittyvat ja muut pysyvat ennallaan. React-sovellus voidaan luoda kayttamalla npx

create-react-app-komentoa, joka luo valmiin projektirakenteen.

€ .gitignore
package-lock.json
package.json

i) READMEMd

Kuva 9. Yksinkertaistettu ndkyma React-projektin rakenteesta kayttoliittyméapuolen alkuvaiheessa

Kansio node_modules pitaa sisallaan projektin riippuvuudet, kuten React-, ReactDOM- ja
webpack-riippuvuudet. React-paketti tuottaa selaimessa suoritettavat HTML-, CSS- ja JS-koodit.
ReactDOM toimii vélittdjana, joka render6i React-elementit selaimessa kayttamalla root.render() -
metodia. Webpack on tyokalu, joka yhdistaa JavaScript-tiedostot ja luo riippuvuuskaavion, jonka

perusteella se luo bundle.js-tiedoston (Narayn 2022., luku 3).

Julkiset tiedostot sijaitsevat public-kansion sisalla, ja naitd ovat esimerkiksi index.html, joka on
HTML-tiedosto, joka toimii projektin padsivuna. Tiedosto manifest.json siséltda metatietoa sovel-
luksesta, kuten nimen, kuvakkeet ja aloitussivun URL-osoitteen. Tiedoston robots.txt avulla voi
maaritellda kuinka hakukoneet kommunikoivat sivuston kanssa. Sen avulla voidaan esimerkiksi
maaritella mitk& hakurobotit saavat indeksoida sivua ja mitka tiedostot tai hakemistot tulisi jattéa

huomiotta.
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React-sovelluksen lahdetiedostot sijaitsevat src-kansion sisélla. App.js muodostaa sovelluksen
rungon ja index.js on tiedosto, joka luo ja renderdi React-sovelluksen DOM-elementtiin. App.js pi-
taa sisallaén sovelluksen peruslogiikan seka react-router-dom reititykset sovelluksen eri kom-
ponentteihin. App.css pitaa sisallaan tyyliohjeita App.js-komponentin ulkoasulle, ja index.css sisél-
taa tyyliohjeet koko sovelluksen ulkoasulle. Tiedostossa setupTests.js tuodaan projektiin Jestille

ominaisia funktioita DOM-elementtien testaamiseen.

Tiedosto package.json pitaa sisallaan projektin konfiguraation, kuten nimen, version, rijppuvuudet
ja scriptit. Samankaltainen tiedosto package-lock.json pitaé siséallaén tarkat versiot asennetuista
paketeista ja niiden riippuvuuksista. Sen avulla npm voi esimerkiksi jonkun paketin puuttuessa la-

data sen uudelleen tiedoston tietojen perusteella.

React-komponentteja voi kirjoittaa joko luokkakomponentteina tai funktionaalisina komponentteina.
Tassa projektissa paadyttiin kayttdmaan funktionaalisia komponentteja, koska ne ovat yksinkertai-

sempia toteuttaa ja helpommin luettavia kuin luokkakomponentit.

Myds kayttoliittymalle on tarjolla useita Node Package Managerin avulla asennettavia lisdosia, jot-
ka helpottavat kehitystyota. Esimerkiksi react-modal lisdosan avulla voidaan luoda palautteen an-

tamiselle modaalinen ikkuna, joka naytetaan kayttajalle keskitettyna sisaltdikkunana (liite 1).

<Modal isOpen={isOpen} onRequestClose={onClose} className="feedback-modal">
<h2>Anna meille palautetta</h2>
{feedbackSent ? (
<h3 className="centered">Kiitos palautteestasi!</h3>

) i (
<form onSubmit={handleSubmit}>
<label>
Otsikko:
<input type="text" value={title}
onChange={(e) => setTitle(e.target.value)}/>
</label>
<label>
Kuvaus:
<textarea value={description}
onChange={(e) => setDescription(e.target.value)}/>
</label>
<button type="submit">Laheta</button>
</form>
)}
</Modal>

Koodi 12. Palautemodaali.
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Kayttoliittymassa on Reactin avulla helppo toteuttaa totuusarvojen avulla ehtoja, joilla tietyt ele-
mentit ndkyvat kayttajalle. Esimerkiksi seuraavassa koodinpatkdssa naytetdan ajanvarauspainike,
mikali kayttaja 1oytyy eli isCustomer arvo on "true” ja kayttajaé ei ole estetty eli isBlocked arvo on

"false”:

{isCustomer && !isBlocked && (
<button onClick={handleEdit}>Varaa aika tasta</button>)}

Koodi 13. Ajanvarauspainikkeen nakymisen logiikka.

5.2.1 React Hooks

Tarkea osa modernia React ohjelmointia ovat React-koukut. Ne mahdollistavat tilanhallinnan ilman

luokkakomponentteja. Yleisimpid koukkuja ovat useEffect()- ja useState()-koukut.

UseEffect()-koukkua kaytetddn usein, kun komponentissa halutaan suorittaa jotain koodia loputto-
masti tai tietyssa tilanteessa. Tietty tilanne voidaan méaaritella toisena parametrina annetussa tau-
lukossa. Jos taulukko on tyhja, koodi suoritetaan aina, kun komponentti renderéidaan ensimmai-

sen kerran. (Narayn 2022, luku 8.)

useEffect(() => {
getRole().then((data) => setEmployeeRole(data));
}, [getRole]);
Koodi 14. UseEffect()-koukku kuuntelee getRole()-funktion muutoksia ja kun funktio muuttuu,

useEffect()-koukku suorittaa sen ja asettaa tyontekijan roolin tilaan

Jos ylla olevaan koukkuun ei olisi lisétty getRole-parametria, koukku tekisi sen sisélla olevia toimin-
toja loputtomasti, mika voisi johtaa suorituskykyongelmiin. Koukun avulla saadaan selville tydnteki-
jan rooli ja roolin perusteella voidaan nayttad kayttajalle tarkoitettua sisaltoéa. Esimerkiksi, jos tyon-

tekijan rooli on "admin”, hanelle voidaan nayttaa tyonantajapuolelle tarkoitettu navigointi.
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{employeeIld && employeeRole === "admin" && (
<>
<li>
<Link to="/appointments/all">
Selaa kaikkia tyontekijoiden aikoja
</Link>
</1i>
<li>
<Link to="/employees/create">Luo uusi tyontekijaprofiili</Link>
</1li>
<li>
<Link to="/customers/list">Selaa asiakasprofiileja</Link>
</1li>
<1i>
<Link to="/feedbacks">Selaa asiakaspalautteita</Link>
</1li>
</>

)}

Koodi 15. Tybnantajapuolen navigoinnin nakymisen logiikka

Funktiokomponenteissa tilamuuttujien kaytté on mahdollista useState()-tilakoukun avulla. Koukku
ottaa vastaan tilan alkuarvon argumenttina ja palauttaa taulukon. (Narayn 2022, luku 8.) Tilamuut-
tujaan voi asettaa monipuolista tietoa, esimerkiksi JSON-objektin. Lomakkeiden kasittelyssa kay-
tettiin inputs-tilamuuttujaa, jolle annettiin alkuarvona JSON-objekti. Se piti sisallaédn avaimet kaytta-

janimi ja salasana, jotka molemmat saivat alkuarvona tyhjan merkkijonon.

const [inputs, setInputs] = useState({

username: ,
password: "",
3

const handleChange = (e) => {
setInputs((prevState) => ({
...prevState,
[e.target.name]: e.target.value,

1)
¥
const sendRequest = async () => {
const res = await axios
.post(" /api/customer/login’, {
username: inputs.username,
password: inputs.password,

1)
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.catch((err) => console.log(err));

const data = await res.data;
return data;

¥
Koodi 16. UseState()-koukku luo inputs-tilamuuttujan, joka pitaa sisallaan kirjautumiseen liittyvat
kentét, handleChange()-funktio paivittda tilaa ja sendRequest()-funktio lahettaa pyynnon palveli-

melle

5.2.2 Local Storage

Tassa projektissa selaimen valimuistiin (Local Storage) tallennetaan kirjautumisen yhteydessa ot-
sikkotiedoista haettu JSON Web Token. Tokenista voi hakea purkamalla kayttajan id:n, jota kayte-

tadan kayttoliittymasséa ehtona elementtien ndyttamiseen selaimessa.

const getCustomerIdFromToken = () => {
if (authToken) {

try {
const decodedToken = jwt_decode(authToken);

const customerId = decodedToken._ id;
return customerlId;
} catch (error) {
console.error("Virhe JWT:n purkamisessa:", error);

}
}

return null;

¥
const customerId = getCustomerIdFromToken();

Koodi 17. Haetaan kayttajan tunniste JWT-tokenista

On kuitenkin huomattava, ettd tdméa lahestymistapa ei noudata parhaita turvallisuuskaytantgja.
Tallentamalla tietoa selaimen vélimuistiin, tehd&an tieto haavoittuvaksi skriptinyokkayksille, kuten
XSS-hydkkayksille. Turvallisempi vaihtoehto olisi sailyttda tokenit esimerkiksi HttpOnly-evasteissa,

mika rajoittaisi skriptin paasya niihin. (Copes 17.6.2021.)
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5.2.3 AXxios

Projektissa kaytettiin Axios-kirjastoa, joka on promise-pohjainen HTTP-client. Se tarjoaa itsesséaéan
esimerkiksi virheiden kasittelyn seké automaattisen HTTP-pyynnodn rungon (body) serialisoimisen
asianmukaiseen muotoon. Se tukee kolmea eri muotoa, joita ovat JSON, Multipart/FormData ja
URL-enkoodattu muoto. (Axios s.a.) Axios palauttaa ensin lupauksen, joka mahdollistaa asynkro-
nisen koodin suorituksen ja vastauksen saapumisen odottamisen taustapalvelulta. Pyynnét suorite-

taan asynkronisesti kayttamalla async- ja await-muuttujia.

const useFetch = (url) => {
const [data, setData] = useState();

useEffect(() => {
const fetchData = async () => {

try {
const res = await axios.get(url);

setData(res.data);
} catch (err) {
console.error(err);

}
}s

fetchData();
¥, [url]);

return data;

}s

Koodi 18. Haetaan aikojen tiedot hyddyntdmalld Reactin useState()- ja useEffect()-funktioita

5.2.4 Router

Kayttoliittyman reititykseen kaytettiin React Router-kirjastoa, joka on React-sovellusten yleisin reiti-
tyskirjasto ja suunniteltu helpottamaan sivujen navigointia. BrowserRouter sijaitsee yleensa in-
dex.js-tiedostossa ja sen tehtavana on seurata URL-osoitteita ja valittaa niitd sen alikomponenteil-
le. Komponentissa Routes maaritelladn sovelluksen reitit erillisind Route-komponentteina, joista
jokainen maarittelee yhden reitin sovelluksessa. Routes-komponentti tarkistaa vastaako URL-
osoite Route-komponentin polkua ja tdméan perusteella renderdi oikean komponentin (Narayn
2022, luku 9).
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Kayttoliittyman reititys maaritelladn App.js-komponentissa. Sivu pysyy Header- ja Footer-

elementtien puolesta lapi kayttolittyman samanlaisina, kun taas main-elementin sisélla oleva kom-
ponentti vaihtuu aina reitin mukaan. Etusivun jalkeisina polkuina nahdaan esimerkiksi ajanvaraus-
sivulle vieva "fappointments”-polku, palvelukuvauksien sivulle vieva */services”-polku ja asiantunti-

jatietoja sisallaan pitava "/experts”-polku.

<header>
<Header />
</header>
<main>
<Routes>
<Route path="/" element={<Home />} />
<Route path="/appointments" element={<Appointments />} />
<Route path="/services" element={<Services />} />
<Route path="/experts" element={<Experts />} />
<Route path="/company" element={<Company />} />
<Route path="/about" element={<About />} />
<Route path="/login" element={<Login />} />
<Route path="/signup" element={<Signup />} />
</Routes>
</main>
<footer>
<Footer />
</footer>

Koodi 19. Kayttoliittyman reititystd App.js-komponentissa sisélla
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6 Testaus

Testaaminen auttaa varmistamaan, etta sovellus toimii odotetulla tavalla ja hyvin testattu sovellus
on vAhemman altis virheille ja vikatilainteille, mika tekee siité luotettavamman ja helpommin yll&pi-
dettdvan. MERN-teknologiapinolla toteutetun sovelluksen toimintaa voi testata useilla eri tavoilla ja
teknologioilla. Epaonnistuneet testitulokset paljastavat potentiaaliset ongelmat tai puutteet, joita
voidaan korjata ennen ohjelmiston julkaisua. Projektin taustapalvelua testattiin yksikkétesteilla
Mocha-, Chai- ja Supertest-kirjastoja kayttaen ja kayttoliittymalle suoritettiin yksikkotesteja hyodyn-
tden React Testing Librarya. Robot Framework- ja Selenium-tyékalujen avulla I6ydettiin projektista

kehityskohtia, joista esimerkkina kirjautumislomakkeen virhetekstin testaaminen.
6.1 Mocha, Chai ja Supertest

Taustapalvelun ja tietokannan yksikkotesteihin kaytettiin npm-paketteja Mocha, Chai ja Supertest.
Mocha on sovelluskehys, joka mahdollistaa testien ajamisen seka testiraporttien generoinnin. Chai
on assertointikirjasto, joka tarjoaa erilaisia assert-tyyppeja. Supertestin avulla voidaan tarkastaa

HTTP-pyynnon vastauksen statuskoodi, sisélto ja muita ominaisuuksia. (Martinez 20.9.2020.)

Esimerkiksi ajanvarauskontrollerille tehtiin yksinkertainen yksikkotesti, joka testaa GET-pyynnén
polkua "/appoinment”. Chai-kirjaston expect()-funktion avulla voidaan maarittdd mit odotetaan
pyynnon palauttavan. Seuraavassa koodinpétkassa odotetaan vastausstatuksen olevan 200 OK ja

vastauksen appointments-kentan olevan taulukko.

import { expect } from "chai";
import request from "supertest";
import app from "../src/app.js";
describe("appointment-controller”, () => {
describe("GET /appointment", () => {
it("should get all appointments”, (done) => {
request(app)

.get("/appointment™)

.end((err, res) => {
expect(res.status).to.equal(200);
expect(res.body.appointments).to.be.an("array");
done();

3

})s
1)
1)

Koodi 20. Yksikkotesti, jossa haetaan kaikki ajat niiden statuksesta riippumatta
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Mocha-sovelluskehys suorittaa testit ja tulostaa testituloksen terminaaliin. Testitulos siséltéé tiedon
testien lukumaarasta seka eriteltyna onnistuneiden testien maaran "passing” ja epaonnistuneiden

testien maaran "failing”. Epaonnistuneen testin tulosteesta kday myos ilmi mita vastauksena saatiin

odotetun vastauksen sijaan.

> backendgl.d.8 test
» mocha

appointment-controller
GET fappointment
Connected to database
Listening to port 5009
v should get all appointments (649ms)

Kuva 10. Testitulos appointment-controller-testistd, joka on onnistunut

6.2 React Testing Library

Kayttoliittyman yksikkotesteissa kaytettiin React Testing Library-kirjastoa seka Jestin DOM-
toiminnallisuuksia laajentavaa @testing-library/jest-dom-kirjastoa (Bennett 30.7.2020). Seuraavas-
sa yksikkotestissa tarkasteltiin kayttoliittyméan Header-komponentin renderéintid ja asetettiin ex-

pect()-funktioille odotusarvoina teksteja, jotka tulee 16ytyd komponentista, jotta testi onnistuu.

describe("<Header />", () => {
it("renders the Header component”, () => {

const { getByText } = render(

<BrowserRouter>

<Header />

</BrowserRouter>
)s
expect(getByText("Etusivu")).toBeInTheDocument();
expect(getByText("Ajanvaraus")).toBeInTheDocument();
expect(getByText("Palvelut")).toBeInTheDocument();
expect(getByText("Asiantuntijat")).toBeInTheDocument();
expect(getByText("Yritys")).toBeInTheDocument();

1)
1)

Koodi 21. Yksikkotesti, jolla testataan Header-komponentin renderdéintia
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6.3 Robot Framework ja Selenium

Robot Framework on monipuolinen testiautomaatiokehys, joka kattaa erilaisia testauksen tasoja,
kuten yksikkdtestaus, integraatiotestaus ja jarjestelmatestaus. Tassa projektissa hyddynnettiin Ro-
bot Frameworkia yhdesséa Selenium-kirjaston kanssa. Robot Framework kayttaa Selenium-
kirjaston toimintoja suorittaakseen erilaisia toimintoja web-sivustolla, kuten sivujen avaamista ja

linkkien napsauttamista (Ilhnatsyeu 21.5.2021).

Ennen testien suorittamista tarvitaan muutamia asennuksia, jotta saadaan ajettua testeja. Robot
Framework perustuu Python-kieleen, joten se tulee olla asennettuna jarjestelméassa. Pythonin
asennuksen mukana tulevan Pip-paketinhallintatydkalun avulla voidaan asentaa Robot Framework
ja Selenium-kirjasto. Liséksi testien suorittaminen edellyttdé selainajurin asentamista, joka hallitsee

selainta ohjelmallisesti testien aikana.

*¥** Settings ***

Library SeleniumLibrary

*¥** Variables ***
${BROWSER} Chrome
${URL} http://localhost:3000/

*¥*¥* Test Cases ***
Click Ajanvaraus Link
Open Browser ${URL} ${BROWSER}
Maximize Browser Window
Click Link Ajanvaraus
Page Should Contain Selaa vapaita aikoja
Close Browser
Koodi 22. Yksinkertainen Robot Framework-testi, joka klikkaa linkkia ja tarkistaa, etta sivulta 16ytyy

haluttu tieto

Ajettuaan testit Robot Framework tulostaa terminaaliin testitapausten tuloksen, joko onnistuneen
tuloksen "pass” tai epaonnistuneen tuloksen "fail”. Liséksi terminaaliin tulostuu testit ja kohdat mis-
sa testit menivat pieleen. Robot Framework tarjoaa myds testin tulosteen, raportin ja lokitiedot

HTML-muodossa.
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On hyodyllista kirjoittaa monipuolisia testeja, silla epdonnistuneiden testien avulla voidaan havaita
vikoja, joita ei valttamattd muuten tulisi huomattua. Seuraavassa esimerkissa testataan kirjautumis-
lomaketta antamalla virheelliset tunnistetiedot ja odotetaan, etta sivulla nakyy virheteksti "Kirjautu-
minen epaonnistui”. Aluksi testi epaonnistui, koska virhetekstia ei ollut maaritelty lomakkeelle. Kun
virheteksti lisattiin lomakkeelle, testi epaonnistui uudelleen. Tama johtui siitd, ettd Robot Fra-
mework yritti valittomasti etsia virhetekstida, kun se ilmestyi sivulle pienella viiveella. Siksi testiin
lisattiin Sleep-komento, jonka arvoksi asetettiin 0.5, jotta Robot Framework odottaa 0.5 sekuntia

ennen tekstin ilmestymisen tarkistamista sivulla.

*¥*% Settings ***
Library SeleniumLibrary

*¥** Variables ***
${BROWSER} Chrome
${URL} http://localhost:3000/1login

*¥** Test Cases ***

Invalid Login Test
Open Browser ${URL} ${BROWSER}
Maximize Browser Window

Input Text name=username invalid_username
Input Text name=passwonrd invalid_password
Submit Form
Sleep 0.5
Page Should Contain Kirjautuminen epadonnistui

Close Browser

*¥*¥% Keywords ***
Submit Form
Click Button //button[@type="submit']

Koodi 23. Robot Framework -testi, jossa syttetddn virheelliset tunnistautumistiedot
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7 Julkaisu

Sovelluksen julkaisu on tarkea vaihe sovelluksen elinkaaren aikana ja siihen on syyta valita projek-
tiin sopivin julkaisuymparisto, kuten pilvipalvelu tai oma palvelin. MERN-sovellus on mahdollista

julkaista monissa eri palveluntuottajien palveluissa ja verkosta l0ytyy paljon erilaisia ohjeita MERN-
sovellusten julkaisuun. Projekti lisattiin Gitin avulla omaan GitHub-hakemistoonsa, josta se haettiin

git clone-komennolla palvelimelle.
7.1 Oracle

Oma valintani taman projektin julkaisuun oli Oracle-pilvipalvelu. Oraclelta 16ytyy paljon Always Free
-resursseja, jotka yhdessa tarjoavat ilmaisen pilviympériston (Oracle s.a). Palvelun kayttéonotto ol
suhteellisen helppoa ja siihen |8ytyi runsaasti ohjeita verkosta. Yksinkertaistettuna Oraclen puolella
kayttdonotto vaatii tilin luomisen ja instanssin luomisen. Instanssia luodessa voi valita palvelimelle

erilaisia ominaisuuksia, kuten kayttojarjestelman ja mallipohjan, joka méaarittelee prosessoriydinten

-, muistin — ja muiden resurssien maaran.

Kayttojarjestelmaksi valikoitui Ubuntu, johon asennettiin tarvittavat tyokalut ja sovellukset, muun
muassa Nginx-verkkopalvelimen, Git-versionhallinnan ja Node.js-ajoympariston, jotta sain sovel-
lukseni kdynnistettya palvelimella. Nginx on tehokas avoimen lahdekoodin verkkopalvelin, joka
paihittda muun muassa Apachen suorituskykymittauksissa (NGINX s.a). Palvelimella kaytetaan
sen kaanteista valityspalvelua (reverse proxying), eli se toimii valikatena selaimen ja palvelimen
valilla. Kaytin Ubuntu-palvelimen hallinnoimiseen ja tarvittavien pakettien asentamiseen SSH-

yhteydellda PuTTy-ohjelmaa.

2

GNU nano 6.2

exrver |

your domain

Kuva 11. Nakyma Nginx-konfiguraatioista PuTTy-konsolissa.
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Oraclen ja Ubuntun palvelimen palomuuriasetuksia on syyta kayda lapi, jotta sovellukseen paasee

kasiksi ulkoverkosta. Palomuuriasetukset koostuvat saapuvan — ja lahtevan liikenteen saannoista,

jotka hallitsevat ja valvovat palvelimen verkkoliikennettd. Ingressi tarkoittaa liikennetta, joka l&hete-

taan julkisen internetin osoitteesta yksityiseen verkkoon. Pilvessa egressi tarkoittaa liikennetta,

joka poistuu yksityisesta verkosta julkiseen verkkoon. (Aviatrix s.a.) Lahtokohtaisesti palvelimeen

ei saa muodostettua yhteytta, ellei palomuuriasetuksissa ole méaaritetty tarvittavia lahde- ja kohde-

portteja. Poikkeuksena oletusasetuksissa on avattu lahde- ja kohdeportti 22 palvelemaan SSH-

yhteytta, jolla palvelinta paasee hallinnoimaan.

Saapuvan liikkenteen saannoissa avattiin palomuuriasetukset kaikista lahdeporteista kohdeporttei-

hin 80 ja 443 palvelimella. L&htevan liikenteen saannoissa oli oletuksena avattu palomuuriasetuk-

set kaikista lahdeporteista kaikkiin kohdeportteihin.

Ingress Rules

Add Ingress Rules Edit

Remove

Source Port Destination Port

Stateless ~ | Source IP Pretocol Range Range Type and Code
No 0.0.0.0/0 TCP All 80

No 0.0.0.0/0 TCP All 443

No 0.0.0.0/0 TCP 22 22

0 selected

Kuva 12. Palvelimen saapuvan likenteen saannot.

Egress Rules

Add Egress Rules Edit

Destination

Remove

Destination Port
Range

Source Port

Stateless ~ IP Protocol Range Type and Code

No 0.0.0.0/0 All Protocals

0 selected

Kuva 13. Palvelimen lahtevan liikenteen saannot.

Allows Description

TCP traffic for ports: 80 80 port
TCP fraffic for ports: 443
HTTPS

TCP fraffic for ports: 22 S
SH Remote Login Protoc
al

Showing 3items  { 10of1

Allows Description
All traffic for all ports

Showing 1 item

g 1oty
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8 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli ensisijaisesti tutkia MERN-teknologiapinoa ja kehittda toimiva ja tes-
tattu ajanvarausjarjestelma sen teknologioita hyddyntaen. Tutkimusosassa saatiin selville seka
MERN-teknologiapinon vahvuuksia ja heikkouksia esimerkiksi vertaamalla sitd muihin saatavilla
oleviin teknologiapinoihin. MERN-pino soveltuu moniin eri projekteihin, mutta projektin luonteen
pohjalta voi olla syyta harkita myds muita teknologiapinoja. Valinnassa tulisi ottaa huomioon pro-
jektin erityisvaatimukset ja tavoitteet. Esimerkiksi, jos projekti vaatii monimutkaisempia kyselyita,
PostgreSQL-tietokanta voi soveltua siihen paremmin kuin MongoDB-tietokanta. Pinon vahvuutena
on maailman suosituimman kielen eli JavaScript-kielen kayttaminen laajasti sovelluksen eri osissa,
ja suositun React-kayttoliittymakirjaston kayttd. React erottaa MERN-pinon muista vastaavista tek-

nologioista, ja silla voidaan rakentaa tehokkaita, reaaliaikaisesti paivittyvia kayttoliittymia.

Pinon avulla kehittdmiseen tarvitaan Node.js-asennus seka MongoDB:n pystyttdminen haluamal-
laan tavalla. Tarvittavat paketit saadaan asennettua Node.js asennuksen mukana tulevan Node
Package Managerin eli npm:n kautta. Kehitysympéaristoksi voi valita esimerkiksi Visual Studio Co-
den tai vaikka komentorivin. Projektin kayttdonotto vaatii sen kloonaamista GitHub-hakemistosta,
ja pakettien asentamista npm install-komennolla projektin taustapalvelun - ja kayttéliittyman hake-

mistoissa seka tietokannan yhdistamista projektiin taustapalvelun app.js-tiedostossa.

Mielenterveyspalveluihin tehty ajanvarausjarjestelméa onnistuttiin luomaan fiktionaalisten méaarittely-
jen ja toteutettujen suunnittelujen mukaisesti. Valmista jarjestelmaa voidaan kayttaa seka tietoko-
neella etta mobiilisti (liite 2). Liitteesta 2 kay ilmi myds vaatimusten mukainen tydntekijéiden aikojen
luomiseen liittyvan sivun toteutus, seka tydnantajan ndkyma asiakasprofiileista, jossa on myds
mahdollisuus estaa asiakkailta kayttd. Projektin eri vaiheista kay ilmi ratkaisuja, joilla saatiin projek-
tin vaatimuksia toteutettua. Toteutuksessa hyddynnettiin monipuolisesti MERN-pinon teknologioita
ja tarvittavia lisdosia. Ajanvarausjarjestelmaa testattiin useampaa eri testausteknologiaa hyédyntéa-
en, ja sen avulla onnistuttiin I6ytamaan puutteita jarjestelmasta, jotka saatiin korjattua havaintojen
vuoksi. Projekti julkaistiin lopuksi onnistuneesti Oraclen pilvipalveluun, kun siihen oli saatu asen-

nettua tarvittavat tyokalut, tehty tarvittavia konfiguraatioita ja palomuuriasetuksia.

Johtopaattksena voidaan todeta, ettd MERN-teknologiapino soveltuu hyvin ainakin prototyyppi-
maisen ajanvarausjarjestelman kehittamiseen. Koska toteutus on viela yksinkertaisella tasolla, ei
siihen tarvita teknologioita, jotka tukevat tatd monimutkaisempia ratkaisuja. Kayttoliittymassa hyo-
dynnettiin rautalankamalleja ja prototyyppeja ja saatiin toteutus lahelle prototyypin ulkoasua (liite
3).
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Ajanvarausjarjestelma voi olla hyodyllinen yrityksille, kuten kampaamoille tai 1a&kéariasemille. Jar-
jestelma mahdollistaa asiakkaille aikojen varaamisen verkossa, mika vahentdd manuaalista tyota
ja parantaa asiakaskokemusta. Opinnaytetydn tuloksia voi soveltaa kehittAmalla ja raataloimalla

ajanvarausjarjestelmaa vastaamaan tietyn yrityksen tarpeita. Ohjelmistokehityksen puolesta ajan-
varausjarjestelmaa voi kayttda esimerkiksi pohjana tai inspiraation lahteend muiden ohjelmistoke-

hitysprojektien toteuttamisessa pinon avulla.

Onnistumisina pidan toimivien toiminnallisuuksien toteutusta ajanvarausjarjestelmaan ja onnistu-
nutta integraatiota kaikkien MERN-teknologiapinoon kuuluvien osien valilla. Tama tarkoittaa, etta
palvelun eri sidosryhmaét voivat sujuvasti kayttaa ajanvarausjarjestelmaa tarpeisiinsa sopivalla ta-
valla. Esimerkiksi asiakas voi varata aikoja jarjestelmasta, tyontekija voi luoda aikoja jarjestelméan
ja tydnantaja voi tarkastella aikojen toteutumista omassa nakymassaan. Teknologioiden integraatio
keskenaan ei tuottanut vaikeuksia, ja koin kehitysprosessin muutenkin todella mielekkaaksi alusta

lahtien.

Opinnaytetyon aikana kohtasin haasteita aikataulun mukaisen toteutuksen suhteen. Vaikka olin
pyrkinyt suunnittelemaan aikataulun huolellisesti, matkan varrella tuli esteita, jotka vaikuttivat ta-
voitteiden saavuttamiseen suunnitellussa aikataulussa. MERN-teknologiapino on laaja koko-
naisuus ja vaatii syvempaa tutustumista sen osatekijoihin. Tietoperustassani kavin l1api MERN-
pinon eri osia ja niiden tarkeimpia ominaisuuksia, mutta olisin voinut kayda niita lapi viela perus-
teellisemmin. Olisin esimerkiksi voinut tehd&a parempaa tutkimusta vertailemalla pinon teknologioita

muihin vastaaviin tarkoituksiin tehtyihin teknologioihin.

Ajanvarausjarjestelmaé olisi mahdollista jatkokehittd& monin eri tavin. Yksi jatkokehitysidea olisi
TypeScript-tyypityksen kayttoonotto, joka mahdollistaa muuttujien, funktioiden ja luokkien tyypin
maarittamisen, mika vahentaa virheita koodissa ja parantaa koodin luettavuutta selkeyttamalla sita.
Virheiden havaitsemisen kannalta testaaminen on tarkeaa, ja sita olisi voitu tehda viela enemman
kehityksen aikana, koska kattava testaus kehitysvaiheessa auttaa havaitsemaan ja korjaamaan

bugeja ennen niiden paasya tuotantokayttoon asti.

Henkilbtietojen kasittely liittyy olennaisesti ajanvarausjarjestelmien kayttéon, joten niiden suhteen
tulisi noudattaa GDPR-asetusta. Jatkokehityksessa olisi tarpeen luoda tietosuojaseloste, jossa
kerrottaisiin kayttajalle esimerkiksi mihin ja kuinka kauan heidan tietojaan sailytetdén. Autentikoin-
nin puolesta olisi syyta miettid tokenin saildmispaikkaa uudestaan, koska sen tulisi sijaita ennem-
min esimerkiksi HttpOnly-evasteessé kuin selaimen valimuistissa, jotta siihen ei paasta kasiksi
skripteilla. Ominaisuutena olisi hyva myos lisatéd hakuominaisuus, jonka avulla voisi hakea aikaa

tietylle paivalle. Talla toteutuksella vapaat ajat nakyvéat kyseisesta hetkesta eteenpain.
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Opinnaytetydn aikana kehitin monipuolisesti ohjelmistokehitykseen liittyvda osaamistani. Erityisesti
web-sovelluksena toteutetun ajanvarausjarjestelman kehittdminen vahvisti Full Stack -osaamistani
entisestddn. Sain paremman kasityksen siitd, miten eri osat, kuten tietokanta, taustapalvelu ja
kayttoliittyma, kytkeytyvat toisiinsa ja miten tallaisten sovellusten yleinen logiikka toimii. Myds oh-
jelmistokehityksen eri vaiheet ja niiden merkitys tulivat selkeammin esille. Opin esimerkiksi, kuinka
tarke&dd on huomioida ja priorisoida eri toiminnallisuuksia web-sovelluksen maarittelyssa ja suunnit-

telussa.

Opin hyédyntamaan MERN-teknologiapinoon kuuluvia teknologioita seka niiden lisaosia ja apukir-
jastoja paremmin projektin myotd. Node Package Manager tarjoaa runsaasti erilaisia paketteja eri
tarkoituksiin. JavaScript-ohjelmointi on keskeinen osa MERN-teknologiapinoa ja sain kehitettya

osaamistani sen parissa.
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