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The project aimed to create a user interface for IBM's Watson Discovery search and
text analysis platform. The overall purpose of the application was to serve as a search
engine, allowing users to retrieve desired information from a vast collection of docu-
ments. The project would produce a web application built using technologies such as
React, Express, Watson Discovery, and Node.js. The application is intended to func-
tion as an MVP (Minimum Viable Product), essentially validating the capabilities of the
Watson Discovery service.

During the planning phase, the project had a significant number of diverse require-
ments, which were translated into functional diagrams. In the initial stages of applica-
tion development, a substantial amount of time was devoted to learning and becoming
familiar with the technologies. Microservices architecture was intended to be utilized in
development. The frontend was developed using React and Carbon Design System
technologies, while the backend was implemented using Node.js and Express tools.

The project delivered a relatively unfinished product, requiring considerable work in all
areas. The planning phase will assist future developers in advancing the application
and acquiring best practices in application development.
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Lyhenteet

API:

DOM:

IDE:

Kontti:

Koukku:

Palvelin:

Selainpuoli:

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinnan avulla oh-

jelmat voivat tehda pyyntoja tai vaihtaa tietoa keskenaan.

Document object model. Menetelma strukturoitujen dokumenttien,
kuten HTML- tai XML- rakennepuuna, jonka eri olioita voi hakea tai

kasitellda JavaScript-komennoilla.

Integrated Development Environment. Ohjelma tai sovelluskoko-

elma, jota ohjelmoija kayttaa ohjelmistojen kehittamiseen.

Container. Sailidt ovat suoritettavia ohjelmistoja, joiden sovellus-
koodi pakataan kirjastojen ja riippuvuuksien kanssa, jotta koodia voi-

daan ajaa missa tahansa.

Hook. Reactissa koukut ovat funktioita, jotka mahdollistavat tilan ja
muiden React-ominaisuuksien kayton funktionaalisissa komponen-

teissa ilman luokkakomponenttien kayttoa.

Backend. Verkkosivuston tai sovelluksen osa, joka hoitaa ohjelmis-

ton tai palvelun toiminnan seka tiedon tarjoamisen ja kasittelyn.

Frontend. Verkkosivuston tai sovelluksen osa, jonka kanssa kayttaja
on tekemisissa. Se sisaltaa sivuston kayttoliittyman ja toteutetaan eri

ohjelmointikielella.



1 Johdanto

Nykypaivan digitaaliaikana yritykset ja organisaatiot tuottavat valtavia maaria
dataa paivittain. Nama tiedot voivat olla monessa muodossa, mukaan lukien
sahkopostit, raportit, sopimukset ja muut arvokasta tietoa sisaltavat asiakirjat.
Tietojen valtava maara voi kuitenkin vaikeuttaa kayttajien tarvitsemien tietojen
tehokasta etsimista. Monia olemassa olevia hakukoneita ei ole raataloity yksit-
taisten yritysten tai organisaatioiden erityistarpeisiin, ja ne tarjoavat usein va-

hemman kuin optimaalisen kayttokokemuksen.

Taman insindorityon tarkoituksena on suunnitella ja kehittdd web-pohjainen
kayttoliittyma IBM:n kehittamaan Watson Discovery -palveluun. Sovelluksen
avulla oli tarkoitus, etta yritykset ja organisaatiot pystyisivat tekemaan hakuja
laajoista dokumentaatiokirjastoista tehokkaammin. Hyodyntamalla kehittyneita
koneoppimisalgoritmeja ja luonnollisen kielen kasittelya tama hakukone voi no-
peasti tunnistaa ja hakea asiaan kuuluvia asiakirjoja kayttajan hakuehtojen pe-
rusteella. Verkkopohjainen kayttoliittyma suunnitellaan intuitiiviseksi ja kaytta-
jaystavalliseksi, jolloin kayttajat voivat helposti suodattaa ja tarkentaa hakutulok-

siaan.

Insindorityo pyrkii ratkaisemaan yritysten tiedonhakuongelmat tarjoamalla kayt-
tgjille innovatiivisen ja tehokkaan tyokalun, jonka avulla he loytavat tarvitse-
maansa tietoa nopeasti ja helposti. Tehokkaamman tiedonhakupalvelun ansi-
osta kayttajat voivat saastaa aikaa ja resursseja merkittavasti, mika samalla pa-

rantaa heidan tyonsa laatua. [1.]



2 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja rakentaa kayttoliittyma Wat-
son Discovery -palvelulle, jota kayttajat voivat muokata helposti ja tehokkaasti.
Sovelluksen oli tarkoitus hyodyntaa IBM Cloudissa toimivaa Watson Discovery -
tekstianalyysialustaa rajapintojen kautta. Projektin alussa kavin lapi vaatimukset
siita, mita sovelluksen tulisi sisaltaa seka toiminnallisesti etta ei-toiminnallisesti.
[2.]

2.1 Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnallisuusnakdkulma oli keskeinen osa sovelluksen suunnittelua ja toteu-
tusta. Kayttoliittyman kayttajaystavallisyys on yksi tarkeimmista tavoitteista. So-
velluksen on tarjottava kayttgjilleen helppokayttoinen ja intuitiivinen kayttoliit-
tyma, joka mahdollistaa tehokkaan ja sujuvan vuorovaikutuksen. Kayttoliittyman
muokattavuus on myos olennaista, jotta sovelluksen ulkoasu voidaan helposti

mukauttaa kayttajan tarpeisiin (taulukko 1).

Taulukko 1. Projektin toiminnalliset vaatimukset.

Toiminnallisuus Prioriteetti

Kayttoliittyman ulkoasu pitaa olla helposti muokattavissa. | Tarkea

Sovelluksessa pitaa olla filtteri osuus tuloksille. Tarkea
Sovelluksessa pitaa olla hakutoiminnallisuus. Tarkea
Sovelluksessa pitaa olla navigaatio toiminnallisuus Tarkea

Tulosten suodatus on tarpeellinen suuren tietomaaran hallinnassa ja analysoin-

nissa. Se mahdollistaa kayttajille tietojen tehokkaan tarkastelun ja rajauksen.



Lisaksi sovelluksen integrointi Watson Discoveryn rajapintaan avaa mahdolli-

suuden tiedonhakuun ja analysointiin Watson Discovery -palvelun avulla.

Hakutoiminnallisuus on projektin keskeinen komponentti. Kayttajien on voitava
suorittaa nopeita ja tarkkoja hakuja luonnollista kielta kayttaen, jotta he voivat

|6ytaa tarvitsemansa tiedon helposti. Suodatus kayttoliittymassa tukee tietojen
seulontaa ja rajauksia, mika parantaa kayttajien mahdollisuuksia tarkastella ja

analysoida tietoa yksityiskohtaisesti.

Lisaksi kayttoliittyman ulkoasu on suunniteltava huolellisesti. Carbon Design
System -kirjasto tarjoaa standardoidun ja tyylikkdan suunnittelujarjestelman,

joka mahdollistaa yhdenmukaisen ja helposti hallittavan kayttoliittyman.

Nama toiminnalliset vaatimukset muodostavat perustan sovelluksen toiminnalli-
selle suorituskyvylle ja kayttaja kokemukselle. Niiden taytantédnpano on valtta-

matonta kayttajakokemuksen varmistamiseksi.

2.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset viittaavat jarjestelman ominaisuuksiin, jotka eivat
liity suoraan sen toiminnallisuuteen, enemman esimerkiksi mittaristoihin, luotet-
tavuuteen tai saatavuuteen. Lisaksi ei-toiminnalliset vaatimukset voivat sisaltaa
kayttoliittyman selkeyteen tai helppokayttoisyyteen liittyvia osia. Naiden vaati-
musten huomioiminen on tarkeaa jarjestelman suunnittelussa ja kehityksessa,

jotta lopputulos vastaisi kayttajien tarpeita ja odotuksia (taulukko 2).

Taulukko 2. Projektin ei-toiminnalliset vaatimukset.

Nimet Arvo

Liiketoiminta Jarjestelman pitaa tukea yhtaaikaisia kayttajia.
mittaristo

Saatavuus Pitaa olla saatavilla vahintaan tyopaivan ajan.

Kayttoliittyman pitaa olla kayttajaystavallinen.




Luotettavuus

Sovelluksen suunnittelu vaiheessa on otettu huomioon mikropal-
velu arkkitehtuuri.

Vaikka yksi komponentti poistettaisiin ei silla saa olla vaikutusta
sovelluksen toimintaan.

Skaalautuvuus

Sovellus skaalautuu horisontaalisesti konttien avulla.

Tietoturva

Kayttajien tunnistautuminen tapahtuu IBM Cloud autentikaation
kautta.

Palvelimien valinen keskustelu tapahtuu token pohjaisen autenti-
koinnin kautta.

Siirrettavyys

Applikaation tulisi olla helposti siirrettavissa.

Rajoitukset & | Teknologian pitaa tukea IBM Cloudia.

Maaraykset
Teknologia valintojen pitaa olla yhteensopivia Watson Discovery
alustan kanssa.

Tekniset Sovellus rakennetaan mikropalvelu arkkitehtuurilla.

Standardit

komponentit pitaa olla irrotettavissa ilman, etta toiminnallisuus kar-
Sii.

Kayttéliittyman ulkoasu pitaa tehda kayttaen Carbon Design Sys-
tem kirjastoa.

Ensimmaisessa vaatimuksessa mennaan lapi kayttajamaaran tukemista. Sovel-

luksen on oltava kykeneva tukemaan vahintaan muutamia samanaikaisia kayt-

tajia tarpeen mukaan. Tama varmistaa, etta sovellus voi joustavasti vastata

muuttuviin tarpeisiin.

Saatavuusvaatimuksissa selvitettiin, kuinka sovelluksen on toimittava vahintaan

normaalin tydpaivan ajan. Tama takaa, etta kayttajat voivat luottaa siihen, etta

sovellus on kaytettavissa silloin, kun he sita tarvitsevat, ilman pitkia kayttokat-

koja.




Skaalautuvuusosiossa vaatimukset toteutetaan horisontaalisen konttien (contai-
ners) avulla. Tama mahdollistaa resurssien tehokkaan hallinnan ja joustavan

skaalautumisen, mika varmistaa sovelluksen suorituskyvyn ja tehokkuuden.

Tietoturvaosiossa vaatimuksena oli, etta kayttajien tunnistautuminen tapahtuu
IBM Cloudin autentikaatiopalvelun kautta, ja palvelimien valinen viestinta on
suojattu token-pohjaisella autentikaatiolla. Tama varmistaa kayttajatietojen ja lii-

kenteen turvallisuuden.

Siirrettavyys tarkoittaa, etta sovellus suunnitellaan helposti siirrettavaksi eri
alustoille ja ymparistoihin ilman suuria muutostoita. Tama lisaa jarjestelman

joustavuutta ja mahdollistaa sen mukauttamisen eri tarpeisiin.

Jatkuvan integraation ja jatkuvan toimituksen (CI/CD) tuki on keskeista yllapi-
don nakdkulmasta. CI/CD-pipeline auttaa nopeuttamaan sovelluksen kehitysta
ja yllapitoa mahdollistamalla automatisoidut testaukset, integraation ja toimituk-

sen. [3.]

Sovelluksen on oltava yhteensopiva IBM Cloudin ja Watson Discovery -alustan
kanssa ja sen on noudatettava mikropalveluarkkitehtuuria, jossa komponentit

voidaan irrottaa ilman toiminnallisuuden heikkenemista.

Tama vaatimusmaarittely luo vahvan perustan sovelluksen tulevalle kehitykselle
ja toteutukselle. Se auttaa varmistamaan projektin sujuvan etenemisen ja tulos-
ten saavuttamisen. Kaikki nama vaatimukset yhdessa luovat vankan perustan
sovelluksen menestykselle ja sen kyvylle vastata tehokkaasti kayttajien tarpei-

siin.

3 Kaytetyt ohjelmistot ja teknologiat

3.1 Ohjelmointiymparisto

TyOssa kaytettiin Visual Studio Code -kehitysymparistda (IDE), joka on ilmainen

ja avoimen lahdekoodin ohjelmisto. Visual Studio Code (VS Code) on erittain



suosittu ohjelmointitydkalu, joka tarjoaa monipuolisen ja kayttajaystavallisen
tydympariston useille ohjelmointikielille. Valitsin VS Coden sen monipuolisten

ominaisuuksien, kuten koodin automaattisen korjauksen ja testauksen ansiosta.

Versionhallintaan kaytin Github-sovellusta, joka on suosittu web-pohjainen ver-
sionhallintapalvelu. Github mahdollistaa kooditiedostojen tallentamisen ja jaka-
misen seka yhteistydn muiden kehittajien kanssa. Valitsin Githubin sen yleisyy-
den ja helppokayttoisyyden vuoksi. Githubin avulla pystyin seuraamaan muu-
toksia kooditiedostoissa, hallitsemaan haaroja ja yhdistamaan muutokset paa-
haaraan. Tama helpotti projektin hallintaa huomattavasti ja piti minut ajan ta-

salla projektin tapahtumista. [4.]

3.2 React.js

Valinta Reactin hyddyntamisesta ohjelmistosovelluksen kehittdmisessa perustui
moniin harkittuihin tekijoihin. Erityisesti sen erinomaisen suorituskyvyn ja jousta-
vuuden ansiosta se sopii mainiosti vaatimusmaarittelyn (taulukko 1 ja 2) vaati-

muksiin.

React on laajalti tunnettu ja hyddynnetty JavaScript-kirjasto, joka on suunniteltu
erityisesti dynaamisten kayttoliittymien ja yksisivuisten sovellusten rakentami-
seen tehokkaasti ja vaivattomasti. React on tunnettu sen kayttamasta virtuaali-
sesta DOM-rakenteesta. Se mahdollistaa sivujen tehokkaan paivittamisen ilman
uudelleen latauksen tarvetta. Sen avulla React kykenee reagoimaan muutoksiin

nopeasti ja optimoimaan kayttoliittyman paivitykset

Reactin laaja kirjasto ja aktiivinen kehittajayhteiso takaavat, etta siihen on saa-
tavilla runsaasti eri kirjastoja ja komponentteja, mika helpottaa sovelluksen laa-
jentamista ja raataldintia. Nama ominaisuudet tekevat siitd monipuolisen vaihto-

ehdon sovelluskehityksen tarpeisiin. [5; 6.]



3.3 Watson Discovery

Watson Discovery edustaa IBM:n huippuluokan alykkaan haku- ja tekstianalyy-
sialustan kehitysta, mika tarjoaa kayttgjilleen ainutlaatuisen mahdollisuuden no-
peaan tiedonhakuun ja syvallisten liiketoiminnallisten oivallusten saamiseksi.
Tama alusta on suunniteltu erityisesti rakenteettoman datan kasittelyyn ja ana-
lysointiin, mika tekee siita erinomaisen valinnan monipuolisissa tiedonhakupro-
jekteissa. Discovery hyodyntaa edistyksellistd koneoppimista ja tekoalya datan
prosessoinnissa, ja tama ominaisuus tulee erityisen hyvin esiin suurten data-
maarien kasittelyssa. Tama teknologia mahdollistaa tarkan tiedon erottamisen
massiivisista tietovirroista ja tarjoaa helposti luettavaa ja ymmarrettavaa tietoa
kayttajilleen. Yksi sen merkittdvimmista vahvuuksista on IBM:n rakentama ana-
lytiikkamoottori, joka tarjoaa kognitiivisia rikasteita ja syvallisia havaintoja kasi-
teltdvasta datasta. Moottori ymmartaa dataa ihmismaisesti eri lahteista. Se
mahdollistaa tiedon rikastamisen aihepohjaisesti ja auttaa kayttajia saamaan

parempaa ymmarrysta isosta data maarasta. [7.]

3.4 Node.js

Node.js on avoimen lahdekoodin alustariippumaton ajoymparisto, joka mahdol-
listaa JavaScript-koodin suorittamisen palvelimella. Tama innovatiivinen tekno-
logia on erityisen sovelias reaaliaikaisten sovellusten kehittamiseen, ja tarjoaa
monipuolisen ja tehokkaan tydkalun ohjelmoijille. Yksi Node.js:n merkittavista
eduista on sen saumaton integroituminen erilaisten kayttoliittymateknologioiden,

kuten React.js:n, kanssa. [8.]

React.js on suosittu JavaScript-kirjasto, jota hydédynnetadn modernien kayttoliit-
tymien rakentamisessa. Node.js:n yhteistoiminta React.js:n kanssa avaa monia
mahdollisuuksia kokonaisvaltaisten sovellusten kehittamiseen. Tama integraatio
mahdollistaa JavaScriptin kdytdn seka asiakas- etta palvelinpuolella, ja luo yh-

tenaisen ja johdonmukaisen ohjelmointiympariston. Johdonmukainen ja helposti
ymmarrettava ymparisto tehostaa kehitystyota ja helpottaa sovellusten yllapitoa.

Node.js- ja React.js-yhteiskayttd avaa ohjelmoijille mahdollisuuden luoda



tehokkaita, reaaliaikaisia ja monipuolisia sovelluksia, jotka tayttavat modernien

web-sovellusten vaatimukset.

3.5 Express

Express on Node.js-ymparistoon toteutettu sovelluksen palvelimen puoleinen
osa. Express on siis kehys, joka on suunniteltu web-sovelluskehitykseen
Node.js-alustalla. Se mahdollistaa tehokkaan web-sovellusten ja RESTful API
-palvelimien kehityksen. Express on hyvin suosittu web-kehysvaihtoehto Ja-

vaScript-ohjelmointikielen ymparilla.

Express toimii kehyskomponenttina, jossa on sisaan rakennettu middleware-
seka reititin. Reitittimen avulla Express kasittelee erilaiset HTTP-pyynnot ja -
vastaukset. Middlewaret ovat toiminnallisuuksia, jotka kasittelevat HTTP-pyyn-

téja ja -vastauksia ennen tai jalkeen niiden saapumista reitittimille.

Kehys mahdollistaa HTTP-palvelimen luomisen, joka kuuntelee tulevia HTTP-
pyyntdja ja ohjaa ne Express-sovellukselle. Tama mahdollistaa sovelluksen

vastaamisen pyyntoihin ja toiminnan tarjoamisen selaimen ja palvelimen valilla.

Express on kevyt ja joustava vaihtoehto erilaisille web-sovellusprojekteille. Sita
kayttamalla voidaan nopeasti ja tehokkaasti kehittaa erilaisia sovelluksia ja API-
palvelimia, sita voidaan laajentaa lisdosilla seka raataldida omilla valiohjelmilla

(middleware) tarpeiden mukaan. [9; 10.]

3.6 Carbon Design System

Vaatimusmaarittelyssa tarkeaa oli kayttaa IBM:n luomaa Carbon Reactia, joka
on avoimen lahdekoodin komponenttikirjasto. Sen ideana on kayttaa uudelleen-
kaytettavia komponentteja ja tyyleja auttaakseen sovelluskehittajia rakenta-
maan nayttavia ja johdonmukaisia web-sovelluksia. Kayttoliittyman suunnittelun
jalkeen tuli tilanne, jossa eteneminen vaati Carbon React -kehyksen kayton
opettelua. [11.]



4 Sovelluksen arkkitehtuuri seka ulkoasu

4.1 Korkean tason arkkitehtuuri

Ylatasolla arkkitehtuuri koostuu neljasta teemasta, jotka ovat kayttoliittyma,

kayttaja, Watson Discovery -palvelu seka sen kayttamat dokumentit.

Kayttoliittyman edustaa tydssa rakennettavaa kokonaisuutta, joka keskustelee
suoraan kayttajien seka Watson Discovery -palvelun kanssa. Se mahdollistaa

hakemisen dokumenteista luonnollista kielta kayttaen, filtterdinnin seka oikean
dokumentin valitsemisen, jonka avulla kayttajat Ioytavat heille relevantin tiedon

nopeasti ja tehokkaasti (kuva 1).

Kayttajan rooli kuvastaa loppukayttdjia ja kuinka he kayttavat kayttoliittymaa.

Tekevat hakukyselyt ja valitsevat heille relevantit dokumentit (kuva 1).

Watson Discovery -palvelu tarjoaa hakuominaisuuden. Se kasittelee haut, etsii
siihen sopivat asiakirjat ja luokittelee hakutulokset niiden relevanssin perus-
teella. Se hyédyntaa niin sanottua “Natural Language Processingia” seka kone-
oppimisen algoritmeja. Watson Discovery analysoi asiakirjoja parantaakseen

hakujen tarkkuutta (Kuva 1).

Dokumentit edustavat Discovery -palveluun tuotettuja dokumentteja, joihin ha-
kuprosessit suoritetaan. Siihen kuuluu laaja valikoima erityyppisia dokumentteja
kuten esimerkiksi tekstidokumentteja, artikkeleita ja raportteja. Watson disco-
very indeksoi dokumentit seka tekee niista haettavia ja saatavilla olevia kaytta-

jaa varten kayttoliittyman kautta.

BackEnd \Watson

Discovery
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Kuva 1. Korkean tason nakyma sovelluksen arkkitehtuurista.

4.2 Kayttoliittyman ulkoasun suunnittelu

Kayttoliittyman suunnittelu alkoi katsomalla vaatimusmaarittelya (taulukko 1 ja
2) ja siita seurasi lopputulos, etta siitéd on rakennettava mahdollisimman helposti
kaytettava ja kayttajaystavallinen. Tavoitteena alkuun oli saada hyvin minimaali-

nen versio sovelluksesta, josta kokonaisuutta olisi helppo laajentaa. [12.]

Kayttoliittyman yleiskatsaukseen kuuluu hakupalkki, joka on ensisijainen tydkalu
Watson Discovery -palvelun kyselyihin. Hakupalkki sijaitsee kayttoliittyman yla-

osassa ja on helposti nakyvissa kayttajalle.

Hakupalkin lisaksi on myds suodatinosio, joka kayttaa Watson Discovery -pal-
velun yksikoitd antaakseen tarkemman hallinnan hakutuloksiin. Tama mahdol-
listaa kayttajille kapeampien hakujen tekemisen valitsemalla tiettyja kasitteita,
kategorioita, konsepteja ja avainsanoja. Jos kayttaja valitsee suodatinvaihtoeh-

don, uusi haku suoritetaan, ja hakutulokset paivittyvat automaattisesti.

Tulososiossa nakyy kayttajan hakutulokset. Kunkin tuloksen esitetaan vastaa-
van otsikon, katkelman ja muiden olennaisten tietojen kanssa. Lisaksi tulok-
sessa nakyy tunnearviointiasteikko, joka on yksi Watson Discovery -palvelun
ominaisuuksista. Sen avulla voidaan nahda, onko sisalto positiivista vai negatii-
vista. Tuloksiin olisi myds tarkoitus lisata painike, josta voitaisiin nayttaa alkupe-

rainen dokumentti, josta hakutulos loytyi.

Lopuksi kayttoliittyman alaosassa |0ytyy sivuston navigointipalkki, joka mahdol-
listaa kayttdjille navigoinnin eri sivujen valilla. Téma mahdollistaa kayttajille hel-

pon tavan seurata suuria maaria hakutuloksia (kuva 2).
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Ui:n Suunnittelu

Hakupalkki

Filtterit Hakutulokset

Sisaltoa Tunneanalyysi

Ll L1 L

12 3 4... Navigointipalkki

Kuva 2. Kayttoliittyman suunniteltu ulkonakokuvana.

4.3 Mikropalveluarkkitehtuuri

Kun aloitin rakentamaan hakukonetta, minulla oli monia ajatuksia, jotka liittyivat
sovellusarkkitehtuurin valintaan. Yksi tarkeimmista paatoksista oli rakentaa so-

vellus kayttden mikropalveluarkkitehtuuria.

Mikropalveluarkkitehtuuri on lahestymistapa ohjelmistosovellusten rakentami-
seen, joka sisaltaa suuren monoliittisen sovelluksen jakamisen pienempiin, itse-
naisiin palveluihin, jotka voidaan kehittaa, kayttoonottaa ja yllapitaa erikseen.
Jokainen mikropalveluarkkitehtuurissa oleva palvelu vastaa tietysta toiminnosta

ja kommunikoi muiden palveluiden kanssa hyvin maaritellyn rajapinnan kautta.
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Yksi sen tarkeimmista eduista on sen joustavuus. Koska jokainen palvelu kehi-
tetaan ja yllapidetaan erikseen, muutokset yndessa palvelussa eivat valttamatta
vaikuta muihin palveluihin. Tama helpottaa sovelluksen muutosten tekemista ai-

heuttamatta hairita koko jarjestelmaan.

Toinen iso etu on skaalautuvuus. Koska jokainen palvelu on riippumaton, sita
voidaan skaalata ylos tai alas tarpeen mukaan ilman, etta se vaikuttaa muihin
palveluihin. Tama mahdollistaa sovelluksen kasittelyyn vaihtelevat liikenteen ja

kayton tasot tehokkaammin.

Lisaksi mikropalveluarkkitehtuuri edistaa modulaarista ja yllapidettavaa koodia.
Jakamalla sovellus pienempiin, itsenaisiin palveluihin koodi tulee helpommin
ymmarrettavaksi ja yllapidettavaksi ajan myoéta. Se myds mahdollistaa tiimeille

tydskentelyn tietyissa palveluissa hairitsematta muita osia sovelluksesta.

Mikropalveluarkkitehtuurin toteuttaminen ei kuitenkaan tule ilman haasteita.
Yksi suurimmista haasteista on sovelluksen monimutkaisuuden hallinta. Monien
palveluiden kommunikoidessa toistensa kanssa rajapintojen kautta tietojen hal-
linta voi tulla vaikeaksi ja varmistaa, etta kaikki palvelut toimivat tehokkaasti yh-
dessa. [13.]

5 Sovelluksen toteutus

5.1 Watson Discoveryn asennus

Asennus alkoi varaamalla instanssin Watson Discovery -palvelusta IBM
Cloudista. Tama prosessi oli suoraviivainen ja kesti vain minuutin. Kun palvelu
oli kaynnissa, tehtiin uusi kokoelma, johon tallennettiin hakukoneen tarvitsema

data.

TyOssa oli kaytdssa aineisto, joka sisalsi noin tuhat arvostelua Airbnb-vierailta,

jotka olivat yopyneet Austinissa, Texasissa. Valitsin taman aineiston, koska se
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oli tarpeeksi suuri osoittamaan Watson Discoveryn hyddyt, mutta myos riittavan

tarkka ollakseen relevantti mahdollisille kayttajille.

Olin vaikuttunut siita, kuinka Watson Discoveryn rikastusominaisuudet mahdol-
listavat entiteettien, kasitteiden ja kategorioiden erottamisen ja luokittelun arvos-
teluista. Tama mahdollisti tarkemman hallinnan hakutuloksista ja paransi haku-
koneen tarkkuutta (kuva 2). [14.]

DocumentSearch /

Improve and customize

Q. What is a relaxing place to stay in austin? X

Top Entities Search results for “What is a relaxing place to stay in austin?”

Location v
“If you want a beautiful and relaxing place to stay in Austin, look no
Person ~ further! We enjoyed our stay and would stay here if our travels took us
through Austin again.”

Number ~ [7 View passage in document
Top keywords Beautiful Backyard Garage Apartment Collection: reviews
[ Austin
L] Fiona “The property has lots of trees and it is obvious she is intending to provide a
[ one warm and peaceful, relaxing stay . I will check in with her again when I
[ Lisa travel to Austin !”

Kuva 3. Projektiin tehty Watson Discovery -instanssi IBM Cloudista ja demonst-
raatio sen hakutoiminnosta ja filttereista.

5.2 Frontend

Frontend-arkkitehtuuri perustuu modulaariseen Iahestymistapaan, jossa kay-
tossa oli React-kirjasto kayttoliittyman kehittamiseen. Kayttoliittyma koostuu
useista komponenteista, jotka kommunikoivat keskenaan ja muodostavat moni-
puolisia toiminnallisuuksia. Sekvenssikaavio, jonka avulla kuvaamme kompo-
nenttien vuorovaikutusta, auttaa hahmottamaan, miten eri osat kommunikoivat
keskenaan ja milla tavalla tiedonkulku tapahtuu. Tama auttaa meita hahmotta-
maan sovelluksen kokonaisuutta ja varmistamaan sen sujuvan toiminnan (kuva
4).
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Kayttaja FrontEnd BackEnd

\Watson Discovery

M Syottaa hakusanan — M

|
Valittaa hakusanan M
»

>

Lisaa autentikaation kutsuun ja lahettaa sen

Lahetfaa vastauksen

Walitiaa vastauksen

Kayttaja nakee fulokset

Kuva 4. Sekvenssikaavio sovelluksen arkkitehtuurista, missa demonstroidaan,
mita sovelluksen puolella tapahtuu kayttajan kayttaessa kayttoliittymaa.

Kayttoliittyman rakentaminen mahdollistaa lukuisia etuja, kuten moni ihminen
voi kayttaa sovellusta samaan aikaan. Tama antaa mahdollisuuden raataloida

ja integroida eri palveluita, mika helpottaa sovelluksen hallintaa ja yllapitoa.

5.2.1 Hakutoiminnon rakentaminen

Kayttoliittyman kehitys alkoi React-projektin luomisella ja varmistamalla, etta
kaikki tarvittavat kirjastot ja riippuvuudet olivat mukana. React-projekti luotiin
kayttaen Create React App -tydkalua, jonka jalkeen asennettiin loput tarvittavat

kirjastot.

Sovelluksen hakutoiminto vastaa kayttajien syotteiden kasittelysta. Komponentti
koostuu hakupalkista, johon kayttajat syottavat hakukyselyn (kuva 3). Kayttajan
syottaessa hakusanan komponentti kayttaa ‘useState’-koukkua hakukyselyn ti-
lan hallintaan. Hakukysely tallennetaan ‘search’-tilaan aina, kun kayttaja kirjoit-
taa hakupalkkiin. ‘OnChange’-tapahtuma paivittaa ‘search’-tilan uudella arvolla

(esimerkkikoodi 1).
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const [search, setSearch] = useState(""):;

Esimerkkikoodi 1. Tassa luodaan muuttuja ‘search’ ja sille paivitysfunktio ‘set-
Search’ kayttaen ‘useState’-koukkua.

Hakutoiminto sisaltaa viiveen, joka on rakennettu kayttaen ‘useEffect’-koukkua.
Se asettaa 500 ms:n odotusajan ennen kuin hakukysely paivittyy uudelleen.
Tama estaa tarpeettomia hakukyselyita ja parantaa sovelluksen suorituskykya

seka kayttoliittyman kayttajaystavallisyytta (esimerkkikoodi 2).

useEffect (() => {

const timeOutId = setTimeout (() => setSearchText (search), 500)
; return () => clearTimeout (timeOutId) ;

}, [search, setSearchText]);

Esimerkkikoodi 2: Varmistaa, etta ‘setSearchText’ -funktiota kutsutaan 500 ms
viiveen jalkeen, kun kayttaja lopettaa kirjoittamisen.

5.2.2 Vastauksen nayttaminen kayttoliittymalla

Komponentin ideana oli, ettd rakennetaan erikseen yksittaisen ‘Card.js’-ja-
vascript-tiedoston, joka ottaa yksittdisen dokumentin tiedot. Sitten komponen-
tista 16ytyy viela ‘Cardholder.js’, jonka tehtavana on renderéida laatikko. Sen si-
salla on Watson Discovery -palvelusta tulleet vastaukset edella mainittujen kort-

tien muodossa erottaen ne toisistaan.

Kaytanndssa ajatellen “Cardholder.js” on laatikon runko ja sen sisaltdé koostuu
korteista, joista I0ytyy dokumenttien sisaltd. Komponentti sisaltaa myos painik-
keen, jonka avulla vastauksen sisaltava dokumentti voitaisiin avata siita koh-

dasta mika vastaa hakijan kysymykseen (kuva 5).

“Fiona had a ton of restaurant and bar reccomendations (all we tried were great).We asked for a swimming hole and she pointed out
one of the coolest spots I have been to (Krause Springs) and handed us a beach bag with towels and sunscreen for the trip.”

[7 View passage in document

Sweet, Sexy Studio in the "02 Collection: reviews
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Kuva 5. Kuvassa nakyy kuinka vastaukset nakyvat, kun ne on otettu Watson
Discovery -palvelusta, joka pyorii IBM Cloudissa.

5.2.3 Sivun navigointi

Vaatimusmaarittelyyn viitaten (taulukko 1) kayttajaystavallisyys oli tarkea toimin-
nallisuus, joten lahdin rakentamaan kayttoliittymaan navigointiosuutta. Kom-
ponentin tehtavana on kasitella sivunumeroita ja naytettavien kohteiden maaran

muutoksia (esimerkkikoodi 3).

const handlePageChange = (page, pageSizes) => ({
setPageNumber (page) ;

setItemsPerPage (pageSize) ;

console.log (page);

console.log (pageSize);

}i

Esimerkkikoodi 3: Tama funktio kutsuu ‘setPageNumber’-funktiota uudella sivu-
numerolla ja ‘setltemsPerPage’-funktiota uudella naytettavien kohteiden maa-
ralla.

Komponentti palauttaa navigointipalkin (kuva 6), jonka avulla voi selkeasti navi-
goida hakutulosten ylittdessa tietyn maaran seuraavalle sivulle. Yhteenvetona
koodi maarittelee ‘Pagination’-komponentin, jossa on erilaisia vaihtoehtoja sivun
vaihtamisen, ulkoasun ja toiminnan hallitsemiseksi. ‘handlePageChange’-funk-
tiota kutsutaan, kun kayttajat vuorovaikuttavat komponentin kanssa tilan muu-

tosten kasittelya varten (esimerkkikoodi 4).
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return (

<Pagination
backwardText="'Previous Page'
forwardText="Next Page'
itemsPerPageText="'Items per page'
page={1}
pageNumberText="Page Number"
pageSize={10}
pageSizes={[10, 20, 50]}
totalIltems={documentCount}
onChange={handlePageChange}
/>)

Esimerkkikoodi 4. Carbon Design Systemilla rakennetun Pagination-komponen-
tin koodi, joka mahdollistaa sivujen selailun ja naytettavien kohteiden maaran
asettamisen.

5.3 Backend

Tavoitteena oli rakentaa sovelluslogiikka seka valityspalvelin, jonka kautta so-
velluksesta lahtevat kutsut menisivat suoraan Watson Discovery -palvelun raja-
pintoihin. Samalla hoidetaan Watson Discoveryn ja sovelluksen valilla oleva to-

ken-autentikaatio niin kuin vaatimusmaarittelyssa oli paatetty (taulukko 2).

Palvelin tehtiin toimimaan kayttoliittyman ja Watson Discoveryn valilla, mika
mahdollistaa pyyntojen kasittelyn ja valvonnan seka tarvittaessa lilkkenteen oh-
jaamisen. Talla eristetdan kayttoliittyma ja Watson Discovery toisistaan, mika
tekee jarjestelmasta joustavamman ja helpommin hallittavan. Lisaksi palvelimen
avulla voidaan toteuttaa erilaisia autentikointi- ja turvamekanismeja, mika pa-

rantaa jarjestelman tietoturvaa.

Watson Discovery -dokumentaatiosta 10ytyi discovery-components-GitHub-si-
vusto, jonka tarkoituksena on antaa Watson Discoveryn palvelun kanssa tyos-
kenteleville hyvat esimerkit siita, miten backend logiikkaa kannattaa rakentaa
validoinnin seka token-pohjaisen autentikaation suhteen. Lahde [15.]



Server Proxy

|t

Lahettaa pyynnin

Y

SetSDK

Azeftaa kohde URL

Lahettaa palvelimen URL

Validate SDK

Validoi ymparistomuuttujat

Lahettad prosessoidun kutsun

cemmnee]

Kuva 5. Sekvenssikaavio Backend-sovelluslogiikan toiminnasta.

5.3.1 Palvelimen rakentaminen

18

Tyo alkoi Server.js-tiedostosta (esimerkkikoodi 5), jonka on tarkoitus toimia so-

velluksen palvelimena. Se kayttaa Express.js-frameworkia, joka luo HTTP-pal-

velimen. Kun kayttaja kay sovelluksen paasivulla, palvelin toimittaa kayttoliit-

tyma-HTML-tiedoston. Lisaksi koodi kayttaa 'setupProxy.js'-tiedostoa maaritta-

maan valityspalvelimen (proxy) reitittdmaan pyyntoja.

const path = require('path');

const express = require ('express');
const app = express();
const proxy = require('./src/setupProxy.js');

app.use (express.static(path.join( dirname,

app.get('/', async (req, res)

res.sendFile(path.join(_ dirname, 'build'

1) ;

proxy (app) ;

const port = 4000;
app.listen (port, () => {

'build')));

, 'index.html'));

console.log('Discovery application is running at http://lo-

calhost:%s/', port);
1)
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Esimerkkikoodi 5. Koodissa luodaan express-sovellus seka otetaan kayttoon
valityspalvelin ja asennetaan se aiemmin luotuun express-sovellukseen. Sitten
maaritetaan kuunneltava portti ja kaynnistetaan palvelin.

5.3.2 Valityspalvelin seka autentikaatio

Seuraavaksi 'setupProxy.js'-tiedoston on tarkoitus toimia sovelluksen valityspal-
velimena (proxy). Se kayttaa 'http-proxy-middleware'-kirjastoa reitittamaan
pyyntoja palvelimelle. Lisaksi se kayttaa 'ibm-watson/auth'-kirjastoa Watson

Discovery -palveluun kirjautumista varten.

Tiedosto myos varmistaa, etta ymparistomuuttujat on maaritetty, seka kayttaa
'setSDKurl'-tiedostoa asettaakseen kohdepalvelimen URL-osoitteen (esimerkki-
koodi 6). Tama valikasi auttaa reitittdmaan kutsut Watson Discovery -alustalle
seka sen kayton tarvittaviin resursseihin. 'setSDKurl' myds prosessoi ja lukee
.env-nimisen tiedoston, johon on tallennettu sensitiivisia ymparistomuuttujia,
APl-avain seka Watson Discovery -palvelun URL- ja token-pohjaisen autenti-

kaation tarvittavat osat.

const addAuthorization = async (req, _res, next) => {
const authenticator = getAuthenticatorFromEnvironment ('discov-
ery');
try {
const accessToken = await authenticator.tokenManager.getToken () ;
req.headers.authorization = "Bearer ${accessToken}  ;
} catch (e) {

console.error (e) ;

}

return next();

Esimerkkikoodi 6. Koodissa maaritetdan middleware-toiminto, joka lisaa vali-
doinnin pyyntoon.
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5.4 Keskeisimmat ongelmat kehityksen aikana

Haasteita tyon aikana tuli useampia, uusien teknologioiden omaksuminen pit-
kalti dokumentaatioiden seka esimerkkien toteutusten kautta. Isoimmat ongel-
mat tulivat projektin alussa, kun aluksi oli tarkoitus kayttaa 'discovery-com-
ponents' -valmista kirjastoa ja laajentaa siihen vaatimusmaarittelyn mukaiset toi-
minnot. Tassa lahestymistavassa tuli eteen nopeasti iso maaraan virhetilanteita
ja sen seurauksena projekti tehtiin ilman discovery-components kirjastoa kooda-

ten itse sovelluksen eri komponentit alusta loppuun. [15.]

Projektin loppupuolella uudet ongelmat syntyivat Node.js-riippuvuuksien
kanssa. Suuri osa kaytetyista kirjastoista vaativat paivityksia, joka johti suureen
maaraan virheita. Tama hidasti huomattavasti projektin etenemista ja vaatii jat-

kokehitysta niiden korjaamiseksi.

6 Lopputulos ja yhteenveto

6.1 Lopputulos

Projektin loppupuolella saavutettiin vaihe, jossa useat komponentit ovat taysin

valmiita, kuten sivun hakulogiikka, navigointiosuus seka Backend.

Sivun navigointilogiikka toimii hakutulosten jarjestamisessa ja esittamisessa
kayttajille. Kun kohteena on tyypillisesti isommat tietoaineistot se helpottaa ha-
kutulosten pilkkomisessa pienempiin osiin tai navigoitaviin sivuihin. Toteutus ko-
rostaa kayttajaystavallista kayttoliittyman suunnittelua, joka oli vaatimusmaarit-

telyssa yksi tarkea osa.

Items per page: 5 v 1-5 of 40 results 1 v of 8 pages

Kuva 6. Tyohon rakennettu navigointikomponentti.
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Hakutoiminto on tarkein komponentti tydssa seka mahdollistaa suoran vuorovai-
kutuksen kayttoliittyman kanssa. Sen tehtavana on ottaa kayttajan syoéttama
teksti ja ohjata sita eteenpain sovelluksessa. Komponenttiin on myos rakennettu
kayttajaystavallista logiikkaa, kuten esimerkiksi viiveen asettaminen jokaisen
haun jalkeen estaen tarpeettomat vahinkopainallukset seka oikealla puolelle

painike, jolla voi helposti tyhjentaa kentan.

Kuva 7. Hakukomponentti.

Palvelinlogiikka valmistui taysin tyon lopussa, ja se toimii perustana tiedon ka-
sittelylle seka vuorovaikutuksen Watson Discovery -palvelun kanssa sovelluk-
sessa. Sen avulla sovellus pystyi yhdistamaan pilvessa pyorivaan Watson alus-

taan kayttaen token-pohjaista autentikaatiota.

Yhteenvetona tyossa saatiin monta komponettia valmiiksi seka Backend-puoli.
Vastauksien esittamisesta vastuussa oleva Card.js-komponentti on pitkalla ke-

hityksessa, mutta sovelluslogiikka vaatii viela kehitysty6ta (kuva 6).
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Q_ Lorem

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Aenean euismod bibendum laoreet. Proin gravida dolor sit amet lacus
accumsan et viverra justo commodo.

Items per page: 10 v 1-10 of 48 items 1~ of5pages

Kuva 6. Kayttoéliittyma, jossa on Card.js-komponentti, alanavigaatiokomponentti
seka hakukomponentti.

Tyosta jai huomattava maara suunnittelumateriaalia seka lahdekoodia, minka

avulla mahdollinen tulevaisuuden jatkokehitys helpottuu huomattavasti.

6.2 Pohdinta

Projektin aikana oppimista tapahtui huomattavan paljon, mutta ehka suurimmat
oppitunnit olivat ajankayton ja jarjestelmallisyyden tarkeys. Projektia lahdettiin
rakentamaan pelkastaan opiskelusta saadun kokemuksen varassa liian kunni-
anhimoisesti. Myohemmin tuli selvaksi, kuinka paljon jarkevampaa olisi ollut
suorittaa projekti harkitummin. Projekti oli liian laaja yhdelle ihmiselle, varsinkin

kun kyseessa oli aloitteleva sovelluskehittaja.

Yksi tarkea oppi oli parempien versionhallintatyokalujen kaytto, silla valitettavan
usein projektia paivitettiin GitHubin versionhallintaan vain harvoin. Tama johti
versioiden sekoittumiseen ja React-kirjastojen ongelmiin. Huolellisella version-
hallinnalla projektia voisi pitda ajan tasalla muutoksista ja palata tarvittaessa

vanhoihin versioihin.
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Projekti olisi hydtynyt suuresti ketterammasta lahestymistavasta sovelluskehi-
tykseen. Jos olisin keskittynyt yhteen komponenttiin kerrallaan, projekti olisi
edennyt pidemmalle. Projektissa selvan viikoittaisen aikataulun tekeminen ja

suunnitteleminen olisi auttanut huomattavasti.

Lopputuloksena projekti on viela kaukana valmiista toteutuksesta. Seka fron-
tend etta backend vaativat edelleen huomattavaa tyota ja hienosaatoa. Koko
projekti on kuitenkin toiminut tarkeana oppimisprosessina, ja oppimista tuli pal-
jon siita, kuinka suunnitella ja toteuttaa ohjelmistoprojektia tehokkaasti ja jarjes-
telmallisesti. Tama kokemus tulee varmasti hyodyttamaan tulevia projektejani ja

edistymistani IT-alalla.

6.3 Yhteenveto

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella ja rakentaa kayttoliittyma Watson Disco-
very -palvelulle, jota kayttajat voivat muokata helposti ja tehokkaasti. Sovelluk-
sen oli tarkoitus hyédyntaa IBM Cloudissa toimivaa Watson Discovery -teksti-
analyysialustaa rajapintojen kautta. Kayttoliittyman tarkoituksena oli pystya de-
monstroimaan Watson Discovery -tekstianalyysialustaa suorittamalla tarkkoja

hakuja isoon maaraan dataa.

Projekti Iahti kayntiin haluttujen toiminnallisuuksien kartoittamisella ja ideoi-
malla, kuinka projektin toiminnallisuudet toteutuisivat kayttoliittymassa. Suunnit-
telupalavereissa maariteltiin kaytettavat teknologiat seka halutut toiminnallisuu-

det seka kaytannot.

Projektiin sisaltyi paljon sovelluskehitykseen kehittavia tyotehtavia, ja projekti
johti uusien taitojen oppimiseen lahinna Watson Discovery -palvelusta seka

React-kirjaston kaytosta. Myds parannuskohteita I0ytyi projektin aikana muun
muassa suunnittelun tarkeydesta, aikatauluttamisesta seka sovelluksen versi-

onhallinnan yllapitamisesta.
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Tuloksena oli Watson Discovery -palvelua hyodyntava kayttoliittyman runko,
jossa kayttoliittyman komponentit on viety pitkalle ja siina on paljon kayttokel-
poista koodia. Frontend- ja backend-komponenttien valinen integraatio tarvitsee

hienosaatoa, mutta palvelinpuoli on muuten paljon valmiimpi kokonaisuus.
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