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TIIVISTELMA

Opinnaytetydssa tarkastellaan keskustelupalvelua, joka on toteutettu No-
de.js-palvelinymparistoa kayttamalla. Ohjelmistotalo Koodiavain Oy antoi
toimeksiannon opinnaytetydlle.

Yrityksella oli ilmennyt tarvetta keskustelupalvelurajapinnalle ja palvelu-
ymparistolle, jossa kayttajat voivat keskustella muiden kayttajien kanssa.
Kayttgjien pitdisi pystya hallitsemaan omia keskustelujaan haluamallaan
tavalla. Lisaksi palvelun taytyi pystya toimimaan itsenaisesti sen kaynnis-
tamisen jalkeen.

Node.js valittiin keskustelupalvelun alustaksi siksi, etta palvelulle voisi
hyddyntdd uudenaikaista ja tehokasta suoritusteknologiaa. Tiedonvaras-
tointia varten valittin MongoDB, jonka valintaperusteena oli sen kevyt ja
nopea toiminta. Kayttajien keskustelujen valittamiseen valittiin Socket-
teknologia, jolla kayttajat saatiin vaivattomasti yhdistettya toisiinsa. Kaytta-
jien keskustelujen valittdmiseen valittiin Socket-teknologia, jolla kayttajat
saatiin vaivattomasti yhdistettya toisiinsa.

Opinnaytetydn lopputuloksena syntyi vaadittu keskustelupalvelu, jota kay-
tetdan osana toista sovellusta. Keskustelupalvelu odottaa testausta ja
kayttoonottoa.
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ABSTRACT

This thesis deals with a chat service that was made with the Node.js serv-
er environment. The thesis was commissioned by Ohjelmistotalo
Koodiavain Oy.

The company detected a need for a chat service interface and service en-
vironment where the users are able to communicate with each other. Us-
ers should be able to manage their own conversation preferences. Addi-
tionally, the service had to be able to run independently without adminis-
trator interaction after the initial service startup.

Node.js was chosen as the platform for the chat service, so that the ser-
vice could utilize modern and efficient processing technology. MongoDB
was chosen as the information storage technology for its lightweight and
fast operations. Socket technology was chosen for the user communica-
tion. It allows connecting the users together easily.

The outcome of the thesis was the required chat service, which is used as
a part of another application. The chat service is awaiting testing and de-
ployment.

Key words: chat service, chat, Node.js, JavaScript, Socket, MongoDB
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1 JOHDANTO

Nykypaivana keskustelupalveluiden maara on kasvanut vauhdilla. Valta-
osalla maailman ihmisista 16ytyy jonkinlainen laite, jolla voidaan kayda
keskustelua verkon kautta. Ihmiset ovat siis tottuneet tavoittamaan laheisi-
aan helposti ja nopeasti. Keskustelupalveluiden tarjonta on miltei loputon,
ja jopa yksinkertaisimmista asioista voi loytaa pienenkin keskustelupalve-

lun.

Yleisimmat keskustelupalvelun ominaisuudet ovat kayttajien yhdistaminen
toisiinsa. Ihmiset saattavat haluta keskustella yksityisesti jonkun ystavansa
kanssa tai avoimesti muiden ihmisten kanssa. Keskusteluja on parikeskus-
teluista ryhmékeskusteluihin, joiden rajana ovat vain palveluntarjoajan

asettamat rajat.

Mobiililaitteiden yleistyttya on keskustelupalveluidenkin taytynyt kehittya
valtavirran mukana. Keskustelut halutaan kayda entista itsendisemmin ja
omakohtaisemmin. Oman laitteen kayttaminen on lahes paivanselva asia

keskusteluja kaytaessa.

Keskustelupalvelu toteutettiin Ohjelmistotalo Koodiavain Oy:lle. Yritys
aloitti toimintansa vuonna 2006 ja toimi talléin viela nimella MN-Ohjelmisto
Oy. Vuodesta 2008 lahtien yritys rekisteréi apunimen Ohjelmistotalo Koo-
diavain. Yrityksen toimipisteet sijaitsevat Nurmijarvella ja Lahdessa. Asial-
linen palveluntarjonta on ohjelmistokehittaminen seké& konesali- ja integ-

raatiopalveluitten konsultointi.

Opinnaytetyon luvussa 2 kaydaan lavitse palvelun kehitys- ja toimintaym-
paristo, jossa palvelua suoritetaan. Luvussa 3 kdydaan lavitse palvelussa
kaytettyja teknologioitten teoriaa ja esimerkkeja kayttotarkoituksista. Lu-
vussa 4 esitetddn ja kaydaan lavitse palvelun rakenne ja toiminnallisuus.
Luvussa 5 kaydaan lavitse palvelun kayttdon vaadittavat alustukset ja pal-

velun suorittaminen.



2 TYON LAHTOKOHDAT

Keskustelupalvelun kehittaminen alkoi olemassa olevan hybridisovelluk-
sen tarpeesta viestitelld muiden kayttajien kanssa. Talla sovelluksella oli
valmis kayttajaryhma, joka taytyi huomioida keskustelupalvelun suunnitte-

lussa.

Ennalta olevalla sovelluksella on oma palveluymparistonsa, joka keskuste-
lee kayttgjien kanssa. Kyseisessa palveluympéristossa on tietoja, joita ha-

luttiin tuoda keskustelupalveluun. Nama tiedot koskivat lahinna kayttajia.

-~ =

2.

KUVIO 1. Keskustelupalvelun liitettavyys

Kuviossa 1 esitetdan, kuinka keskustelupalvelun tulee toimia ennalta teh-
dyn palvelun kanssa. Kuiviossa 1 esitetty sininen palvelu-kuvake kuvastaa
ennalta olevaa palvelua hybridisovelluksien kanssa. Kuvion puhelin-
kuvake esittdd palvelun hybridisovelluksia ja vihre&a palvelu-kuvake esittaa

keskustelupalvelua.



Kuviosta 1 kohta 1. esittdd, kuinka palvelu on ennalta toiminut. Hybridiso-
vellukset ovat kommunikoineet vuorovaikutteisesti olemassa olevan palve-
lun kanssa. Kohta 2. esittaa, kuinka vanhasta palvelusta haetaan tietoja
keskustelupalveluun ensimmaisella kerralla. Kohdassa 3. esitetaan, kuinka
keskustelupalvelu alkaa toimia itsendisesti hybridisovellusten kanssa vuo-

rovaikutteisesti.



3 PALVELINTEKNOLOGIA

3.1 Node.JS

Node.js on avoimeen lahdekoodin perustuva palvelinymparisto, jolla voi-
daan suorittaa JavaScript-ohjelmaa palvelimella. Ensimmaisen Node.|s
nimeda kantava kehitysymparisto julkaistiin vuonna 2009 Git-
versionhallintaan ja kehitysymparistd on edelleen samanniminen. Samana
vuonna Node.js sai ensimmaisen laajennettavan pakettihallintansa, joka
tunnetaan tana paivana NPM-paketinhallintana. (RisingStack Engineering
2016.)

3.1.1 Kehitysmoottori

Node.js:n moottorina toimii avoin Chromen V8-kehitysmoottori, joka tukee
kaikkia yleisimpia kayttojarjestelmia. V8-moottori on kehitetty C++-kielta

kayttamalla ja erityisesti JavaScriptin tukemiseksi. (Laurens 2016.)

Lahtokohtainen kayttotarkoitus Chrome V8-moottorilla on ollut parantaa
suorituskykya selaimessa. Moottorin tehokkuus tulee esille JavaScripti-
koodin kaantamisella konekoodiksi, kun taas perinteisesti JavaScriptia
tulkattaisiin suorituksen aikana. Konekoodiksi kd&antaminen tapahtuu JIT-
teknologian avulla. (Laurens 2016.)

Kyseessa on prototyyppipohjainen ohjelmointikieli, jolla tarkoitetaan sita,
ettd kieli ei sisalla luokkia, vaan se siséaltaa ainoastaan kloonattuja objekte-
ja. Talla tarkoitetaan sita, ettd JavaScripti mahdollistaa dynaamisen tieto-
jen muokkaamisen. Chrome V8 sen sijaan toteuttaa piilotettuja luokkia,
joiden perusteella se esittdé objektit, joilla paastaan objektin ominaisuuk-

siin nopeasti. (Laurens 2016.)



Point_0
function Point(x, y) { A Layout table
this.x = x; // Point_1 Name ‘ Offset
this.y =y; // Point_2
} : [
var p = new Point(11,22); // Point_0 Point_1
var q = new Point(33,44); -7 Layout table
.z=55; /{ Point_3 |
a 2 = ; /// Name Offset
p / X 0
by l
Property array __.'}/ Point_2
11 Layout table
22 Name Offset
p - a . 1
Point_3
Property array
3 Layout table
Name Offset
a4
55 X 0
Y 1
q z 2

KUVIO 2. Chrome V8:n piilotettujen luokkien idea (Laurens 2016)

Kuviossa 2 esitetddn, kuinka Chrome V8 luo uuden piilotetun luokan Ja-
vaScriptin konstruktoritoiminnon mukaisesti. Samassa kuviossa esitetaan,
miten samaa konstruktoritoimintoa kayttamalla tehdaén useampia piilotet-
tuja luokkia. Uusi piilotettu luokka kayttad edellisté piilotettua luokkaa ja

tekee tAmé&n pohjalta uuden piilotetun luokan.

3.1.2 Laajennukset

Node.js:n laajentaminen onnistuu NPM-paketinhallintaa kayttamalla. Laa-
jennuksista puhutaan yleisesti moduuleina ja ne asentuvat Node.js-
projektin sisélle kansioon node_modules. Kuviossa 3 nédhdaan perinteinen
laajennus tai yleisemmalta nimeltd moduuli kansiorakenne. Rakenteesta

huomataan, ettd moduulit jakautuvat moduulikohtaisiin kansioihinsa ni-



mensa mukaisesti. Naiden kansioiden sisalta I6ydetaan rajapintatiedosto
index.js, joka kayttdd moduulin kirjastoja ja toiminnallisuuksia.

4 - | node modules

..... EFII"I

----- body-parser

..... EXprEss

..... mongodb

..... monga-log-rotator

----- mysgl

----- requestify
4- |, socketio

lib

node_modules

= || .npmignore
o || travis.yml

= || Histery.md
-----inu:lex.js

- || LICENSE
| Makefile

~ || package.json

- |_| Readme.md

KUVIO 3. Node.js:n laajennuskansion rakenne

Moduulit pystytaan jakamaan kahteen ryhméaan: ydinmoduulit ja tiedosto-
moduulit. Lahtokohtaisesti kaytetddn ydinmoduuleita, joita NPM- paketin-
hallinta luo oletuksena. Ydinmoduulin kansiorakenteen on oltava standar-
din mukainen toimiakseen oikein. Mikali kansiorakenne ei ole standardin
mukainen, se tulkitaan automaattisesti tiedostomoduuliksi. Tiedostomo-
duuleita kaytetdaan yleensa pienemmissa ja epavirallisissa laajennuksissa.
Esimerkiksi JSON-pohjaiset listat ovat vain yhden tiedoston omaavia kir-

jastoja, joihin ei kannata luoda ydinmoduulin toiminnallisuutta.

npm 1nstall forever —-g

KUVIO 4. Julkisen laajennuksen asennus



Kaikki laajennukset eivat ole pelkastaan sidonnaisia projektin kanssa. On
olemassa laajennuksia, jotka eivat valttamatta vaikuta projektin toiminnalli-
suuteen vaan tuottavat lisatoiminnallisuutta Node.js:n kaytt6on. Kuviossa
4 esitetdan laajennuksen asennuslause, jolla ei ole projektin kannalta toi-
minnallista vaikutusta. Kyseinen laajennus mahdollistaa Node.js:n ajami-
sen pitkaaikaisesti taustalla. Kuviosta huomataan "-g”-optio, jolla viitataan

paketinhallinnassa julkisesti saatavissa oleviin laajennuksiin.

3.2 JavaScriptin asynkronisuus

JavaScript-ohjelmasuorituksessa yleisin toiminnallisuus suoritetaan asyn-
kronisella suorittamisella. Asynkronisuudella tarkoitetaan toiminnallisuuden
suorittamista riippumatta muista ohjelmasuoritteista. Asynkronisessa toi-
mintojen sisalla on yleensa synkronista suorittamista. Esimerkiksi ajanotto-
toiminto olisi asynkronista toimintaa muulle ohjelmasuorittamiselle mutta

itse ajanottotoiminto sisdltaa synkronisen ohjelmakulun ajanottamista var-

ten.
Asyrchronous
O e o= O
Sender Recewer
Synchronous
Sender Recewer

KUVIO 5. Asynkronisuuden ja synkronisuuden ero (Webopedia 2016)

Kuvio 5 esittdd asynkronisen ja synkronisen ohjelmien kulut. Kuviosta
huomataan, ettad synkronisen ohjelman kulku on selkea ja yksiviivainen,
kun taas asynkronisen ohjelmakulku on monimutkaisempi. Kuvion 5 asyn-
kronisuuden “Stop” ja “Start” kuvaavat toiminnallisuuden pysayttamista ja

jatkumista “Data”-toiminnallisuutta varten. (Win8 2016.)



3.2.1 Takaisinkutsu

Takaisinkutsu (Callback) -toiminto on osa asynkronista ohjelmointia. Ta-
kaisinkutsuilla pyritaan pitamaan asynkronisen toiminnon ajojarjestys tie-
dossa. Asynkronisuuden toiminaan paatteeksi kutsutaan takaisinkutsua,

jonka jalkeen tiedetddn jatkaa muita toiminnallisuuksia.

Kuviossa 6 esitetédan yksinkertainen asynkroninen takaisinkutsu-toiminto.
Rivilla kuusi on esitetty muuttuja, johon on asetettu teksti lahtotilanteessa.
Riviltd seitseman riville kaksitoista esitetaan toiminto, jossa on toteutettu
takaisinkutsu-toiminto. Toiminnon asynkroninen ominaisuus tulee ilmi rivil-
l& kahdeksan esiintyva "setTimeout’-toiminnon kanssa. "SetTimeout’-
toiminnon sisalla tapahtuvat toiminnot tapahtuvat vasta sadan millisekun-
nin jalkeen toiminnon suorittamisesta. Rivilla kymmenen on esitetty ta-
kaisinkutsu, jolla saadaan tietd&a, onko ohjelman suorittaminen paattynyt

asynkronisessa ohjelma-ajossa.

Kuviossa 6 rivilla kuusitoista suoritetaan "esimerkki’-toiminto, joka kaynnis-
téda asynkronisen toiminta-ajon. Kun "esimerkki’-toiminnolla on maaritetty
takaisinkutsu-toiminto, pystytaan ensin suorittamaan asynkroninen toimin-
to ja taman jalkeen suoritetaan rivilla seitsemantoista kehittajatydkaluun

tulostaminen.

5 var muttuja = "Ensimmainen’;
7 Hfunction esimerkki (callback) {
8 E setTimeout (function() {

E muttuja = "Toinen';
10 callback() ;

11 B }, 100) ;

12 B
14 console.log{muttuja); // >"Ensimmainen’
16 [Hesimerkkil (function() {

1 conscle.log (muttuja); // >"Toinen’
18 rh:

20 console.log{muttuja); // >"Ensimmainen’

KUVIO 6. JavaScriptilla toteutettu takaisinkutsu-toiminto



Kun kuvion 6 ohjelma suoritetaan, saadaan tulokseksi kuvion 7 mukainen
vastaus. Kuviosta 7 huomataan, etta "Ensimmainen” teksti tulostuu kah-
desti perakkain ja viimeisena tulostuu "Toinen” teksti, vaikka kuvion 6 oh-
jelmarakenteesta on esitetty kommentoitu tulostusjarjestys eri lailla. Jos
ohjelmakulun mukainen kommentoitu tulostaminen olisi haluttu toteuttaa,
olisi esimerkiksi kaikki tulosteet jouduttu siirtaméan takaisinkutsun jalkeen.
Talla tarkoitetaan sita, ettd kuvion 6 rivit neljatoista ja kaksikymmenta olisi

siirretty rivien kuusitoista ja kahdeksantoista valille.

Ensimmainen callback demo.html:14
Ensimmainen callback demo.html:2@
Toinen callback demo.html:17

KUVIO 7. Takaisinkutsu toiminen suorittavuus

3.2.2 Promise

Promise eli “lupautuminen” on JavaScriptiin kehitteilld oleva ominaisuus,
jolla hallitaan asynkronista toimintaa. Virallisesti Promisea ei ole viela tuotu
JavaScriptiin vakioksi, mutta monet kirjastot ovat ottaneet ja kehittaneet

omia versioita Promisesta (Mozzilla Developer Network 2016).

Koska asynkronisen ohjelman tulkinta saattaa olla hankalaa ja takaisinkut-
sutoiminnallisuudet eivat ole aina standardeja, tarjoaa Promise tahan hel-
potusta. Promisen ideana on pitda takaisinkutsut aina samanlaisina, jotta

tulkittavuus pysyisi aina samankaltaisena.
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1 Hwar p = new Promise{function(resclve, reject) {
2

3 /¢ asynkroonin sucrittaminen

4

5 H if{/* shtolau=ze */3 |

& resolve{ ' Onnituminen! ©);

R }

g H else |

g reject{( Epdonnistuminenl 7} ;
10 - 1
11 -}y,
12
13 p.then{(function() |{
14 /* vastauksen kasittely */
15 V)y.catch{function{) {
16 ;* wirhe */
17 1

KUVIO 8. Promisen kayttoesimerkki (Walsh 2016)

Kuviossa 8 esitetddn yksinkertainen Promisen kayttotilanne. Rivilta yksi
riville yksitoista on esitetty asynkroninen toiminto, joka on alustettu "p”-
muuttujaan. "P”-muuttujalle on asetettu Promise-toiminnallisuus, jolla hoi-
detaan asynkronista tilannetta taman sisalla. Riveilla kuusi ja yhdeksan on
Promiselle maaritellyt takaisinkutsu-toiminnot, joiden perusteella pystytaan

tarkastelemaan asynkronisen toiminnon onnistumista.

Kuvion 8 rivilla kolmetoista on esimerkki Promisen kayttamisesta. Rivilta

huomataan, ettd ensimmaisena kutsutaan "p” muuttuja, johon on ennalta
asetettu asynkroninen toiminto. "p”-muuttujan jalkeen siirrytaan jalkikasitte-
lyyn, joka ilmaistaan "then”-toiminnolla. Taman toiminnon sisalla pystytaan
tarkastelemaan "p”-muuttujasta tulleita vastauksia. Lopuksi kuvion 8 rivilla
viisitoista esitetaan varmistustilanne, mikali Promisen toiminnallisuus py-

sahtyy ennenaikaisesti.
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3.2.3 Q-kirjasto

Q-kirjasto on Promise-kirjasto, jolla hallitaan JavaScriptin asynkronisuutta
ja takaisinkutsu-toimintoja. Kirjaston perusideaa kuvataan vesiputousmal-
lilla. Q-kirjastoa pystytaan kayttdmaan kayttajan puollella ja Node.js-
palvelimen puolella. Kirjasto on hankittavissa erillisen& kirjastona tai laa-
jennuksena NPM-pakettienhallinnasta (Nallan 2013).

var def = g.defer{); start()

.then(function(res){
return true;
t).then{function(res){

return 1;
)-then{function(res){

def.resolve(res);

1)

return def.promise;

KUVIO 9. Promisen vesiputousmalli

Kuviossa 9 oleva esimerkki esittdd, miten perinteinen vesiputousmalli to-
teutuu. Kuten luonnollisissa vesiputouksissa vesi valuu alaspain, niin kay
my0s tassa esimerkissa. Vetena tassa tapauksessa toimivat palautettavat

arvot ja vesiputoustasoina toimivat "then”-toiminnot.

3.3 Palvelun tiedonsiirto

Palvelun tiedonsiirrolla tarkoitetaan kayttajan ja palvelun valista yhteytta.
Ulospain tiedonsiirto yleensa tapahtuu tapahtumapohjaisilla toiminnoilla,
joita palvelun kayttgjat hallitsevat tietamattaan. Esimerkiksi kayttaja saat-
taa painaa nappia, joka hakee lisda tietoa palvelusta. Nain ollen on tapah-
tunut tapahtumapohjainen toiminto. Naissa tapauksissa yleensa toiminnal-
lisuuksien aikana kayttajan ja palvelun yhteys luodaan vain vaadittavaksi

ajaksi.
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Joissakin tapauksissa vaaditaan, etta kayttajat ovat jatkuvassa yhteydessa
palveluun. Naita tapauksia saattavat olla muun muassa reaaliaikaiset tie-
donsiirrot. Lisaksi jatkuvassa yhteydessa pystytaan seuraamaan kayttajien

paikallaoloa ja kayttaytymista.

3.3.1 HTTP-kyselymetodit

Verkkosivujen kehittamisesséa kaytetyimmat kyselyt ovat GET- ja POST-
kyselymetodit, joiden avulla voidaan vélittaa tietoa kayttajan ja palvelimen
valilla. Muita metodeita ovat muun muassa HEAD-, PUT- ja DELETE-

metodit.

POST- ja GET-metodien kayttamisessa ja rakenteellisuudessa ei ole pal-
joakaan eroja. Kummassakin metodissa luodaan sisaltétaulukko, joka si-
saltdd avaimia ja niille arvoja. Taulukossa 1 esitetddn kummallekin meto-
dille sama lahtbkohta ja kd&nndsmuoto, millaisena tiedot kulkevat meto-
dissa. Taulusta huomataan, etté ero tulee viestien valityksessa.

TAULUKKO 1. POST- ja GET-kyselyt

Lahtokohtaiset Metodissa esitetty muoto
arvot

POST id: 1 id=1&nimi="Kalle”
nimi: "Kalle”

GET id: 1 /index.php?id=1&nimi="Kalle”
nimi: "Kalle”

GET-metodissa sisaltd luodaan kyselyosoitteen peraan. Metodin sisélto
tulkitaan tekstiksi, joka on rajoitettu yleensa 2048 merkkiin (W3Schools
2016).

POST-metodissa sisaltd luodaan muuttujaan, joka lahetetaan kyselyosoit-
teeseen. Metodin sisélto tulkitaan tiedostomaisesti ja nain ollen POST-

metodille eras rajoittava tekijd on kokoraja, joka maaritellaan palvelimen
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puolella. HTTP-protokollan POST-metodin tiedonsiirtorajana on 20 mega-
tavua (NixCraft 2010).

3.3.2 Socket.lO

Nykyisin vaaditaan entista enemman reaaliaikaista tiedonsiirtoa verkkosi-
vun ja palvelun valilla. Ennen reaaliaikaisuutta toteutettiin AJAX- toiminnol-
la, jolla pystyttiin siirtAm&é&n vaadittavia tietoja sovelluksen ja palvelun valil-
l&. Kuitenkaan kyseinen toiminto ei ole valttamatta tarpeeksi tehokas jat-
kuvaan reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon, jossa kommunikointi palvelun kans-
sa on lahes jatkuvaa. Hitaammissa verkkoyhteystilanteissa hitaus saattaa
koitua myos AJAX- toimintojen kohtaloksi, jolloin saatetaan tulkita, etta

sivusto ei valttamatta toimi.

Socket.IO on JavaScript-kirjasto, jolla voidaan toteuttaa sovelluksen ja
palvelun valinen reaaliaikainen tiedonsiirto. Kirjasto on jaettu kahteen
osaan siten, etta kayttajalle ja palvelulle on oma kirjastonsa. (Cheng
2013.) Palvelun kirjastolla on tyypillisesti kattavampi toimintovalikoima,

jolla pystyttaan hallitsemaan asiakas-socketteja.

Socket.|O:lla on kuusi erilaista tiedonsiirtoprotokollaa. Protokollat ovat
WebSocket, Adobe® Flash® Socket, AJAX long polling, AJAX multipart
streaming, Forever Iframe, JSONP Polling (Cheng 2013). Ensisijainen
protokolla, jota Socket.lO kayttaa, on "AJAX long polling”. Kyseiselle pro-
tokollalle on tunnetumpi nimike "xhr-polling”, jolla tarkoitetaan HTTP-
kyselyitten tuottamista (AbraEnter 2013). Socket.lO:n ideana ei ole kuiten-
kaan kayttaa vain yhta protokollaa, vaan se osaa tilanteesta riippuen valita

itselleen sopivimman protokollan.

Socket.lO:n yleinen kaytto alkaa Socket-palveluympariston tuottamisella.
Palvelu yleisesti avataan TCP-protokollan omaavaan porttiin, jonka kautta
Socketteja kayttavat sovellukset ottavat yhteytta ja kommunikoivat palve-

lun kanssa (Kaazing 2014).
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TAULUKKO 2. Yleiset Socket.|O-toiminnot

Asiakasohjelma Palveluohjelma
1. Socketin yhdista- | var socket = lo.on(‘connection’,
minen io('http://localhost’); function (socket) {});
2. Keskusteluun liet- | socket.emit(‘liity’, ‘kes- socket.on(liity’, functi-
tyminen kustelu1’); on(huone) {

socket.join(huone); });

3. Viestin lahettami- | socket.send(viesti); lo.emit(* keskustelul',
nen ‘palvelimen tervedys);
4. Keskustelusta socket.emit(‘poistu, ‘kes- | socket.on(‘poistu’,
poistuminen kustelu1’); function(huone)

{socket.leave(huone);

D;
5. Yhteyden kat- socket.on(‘disconnected’, | socket.on('disconnect’,
keaminen function(){}); function(){});

Taulukossa 2 esitetddn yleisimmat toiminnot, joilla socketteja ohjataan
asiakasohjelmassa ja palvelinohjelmassa. Kohdassa yksi esitetaan, kuinka
asiakasohjelma ottaa yhteyden socket-palveluun ja palvelu on valmiina
yhteydenluontia varten. Kohdassa kaksi esitetaan, kuinka asiakasohjelma
valittda pyynnon, jolla haluaa liittyd keskusteluun. Palvelu kuuntelee, etta
keskusteluun halutaan liittya ja liittaa kayttajasovelluksen socketin keskus-
teluun. Kohdassa kolme esitetdén, kuinka viesti voidaan lahettad keskus-
teluun asiakasohjelmasta tai palveluohjelmasta. Kohdassa nelja esitetdan
kuinka keskustelusta paastaan poistumaan. Poistuminen on samankaltai-
nen kuin kohdan kaksi liittyminen. Asiakasohjelma valittdd pyynnén, jolla

haluaa poistua keskustelusta, ja palvelinohjelma poistaa pyynnon perus-
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teella socketin keskustelusta. Kohdassa viisi esitetdan ennalta arvaamaton
tilanne, jossa yhteys syysta tai toisesta katkeaa.

3.4 Tietokannat

Yleinen tietokanta-kasite tarkoittaa tietovarastoa, jossa on kaikki palvelui-
hin haluttavat tiedot. Tietokanta itsess&éan ei tee muuta, kuin pitdé halutun
datan kayttbvalmiina muita palveluita varten. Yleisesti tietokanta voidaan
jakaa kahteen erilaiseen tyyppiin: dynaamisiin ja staattisiin kayttétarkoituk-
siin. Esimerkiksi web-kehityksessa voidaan tehda kysymyslomakkeesta
pohja, joka on aina vakio. N&in ollen, kun kyseessé on kiinted pohja, se
voidaan tallentaa staattisesti tietokantaan ja tarvittaessa kutsua sitd. Kun
kysymyslomake taytetdan ja sen vastaukset halutaan tallentaa tietokan-
taan, kaytetaan dynaamista ajattelumaailmaa. Lomakkeesta voi tulla mil-
loin tahansa melkein mita tahansa arvoja, jotka yleensa tarkastetaan oh-

jelmallisesti ennen tietokantaan tallentamista.

Relaatiotietokantojen kehityksessa SQL-kieli on tehnyt pysyvimman vaiku-
tuksen pitkan historiansa johdosta tietokantojen kehityksessa. SQL-kieli on

l&hes ainut kieli tietokantoja kaytettaessa.

3.4.1 MySQL

Relaatiotietokantojen tueksi on kehitetty hallintajarjestelma MySQL, joka
perustuu avoimeen lahdekoodiin. MySQL-hallintajarjestelmé perustuu sen
sisélla oleviin varastointimoottoreihin, joilla pystytadan varastoimaan tietoa
tilanteesta riippumatta (MySQL 2016).

MySQL on yksi suosituimmista hallinnointijarjestelmista. Suosion suurim-
mat tekijat ovat ilmainen kaytto ja saatavuus, helppokayttoisyys ja muokat-

tavuus. Taten MySQL on verkkosivukehittgjien kesken erittdin suosittu.

Node.js:n kannalta tarvitaan erillinen laajennus MySQL:n kayttba varten.
“MySQL”- niminen laajennusta on yksi monista Node.js:lle saatavista laa-

jennuksista, joilla saadaan MySQL-rajapinta Node.js:n kayttdon. Kuviossa



16

10 rivilta yksi esitettyyn "pool”-méaarittelyyn on alustettu erillinen MySQL-
kirjasto, jolla pystytaan hallitsemaan tietokantaa. Maarittelyn jalkeen to-
teutetaan perinteinen kyselylause ja kyselyn paatteeksi toteutetaan ta-

kaisinkutsu-toiminto, jolla saadaan vastaus tietokannasta.

1 peol.query{'SELECT id, firstname, tokenID, profile picture, type FROM
mt_userdevices, mt users where mt users.id = mt userdevices.userid’,
function{err, rows, fislds) {

2 if {(err) throw err;

3 var respohse = rows;

4 b

KUVIO 10. Node.JS:n MySQL-laajennuksen esimerkkikaytto

3.4.2 MongoDB

Avoimeen lahdekoodiin perustuva MongoDB on yleistyva ei-
relaatiotietokanta. MongoDB ei pohjaudu perinteisiin relaatiotietokantamal-
leihin eik& noudata perinteistd SQL-kieltd. Nain ollen MongoDB:n kaytta-
miseen on kehitetty omakohtaiset kyselyt. Jos tietokannalta vaaditaan re-
laatiota, se tulee toteuttaa MongoDB:té kayttavassa sovelluksessa. Tama

tekee MongoDB:sta yhden suosituimmista ei-relaatiotietokannoista.

MongoDB kayttaa tietojen varastoinnissa JSON-formaattia, jossa jokainen
tieto tallennetaan avaimella. Virallinen varastointitapa on kuitenkin BSON,
joka toimii muuten samalla lailla kuin JSON, mutta prosessiin viela lisataan
bindareiksi kdantaminen. Taten tieto on JSON helppoudella kaytettavissa,
bind&arimuodon ansiosta kevyesti ja nopeasti saatavissa. (MongoDB
2016c.)
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TAULUKKO 3. MySQL:n ja MongoDB:n termist6jen vertailu (MongoDB

2016d)
MySQL MongoDB
Table Collection
Row Document
Column Field
Joins Embedded documents,
linking

Totuttuun MySQL-termistoon l16ytyy MongoDB:std omat terminsé. Taulu-

kossa 3 on esitettyna, mitkd MySQL:n termit vastaavat MongoDB:n terme-

ja. Alemmassa taulukossa 4 esitetaan esimerkkeja, kuinka samankaltaisia

asioita toteutetaan MysSQL:lla ja MongoDB:lla. Taulukosta 4 voidaan

huomata selkea objektimainen kaytettdvyys MongoDB:ssa, mika on tyypil-

listd kyseisen tietokannan kanssa.

TAULUKKO 4. MySQL:n ja MongoDB:n samankaltaiset toiminnot (Mon-

goDB 2016d)

MySQL

MongoDB

Tietokantaan uuden
sisallon lisdaminen

INSERT INTO users
(user_id, age, status)
VALUES ("bcd001",
45, "A")

db.users.insert({ us-
er_id: "bcd001", age:
45, status: "A" })

Tietokannasta tiedon
hakeminen

SELECT * FROM us-
ers

db.users.find()

Tietokantaan tietojen
paivittdminen

UPDATE users SET
status = "C" WHERE
age > 25

db.users.update( {
age: {$gt: 25} }, {
$set: { status: "C" } }, {
multi: true })

MongoDB:ta ei lAhtokohtaisesti suojata erillisilla kayttajilla ja salasanoilla.

Tietoturvan kannalta kuitenkin tietokannalle kannattaa asettaa kayttgja-
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varmennukset. Kuviossa 11 esitetadn miten kayttajavarmennukset asete-

taan paalle.

mongod —-auth --config /etc/mongodb/mongodb.conf

KUVIO 11. Vaadittavien kayttdoikeuksien lisdédminen MongoDB:hen (Mon-
goDB 2016b)

Ennen salausta kuitenkin kannattaa luoda kayttgja, jolla on oikeudet toimia
MongoDB:n sisélla. Kuviossa 12 esitetaan komentotulkilla toteutettavat
komennot kayttgjan lisaamiseksi. Kuviossat selkedasti kay ilmi, etta ky-
seessa on paakayttaja, kun rooliarvoksi on annettu "userAdminAnyData-
base” ja hallittavaksi tietotokannaksi "admin”. Yleensa sovelluksille ei an-
neta paakayttaja-oikeuksia, elleivat kayttotarkoitukset vaadi sita erikseen.
Tallaisia poikkeuksia ovat esimerkiksi lokitiedostojen hallitsemiset.

use admin

db.createlser |

user: "myUserAdmin",
pwd: "abcl23",

roles: [ { role: "userAdminAnyDatabase", db: "admin" } ]

KUVIO 12. MongoDB:n paakayttajan luonti ja lisddminen (MongoDB
2016¢)

Node.js:n kannalta tarvitaan viel& erillinen laajennus, jolla saadaan erilli-
nen rajapinta MongoDB:n kayttda varten. Laajennuksia on kattava vali-
koima, mutta paapiirteittain kaikki toimivat samalla ajatusmallilla. Kuviossa
13 esitetddn "mongodb”-laajennuksen alustaminen ja kaytt6. Kuviosta
huomataan, kuinka toisella rivilla maaritetdan tietokannan kayttdosoite ja
portti. Taman jalkeen ilmaistaan vield kokoelman nimi, jota halutaan kayt-
téaa. Lopuksi tarkastetaan kayttdjaoikeudet ja viimeisena toteutetaan kyse-

ly haluttuun tauluun ja suljetaan tietokantayhteys.



var MongoClient = require( mongodb’™).MongoClient;
2 MongoClient. connect {"mongodb: //localhost: 27017/ testDE",
function{=srr, db) {

= db.authenticate{mongolUser, mongoPsw, function(err, res)
4 if{lerr) {

5 E db.collection{ testCollection™). find{{rID: room,

user:userID}).toArray{function{errl, items) {

= var response = items;

7 db.close() ;

G ;

G }
i N
11 -h:

KUVIO 13. Node.js:n MongoDB-laajennuksen esimerkkikayttt

19
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4 PALVELUN TOTEUTUS

4.1 Vaatimusten maarittely

Keskustelupalvelun vaatimukset maaraytyivat palvelua kayttavan sovel-
luksen mukaan. Tyon alussa listattiin, mita toimintoja sovellus tarvitsisi
toimiakseen, ja sen pohjalta suunniteltiin palvelun toiminnallisuus seka

ohjelmarakenne.

Palvelulle olennaista on reaaliaikainen toiminta. Taman takia kehitysalus-
taksi valittiin Node.js, jolla saadaan suoritettua tehokkaasti JavaScript-
ohjelmistoa palvelutasolla. Palvelun tietokannalta vaadittiin mahdollisim-
man kevytta ja nopeatoimista suorittamista. Tietokannaksi siis valittiin
MongoDB-tietokanta, jonka kayttdminen on nopeaa BSON-kaantamisen

johdosta.

Keskustelupalvelu on lahtokohtaisesti suunniteltu hybridisovellukselle, jon-
ka tuki ulottuu Android- ja I0S-laitteille. Palvelullekin maarittyi kyseistein
laitteitten tukeminen. Tama tuki taytyi huomioida tilanteissa, joissa kayttaja

ei ole palveluun yhdistettyna.

Nimensa mukaisesti keskustelupalvelulle olennaista on keskustelumahdol-
lisuus. Keskustelun taytyi tapahtua kayttajien valilla siten, etta kaksi kaytta-
jaé voi luoda yksityisen keskustelun, johon muut eivat paase. Lisaksi vaa-
dittiin, etta kayttajat voivat luoda ja liittya ryhmakeskusteluihin mielensa

mukaisesti.

Keskusteluja piti pystya hallitsemaan kayttajan toimesta. Keskusteluista
taytyi pystya poistumaan ja liittyma&an tarvittaessa. Lisaksi keskustelut tay-

tyi olla poistettavissa kayttajan keskustelulistalta.

Palvelun kaynnistdmisen jalkeen vaadittiin palvelulta itsenaista toimivuutta
ja yllapitoa. Talla tarkoitetaan, ettd palvelu pystyy itsendisesti hoitamaan
eritilanteita, joita kayttajat voivat toteuttaa. Esimerkiksi viestin vélityksessa
pitdd huomioida kayttajan paikallaolo ja sen perusteella lahettaa viesti tai

ilmoitus Push-ilmoitustekniikalla.
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Kehittdmisen aikana kaytettiin erillist versionhallintajarjestelmaa, joita
kayteta&n nykyisin monissa ohjelmointiprojekteissa. Versionhallintana toi-
mi Linux-pohjalle toimiva Git-versionhallintajarjestelméa. Versionhallintaa
kaytettiin SourceTree -nimisella versionhallintatytkalulla, joka oli yhdistetty

palvelun versionhallintaan.

Palvelusta vaadittiin toteuttaa erilliset toiminnallisuus ja asennusdokumen-
taatiot. Dokumentteihin vaadittiin selkeét tiedot keskustelupalvelun kaytto-
rajapinnoista, toimintojen kuluista, toiminnallisuudesta, asetuksista ja

asennusvaatimuksista.

4.2 Kayttajat

Palvelun kayttajat yksildidaan uniikeilla kayttajatunnisteilla. Palvelu ei tar-
joa kayttajalle tunnisteen generointia, vaan kayttajalla pitaa olla tunniste
tiedossa ennen palvelun kayttamista. Mikali kayttajat kayttavat samaa tun-
nistetta, ovat he yksi ja sama kayttaja, jolla kayttajatiedot paivittyvat.

4.2.1 Kayttajan tietojen sailominen

Jokaista kayttajaa kohden varataan tietokannasta oma kohtansa. Kaikki
kayttajat listataan yhteen "users”-nimiseen kokoelmaan, jossa kayttajasta
sailytetddn kayttajan tunniste, push-ilmoituksen tunniste, profiilikuvan url-
osoite, kayttajan yksityiset keskustelut, kayttajan ryhmakeskustelut ja kes-
kusteluiden viestien lukemisstatukset. Kuviossa 14 esitetdan MongoDB:n
tallennettava dokumentti objektin kayttajastad, jossa on edella mainitut tie-
dot.
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" id": ObjectId("l6cd5833bcd4cl3bf6e3553£4"),

"user”: ”key***********"{

"name": "Joni",

"device": "iosz",

"token":
TRTE2672ad83a02250ce4a620b51de8808c8eaaebe3Ta30c924084c837 90206204,
"imgUrl":

http://graph. facebook. com/*********** /i cture?width=200&height=200",
"privateRooms": "[1",

"publicRooms": "[1",

"gtatus™: "{17

KUVIO 14. Kayttajasta tallennettavat tiedot

Mikali kayttaja ei ole paikalla ja hanelle lahetetdén keskusteluun viesteja,
tulevat kayttajan viestit omaan kokoelmaansa, joka on nimetty "Offli-
neMsg”. Viesti tallennetaan kayttajan tunnisteen ja keskustelutunnisteen
perusteella. Viestit tallennetaan yhtena JSON-pinona, joka on k&énnetty
tekstimuotoon tietokannassa sailyttamista varten. Jos kayttajalla on ennes-
taan viesteja keskustelussa, viestit lisataan taten viesti-pinoon ja viesti-
pino paivitetaan tietokantaa. Kuviossa 15 esitetdén dokumenttiobjekti, joka

on tallennettu "OfflineMsg”- kokoelmaan kayttajan poissa ollessaan palve-

lusta.
i
"_id": ObjectId("580866dcffEabd24274a0954"),
"rID" : "wEnce",
"oger ™ - "key***********";";
"mSgS rr

TR TEAAY TUuSerIDY L T ThheyFE A AR R AR AL A0,
A TmEgh AL T TTestl: Hedl WAL TRV

KUVIO 15. Kayttajan poissa ollessa tallennettava viestidokumentti

4.2.2 Rekisterointi

Ennen keskustelun aloittamista tarvitsee toteuttaa kayttajan rekisterointi
palveluun. Kayttaja lahettda rajapinnan vaatimat tiedot palvelimelle POST-

metodia kayttamalla.
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Client.Client SemnerSenver

EH‘I‘FF‘ Request Method:POST, URL:/register, DATA{userlD: firstMame: userToken: device:}

KUVIO 16. Rekisterdinnin rajapintaa

Kuviossa 16 esitetddn palvelua kayttavan sovelluksen rajapinta. Palvelulle
lahetetaan rekisterdinnin yhteydessa kayttajan tunniste, kayttajanimi, lait-

teen push-ilmoitus-tunniste ja laitetyyppi.

Lahetettavista tiedoista tarkeimpana toimii kayttajan tunniste, jonka perus-
teella tarkastetaan, onko kayttgja jo entuudestaan olemassa. Mikali kaytta-
jalla on jo palvelussa tietoja, kayttajan muut lahettamat tiedot paivitetaan
kayttajan tietokantaan varatulle paikalle. Nain ollen kayttaja ei ole sidon-

nainen yhteen laitteeseen, vaan voi vaihtaa laitetta halutessaan.

Mikali kayttdja ei ole entuudestaan kayttanyt palvelua, hanelle luodaan
palveluun vaadittavat dokumentit. Kuviossa 17 esitetdaan, kuinka uusi kayt-

taja lisataan kokoelmaan.

451 E db.collection{ users"). find{{user:userID}) . toirray(function{errl, items) {

452 if{items.length == 0}{

453 wvar arr = [];

454 var id = userID.split{"key").popl);:

455 var img = "http://graph. facebook. com/ "+id+
"/picture?width=200&height=200";

456 var document = {user:userID,name:nawme?,device:device,token: token, ingUrl:

img,privateRooms: TSON. stringify(arr),publicRooms: JSON. stringify{arr),
status: JION. stringify({})};

457 [H db.collection{ users") . insert(document, function(err, records){
458 db.close();

459 - 3

4 &0 def.resolve(true) ;

451 - }

KUVIO 17. Uuden kayttajan lisadminen

4.2.3 Keskustelukumppanit

Keskustelun kayttgjilla voi olla kaksi tilaa, jotka ovat paikalla tai poissa.

Kayttajien tiloja tarkastellaan ja paivitetaan Socket-yhteyksien mukaan.
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Esimerkiksi jos kayttaja sulkee keskustelua kayttavan sovelluksen, silloin

palveluun paivittyy tieto, etté kayttaja ei ole enaé paikalla.

Hio.zockets.on{ connection’, functionf{socket) {
allOnlineUsers. push{socket);

= gocket.on{ "myitatu=", function{userID, userName){
socket . userID=userID;

sgocket . userName=userName ;

(I T 8 Y = I B i R ]

- 1)

KUVIO 18. Kayttajasocketin lisdaminen palveluun

Kuvassa 18 esitetaan, mita socket-yhteyden luonnin aikana tapahtuu. Kun
kayttaja yhdistaa keskustelupalveluun, palvelu lisda kayttajan sockettiin
kayttajan tunnisteen ja nimen, jotka ovat jarjestelmalle olennaisia. Nama
lisaykset esitetdan kuvion 18 riveilla nelja ja viisi. Kun Socket on "valmis”,

se lisatdan paikalla olevien kayttajien listaan. Lisays esitetaan rivilla kaksi.

2
3

1 socket.on{ dizsconnect’, function() {
allonlineUsers.splicef{allonlineUszers. index0f(zocket), 1)

1);
KUVIO 19. Socket-yhteyden katkeaminen kayttajan ja palvelun valilla

Kuvio 19 esittdd, mita tapahtuu, jos kayttajan ja palvelimen valinen socket-
yhteys katkeaa. Palvelu ottaa katkaisseen kayttajan socketin tiedot ja pois-
taa ne paikalla olevien kayttjien listalta. Poistaminen esitetaan rivilla kak-

Si.

4.2.4 Viestit

Kaikissa keskustelupalveluun tulleissa viesteissa on siséllettya tietoa vies-
tin lahettgjasta, jotta viestia voitaisiin kasitella vastaanottavan kayttajan
puolella. Palvelun kannalta viestin sisall6lla ei ole merkitysta. Tallaisella
sisélletylla tiedolla voidaan toteuttaa esimerkiksi viestien erottelu. Kuviossa
20 esitetddn sovellus, jossa viestit erotellaan niihin sisalletyn tiedon perus-

teella.
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KUVIO 20. Viestien erottelu

Palvelu kokoaa viestin lahettajan tunnisteesta ja lahetetysta viestista. Vies-
tistd tehdaan objekti, jossa kummallekin tiedolle on oma avaimensa. Li-
saksi viesti muutetaan takaisin tekstimuotoon kayttaen JSON-
serialisointia. Viesti taytyy olla tekstimuodossa, jotta Socketti pystyy viestin
l&ahettamaan. Mikali viesti on muuta kuin tekstimuotoinen viesti, saattaa
viestin lahetys epdonnistua ja aiheuttaa toiminnallista epavakautta. Kuvi-

ossa 21 esitetdan, kuinka viestin sisaltd luodaan edella mainitulla tavalla.

565 msg = JEON.stringify({userID:userID, nsg:msgl);

KUVIO 21. Viestin sisalldn luominen
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4.2.5 Viestien valitys

Viestien lahettdmisessa kaytetadn Socket.lO-kirjastoa, jolla saadaan to-
teutetua viestittely kayttajien valilla. Socketissa olevalla automaattisen pro-
tokollan valinnalla saadaan toteutettua tehokas viestittely, jolla ei kuormite-

ta tiedonsiirtoa ylimaaraisesti.

Client:Client SenversSener

socket.emit('send’, roomID, msg, userlD) TI

KUVIO 22. Rajapinta viestin lahetyksesta

Kuviossa 22 kuvataan viestin lahettdmisen rajapinta palvelua kayttavan
sovelluksen ja palvelun valilla olettaen, etta sovelluksen ja palvelimen valil-
le on muodostettu ennalta Socket-yhteys. Kuviossa esiintyvét nelja para-
metria, jotka luovat viestin lahetyksen. Ensimmainen parametrina toimiva
termi “send” toimii avaimena viestin lahetykseen palvelussa. Taman para-
metri maarittda, mita toiminnallisuutta palvelusta halutaan kayttaa. Seu-
raava parametri kertoo keskustelun tunnisteen, johon viesti kuuluu. Kol-
mas parametri sisdltaa kayttajan viestin. Viimeisena parametrina ilmoite-

taan viestin lahettdja.

Kaikki palvelussa kulkevat viestit lahetetaan saman toiminnallisuuden
kautta riippumatta siitd, onko kyseessa yksityinen keskustelu vai ryhma-
keskustelu. Ennen viestien valittamista kayttgjille tarkastellaan keskuste-
luihin kuuluvien kayttgjien paikalla olemista. Jos keskustelussa olevat kayt-
tajat ovat paikalla, ei tarvitse toteuttaa erillisid toimintoja, kuten push-

ilmoituksen lahettamista.
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1 gservice.getOfflineM=gs{(room, offlinesInRoom).then{function{msgs){

2 E if({m=gs.length == 0){

3 megs. push{m=g) ;

4 logMode&&console. log("El cle viesteja: "+JIS0N.stringifyv(
mEgs));

5 H service.create0fflineMsg{room, offlinesInRcom, msgs).

then{function{){
- Y
E }
8 B elsef

KUVIO 23. Poissaolevan kayttajan viestin tallentaminen

Kuviossa 23 nahdaan viestin tallentaminen kokoelmaan. Ennen tallenta-
mista haetaan sisalto, jolla tarkastellaan, onko viesteja entuudestaan. Ta-
ma esitetaan rivilla yksi. Rivilla kaksi ja kahdeksan tehdaan vertailu, jonka
perusteella tarkastetaan, onko viesteja aikaisemmin talletettu. Rivilla kol-
me luodaan tallennettava viesti. Rivilla viisi viesti valitetaan viestintallen-

nus-toiminnalle.

Jos kayttgjia puuttuu keskustelusta, joudutaan viestit tallentamaan koko-
elmaan ja ilmoittamaan siita kayttajalle push-ilmoitusta kayttamalla. Ennen
kayttajalle ilmoittamista tarkastellaan onko kayttajalla viesteja kokoelmas-
sa. Mikali kayttgjalla on jo keskusteluun liittyvid viesteja, tallennetaan ne

kokoelmaan, eika hanelle lahetetad ilmoitusta uudestaan.

1 Hdb.collection{ user=").find{{user:userID}).tolrray(

functionferrl, items2) {

2 H if{item=2.length == 0){

3 def.resclve(true);

4 db.close()

. }

& = else{

7 var devices = []:

g devices. push{items2 [0] ["token™]1) ;

9 Q iffitem=s2[0]["device™] == "Android™){

KUVIO 24. Kayttajan push-ilmoitus-tunnisteen ja kayttajan laitteen kaytto-

jarjestelman hakeminen
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Kun kayttajalle lahetetddn ilmoitus uudesta viestista hanen poissa ollessa
palvelusta, kayttajan push-ilmoitus-tunniste taytyy hakea kokoelmasta.
Kuvassa 24 esitetaan kuinka kayttajan push-ilmoitus tunniste haetaan
kayttajan tiedoista. Jotta viesti voitaisiin lahettaa, taytyy hakea myos kayt-
tajan laitteen kayttojarjestelman tiedot. Tiedon perusteella pystytddn maa-

rittelemaan, mita push-ilmoitusmenetelmaa kaytetaan.

Android-kayttojarjestelmalla toimiviin laitteisiin push-ilmoitus lahettamiseen
tarvitaan erillinen "Node-gcm”-laajennus. Laajennuksen tehtavana on valit-
taa push-ilmoitus kayttajan laitteelle. Kuviossa 25 esitetdan, kuinka push-
iImoitus kulkeutuu kayttgjalle. Kuvion 25 vaiheessa yksi sovellus ottaa en-
simmaisena yhteyden push-ilmoitus-palveluun ja saa vastaukseksi push-
ilmoitus tunnisteensa. Vaiheessa kaksi sovellus ilmoittaa keskustelupalve-
lulle oman push-ilmoitus-tunnisteensa. Vaiheessa kolme lahetetdan ilmoi-
tus uudesta viestista push-ilmoitus-palveluun ja kohdassa nelja push-

iimoitus-palvelu valittd& uudesta viestista push-ilmoituksen sovellukselle.

2. Push-ilmoitus tunnisteen il moittaminen

=
I

Keskustelupalvelu

®

Push-ilmoitus palvelu

KUVIO 25. Push-lahetys-prosessi (Microsoft 2016)

Applen iOS-laitteiden push-ilmoitusten lahettamiseen tarvitaan omanlainen
laajennus. Laajennuksena tydssa kaytetddn "APN”-nimista laajennusta.
Itsessdan ilmoituksen l&hettaminen ei eroa Androidin ilmoituksen lahetta-
misestd. Kuviossa 25 on toimiva esimerkki my6s Applen iOS-laitteiden

push-ilmoitusten lahettamisesta.
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G20 io.tofroom).emit('liztenRoon’, room, msg);

KUVIO 26. Viestin lahettaminen

Viestin lahettaminen tapahtuu keskustelussa vaikka kayttajat eivat olisi
paikalla. Kuviossa 26 on yksinkertainen esimerkki viestin lahettamisesta.
Viesti lahtee kaikille keskusteluun kuuluville socketeille, eli kayttajille. Nai-
nen lahetysprosessi. Kayttaja yksi lahettaa viestin palveluun ja palvelu va-

littaa viestin kaikille kayttajille.

o Qf

¥

D
—

KUVIO 27. Viestin valittyminen kayttajille
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% ServerSenver

User

HTTF Request, Method:POST, URL: YgetOfflineMsgs’, DATA (userlD: )
HTTP REesponse, Type:String, DATA:SUCcess message/I |

KUVIO 28. Poissaolleen kayttajan viestien pyytadminen

Kayttgjien viestit, jotka ovat tulleet kayttajien poissa ollessa, voidaan pyy-
taa valitetyksi erillisella POST- kutsulla. Kuviossa 28 esitetaan poissa ol-
leen kayttdjan kutsuntarajapinta viestien hakemiseen. POST:n palautus ei
palauta viesteja, vaan POST suorittaa toiminnallisuudet, jotka hakevat
viestit ja valittdvat ne socketin kautta kayttajalle. Kuviossa 29 esitetdan
yksityisten keskusteluiden hakeminen edella mainitulla POST-kutsulla.

Riviltd 8 esitetdan viestien lahettaminen socketin kautta.

1 var megloop = setInterval(function(){
2 E usgeMongo.getofflineMsgs (rooms ["privateRoom="][1], userID).then(
function(mu=gs){

3 O iffmsgs. lengtha=1){

) clearInterval{(msgLoop)

5 }

a [ else if{m=sgs.length> 0){

7 E if{msgs.toString() I= oldMsgs){

il io.sockets.emit{userID, rooms["privateRooms"]1[1],

", JSOMN.stringify{msgs), "");

el oldMsgs = meges.toeString()
10 - }
11
12 - }
13 ) .then{function(){
14 useMongo.clearDfflineMsg{rooms["privateRoom="]1[1], userID);
15 i++;
L& i | D
17

s -1, )

KUVIO 29. Yksityisten keskusteluitten hakeminen "getOfflineMsgs” POST-

kutsulla
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4.3 Keskustelut

Kayttgjien valinen keskustelu tapahtuu aina palvelun kautta. Kun kayttaja
haluaa lahettaa viestin toiselle kayttajalle, viesti tarvitsee ensin valittaa
palvelulle, joka osaa sen valittda sitten vastaanottajilleen. Myos viestin
l&hettdja on itsessdan viestin vastaanottaja. Lahettdjan on hyva olla itsekin
vastaanottajana, jotta keskustelussa saadaan karsittua viestien synk-
ronointiongelmat, esimerkiksi jos viesti ei lahdekaan muille keskustelussa

oleville kayttdjille mutta paivittyy viestin lahettajalle.

4.3.1 Yksityiset keskustelut

Yksityisen keskustelun aloittamisessa tarvitaan aloittavan kayttajan ja vas-
tapuolen kayttajan tunniste. Aloittava osapuoli "ilmoittaa” palvelulle halua-
vansa aloittaa keskustelun naiden kahden kayttaja tunnisteen valilla. Pal-

velu tarkistaa yksityisista keskusteluista, etta kayttajilla ei ole ennestaén

keskustelua aloitettuna.

% ServerSener

User

HTTF Request Method:POST, URLVgetRoomld', DATA:(userlD: name: useriD2:)
HTTF Response, Type:String, DATA:Room id/| |

KUVIO 30. Kahden kayttdjan keskustelun tunnisteen hakeminen

Mikali kayttgjilla ei ole ennestéaéan aloitettuna keskustelua, palvelu luo unii-
kin keskustelutunnisteen ja tallentaa palveluun kyseisten kayttajien valisen
keskustelun. Keskustelusta lisataan myos tieto keskusteluun osallistuvien
tietoihin. Lisaksi keskustelun aloituksesta palautetaan aloittavalle kayttajal-
le luodun keskustelun tunniste ja vastapuolen kayttajalle ilmoitus, etta uusi
keskustelu hanen kanssaan on aloitettuna. Kuviossa 30 on esitetty kes-

kustelun tunnisteen luonti ja tarkastelu -rajapinta.
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Jos kayttajilla on ennestdén keskustelu aloitettuna, palvelun ei tarvitse
muuta, kuin palauttaa keskustelun aloittavalle keskustelun tunniste ja tar-

vittaessa vastapuolen kayttgjalle ilmoittaa uudesta keskustelusta.

% ‘ ServerSenver I

Uger

socket emit('create’, room, userlD, useriD2)

KUVIO 31. Yksityiseen keskusteluun liittyminen

Kun kayttaja on saanut keskustelun luoduksi ja palvelu on palauttanut
kayttajalle keskustelun tunnisteen, kayttaja pystyy liittymaan keskusteluun
tunnisteen perusteella. Kuviossa 31 nahdaan, kuinka keskusteluun liity-
taan keskustelun tunnisteen perusteella. Kuvio 32 on kuvaus siita, miten
socketti litetaan keskusteluun kyselyn mukana tulleen tunniste eli keskus-

telun tunnisteen perustella.

Z
3

1 socket.on({ " create’”, function{(room, userID, userIDzZ) {
socket. Join{room) ;

1)

KUVIO 32. Keskusteluun liittymistoiminto

Yksityisesta keskustelusta poistuminen ei varsinaisesti tapahdu kuin muo-
dollisesti. Kun kyseessa on kayttajakohtaiset tunnisteet, jotka eivat vaihdu,
on turhaa mydskaan poistaa yksityisia keskusteluja. Palvelun kannalta on

nopeampaa kayttaa jo ennalta luotuja keskusteluja, kuin luoda uusia. Kes-
kustelusta poistuminen on siis kayttajakohtainen muutos, jolla saadaan

karsittua vain halutut yksityiset keskustelut kayttajan keskustelulistaan.

4.3.2 Ryhmakeskustelut

Ryhmakeskustelut toimivat melkein samalla periaatteella, kuin yksityisetkin
keskustelut. Keskusteluissa kaytetddn samaan tapaan tunnistetta, jonka

perusteella kayttajat yhdistyvat toisiinsa.
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socket.on{ ' createGroup’, functionf{room, ussrID) |
zocket. Jjoin{room) ;
useMongo.insertUserRooms(userIDF room, ¥;
useMongo. addPublicRoom{room, null, userID);

o= L O

);

KUVIO 33. Ryhmaéakeskusteluun liittyminen

Keskustelun tunnisteen luontivastuu on jatetty kayttajan vastuulle. Keskus-
telun tunniste rakentuu kayttgjan tunnisteen ja keskustelun nimen mukaan.
Ajatuksena tassa on, etta kayttajan tunniste on yksilollinen ja keskustelun
nimikin on oletetusti uniikki. Kuviossa 33 nahdaan, kuinka ryhnmakeskuste-
lu luodaan ja siihen liitytdan. Toiminnossa huomataan “insetUserRooms”-
ja “addPublicRoom”-toiminnot, joilla lisatd&n kayttgjan ja ryhmakeskustelu-

jen tietoihin tieto uudesta keskustelusta.

% ServerServer

Lser

socket.emit('createGroup’, room, userlD)

KUVIO 34. Ryhmakeskusteluun liittyminen

Muiden kayttdjien liittyminen keskusteluun ei aiheuta suurempia toimenpi-
teitd. Kayttaja ilmoittaa palvelulle, etta haluaa liittya keskusteluun keskus-
telutunnisteen perusteella. Lisaksi liittyessa ilmoitetaan oma tunniste, joka
lisatddn ryhmakeskustelun tietoihin. Kuviossa 34 nahdaan kayttajan liitty-

misilmoitus ja kayttajan tietojen lisadminen ryhmakeskustelun tietoihin.

Ryhméakeskustelusta poistuttaessa kayttajalta poistetaan rynmakeskuste-
lun tiedot, kuten yksityisesta keskustelusta poistuttaessa. Lisdksi ryhma-

keskustelun tiedoista poistetaan kayttajan tiedot.
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1 var namez = items[0]["name"]1;

2 var users = JEO0N.parse{items[U]["user="1);

3 users.splice{users. index0Of(usarID), 1)

4 Hiff{users.length == 0){

5 db.collection{ " publicRoom=").remove ({room: room}) ;

5] db.close() ;

- }

8 [Hlelsef{

") var document = {room:room,name:nameZ,users: JSON.stringify{users)};

10 o db.collection({ ' puklicRoons").update{{room: room}, document,
functionf{err, records){

11 db.close() ;

1z - ):

13 -}

KUVIO 35. Viimeisen kayttajan poistuminen

Jos ryhmakeskustelusta kaikki kayttajat poistuvat, keskustelu poistetaan
kokonaan palvelun tiedoista. Kuviossa 35 kaydaan lavitse viimeisen kes-
kusteluun kuuluvan kayttajan poistuminen ja tamén jalkeen keskustelun
poistaminen tiedoista. Rivilla viisi poistetaan keskustelu palvelun tiedoista,

kun viimeinen kayttajakin on poistunut.

4.3.3 Keskustelukumppaneitten tilat

Kummassakin keskustelumuodossa on tarvittaessa kaytettavissa keskus-
teluun kuuluvien kayttdjien tilojen tarkastelu. Tarkastelussa nahdéaan, ket-

ka kayttgjat kuuluvat keskusteluun ja ketka heista ovat paikalla.

Palvelussa kaytetyssa socketissa ei pystyta kayttamaan ajatusmallia lahe-
tys ja vastaus. Sockettia kayttamalla taytyy aina luoda lahettava osapuoli
ja vastaanottava puoli. Jotta keskusteluun kuuluvien kayttajien tiedot saa-
daan, tarvitaan lahettaa kysely kayttgjista keskustelun tunnisteen perus-

teella. Kuviossa 36 esitetddn, kuinka kysely toteutuu.
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% ServerSener

User

socket emit{'getUserFromRoom’, userlD, room)
io.emitiuserlD, "ansFromgetUserFromRoom”, null, JSOM stringify{users), nuII}/| |

KUVIO 36. Keskusteluun kuuluvien kayttdjien hakeminen

Kun edelld mainittu kysely havaitaan palvelussa, palvelu toteuttaa tarkis-
tuksen, jolla tarkastetaan, ketka kaikki kayttajat kuuluvat keskusteluun.
Taman lisaksi palvelu tarkistaa keskusteluun kuuluvien henkil6itten paikal-
laolotilan kaikista paikalla olevista kayttajista. Tarkastusten paatteeksi pal-

velu palauttaa kayttgjat, jotka kuuluvat keskusteluun, ja merkitsee kaytta-

jat, jotka ovat paikalla.
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5 PALVELUN YLLAPITO

Ennen keskustelupalvelun kayttbonottoa taytyy huomioida muutamia asioi-
ta, jotka vaikuttavat palveluun. Jos naitd asioita ei oteta huomioon, saattaa
palvelun ajaminen pysahtya ennenaikaisesti tai sekoittua muuhun palve-
luun, esimerkiksi samalla portilla pyorivat palvelut saattavat vaikuttaa toi-

siinsa negatiivisesti.

5.1 Vaadittavat laajennukset

Palvelu tarvitsee toimiakseen tietyt laajennukset NPM-
pakettienhallinnasta. Kaikki laajennukset yht& lukuun ottamatta ovat pro-
jekti sidonnaisia. Taulukossa 5 on esitettyna palveluun vaadittavat laajen-
nukset; poikkeuslaajennuksena huomataan "Forever’-laajennus, joka tay-

tyy asentaa julkisesti Node.js:n kayttoon.

TAULUKKO 5. Palvelun vaadittavat NPM-laajennukset ja niiden selitys

express@4.10.2 | Framework

socket.io Socket.lO kirjasto

body-parser POST- ja GET- parametrien parsimistydkalu
mysq| Mysql laajennus

q Promise kirjasto

mongodb MongoDB laajennus

node-gcm Android push-ilmoitus laajennus

apn Apple push-ilmoitus laajennus

(jatkuu)
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TAULUKKO 5. (jatkuu)

forever —g Node.JS itsenainen JavaScript suoritin
mongo-log- MongoDB:n lokitiedoston jaottelija
rotator

5.2 Palvelun asetukset

Palveluun pystytdaan tuomaan vanhoja kayttajia MySQL-tietokannasta. Ta-
ta varten palveluun taytyy lisdta haettavan tietokannan tiedot. Kuviossa 37

esitetddn tietokantojen tietojen alustaminen.

23 var pool = mysgl.createPool ({
26 host : "localhost',

27 database : "I,
28 user "S-,

25 password : 'S

b ;

KUVIO 37. MySQL-tietokannan alustaminen

Kun palvelun oletustietokantana toimii MongoDB, tarvitsee MongoDB:n

asetukset maaritella. Kuviossa 38 esitetdén tietokannan tietojen alustami-

nen.

12 var mongoUrl = "mongodb://localhost:27017/cE—. "
13 var mongoUser = "IN ;

14 var mongoPsw = "@mm";

KUVIO 38. MongoDB-tietokannan alustaminen

MongoDB luo itsenaisesti lokia palveluympéaristoon. Tama loki saattaa
joissain tapauksissa kasvaa liilan suureksi ja tayttaa turhaan palvelimen
resursseja. Taté varten on asennettu laajennus "Mongo-Log-Rotator”, jolla
pystytaan kontrolloimaan lokitiedoston kokoa. Kuviossa 39 esitetaan Mon-

go-Log-Rotatir:n asetusten alustaminen. Asetusta tehdessa taytyy huomi-
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oida, etta asetettavilla kayttajatiedoilla on riittavat oikeudet, verrattuna ku-
vion 38 rivin 13 MongoDB-kayttajaan. Riittavilla oikeuksilla tarkoitetaan
MongoDB-hallinnointia paakayttajan oikeuksilla. Mikali naita oikeuksia
alustettavalla kayttajalle ei ole, ei palvelu pysty kontrolloimaan lokitiedos-
toa, koska lokitiedostojen luonti ja kasittely tapahtuu paakayttajan toimes-
ta.

mongoURL: '"mongodb:/ /< @ (@l ocalhost:27017",

KUVIO 39. Mongo-Log-Rotatorinasetukset

Push-ilmoituksia varten taytyy tehda alustuksia. Palvelussa tarjotaan kah-
delle laitteelle push-ilmoitus-palveluita. lIman naita asetuksia palvelu ei
pysty lahettamaan push-ilmoituksia.

Android-kayttojarjestelmille tarkoitettuja push-ilmoituksia varten kaytetaan
Node-GCM laajennusta. Node-gcm tarvitsee toimiakseen "api-keyn”, joka

saadaan Googlelta. Kuviossa 40 esitetdan "api-keyn” asettaminen.

var sender = new gcm.Sender (' ML ————— ) ;

KUVIO 40. Node-GCM:n api-keyn asettaminen

Apple i0S-kayttojarjestelmille tarkoitettu push-ilmoituksia varten kaytetaan
laajennusta "APN”. Verrattuna Androidin push-ilmoitus-palveluun, Applen
push-ilmoitus-palvelussa tarvitaan erilaisia tietoja, joilla lahettaminen ta-
pahtuu. Applen kayttojarjestelmille tarvitaan erilliset sertifikaatti- ja avain-

tiedostot. Kuviossa 41 nahdaéan tiedostojen asettaminen palveluun.
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'_\.

Hwar servicePuszh = new apn.Connection({
cert: "pem/cert. pen”,

key: "pem/kev. pem”,

production: false,

erroricallback: pushCallbackError,
batchFeedback @ true,

interval : ,
maxConnections

wmoooo -1 ooy o LA [

“1) s
KUVIO 41. APN:n tiedostojen méaarittely

Palvelun suorittamista voidaan tarkkailla erillisella boolean tyyppisella
muuttujalla. Mikali tarkkailu muuttujan arvo muokataan arvoon tosi, alkaa
palvelu sydttamaan toimintoja komentotulkille. Lahtokohtaisesti arvo on
epatosi ja palvelu ei sydta komentotulkille mitdén toimintoja. Kuviossa 42
esitetddn boolean muuttuja, jota muuttamalla saadaan tulkkaaminen paal-

le.

var logMode = false;

KUVIO 42. Komentotulkkauksen maarittely

Keskustelupalvelun kannalta tarkein maarittely on palvelun portin asetus.
Portin kautta tapahtuu kaikki liikenne palvelun ja kayttajan valilla. Kuviossa

43 nahdaan portin méaarittely, joka on kuvassa 4001.
http.listen (4001, function() {

f{ server ready

b ;

KUVIO 43. Portin méaarittely

5.3 Palvelun kayttdminen

Kun palvelulle vaadittavat laajennukset ja asetukset on tehty, palvelu voi-
daan kaynnistaan. Palvelua voidaan kaynnistaa kahdella eri tapaa. Voi-

daan kayttda Node.js:n perinteista suorituskomentoa, joka nakyy kuviossa
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44. Komento kaynnistaa palvelun kyseisen komentorivi-istuntoon. Tata
tapaa on hyva kayttaa, mikali palvelusta halutaan saada tulkintaa toimin-
nollisuuksien suorittamisesta. Pitkaaikaiseen ajoon tama komento ei kui-
tenkaan sovellu. Mikali komentoikkunan istunto paattyy, paattyy myés pal-
velun suoritus. Palvelu paattyy myos, mikali palvelu paatetaan komento-
tulkilla.

KUVIO 44. Node.Js:n suorituskomento

Palvelun tarkoituksena on kuitenkin toimia jatkuvasti. Tata varten palve-
luun on asennettu "Forever’-laajennus, jolla pystytaan pitamaan palvelua

tausta-ajossa. Kuviossa 45 esitetddn palvelun kaynnistaminen tausta-

ajoon laajennuksen avulla.

KUVIO 45. Palvelun kdynnistaminen tausta-ajoon

Taustalla ajettavien palveluiden maaréaé voidaan tarkastella samalla laa-
jennuksella. Laajennus listaa kaikki taustalla olevat Node.js-palvelut. Kuvi-
ossa 46 esitetddn komento, jolla saadaan lista taustalla olevista palveluis-

ta.

5 forewver list

info: Forever processes running

data: uid command scriptsforever pid id logfile uptime
data: [0] tfwI /usr/bin/nodejs index2 dev.js 44333
44335 fhome/fuser/.foreverftfwI.log 0:0:3:15.687

KUVIO 46. Taustalla ajettavien palveluiden listaus

Palvelun sammuttaminen tapahtuu "Forever’-laajennuksen omalla komen-
nolla. Kuviossa 47 esitetaan komento, jolla palvelu sammutetaan. Palvelu
poistuu tausta-ajosta, minka vuoksi kaikki palvelua kayttavat kayttajat saa-

vat yhteys virheen palvelua kayttaessaan.



forever stop index2 dev.]

KUVIO 47. Palvelun sammuttaminen tausta-ajosta

41
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa hybridisovelluksille keskustelupal-
velu, jossa kayttajat voivat keskustella keskenaan. Keskustelut muodostu-
vat yksityisista keskusteluista, joissa kahden kayttajan keskustelut ovat
yksityisia ja ryhmakeskusteluista, joissa kaikki kayttajat voivat keskustella
keskenaan. Kayttajien piti pystya hallitsemaan omia keskusteluja halua-
mallaan tavallaan. Palvelulta odotettiin itsendista toimintaa kaynnistamisen

jalkeen.

Tyon teoriaosuudessa kaytiin 1api teknologioita, joita palvelussa kaytettiin.
Palvelussa kaytettiin uudenaikaisia teknologioita, joilla saadaan palvelulle
toteutettua mahdollisimman tehokas ja viiveettn toiminnallisuus. Teo-

riaosuudessa selvitettiin ja havainnollistettiin tekniikoita esimerkkien avulla.

Kaytannon osuudessa kaytiin lapi keskustelupalvelun rakennetta, toimin-
nallisuutta ja kayttgjan ja palvelun rajapintoja. Lopuksi teoriaosuudessa

kaytiin lapi palvelun alustamista kayttoa varten ja sen kayttamista.

Opinnaytety0 tuotti vaadittavan palvelun hybridisovelluksille. Palvelu on
talla hetkella liitettyna palvelua vaativaan hybridisovellukseen ja on testa-
usta vaille. Tulevaisuudessa palvelu olisi tarkoitus ottaa pysyvasti kayttoon

hybridisovellukselle.
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