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delleen kéyttden uusia nykypdivédn JavaScript-tekniikoita, kuvata sen muu-
tos pilvipalvelusovellukseksi ja selvittdd tdméan toteutustavan hyodyt. Kéy-
tetyiksi tekniikoiksi ja teknologioiksi valikoitui Angular]S, Node.js ja
OpenShift. Tyon toimeksiantajana toimi Ambientia Group Oy, joka on Hai-
meenlinnasta 1dhtoisin oleva IT-alan yritys. Tyon tavoitteisiin paistiin ja
tuotoksena syntyi ldhes julkaisuvalmis pilvipalvelusovellus, joka miellytti
itse tekijad sekd toimeksiantajaa. Ty0 aloitettiin tutustumalla valittuihin tek-
niikoihin verkosta 16ytyneiden materiaalien ja tutoriaalien avulla, jonka jal-
keen aloitettiin toteuttamaan itse sovellusta.

Tekijille oli koulutdiden ja -projektien ansiosta kertynyt kokemusta verk-
kosovellusten kehityksestd, joten ohjelmointitaidot olivat suhteellisen va-
kaalla pohjalla ennen tyon aloitusta. Opinndytetydssd kaytetyt teknologiat
olivat kuitenkin tdysin uusia, joka teki tyon toteuttamisesta haastavaa, mutta
my0s mielenkiintoista.

Ty0 on jaettu teoria- ja kdytdnnonosuuteen. Teoriaosuudessa kisitelldédn toi-
meksiantajan alkuperdisen sovelluksen taustaa ja toimintaa sekd Angu-
larJS:n, Node.js:n ja OpenShiftin taustaa, pdékonsepteja ja hyotyjd. Kéytian-
nonosuudessa kidydddn ldpi uuden sovelluksen pdidtoimintojen toteutusta
seki niiden toimintaa osana sovellusta.

Opinndytetyotd tehdessd todettiin, ettd Angular]S ja Node.js ovat erittdin
hyvid valintoja dynaamisen verkkosovelluksen kehittimiseen ja ovat pie-
nelld vaivalla helposti omaksuttavissa. OpenShift todettiin pilviympéristona
erittdin hyvani ja helppokayttdisend. [lmenneistd ongelmista selvittiin kat-
tavien dokumentointien ja koodiesimerkkien avulla, joita pystyttiin sovel-
tamaan ty0ssd. TyOn tavoitteisiin paastiin, vaikka sovellusta ei saatu tyon
aikana julkaisuvalmiiksi asti. Sovellukseen saatiin kuitenkin implementoi-
tua kaikki suunnitellut toiminnot ja ominaisuudet.
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Termistod

Sovelluskehys on kirjasto, jonka avulla on mahdollista tukea tai ohjata sovelluksen ra-
kentamista (engl. framework).

DOM on tapa kuvata rakenteisen dokumentin rakenne puuna, jonka osia voidaan hakea
tutkia ja manipuloida (engl. Document Object Model).

Template on dokumentti, jonka pohjalta selain koostaa verkkosivun.
Asynkroninen eli ei-reaaliaikainen. Jokin joka toimii prosessin taustalla tukkimatta sita.

Monoliittinen sovellus on suuri useista erillisistd osista koostuva saumattomasti ohjel-
moitu sovellus.

Skeema madrittid tietokannan kenttien nimet, tietotyypit, rajoitteet ja ominaisuudet.

Pilvipalvelusovellus on sovellus, joka toimii pilviympéristdssi eli jonkin palveluntarjo-
ajan palvelimilla.

Funktio on lohko koodia, joka suorittaa tietyn toiminnon tai toimintoja.
Parametri on arvo, joka voidaan antaa funktiolle.

Objekti on olio, joka voi sisdltdd muuttujan, funktion tai listan tai taulukon, joka sisdltdaa
useita arvoja. Objekti voi sisdltdd myos ndité kaikkia.

Muuttuja on symboli, joka edustaa jotakin tiettyd arvoa.

Kysely on tietokantaan ldhetettivd komento, jolla voidaan hakea tietoja tietokannasta.
Interpolointi tarkoittaa, jonkin arvon lisdysti jo méairitettyjen merkkien véliin.

Tagi on HTML-kielessé kiytettivéd elementtien merkkaustapa.

HTTP on protokolla, jota selaimet ja WWW-palvelimet kayttivit tiedonsiirtoon (engl.
Hypertext Transfer Protocol).

JavaScript on ohjelmointikieli, jolla voidaan tehdi vuorovaikutteisia toimintoja sivulle.

HTML on avoimesti standardoitu kuvauskieli, nettisivujen rakentamiseen (engl. Hyper-
text Markup Language).

Hash-koodi on satunnaisista merkeistéd ja numeroista koostuva merkkijono.

URL on verkko-osoite, jolla viitataan verkosta 16ytyvain resurssiin (engl. Uniform Re-
source Locator).
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1

JOHDANTO

Témin aiheen tarjosi Ambientia Group Oy, joka on Hdmeenlinnasta 1dhtoi-
sin oleva IT-alan yritys. Ambientia on vuonna 1996 perustettu konsultointi,
palvelumuotoilu ja sovelluskehitys yritys, joka tuottaa verkko- ja mobiiliso-
velluksia asiakkaiden tarpeisiin. (Ambientia 2016).

Tyo6n taustalla on toimeksiantajan ja tekijan mielenkiinto uusien sovellus-
kehitystekniikoiden mahdollisuuksiin seké niihin tutustumiseen ja niiden
opiskeluun. Tyon tekijdlld on kokemusta verkkosovellusten ohjelmoinnista
ainoastaan opintojen osalta muutaman projektin verran. Ty0ssd kdytettidvien
teknologioiden osalta tekijélld ei ole yhtddn kokemusta. Tekijan motivaa-
tiona toimii opintojen myotd hernnyt mielenkiinto ohjelmointiin seka halu
oppia uutta ja kehittda itsedin.

Tyo6n tarkoituksena on selvittdd ja kuvata miten yhdelld palvelimella toi-
miva, Javalla ohjelmoitu monoliittinen sovellus voidaan toteuttaa kéytti-
mallé erilaisia nykypdivian JavaScript-kirjastoja ja -kehyksiéd. Tyossd kuva-
taan my0s toimeksiantajan sovelluksen uudelleentoteutus JavaScript-pilvi-
palvelusovellukseksi ja toteutustavan hyddyt. Tyon tuotoksia tulee olemaan
edelld mainitun kaltainen uusi versio toimeksiantajan sovelluksesta ja ra-
portti sovelluksen toteutuksessa kéytettyjen teknologioiden paddkonsep-
teista, hyddyisté ja toiminnasta sekd kuvaus uuden sovelluksen paitoimin-
tojen toteutuksesta opinnédytetyossa.

Sovelluksen uusi versio toteutetaan AngularJS ja Node.js teknologioiden
avulla Red Hatin OpenShift Online -pilvialustalle. Opinndytetyon teoria-
osuuden alussa kdydéén lépi toimeksiantajan alkuperdisen sovelluksen toi-
minta ja kdyttotapaukset. Tdmén jdlkeen tutustutaan uuden version toteu-
tuksessa kdytettyjen teknologioiden pdékonsepteihin sekd niiden toimintaan
verkkosovellusten kehityksessd. Kdytdnnonosuudessa kuvaillaan sovelluk-
sen paatoimintojen toteutus kooditasolla. Osuudessa ei tulla kdiyméén 14pi
sovelluksen toiminnan kannalta vihemmén merkittdvid aspekteja, kuten ul-
koasua. Kdytdnnonosuuden pohjalta ei ole tarkoitus pystyéd toteuttamaan sa-
mankaltaista sovellusta, vaan sitd on tarkoitus lukea projektin rinnalla ha-
vainnollistavana tukimateriaalina ja antaa késitys miten valittuja teknologi-
oita voidaan hyodyntdd keskenddn verkkosovellusta kehittdessd. Opinndy-
tetyon lopussa kdydéén 14pi tehdyn tyon tulokset ja kuvaillaan uuden sovel-
luksen hyddyt verrattuna alkuperdiseen versioon.

Opinndytetyon tutkimuskysymyksid ovat:
- Mité ovat AngularJS, Node.js ja OpenShift?

- Miten toteuttaa pilvipalvelusovellus ndiden teknologioiden avulla?
- Mitké ovat tdimén toteutustavan hyodyt?
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2 ALKUPERAINEN SOVELLUS

2.1

Java

Alkuperdinen sovellus on niin sanottu latauslinkkigeneraattori. Sovellus
toimii siten, ettd kdyttdja voi ladata tiedoston palvelimelle, jonka jdlkeen
sovellus generoi linkin, jota kautta tiedoston pdédsee lataamaan. Sovellus on
toteutettu monoliittisesti Java-ohjelmointikielelld. Téssd luvussa kerrotaan
Javasta ja Java-ohjelmointikielestd sekd sen hoydyistd ja haitoista kehitti-
essd sovellusta. Tamén jidlkeen kdydddn lapi alkuperdisen sovelluksen toi-
minta ja kdyttotapaukset.

Java on ohjelmointikieli ja alusta, jonka julkaisi Sun Microsystems vuonna
1995. Nykyédin on olemassa jo valtava miird sovelluksia ja internetsivus-
toja, jotka eivit toimi, ellei Javaa ole asennettuna. (Oracle n.d.a.)

Java on suunniteltu tehokkaaksi, mutta myds mahdollisimman yksinker-
taiseksi verrattaessa muihin samankaltaisiin olio-painotteisiin ohjelmointi-
kieliin. Olio-ohjelmointia ymmartidvéan kehittdjdn on erittdin helppo ottaa
Java kéyttoon. Javalla ohjelmoidessa sddstyy myods huomattavasti vihem-
malld koodin méaralld kuin esimerkiksi C++-kielelld ohjelmoitaessa. (Ora-
cle n.d.b.) Java pyrkii vilttdméén virhealttiita tapahtumia ja toimintaa pai-
nottamalla koodin ajamisen ja sen aikana tapahtuvien virheiden tarkista-
mista, joka lisdd vakautta ja turvallisuutta. Java on moniséikeinen, joka tar-
koittaa, ettd sovellukseen on mahdollista tehdi taustalla ajettavia toimintoja
ja tehtivid sdikeiden avulla. (Tutorialspoint n.d.a.)

Ajettaessa Javalla ohjelmoitu sovellus, laitteelle asennettu Java-alusta kdin-
tdd koodin laiteyhteensopivaksi tavukoodiksi. Tdma tarkoittaa sitd, ettd Ja-
valla ohjelmoitu sovellus on helposti siirrettivissd ja ajettavissa eri laitteilla
ja kayttojarjestelmissd, kunhan sovelluksessa ei ole kdytetty muiden kielien
kirjastoja ja laitteella on Java-tuki asennettuna. (Oracle n.d.b.)

2.2 Sovelluksen toiminta ja kdyttGtapaukset

Sovellus on toiminnaltaan ja kdyttotapauksiltaan yksinkertainen. Etusivuna
aukeaa kayttoliittymad, jonka avulla tiedosto ldhetetddn palvelimelle (Kuva
1). Kayttdja painaa Choose File -painiketta, jonka jilkeen hin voi valita yh-
den enintdén kaksi gigatavua suuren tiedoston. Tdmén jilkeen asetetaan tie-
doston latauskerrat eli kuinka monta kertaa palvelimelle tallennettu tiedosto
voidaan ladata. Lopuksi Léhetd-painikkeella aloitetaan tiedoston ladhetys.



Java-sovelluksen muuttaminen pilvipalvelusovellukseksi
|

A

Lataa tiedosto palvelimelle

+. Huomio!
Tiedostoja ei tarkisteta virusten varalta, joten ole huoleliinen, kun siirrat nita palvelimelie.
Kaikenlainen palvelun arveluttava kaytto on ehdottomasti kielletty.

Tiedostojen maksimikoko on 2GB.

Tiedosto:
® Tiedostosiirron tila

Olemassa oleva tiedosto
Choose File | test.html

Latauskerrat:

Mahdoliisten latauskertojen maara (1-100)
3

Laheta|

Asiakaspalvelu Puh. 0250010500 ~asiakaspalvelu@ambientia.fi Digital Business Awareness

Kuva 1. Sovelluksen etusivu ja tiedoston ldhetys palvelimelle

Kun tiedosto on onnistuneesti ldhetetty palvelimelle, kdyttdja ohjataan uu-
delle sivulle (Kuva 2). Sivulla kerrotaan, minki niminen tiedosto on juuri
ladattu palvelimelle ja kuinka monta kertaa se on mahdollista ladata. Talta
sivulta 16ytyy my06s sovelluksen generoima linkki. Linkki ohjaa sivulle,
jolta voi ladata palvelimelle ldhetetyn tiedoston. Generoituneeseen linkkiin
ei padse kasiksi endd jilkikdteen, joten se tdytyy ottaa téssd vaiheessa tal-
teen, jos sen haluaa jakaa eteenpéin.

Tiedosto ladattu palvelimelle

@) Tiedosto test.html on siirretty onnistuneesti palvelimelle.

Tiedoston URL (avain): https://dl ientia.fi/d load/?f=QFEQs5Kq
Latauskerrat: 3

HUOM: Tama on ainoa tilaisuus saada linkki talteen.

https://dl.ambientia.fi/download/?f=QFEQs5Kq

Lisaa uusi tiedosto

Asiakaspalvelu Puh. 020010500 asiakaspalvelugombientia.fi Digital Business Awareness

Kuva 2. Sovellus ilmoittaa onnistuneen latauksen tiedot ja tarjoaa generoidun linkin
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Generoitunut linkki ei vield lataa tiedostoa palvelimelta vaan se ohjaa kayt-
tdjan kuvan 3 mukaiselle uudelle sivulle. Taltd sivulta 10ytyy tieto, kuinka
monta kertaa tiedosto on vield mahdollista ladata seka itse latauslinkki. Tie-
doston latauskerrat péivittyvét reaaliajassa, jotta lataaja ndkee, montako
kertaa tiedoston voi vield ladata.

»f érnsien:rla

Tiedoston lataaminen palvelimelta

Tassa sinulle jatetty tiedosto. Sen voi ladata 3 kertaa allaolevan linkin kautta:

test.html

Tallenna tiedosto klikkaamalla linkkia.
HUOM: jokainen klikkaus vahentaa latauskertoja yhdella.

Jos ongelmia tai kysyttavaa iimenee, ota yhteytta Ambientian asiakaspalveluun
numerossa 0290 010 510 tai apk 'at' ambientia.fi.

Asiakaspalvelu Puh. 0250010500 asiakaspalvelu@ambientia.fi Digita( Business Awareness

Kuva 3. Tiedoston lataussivu

Kuvassa 4 on lopputilanne, kun tiedoston latauskerrat loppuvat. Linkkié
painaessa lataaja ohjataan sivulle, jolla kerrotaan, ettd tiedosto ei ole endd
ladattavissa.

L‘f émsleruia

Annetulle avaimelle ei ole tiedostoa.
Ambientian asiakaspalvelu:

puh: 0290 010 510
email: apk ‘at' ambientia.fi

Asiakaspalvelu Puh. 0290010500 osiakaspalvelu@ambientia.fi Digital Business Awareness

Kuva 4 Tiedosto ei ole enéé ladattavissa
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3  JAVASCRIPT-PILVIPALVELUSOVELLUS

Alkuperdistd sovellusta ei ollut tarkoitus muuttaa vaan toteuttaa se uudel-
leen hy6dyntdmalld uusia tekniikoita. Tassd luvussa késitelldédn uuden so-
velluksen tietoperusta. Tietoperustaan kuuluu sovelluksen toteutuksen ja
toiminnan kannalta oleellisimmat tekniikat: OpenShift, Node.js ja Angu-
larJS. Luvussa kédyddan lépi edelld mainittujen tekniikoiden padkonsepteja
ja niiden toimintaa.

3.1 Angular]S

Angular]JS on Googlen tyontekijoiden kehittdmd ja ylldpitdima JavaScript-
sovelluskehys (framework). Sen on alun perin luonut kaksi kehittdjaa,
Misko Hevery ja Adam Abrons vuonna 2009. Tuolloin se kantoi nimea Ge-
tAngular. AngularJS:n potentiaali huomattiin Googlella toisen projektin yh-
teydessd, jossa projektin koodin médrii saatiin huomattavasti vihennettyé
sen avulla. Abrons jai myohemmin kehityksestd pois, mutta Heverey jatkoi
sitd esimiehensd Brad Greenin kanssa. He aloittivat projektin AngularJS-
nimelld, perustivat tydryhmén ja aloittivat sen ylldpidon Googlella. (Austin
2014.)

AngularJS on rakenteellinen, MV C-malliin perustuva sovelluskehys dynaa-
misten verkkosovellusten toteuttamiseen. AngularJS loistaa varsinkin yksi-
sivuisten verkkosovellusten toteuttamisessa. Kaikki sen ohjelmakoodi aje-
taan selaimessa, joten se ei ole riippuvainen palvelinpuolesta. (Shirastava
2014.)

AngularJS:114 tehty sovellus rakentuu moduuleista, jotka ovat riippuvaisia
toisistaan. AngularJS:n tiedon sitominen (data binding) ja riippuvuusinjek-
tio (dependency injection) vdhentdd sovelluksen koodin mairaa huomatta-
vasti. Angular]S laajentaa HTML-syntaksia direktiiveilld, joiden avulla
DOM:in manipulointi dynaamisesti on helpompaa ja nopeampaa, kuin esi-
merkiksi AJAX:a kayttamalld. (Bégaudeau 2014.)

3.1.1 MVC-arkkitehtuuri

MVC tulee sanoista Model, View ja Controller. Se on sovellusrakenne, jota
kaytetdin websovellusten kehityksessé ja jota myds Angular]S hyodyntda.
Sen pddajatus on, ettd sovellus paivittdd itsedédn reaaliaikaisesti ilman erilli-
sid latauksia tai sivupdivityksid. MVC mahdollistaa sovelluksen toiminnal-
lisen logiikan eristdmisen kéyttoliittymastd. Ohjain (Controller) vastaanot-
taa ja kisittelee kaikki pyynndt ja datan. Tdmén jdlkeen ohjain kisittelee
ndkymén (View) tarvitseman datan mallin (Model) kanssa ja ldhettdd sen
ndkymaille. Ndkymai luo vastaanottamastaan datasta lopullisen ndakymaén,
joka nidytetddn kayttdjélle selaimessa. (Tutorialspoint n.d.b.) Kuvassa 5 on
mallinnus MVC-rakenteesta ja sen toiminnasta.
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Ohjain

%*

Nakyma

Malli

Kuva 5. MVC-rakenne ja toimintapolku (Tutorialspoint n.d.b.)

Malli on vastuussa sovelluksen datan hallitsemista. Se paivittdd itseddn ni-
kymadssa tapahtuvien muutosten ja ohjaimen toimintojen mukaan. Nikyma
esittdd datan kayttdjélle sen kdyttdméssd formaatissa. Nakymé kuuntelee
ohjainta ja esittdd dataa sitd mukaan, kun se vastaanottaa sitd. Ohjain kuun-
telee kdyttdjan toimintaa ja mallia. Ohjain tekee muutoksia malliin sitd mu-
kaa, kun kayttdjd on vuorovaikutuksessa kéyttoliittymén kanssa. Tdmén jal-
keen ohjain vastaanottaa pdivittyneen datan mallista ja vélittdd sen néky-
madlle. (Tutorialspoint n.d.b.)

3.1.2  Dokumenttipohja, tiedon sitominen ja direktiivit

AngularJS:ssd dokumenttipohja (template) kirjoitetaan HTML-kielelld, jo-
hon voidaan lisidtd Angular]JS:n omia elementtejé ja attribuutteja. Angular]JS
yhdistdd dokumenttipohjan mallista saadun datan kanssa, jonka jilkeen oh-
jain muodostaa selaimeen dynaamisen nidkymén. Dokumenttipohjaa voi-
daan tdydentéd direktiiveilld ja lausekkeilla. (Google 2016a.)

AngularJS:n direktiivit ovat DOM-elementteihin liséttdvid merkintdja. Di-
rektiivien avulla AngularJS:n oma HTML-kdédntdjd pystyy liittdiméan
DOM-elementteihin toimintoja tai muuttamaan itse elementtid tai sen
alielementtejd. (Google 2016b.)

Lausekkeet (expressions) ovat lyhyitd koodin pétkii, joita kiytetdin padasi-
assa interpoloinnin yhteydessd, mutta niitd voidaan kédyttdd suoraan myds
direktiiveissd. Lausekkeet ja niiden interpolointi mahdollistavat HTML:n ja
ndkymén dynaamisen ja manipuloinnin sekd skoopin muuttujien esittdmi-
sen ja lisddmisen ndkymédan. (Google 2016f.)

6
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|
AngularJS-websovelluksissa tiedon sitominen vastaa datan automaattisesta
synkronoinnista mallin ja nikymaén viélill4, kun sovellus on kdynnissd. Kun
selain kdantdd AngularJS-dokumenttipohjan, se luo reaaliaikaisen néky-
mén. Tiedon sitominen toimii MVC-mallin mukaan eli muutokset ndky-
madssd paivittyvit reaaliaikaisesti malliin ja pdinvastoin ilman erillisid sivun
latauksia. Malli toimii ainoana tiedonldhteend, jonka kautta data kulkee.
(Google 2016c.)

Kuva 6 demonstroi tiedon sitomisen ja direktiivien kéyttdd yksinkertaisella
tasolla. AngularJS otetaan kdyttdon script-tagien avulla aivan, kuten muut-
kin JavaScript-tiedostot. Ensimmaéinen direktiivi, joka on AngularJS:n toi-
minnan kannalta pakollinen, on body-tagin siséédn listty ng-app. Tdma di-
rektiivi merkitsee, ettd Angular]JS-sovellus alkaa téstd. Direktiivi voisi olla
myoOs heti html-tagin sisélld. Heittomerkkien sisddn voidaan lisétd sille
nimi, mutta sitd ei tissé tapauksessa tarvita. Seuraava direktiivi on ng-mo-
del, joka lisdd malliin inputName nimisen muuttujan. Taémé muuttuja tulos-
tetaan sivulle lausekkeen avulla lisidmalld muuttujan nimi kaksinkertaisten
aaltosulkeiden sisddn. Kuvissa 7 ja 8 ndkyy koodin toiminta selaimessa.
Kéyttdjan syottidessad tekstikenttddn jotakin, se tulostuu sivulle reaaliaikai-
sesti.

=IDOCTYPE html>

<html>
<meta charset="UTF-8">

<head>
<script src="angular.min.j="></script>
- </head>
E <body ng-app="">
—| <div>
<input placeholder="Etunimesi" type="text" ng-model="inputName" />
<p>Terve {{inputName}} !</p>
- «/div>
B </body>
-</html>

Kuva 6. Tiedon sitomisen ja direktiivien esimerkki koodi

Terve |

Kuva 7. Alkutilanne selaimessa

e

Terve Aleksi !

Kuva 8. Muuttujan tulostuminen reaaliaikaisesti
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3.1.3 Moduulit ja riippuvuusinjektio

Moduulit toimivat séilidind sovelluksen eri osille, kuten ohjaimille, palve-
luille, direktiiveille. Moduuli kokoaa ohjelman eri komponentit yhteen.
Muilla sovelluksilla on yleensd pddmetodi, joka kdynnistdd sovelluksen.
AngularJS-sovelluksilla ei ole pddmetodia, vaan moduuleissa méédritetdén,
miten sovellus otetaan kayttoéon. Moduulien avulla koodia on helpompi lu-
kea ja sovellus voidaan jakaa uudelleenkéytettiviin osiin. (Google 2016g.)

Riippuvuusinjektio mahdollistaa sovelluksen jakamisen eri osiin. Sen
avulla sovellus péédsee késiksi sille madritettyihin komponentteihin, jotka
on ohjelmoitu irrallisina. Sovellukselle voidaan asettaa riippuvuusinjektion
avulla ohjaimia, direktiivejd ja palveluita. Kéynnistyessd sovellus tarkistaa
sen riippuvuudet ja lataa sille mééaritetyt komponentit. (Google 2016h.)

3.1.4 Ohjain ja skooppi

Angular]JS:ssd ohjain madritetddn JavaScript-funktiolla. Kun ohjain liite-
tadn DOM:iin, AngularJS luo uuden ohjain -objektin sille mééritetyn nimen
mukaan. Ohjainta luotaessa on mahdollista injektoida skooppi (scope)-ob-
jekti sen kdyttoon. Ohjaimen avulla voidaan luoda skooppi-objektiin muut-
tujia ja funktioita. Ohjaimen kuuluu vastata vain sovelluksen bisneslogii-

kasta eli sovelluksen toiminnan kannalta oleellisimmista asioista. (Google
2016d.)

Skooppi on objekti, joka viittaa sovelluksen malliin. Se toimii lausekkeiden
suoritusympdristond. Skooppi seuraa lausekkeita ja tapahtumia mallin ja né-
kymén vililla. Skooppi yhdistida sovelluksen ohjaimen ja ndkymén seka toi-
mii datan vilittdjana niiden vililld. Kun dokumenttipohja muodostetaan se-
laimeen, direktiivit lisddvéat seurantalausekkeita skooppiin. Namé lausek-
keet ilmoittavat direktiiveille muutoksista, jonka avulla ne voivat esittdd
paivittyneen datan selaimessa reaaliaikaisesti. (Google 2016e.)

Kuvassa 9 demonstroidaan moduulin ja ohjaimen kaytt6d Angular]JS-sovel-
luksessa. Sovelluksen ohjaimen koodi on kirjoitettu script-tagin sisdin. Se
alkaa moduulin ja ohjaimen maéérittdmiselld. Moduuli tarkoittaa téssé ta-
pauksessa myds itse sovellusta ja sille annetaan nimi myApp. Ohjaimelle
annetaan nimi myCtrl. Tdmén jélkeen ohjaimelle asetetaan skooppi riippu-
vaisuudeksi, jotta sovellus osaa ottaa sen kéyttoon sovelluksen kdynnisty-
essd. Ndiden mééritysten jilkeen luodaan oma funktio ohjainta varten, jolle
annetaan parametrina riippuvaisuudeksi asetettu skooppi-objekti. Funktion
sisdlld skooppin asetetaan kaksi muuttujaa ja yksi funktio.

Body-tagin sisdin on lisdtty ng-app-direktiivi, jolle on asetettu sama nimi
kuin moduulille, jotta sovellus toimii. Témén jélkeen div-elementille on an-
nettu ng-controller-direktiivi, jolle annetaan luodun ohjaimen nimi. Ohjain
toimii vain tdmén div-elementin sisilld. Sovellus toimii siten, ettd kdyttdjan
syote tulostuu sivulle napin painalluksella. Skooppiin lisdttyd funktiota kut-
sutaan ng-click-direktiivilld button-tagin sisdlld. Funktio asettaa skoopin
name-muuttujan arvon inputName-muuttujan mukaiseksi. Kayttdjan syote
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tulostuu sivulle lausekkeen avulla, jonka sisddn on ketjutettu skoopin greet-
ja name-muuttuja. Kuvissa 10 ja 11 on sovelluksen toiminta selaimessa.

<IDOCTYFE html3

2 <html>
3 <me=ta charset="UTF-8">
4 <head>
5 <zcript src="angular.min.j="></script>
] = <3cript>
7 angular
8 module{'myApp’', [1)
9 controller{'myCcxl', myCtrl);
11 myCtrl.8inject = ['S3cope'];:
12
12 H function myCtrl (S$=scope) {
149
= Sscope.greet = "Terve";
ia $scope.name = "7
18 H $scope.setName = functien () {
19 fzcope.name = £scope.inputHame;
20 F }
23 o ¥
22 - </script>
23 I </head>
Zq % <body ng-app="myApp">
25 = <div ng-controller="myCtrl">
Z8 <input placeholder="Etunimesi" type="text" ng-model="inputWName" />
27 <button ng-click="setName () ">Aseta nimi</button>
28 <p>{{greet + " " + name}} '</p>
z3 o <fdiv>
0 - </body>

</ html s

(SRR

[ XEN

Kuva 9. Ohjaimen kdyton esimerkkikoodi

|:i=-.e:- mesi || Aseta nimi

Terve !

Kuva 10. Alkutilanne selaimessa

et

Aleksi || Aseta nimi

Terve Alekst |

Kuva 11. Reaaliaikaisesti tulostunut nimi

3.2 Node.js

Node.js on palvelintasolle tarkoitettu JavaScript-alusta, jonka on luonut
Ryan Dahl vuonna 2009. Node.js on rakennettu Chromen V8 JavaScript-
moottorin péélle. Node.js:n avulla on mahdollista luoda kevyitd, skaalautu-
via, nopeita, tapahtumapainotteisia ja jarjestelmad tukkimattomia sovelluk-
sia. (Martinez 2013.)
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Node.js:n keveyden ja pienien teknisten vaatimusten takia se on parhaim-
millaan pilvialustoilla. Muihin perinteisiin sovelluskehyksiin verrattuna
Node.js on erilainen, koska se on hyvin tapahtumapainotteinen. Sovellukset
ohjelmoidaan ldhtokohtaisesti asynkronisesti callback-mekanismia hyo-
dyntden. Tamin etuna on esimerkiksi se, ettd yksittdisiin HTTP-kutsuihin
voidaan liittdd useita asynkronisia palvelukutsuja tukkimatta jarjestelmaa.
Tamd mahdollistaa reaaliaikaisten sovellusten tekemisen. Asynkronisen
callback-mekanismin kdyttd on myds yksi merkittdvimmisté haasteista. So-
velluksen kasvaessa, callback-kutsuista muodostuu hyvin dkkii todella pit-
kid ja monimutkaisia ketjuja, joita on vaikea lukea ja ymmartii. (Salonen
2012.)

3.2.1 Asynkroninen kéyttojarjestelma ja toiminta

Node.js on palvelintason sovelluskehys, joten yksi sen péétehtdvisti on ka-
sitelld ja vastaanottaa selaimelta tulevia pyyntdjd (request). Perinteiset
pyyntdja vastaanottavat ja valittdvét kayttojarjestelmat kisittelevét niita li-
neaarisessa jirjestyksessé eli seuraava kutsu kisitelldén vasta, kun edellinen
on késitelty. Tamai tarkoittaa sitd, ettd selain joutuu odottamaan sen aikaa,
kun jérjestelmé késittelee pyynnon ja vastaa siihen. (Singh 2015.)

Kuvassa 12 demonstroidaan perinteisen jérjestelmén lineaarista toimintaa.
Koodi demonstroi tarjoilijan toimintaa. Tarjoilija ottaa vastaan ensimmadi-
sen tilauksen, odottaa, kunnes tilaus on valmis ja tarjoilee sen. Vasta timén
jélkeen tarjoilija ottaa vastaan seuraavan tilauksen.

14 S/ Ota ensimmdinen tilaus
15 var order = "Coke";

1 J/ Odota, ettd tilaus valmis
158 FFf Tarjoile ensimmdinen tilaus

20 servelOrder (order}) ;

22 S 0Ota toinen E;;a:ﬂ

23 var order? = "Coffeea™;
'/ Odota, ettd tilaus valmis

2 J/ Tarjoile toinen tilaus

28 servelrder {order?}) ;

Kuva 12. Perinteisen jérjestelmén lineaarinen toiminta (Singh 2015.)

Node.js kisittelee kutsut siten, ettd ne kutsut joiden késittely kestdd pidem-
pddn asetetaan tapahtuma jonoon (event loop). Tapahtuma jonossa niiden
kisittely jatkuu edelleen, mutta nyt sovellus siirtyy késittelemédédn seuraavaa
kutsua tai tehtdvad, jaddmaittd odottamaan edellisen valmistumista. Tapah-
tuma jonoon siirretty kutsu tai tehtdva esitetddn tai toteutetaan heti, kun se
on kisitelty. Tétd toimintaa kutsutaan asynkroniseksi, jossa tehtivit ja kut-
sut kdsitellddn niin sanotusti taustalla tukkimatta jarjestelmad. (Singh 2015.)

10
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Kuva 13 demonstroi Node.js:n tehtdvien késittelyd ja kutsujen késittelya.
Esimerkkind kaytetddn jdlleen tarjoilijan toimintaa. Téll4 kertaa sen sijaan,
ettd tarjoilija jad odottamaan tilauksen valmistumista, hédn jatkaa eteenpéin
ottamaan lisdi tilauksia ja tarjoilee tilaukset, kun ne valmistuvat.

At S5 Ota tilaus ja ota vastaan seuraava. .

15 takeOrder ("Coffee™, function {order) {
16 S/ Tarjoile tilaus kun valmis

[ return serveOrder (order) ;

18 1)y:

2 S/ Ota tilaus ja ota vastaan seuraava..
21 takeOrder ("Coke", function ({(orderl?) {
22 f Tarjoile tilaus kun valmis=s

2 return =serveOrder (orderl?) :

2 ¥y

Kuva 13. Node.js tehtdvien kasittely (Singh 2015.)

3.2.2 Callback

JavaScript-funktiot ovat ensimmadisen luokan olioita, mika tarkoittaa sité,
ettd niitd voidaan hyodyntda aivan, kuten muitakin olioita. Funktio voidaan
asettaa muuttujaan, metodin parametriksi, olion arvoksi seké se voidaan pa-
lauttaa funktiosta. Callbackit ovat JavaScriptin anonyymeja funktioita, joita
voidaan asettaa toisen funktion parametreiksi. Callback-funktio voidaan
suorittaa tai palauttaa funktiosta my6hemmin suoritettavaksi. Sitd voidaan
kayttdd maarittimalla se toisen funktion parametriksi. Callback-funktion
suoriutuminen riippuu tdysin funktion toiminnasta, jossa sitd kdytetdan.
Funktio ajetaan vasta, kun sen niin sanottu isdntdfunktio on suoriutunut.
Téstd syysté ei voida tarkalleen tietdd, milloin callback-funktio suoritetaan.
Callback-funktiot luovat pohjan Node.js:n jarjestelmai tukkimattomalle ja
asynkroniselle toiminnalle. (Singh 2015.)

Kuvassa 14 on kirjoitettuna yksinkertainen demonstraatio callback-funk-
tion kéytostd. Kuvassa annetaan setTimeout-funktion parametrina ano-
nyymi funktio, joka tulostaa konsoliin sanan world. Anonyymi funktio ei
tiedd milloin sen pitéisi suoriutua. Téssé tapauksessa funktion suoriutumi-
nen riippuu tdysin funktiosta, jonka sisélld se on. SetTimeout-funktio on
asetettu odottamaan kaksi sekuntia, jonka jdlkeen sen parametriksi asetettu
anonyymi funktio suoriutuu. Vaikka setTimeout-funktio on ennen hello-sa-
nan tulostusta, hello-sana tulostuu ensin. Tdma johtuu siité, ettd jarjestelma
asettaa setTimeout-funktion suoriutumaan tapahtuma jonoon ja jatkaa
eteenpdin. Kun kaksi sekuntia on kulunut, se tulostaa world-sanan.

11
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console.log{"world™) ;

[fset?imenut:fnncticn:} H
Y. )

1 v LN o

console.log{"hello™) ;

T

20 S ftuloste
21 hello
22 world

Kuva 14. Yksinkertaisen callback-funktion kéyttdminen (Singh 2015.)

3.2.3 Moduulit

Node.js:ssd moduulit ovat JavaScript-tiedostoja, jotka siséltévit koodia eri
toimintoihin ja tarkoituksiin. Moduuleita kéytetddn koodin jakamisessa
osiin ja titen sen selkeyttdmisessd. Moduulit helpottavat koodin lukua ja
ehkéisevét hyvin pitkien kooditiedostojen muodostumista sekd saman koo-
din toistumista. (Singh 2015.)

Moduulit voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: ydinmoduuleihin ja kehit-
tdjdn omiin moduuleihin. Kehittdjén itse asentamat paketit siséltyvit myds
ydinmoduuleihin ja ne otetaan kédyttoon samalla tavalla. Ydin moduulit tu-
levat Node.js kirjaston mukana ja niiden tarkoitus on helpottaa kehittdjan
tyoskentelyd tarjoamalla uudelleenkiytettdvaa ja toistuvaa koodia. Néin ke-
hittdjd sddstyy koodin jatkuvalta uudelleen kirjoittamiselta. (Singh 2015.)

Kehittdjdn omat moduulit ovat nimensd mukaisesti kehittdjan itse luomia,
johonkin tiettyyn tarkoitukseen. Omien moduulien kirjoittaminen voi tulla
tarpeeseen, jos ydinmoduulit eivét tidytd kehittdjan tarpeita. (Singh 2015.)

Moduuleita voidaan hyddyntédé vaatimalla niitd koodissa. Kuvassa 15 esite-
tadn, miten moduuli voidaan ottaa kdyttoon. Ydinmoduuli otetaan kdyttoon
vaatimalla moduulia sen nimelld. NPM:n avulla asennetut paketit otetaan
kayttoon myds samalla tavalla, koska ne sisdltyvét ydin moduuleihin. Kayt-
tdjdn oma moduuli otetaan kdyttoon kirjoittamalla moduulin nimen tilalle
polku siihen tiedostoon, johon moduuli on kirjoitettu.

S ¥din moduulin kEayttdonotto
var http = require{'http’

Kuva 15. Moduulien kéyttdonotto (Singh 2015.)

Omaan moduuliin kirjoitettuja funktioita, muuttujia tai muita objekteja voi-
daan kéyttdad muissa tiedostoissa, jos moduuli jakaa ne. Kuvissa 16 ja 17 on
demonstraatio, kuinka moduuli voi jakaa funktion ja kuinka sitd voidaan
kayttad toisessa tiedostossa. Kuvassa 16 on kirjoitettuna funktio, joka tah-
dotaan jakaa. Funktion jakaminen mdiéritetidn exports-objektin avulla.
Tamd madrittdd, ettd moduuli jakaa kirjoitetun funktion sille maaritetylla

12
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3.24 NPM

nimelld. Jaettua funktiota voidaan kayttid toisessa tiedostossa ensin vaati-
malla kirjoitettua moduulia ja tdmén jilkeen kutsumalla funktiota (Kuva
17).

Pl

[p%]

var modunliFunktio = foneotion () {
console.log{0len moduoulin X funktio)

}

k3 R
S Y- SR Y L

Fd

exports . moduuliFunktio = modunliFunktio:?

Kuva 16. Omaan moduuliin kirjoitettu funktio

var omaModunuli = require{"./oman/modunlin/polka™) ;

=

EO S BT e

omaModuul i .modunliFunktio ()

I S

Kuva 17. Moduulin funktion kutsuminen

NPM on Node.js:n oma pakettienhallintajdrjestelma, jonka avulla voi asen-
taa paketteja ja koodia sekéd hallita sovelluksen riippuvaisuuksia. Node.js:n
padtarkoitus on, ettd sen ydin on kevyt ja suurin osa sovelluksen toimin-
noista toteutetaan ulkoisten pakettien avulla. Téstd syystd NPM kulkee kési
kddessd Node.js:n kanssa. NPM:n avulla paketteja voidaan hallita moduu-
likohtaisesti ja ne asentuvat automaattisesti, mikéli kyseinen paketti on ase-
tettu sovelluksen riippuvaisuudeksi package.json-tiedostoon. Riippuvaisuu-
det asentuvat, kun sovellus kdynnistetdan. (Salonen 2012.)

Paketit voidaan asentaa globaalisti, joka toimii kéyttdjarjestelmdkohtaisesti
tai projektikohtaisesti. Paketti voidaan asentaa projektikohtaisesti ajamalla
projektin juuressa komento: npm install "paketin nimi’. Lisddmélld komen-
non perddn -save, paketti asetetaan sovelluksen riippuvaisuudeksi. (Salonen
2012.) Kuvassa 18 esitetdén sovelluksen yksikertainen package.json-tiedos-
ton rakenne. Kuvassa nidkyy myos asennuksen jidlkeen riippuvuudeksi lis-
tattu paketti.

Bl &pnis £ [= package json B
1 {

"name™: "app™,
"dependencies™:
NERprEgsN e e a g

1

Ly B

LR kb

o

1

Kuva 18. Package.json-tiedsto ja sen rakenne
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3.2.5 Express

Express on Node.js-sovelluskehys, joka tarjoaa laajan valikoiman toimin-
toja ja ominaisuuksia verkkosovellusten kehitykseen. Expressin etu on, ettid
sen kirjasto siséltdé niin paljon valmiita toimintoja sovelluksen luomiseen,
joiden ohjelmointi Node.js:n oman kirjaston avulla vaatisi huomattavasti
enemmain tyotd. (Strongloop 2016a.)

Expressissa reititykselld viitataan sithen, kuinka sovellus vastaa kayttéjalta
vastaanotettuun pyyntoon, joka kohdentuu johonkin sovelluksen URL-
osoitteeseen. Jokaiselle reitille voidaan mairittdd oma funktio, joka ajetaan,
kun polkuun saapuu pyynto. Jokaisella reitilld voi olla yksi tai useampi kéa-
sitteliji ja ne voidaan erotella HTTP-metodien mukaan. Reittien késittelya
varten voidaan kirjoittaa my0s erillinen moduuli ja erottaa reitit padsovel-
luksesta. (Strongloop 2016b.)

Express hyodyntii sovellukseen saapuvien pyyntdjen kisittelyssd request-
jaresponse-objekteja. Request-objekti edustaa HTTP-pyynto4, joka sisdltda
sille tyypillisié tietoja, kuten pyynnén mukana tulevia parametreja ja dataa,
HTTP-headereita ja muita tietoja pyytidvéstd osapuolesta. Response-objekti
edustaa taas vastausta, jonka Express-sovellus 1dhettdd, kun se vastaanottaa
pyynnon. (Strongloop 2016¢.)

Kuvassa 19 on demonstraatio yksinkertaisesta Express-sovelluksesta.
App.js-tiedostoon ollaan kirjoitettu koodi, joka kdynnistdd palvelinsovel-
luksen, joka alkaa kuunnella porttiin 3000 saapuvaa liikennettd. Kun sovel-
lus on kdynnistynyt ja yhdistdnyt porttiin 3000, se lahettdd lokiviestin sen
merkiksi. Sovellus vastaa "Hello World!” sen juureen saapuviin pyyntdihin
ja 404-koodilla sellaisiin pyyntdihin, joille ei ole reittid mairitettyna.

1 vVar express = regquire('express');

2 var app = express();

4 app.get( , [onction (request, response) {

5 response . send{"Hello World :

& by s

app.listen/( , fonction () {

9 consale.lag{'Ezsimerkki =sovellu=s kuuntelee porttia 3000 3
10 Y :

Kuva 19. Yksinkertaisen Express-sovelluksen koodi

Kuvassa 20 on luotuna erillinen moduuli routes.js-tiedostoon, joka maarit-
telee reitit ja niiden tavat késitelld vastaanotettuja pyyntdjd. Moduulin te-
koon on kéytetty Expressin Router-luokkaa. Kuvassa 21 moduuli otetaan
kayttoon padsovelluksessa app.use-funktiolla. Ensin mééritetdin URL-
osoite, jonka perdin reitit liitetddn. Tdman jdlkeen annetaan muuttuja, jossa
on vaadittu reittimoduuli. Sovellus voi vastata nyt /tests/test- ja /tests/test2-
osoitteisiin saapuviin pyyntdihin kuvan 20 mukaisilla tavoilla.

14
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[ = is £ B routesjs B3

1 var express = regquire{'express');
2 var router = express.Router():
q router.route (' /tcestl')

4] £ .get (function (request, response) {

Téms on ftestl');

8 response.send({'Moi
18 e
12 router.route (' /test2')
) £ .get (function (request, response) {
Téms on ftest2');

16 response.send({'Moi

18 i)

module . exports = router;

Kuva 20. Reititysmoduulin koodi

var routes = require('./routes'});

P T 5 RS O T

app.use('/tests', routes);

Kuva 21. Reittien kéyttoonotto reititysmoduulista

3.3 OpenShift Online

OpenShift Online on Red Hatin PaaS-pilvipalvelualusta. PaaS on palvelu-
muoto, joka on pddasiassa suunnattu sovelluskehittéjille ja ohjelmoijille.
Palveluun kuuluu yleensd, ettd kehittdjd voi valita palvelun tarjoamista
osista, joiden avulla hén haluaa kehittda sovellusta. OpenShiftin pééalld voi-
daan kehittda, testata ja ylldpitdd sovelluksia Red Hatin pilviymparistossa.
Kehittdjéin ei tarvitse huolehtia oman palvelimen pysyttimisesti ja ylldpita-
misestd, joten hin voi keskittyd tdysin sovelluksen kehittdmiseen
(OpenShift 2016a.) OpenShift tarjoaa useita eri ohjelmointikielid, palvelin,
sovelluskehys, tietokanta ja kehitystydkalu vaihtoehtoja. Sovellukseen va-
littavista sovelluskehyksistd, tietokannoista ja teknologioista puhutaan ni-
milld koneisto (gear) ja kasetti (cartridge). (OpenShift 2016b.)

Koneisto on palvelinsiilio, jolla on tarvittavat resurssit eri sovellusten aja-
miseen ja ne toimivat OpenShiftin pilvessd. Koneiston sisddn asennetaan
kasetteja, joilla voidaan luoda sovellus. Koneistoista on tarjolla kolme eri
tyyppié: pieni, keskikokoinen ja suuri. Jokainen koko tarjoaa oletuksena yh-
den gigatavun levytilaa ja niiden muistin méaré vaihtelee 512 megatavusta
kahteen gigatavuun. (OpenShift 2016a.)
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Kasetit ovat lisdosia koneistoille, jotka voivat siséltdd sovelluskehyksen tai
komponentteja, joiden avulla voidaan luoda sovellus ja ajaa sitd. Kasetteja
on kahdenlaisia: erillisid (standalone) ja sulautettuja (embedded). Erilliset
kasetit siséltdvét ohjelmointikielid tai palvelinsovelluksia, joiden avulla on
tarkoitus jakaa verkkosiséltod, kuten Node.js. Sulautetun kasetin avulla on
tarkoitus parantaa sovelluksen toiminnallisuutta, mutta sen avulla pelkas-
tddn ei voida luoda sovellusta. Sulautettu kasetti voi olla esimerkiksi tieto-
kanta. (OpenShift 2016a.)

OpenShiftin avulla voidaan hoitaa sovelluksen horisontaali skaalaaminen.
Se mahdollistaa sovelluksen reagoimisen verkkoliikenteessd tapahtuviin
muutoksiin. Témé tarkoittaa, ettd sovellus voi monistamalla itseéédn jakaa
sen resursseja, kun sovellukseen kohdentuva kuorma lisdéntyy. OpenShift
infrastruktuuri monitoroi saapuvaa liikennettd ja automaattisesti monistaa
sovellusta, kun siithen alkaa kohdentua paljon liitkennettd. Liitkennekuorman
kasittely jakaantuu monistuneen sovelluksen kesken eikd sovellus ylikuor-
mitu niin helposti. (OpenShift 2016a.)

OpenShift-alustan kanssa voidaan olla vuorovaikutuksessa, joko
OpenShift-verkkokayttoliittymin tai RHC-komentotydkalun avulla. Néii-
den tyokalujen kdyttiminen on pakollista vain luodessa uutta sovellusta tai
hallitessa sen infrastruktuuria, kuten liittdessd uutta kasettia sovellukseen.
OpenShiftin-alustan kautta sovellusta voidaan myds monitoroida, ajaa ja
hienosédétad. Muuten sovellusta tydstetdin padasiassa Gitin ja SSH:n avulla.
(OpenShift 2016b.)

Sovellusta voidaan kehittdd omilla tyokaluilla ja versionhallintaohjelmalla.
OpenShift hoitaa sovelluksen uuden version kédyttoonoton ja kdynnistdmi-
sen sekd sen toimittamisen kéyttdjien saataville. OpenShiftistd on saatavilla
eri hintatasoja ilmaisesta versiosta ldhtien. Hintatasojen mukaan vaihtelee
mahdollisten luotavien sovellusten miéré, niiden teho ja muut lisiominai-
suudet. (OpenShift 2016b.)
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4 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Téssd luvussa kidydédédn lapi tehdyn tyon kdytdnnonosuus. Toimeksiantona
oli toteuttaa uusi versio toimeksiantajan alkuperéisestd sovelluksesta Angu-
larJS:n ja Node.js:n avulla OpenShift Online -alustalle. Luvussa tullaan
kdymaéén 14pi vain uuden sovelluksen pddominaisuuksien ja toimintojen to-
teutus. Osuuden tarkoitus on toimia tukimateriaalina koodia lapikdydessa.
Luvussa ei tulla kdymaan lépi sovelluksen toiminnan kannalta vihemman
oleellisia asioita, kuten ulkoasua. Toimintojen kannalta oleellisten tiedosto-
jen rakennetta ei myoOskddan valttimatta kdydd kokonaan lipi, vaan ainoas-
taan ne osat, jotka ovat sovelluksen padidtoimintojen kannalta oleellisia.

Sovellusta kehitettiin suurimmaksi osaksi paikallisesti omalla tietokoneella.
OpenShift otettiin kdyttoon vasta myohemmin, koska se ei ollut saatavilla
kuin vasta myohemmin projektin edettyd. Sovelluksen siirtiminen
OpenShiftiin paikallisen kehityksen jélkeen pakotti odotetusti tekemdin
pienid muutoksia koodissa, mutta se ei tuottanut suuria ongelmia. Sovelluk-
sen paikallisesti kehittiminen oli huomattavasti nopeampaa kuin
OpenShift-alustalla. Uuden koodin siirtdminen OpenShiftiin saattoi valilla
viedd useita minuutteja, joten koodin toiminnan testaaminen oli hyvin hi-
dasta. Kehitys toteutettiin Atom-ohjelmointieditorilla ja versionhallinta
SmartGit-ohjelmalla.

Sovellusta kehitettiin uusimmalla ja vakaimmalla AngularJS-versiolla
1.5.7. Node.js-puolen ohjelmoimiseen kiytettiin Express-sovelluskehysta.
Paikallisesti sovellusta kehittdessd, Node.js:std kdytettiin vakainta ja suosi-
telluinta versiota 4.4.7, mutta kun kehitys siirtyi OpenShift-alustalle, oli va-
littava eri versio. OpenShift tarjoaa Node.js:std vain versiota 0.x.x tai kus-
tomoitua Node.js-lisdosaa, joka pdivittyy aina uusimpaan saatavilla olevaan
versioon. Ei ollut varmuutta, ettd toimisiko sovellus 0.x.x-version pdalld,
koska sovellusta oltiin kehitetty uudemmalla versiolla. Téstd syysté valittiin
kustomoitu Node.js lisdosa varmuuden vuoksi. Alustasta médritettiin auto-
maattisesti skaalautuva.

Tietokannaksi valittiin PostgreSQL. Paikallisesti kehittdessd, tietokannasta
kéytettiin versiota 9.4, mutta siihen tuli muutos, kun sovelluksen kehitys
siirtyi OpenShiftiin, koska OpenShift tarjosi vain versiota 9.2. Téstd kehit-
tyi myos pieni hetkellinen ongelma. Opin kannalta, tietokannassa kéytettiin
alun perin jsonb-tietotyyppid, mutta PostgreSQL:n 9.2-versio ei tukenut
tatd, joten tietokannan skeema jouduttiin laittamaan uusiksi.

4.1 Tiedoston ldhetys palvelimelle

Toimeksiantajan sovelluksen alkuperdisesséd versiossa tiedoston ldhettdmi-
nen on tehty hyvin yksinkertaiseksi. Sama yksinkertaisuus haluttiin sdilyt-
tad myos uudessa versiossa, mutta muutaman uuden lisiominaisuuden kera.
Uutena ominaisuutena lisattiin:

- drag and drop tiedoston valitseminen

- vanhentumispédivimaéréan valinta
- ldhettdjdn sdhkopostin syottd
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- latauslinkin ldhetys sdhkopostilla.

Tiedoston ldhetys -sivua varten kirjoitettiin ohjain erilliseen uploadFile-
Page.js-tiedostoon. Tiedostossa midritetddn sovelluksen ja ohjaimen riip-
puvuudet. Kuvassa 22 on sovelluksen ja ohjaimen mééritykset. Sovelluksen
nimi on app ja sille médritettiin hakasulkeiden sisélld sen riippuvuudet.
Riippuvuuksien toimintaa kidyddan tarkemmin ldpi mySohemmin tissd lu-
vussa. Ohjaimen nimeksi annettiin fileUploadController ja sille mééritettiin
riippuvuuksiksi scope ja Upload-objektit. Upload-objekti tulee ng-file-
upload-moduulin kanssa, jonka toimintaa kisitelldin myShemmin myos
téssa luvussa.

uploadFilePage.js

angular

le("app’, ['ngFileUpload’, "ngclipboard’, '72bkb.datepi(ker'])

ntroller('fileUploadController', fileUploadController);

[*$scope’, 'Upload'];

ntroller ($scope, Upload) {

Kuva 22. Tiedoston ldhetys -sivun ohjaimen médritykset

4.1.1 Tiedoston valitseminen

Tiedoston valitsemiseen haluttiin saada normaalin hakemistosta etsimisen
lisdksi drag and drop -ominaisuus, joka tarkoittaa, ettd kayttdja voi valita
haluamansa tiedoston my0s raahaamalla sen hakemistosta sovelluksen tipu-
tuslaatikkoon. Tdmén toiminnon toteuttamiseksi otettiin kdyttoon Danial
Faridin luoma ng-file-upload-direktiivimoduuli, joka on kirjoitettu tiedos-
ton ldhetyksid varten. Moduuli tuo AngularJS:&én uusia direktiivejd ja toi-
mintoja tiedoston ldhetykseen sekd useita lahetettdvén tiedoston validointiin
liittyvid direktiivejd. Suurin osa moduulin direktiiveistd merkitdén ngf al-
kuisesti. Moduuli voidaan ladata NPM:n avulla, jonka jdlkeen se tdytyy
asettaa AngularJS-moduulin riippuvuudeksi seké linkittdd sivulle script-ta-
geilla. (Farid 2016.)

Index.html-tiedosto on sovelluksen etusivu, jolta tiedosto ldhetetddn. Tie-
doston valitsemista varten luotiin elementti, jonka avulla haluttu tiedosto
voidaan valita. Kuvassa 23 on luotuna div-elementti, jolle on annettu drop-
box-niminen luokka. Tdéma luokka kertoo sovellukselle, ettd kyseessd on
tiputuslaatikko. Luokka mahdollistaa myos tiputuslaatikkokohtaisten direk-
titvien kayton.

Ngf-drop ja select-direktiivit méarittavét, ettd tiedoston voi valita joko ha-
kemalla tai raahaamalla. Seuraavat -disabled loppuiset direktiivit poistavat
edelld mainitut toiminnot kaytostd, mikéli isDisabled-muuttuja saa arvon
true. Ndma toiminnot tulevat kiyttoon, kun tiedosto ldhetetddn palvelimelle,
jotta kdyttdjd ei voi valita tiedostoa enidd sen jélkeen. Seuraava direktiivi on
AngularJS:n oma ng-model. Direktiivi lisdd malliin upFile-nimisen muut-
tujan, joka saa arvoksi tiedoston, jota ollaan ldhettdmissi. Direktiivi ngf-
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|
multiple madrittdd voidaanko valita useampi tiedosto ldhetettaviksi vai vain
yksi. Téssa tapauksessa tarve oli, ettd vain yksi tiedosto voidaan ldhettda
kerralla.

Accept ja ngf-pattern-direktiivit maarittdvit, minka tyyppiset tiedostot ovat
sallittuja. Tahti merkintd tarkoittaa, ettd kaikki tiedostot ovat sallittuja.
Tarve oli my0s rajoittaa, kuinka isoja tiedostoja voitaisiin lahettdd palveli-
melle. Sovelluksen alkuperdisessd versiossa rajaksi oltiin asetettu kaksi gi-
gatavua, joten samalla rajoituksella jatkettiin myds uudessa versiossa. Tie-
dostokoko on rajoitettu kahteen gigatavuun ngf-max-size-direktiivilla me-
gatavujen tarkkuudella.

Viimeinen direktiivi ng-change kuuntelee muutoksia div-elementissi. Kay-
tannossi se toimii siten, ettd kun upFile-muuttujan arvo muuttuu, se kutsuu
ohjaimeen kirjoitettua funktiota nimeltdédn showFileName, jolle annetaan
parametrina upFile-muuttuja. Funktio muuttaa dropBoxTxt-nimisen muut-
tujan arvoksi merkkijonon, joka siséltdd valitun tiedoston nimen ja koon.
Tamén jélkeen edelld mainittu muuttuja tulostetaan tiputuslaatikkoon lau-
sekkeen avulla.

id="dropBox™"

“drop-box™

lue="dropBoxTxt"

bled="isDisabled”
*isDisabled”

1ss=""dragover'"

="false"

ir="true"

1ze="2000MB"
L

nge="showFileName(upFile)"

{{dropBoxTxt}}</ >

Kuva 23. Tiputuslaatikko-elementti ja méaéritykset

4.1.2 Latauskertojen ja vanhentumispdiviméédran mééritys

Tiedoston mahdollisten latauskertojen maéritys sdilytettiin samanlaisena,
kuin alkuperdisessd sovelluksessa. Kiyttdja voi edelleen méérittdé lataus-
kerrat yhden ja sadan vililti. Latauskertojen mééritykseen kaytettiin taval-
lista, numerotyyppistd input-elementtid, jonka minimi ja maksimi arvoiksi
annettiin yksi ja sata (Kuva 24).
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id="dlTimesSetter"” name="dlsetter" pl

el="setdlTimes"” type="number” min

Kuva 24. Latauskertojen méérityksen elementti

Sovellukseen haluttiin lisdtd mahdollisuus méaérittdd koska kayttdjan lahet-
tama tiedosto vanhenee, jolloin se poistetaan palvelimelta eikd se ole endi
ladattavissa. Tamidn avulla tallennustila ei tdyty unohdetuista tiedostoista ja
se pysyy siistind. Pdivimairin valitsemiseen haluttiin kiyttad kalenteriva-
litsinta. Ensin yritettiin kdyttdid HTMLS5:n omaa kalenterivalitsinta, mutta se
ei toiminut kaikilla selaimilla yhdenmukaisesti. Ongelmakohta oli, etti joil-
lakin selaimilla kalenterivalitsin oli kiyttokelvoton, eiki sithen voitu imple-
mentoida tarvittuja ominaisuuksia. Lopulta paddyttiin kiyttdméaén 720kb:n
AngularJS-direktiivimoduulia. Direktiivi generoi oman kalenterivalitsimen
input-elementtiin, jolle voidaan antaa useita eri kalenterikohtaisia maarityk-
sid. (720kb 2014.)

Kalenteridirektiivi otettiin, kdytt6on ensin asettamalla se sovelluksen riip-
puvuudeksi sekd linkittdmaélld sen tiedosto sivulle script-tageilla. Kalente-
rivalitsin luodaan lisdamailld input-tekstielementti datepicker-elementin si-
sadn. Vaatimuksena vanhenemispédivimaarélle oli, ettd kdyttdjd voisi valita
paivdmairin seuraavasta paivastd 30 pdivan pddhdn. Rajojen asettamiseksi
kdytettiin date-min-limit ja date-max-limit madrityksid (Kuva 25). Mééri-
tysten arvot lasketaan ohjaimessa (Kuva 26), jonka jélkeen ne interpoloi-
daan lausekkeiden avulla. Médritykset rajaavat kalenteria siten, ettd rajojen
ulkopuolelta ei voi valita pdivimaarad. (720kb 2014.)

ration date for the file (max. 1 month)</

Kuva 25. Vanhenemispaiviméairan kalenterivalitsimen elementti

dateNow
minDate

minDate;

maxDate

maxDate;

Kuva 26. Pdivdmaard rajojen laskenta
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4.1.3 Léhettdjén sdhkdpostin syottd

Alkuperidisessé sovelluksessa ei ollut minkddnlaista toimintoa todentaa, etti
kuka tiedostoa on ldhettdmédssd. Uuteen versioon liséttiin tekstikenttd, johon
kayttdjan on pakko syottdd sahkopostiosoitteensa, ennen kuin héin voi ldhet-
tdda tiedoston. Tdma ominaisuus haluttiin lisdté, ettd tietokantaan saadaan
jokin jélki siitd, kuka kyseisen tiedoston on ldhettdnyt. Ominaisuuden rin-
nalle lisdttiin myos mahdollisuus valita, haluaako kayttdja sdhkoposti-il-
moituksen, kun hinen ldhettiménsa tiedosto on ladattu.

Kuvassa 27 on kayttijan sdhkopostia ja sihkoposti-ilmoitusta varten luodut
elementit. Sdhkopostin syottdmisen kannalta oli tirkedd kayttd4 ng-pattern-
direktiivid. Direktiivilld voidaan madrittdd, minkilainen merkkijono voi-
daan syottdd tekstikenttddn. Vaatimukseksi maéritettiin tavallinen sdhko-
postiosoitteen formaatti, jotta kiyttdji ei voi syottdid tekstikenttdan ihan miti
tahansa. Sdhkoposti-ilmoitusta varten kéytettiin checkbox-tyyppistd input-
elementtid.

id="uploaderEmaillnput” type="text"

aderEmail™ n lel="uploaderEmailAddress™
/2((([a-z0 -1+)@([\da-z

er="example@ambientia.fi" max

type="checkbox" ng-model="notifyByEmail">
Send me a notification when the file has been downloaded

</ ></ >

Kuva 27. Lahettdjén sihkopostin syottaimisen elementti

4.1.4 Latauslinkin ldhetys sdhkopostilla

Uutena ominaisuutena sovellukseen lisdttiin mahdollisuus 14hettd palveli-
melle l&dhetetyn tiedoston latauslinkki sdhkopostilla. Kayttdja voi ldhettda
linkin useaan eri osoitteeseen ja antamaan viestille aiheen seki viestin. Sdh-
kopostin ldhetyksen kannalta ainoaksi pakolliseksi kentdksi mééritettiin
vastaanottajan sahkopostiosoite. Sovellus generoi oletusaiheen ja -viestin,
jos kentit jatetdédn tyhjiksi. Sdhkopostilomaketta varten tehtiin painike, joka
avaa tai sulkee sen. Tima méaérittda haluaako kayttdja 1ahettdd sahkopostia.
Lomakkeen ollessa auki kdyttdja ei voi l1dhettdd tiedostoa ennen kuin hén on
syottidnyt ainakin yhden sallitussa formaatissa olevan siahkopostiosoitteen.
Jos lomake on kiinni, sovellus tulkitsee sen siten, ettd kayttdja ei halua 1i-
hettdd sdhkopostia ja lomakkeen kentidt tyhjatdin. Ohjaimeen tehtiin funk-
tio, joka seuraa lomakkeen aukioloa.

Kuvassa 28 on sdhkdpostilomakkeen elementit. Vastaanottajien sahkdpos-
tiosoitteiden tekstikentdssé kdytettiin ng-pattern-direktiivid samalla tavalla,
kuin l14hettdjdn osoitteen kanssa. Ainoana erona on se, ettd kdyttdja voi syot-
tad useita sdhkopostiosoitteita, kunhan ne on eroteltu puolipisteilla.
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del="emailSubject"” type="text"™ placeholde

del="emailM

Kuva 28. Sdhkopostilomakkeen elementit

4.1.5 Tiedoston ldhettdminen

Tiedoston ldahettimisen kannalta pakollisiksi syotteiksi méaéritettiin tiedos-
ton valitseminen, latauskertojen médritys, vanhentumispdivaméérin valinta
seka lahettdjan sdhkopostin syottdminen. Latauslinkin ldhettdminen sdahko-
postilla on vaihtoehtoista. Vastaanottajien sdhkdpostiosoitteiden syottdmi-
nen on pakollista, mikéli linkkid ollaan Idhettdméssd sdhkopostilla. Sovellus
ohjelmoitiin siten, ettd kdyttdjad ei voi ldhettdd tiedostoa ennen kuin edelld
mainitut syotteet ovat annettu vaaditulla tavalla. Muussa tapauksessa tie-
doston ldhetys -painike on poissa kéytostd. Painikkeeseen lisdttiin ng-di-
sabled-direktiivi, johon voidaan asettaa ehtoja, jolloin painike poistuu kéy-
tostd. Direktiivi seuraa kdyttdjdn syotteitd ja muuttaa painikkeen tilaa sen
mukaan. Kuvassa 29 direktiivin ehdoiksi on piddasiassa midritetty, ettd pa-
kolliset syotteet eivit saa olla tyhjid, vadrdssd muodossa tai liian isoja. Pai-
nikkeelle on annettu my6s ng-click-direktiivi, joka kutsuu uploadFile-funk-
tiota, kun painiketta painetaan sen ollessa mahdollista. Tama funktio saa
parametrinaan tiedoston, joka ollaan ldhettimassa.

< id="sendButton™

jisabled="setdlTimes > 100 || setdlTimes < 1 ||

setdlTimes == null || upFile null || isDisabled ||

(emailReceivers == null &% showEmail) ||

expDate == null || uploaderEmailAddress == null”
ng-click="uploadFile(upFile)' ng-hide="fileSent">
SEND</

Kuva 29. Tiedoston ldhetys -painike

Tiedoston ldhetykseen kirjoitettu funktio hyddyntéé ng-file-upload-moduu-
lin upload-funktiota. Funktiossa mééritetddn upload-objektissa URL-osoite
mihin objekti ldhetetddn sekd metodi, milld se ldhetetddn. Objektin sisdlla
annetaan myos data-objekti, joka siséltdd lahetettdvin tiedoston sekd muita
arvoja, joita tahdotaan l1idhettéé tiedoston mukana. (Farid 2016.)
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Kuvassa 30 on ldhetettivin objektin maééritykset. Tiedosto ldhetetddn
/upload-osoitteeseen POST-metodilla. Palvelimelle kirjoitettiin koodi, joka
kisittelee /upload-osoitteeseen saapuvan liikenteen. Tiedoston ldhetyksen
mukana kulkeutuvat sille asetetut latauskerrat, vanhentumispdivamaéra, 14-
hettdjan sdhkopostiosoite, boolean-arvo haluaako kéyttdjd ilmoituksen la-
tauksesta sekd mahdolliset sdhkopostilomakkeen syotteet. Kaikki kdyttdjan
syotteet lisdttiin scope-objektiin ng-model-direktiivin avulla, joten ne ovat
saatavilla mallista my6s ohjaimen puolella.

url: "/upload’,

method: "POST",

data: {

file: file,
setDLtimes:
expDate:
uploaderEmail:
notifyByEmail:
emailReceivers:
emailSubject:

emailMessage:

Kuva 30. Tiedoston lahetys -funktio

Kun tiedosto on ldhetetty, Node.js-palvelinsovellus ldhettdd vastauksena
generoidun linkin, mikili tiedoston vastaanottaminen onnistui. Linkki tu-
lostetaan tiedoston tiputuslaatikkoon ilman erillistd sivun latausta. Vikati-
lanteessa, mikali tiedoston l&hetys epdonnistuu, palvelin 1dhettdd virhevies-
tin ja tulostaa sen samaan paikkaan. Kuvassa 31 on funktio, kun ldhetys on
onnistunut. Funktio sisdltdd pddasiassa sovelluksen ulkoasun muutoksiin
liittyvid asioita. Térkeimpénd se muuttaa dropBoxTxt-muuttujan arvoksi
palvelimelta vastaanotetun datan, joka sisdltdid generoidun latauslinkin.
Tdma muuttuja tulostetaan tiputuslaatikkoon.
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(response)

i1("dropbox-done™);

I("circle-upload-done™);

1("circle-upload-done");
"Upload completeted!"”;

rue,

12713";

Kuva 31. Lahetyksen onnistumisen kisittelevé funktio

Kuvassa 32 on funktio, joka hoitaa virhetilanteet, mikéli 1dhetys epdonnis-
tuu. Virhetilanteen sattuessa toiminta on tdysin samanlainen, kuin onnistu-
essa. Ainoa ero on ulkoasun muutokset ja palvelimelta vastaanotettu data
tulee sisdltiméén virheviestin. Virhetilanteet hoitava funktio on ldhetyksen
kannalta pakollinen.

(response) {

id("dropbox-done™) ;
id("circle-upload-failed™);
idd("circle-upload-failed”);

1ata o
l1ata >

"Upload failed...";

Kuva 32. Lahetyksen epdonnistumisen késittelevd funktio

4.2  Tiedoston vastaanotto ja tallennus

Node.js:n puolelle kirjoitettiin reittimoduuli uproutes.js-tiedostoon. Mo-
duuliin on madritetty reitti, joka késittelee kayttdjan ldhettimén tiedoston
vastaanoton ja tallennuksen. Samassa yhteydessi sovellus hoitaa vastaan-
otetun datan validoinnin, datan tallennuksen tietokantaan, mahdollisen sdh-
kopostin 1dhetyksen sekd lopuksi generoidun latauslinkin vélityksen kéyt-
tajalle.

4.2.1 Tallennus Amazon S3:en

Tiedosto ldhetetddn /upload-osoitteeseen POST-metodilla, joten palveli-
melle kirjoitettiin reittimoduuli, joka késittelee tiedoston ja vastaa pyyn-
toon. Tiedoston tallennuspaikaksi valittiin Amazon S3, koska tiedostoja ei
voida tallentaa paikallisesti projektin juureen vdhéisen tallennustilan sekd
sovelluksen skaalautumisen takia. Tiedostoilla on oltava vain yksi jaettu tal-
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lennustila. Amazon S3 on rajapinta, jonka kautta voi tallentaa ja hakea tie-
dostoja. Amazon kutsuu tallennettuja tiedostoja nimelld key ja niiden tal-
lennustiloja nimelld bucket. (Amazon Web Services 2016a.)

Tallennus S3:en hoidettiin multer, multer-s3, aws-sdk-moduulien avulla.
Multer on moduuli multipart/form-datan késittelyyn, jota padasiassa kayte-
tdén tiedostojen tallennuksessa (Multer 2016). Multer-s3 laajentaa multerin
kirjastoa, jotta S3 kohtaisten parametrien kdyttd6 on mahdollista. Aws-sdk
tarjoaa valmiin JavaScript-kirjaston S3 rajapinnan kanssa kommunikoimi-
seen (Amazon Web Services 2016b).

Tallennettavaa tiedostoa varten kirjoitettiin oma moduuli erilliseen mul-
ter.js-tiedostoon. Moduuli méarittdd S3:en tallennukseen tarvittavat tunnuk-
set ja tallennettavan tiedoston asetukset. Kuvassa 33 annetaan ensin S3 tal-
lennustilan tunnukset. Tdmén jdlkeen médritetdén storage-muuttujaan tal-
lennustilan ja tallennettavan tiedoston asetukset. Asetuksissa méadritetddn,
minkd nimiseen tallennustilaan eli bucketiin tiedosto tallennetaan sekd milla
nimelld eli miké on tiedoston key. Jokainen tiedosto tallennettaan omaan
kansioonsa, joka saa uniikin hash-koodin. Tdémén avulla sddstytdan paillek-
kaisyyksiltd ja tiedostot saavat uniikin tunnisteen. Lopuksi upload-muuttu-
jaan liitetddn objekti, joka sisdltda tallennustilan asetukset, tiedostoa koske-
vat rajoitukset sekd méérityksen, kuinka monta tiedostoa tallennetaan. Kir-
joitettua moduulia kdytetdén asynkronisen funktion (Kuva 34) avulla, johon
on liitetty virheentarkistus. Saman asynkronisen funktion sisdlld hoidetaan
tietokanta kyselyt sekd muut toiminnot, mikéali tiedoston tallennus ei palauta
virhetta.

multerjs

ar multer require( ‘multer'),

mul

aws.S3({
maxFileSize = (1000 * 1000 *
53({

.S3_BUCKET,

(req, file, cb)

folderHash + "/" + filename);

upload multer({ storage : storage , limits: { fileSize: maxFileSize }}).si

upload;

Kuva 33. Tiedoston tallennus -moduuli
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*/upload’)
(request, response) {

(request, resp

("ERROR !

ile upload failed."});

Kuva 34. Tallennus funktion kutsuminen

4.2.2 Tietojen tallennus tietokantaan

Sovelluksen toiminnan kannalta oli olennaista, ettid jokaisesta tiedostosta
jaa merkinté tietokantaan. Tietokantaan lisdtdin tiedoston tunnistetiedot,
joiden avulla se voidaan ladata ja poistaa sekd pdivittdd sen tietoja.
Node.js:lle on olemassa PostgreSQL-tietokantojen kéyttod varten oleva,
node-postgres-moduuli. Moduuli tarjoaa ominaisuudet ja toiminnot Post-
greSQL-tietokantojen késittelyyn Node.js-alustalla (Carlsson 2016). Tieto-
kantaa varten kirjoitettiin oma palvelumoduuli db.js-tiedostoon, joka ottaa
yhteyden tietokantaan. Kuvassa 35 otetaan kéyttoon pg-moduuli, jonka
avulla luodaan client-objekti. Objektille annetaan ympéristomuuttujina tie-
tokantaan yhdistdmiseen tarvittavat tiedot, jonka jilkeen connect-funktiolla
yritetddn yhdistdd tietokantaan. Yhteyden muodostettua, moduuli tarjoaa
client-objektin, jonka avulla voidaan tehdi kyselyjd ja komentoja tietokan-
taan muissa sovelluksen osissa (Kuva 36).

("pg’),

("../../utils/logger"'),

conString

client : pg.Client(conString);

("Could not connec

ed to database.™)

Kuva 35. Tietokantaan yhdistdminen

client;

Kuva 36. Client-objekti asetettuna jakoon

Tiedostojen vastaanottamisen ja tallentamisen lisdksi, multer lisdd request-
objektiin body, file ja files-objektit, joiden avulla voidaan ottaa tietoja tal-
teen tallennettavasta tiedostosta (Multer 2016). Tiedostoon liittyvét tiedot,
kuten sille maéritetty nimi ja tiedoston polku, 16ytyvit file-objektin alta.
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Kéyttdjdn antamat syotteet ovat body-objektin alla. Kaikki tiedostoon liit-
tyvit tiedot asetettiin samaan uploadData-objektiin (Kuva 37), jotta koodi
sdilyisi siistind ja tietojen kdyttdminen olisi helpompaa.

r uploadData

fileName:
filePath:

emailMe

Kuva 37. Tiedoston data-objekti

Ennen tiedoston tietojen tallennusta tietokantaan, ne ovat hyvin tirkedi va-
lidoida haitallisten arvojen varalta. Haitalliset syotteet voivat aiheuttaa so-
velluksen kaatumisen. Jos validointi ei mene lépi, tiedoston tallennus peru-
taan ja sovellus ldhettdd kayttédjille virheviestin. Tietojen validointiin 16ytyi
muutamia valmiita kirjastoja, mutta opin kannalta paadyttiin toteuttamaan
oma validointi moduuli. Moduulissa tarkistetaan, ettd kayttdjan syotteet
ovat samoissa sallituissa rajoissa kuin kayttdjapuolellakin on méairitetty.

Kun tiedot on validoitu hyviksytysti, ne lisdtdin tietokantaan. Tietokanta
kyselyitd ja komentoja varten luotiin oma moduuli nimeltddn dbqueries.js,
johon kirjoitettiin jokainen sovelluksen tarvitsema kysely ja komento. Mo-
duulista kutsuttiin insertFileQuery-funktiota, jolle annettiin parametrina tie-
doston tiedot sisdltdva objekti. Funktio sisiltdd tavallisen SQL Insert -ko-
mennon, joka lisdd uuden rivin tietokantaan tiedoston tiedoilla. (Kuva 38.)

(SQL™ INSERT INTO files

hash, path, setDLtimes, dlTimeslLeft, expDateMillis, uploaderEmail, notifyByEmail)

Kuva 38. Insert-komento tietojen tallennusta varten

4.2.3 Sahkopostin ldhetys

Tiedoston latauslinkin ldhettiminen sédhkopostilla tehtiin vaihtoehtoiseksi
toiminnoksi. Jotta toimintoa voidaan kayttidd, kayttdjan tdytyy syottdd va-
hintdén yksi validi sdhkopostiosoite tai muussa tapauksessa sdhkdpostin
vastaanottajille tarkoitettu muuttuja saa tyhjdn arvon. Kun tallennetun tie-
doston tiedot on lisétty tietokantaan, tarkistetaan, onko kayttdjd antanut vas-
taanottajille sdhkdpostiosoitteita eli onko muuttujan arvo jokin muu kuin
tyhjd. Jos muuttuja ei ole tyhjd, 1dhetetdén sdhkoposti.
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Latauslinkin sdhkdpostia varten luotiin oma moduuli, johon kirjoitettiin
sahkopostin ldahetys -funktio. Funktiolle sydtetdéin parametrina vastaanote-
tun tiedoston tiedot sisdltdva objekti sekd generoitu latauslinkki. Funktion
rakentamiseen kiytettiin Nodemailer-moduulia, joka on tarkoitettu sdhko-
postin ldhettdmiseen. Lihetetty sdhkoposti siséltidd tiedot ladattavasta tie-
dostosta seka tiedoston latauslinkin. Aihetta ja viestid varten tehtiin oletus-
madritykset, jos kdyttdjd on padttinyt jattdd ne antamatta.

Kuvassa 39 on sdhkopostin ldhetyksen kannalta oleellisimmat asiat Node-
maileria kdytettdessd. Nodemailer kdyttdd sdhkopostin 1dhetyksessa trans-
porter-objektia, jonka avulla séhkdposti voidaan ldhettdd. Objekti saa para-
metrina smtpConfig-objektin, joka siséltdd SMTP-sdhkopostipalvelimen
asetukset. Asetuksissa voidaan madrittdd sahkdpostipalvelimen osoite, kéy-
tettdvdn portin numero ja sihkdpostipalvelimen tunnukset. Lopuksi séhko-
posti lahetetddn transporter-objektin sendMail-funktiolla, jolle annetaan pa-
rametrina mailOptions-objekti. Objektissa midritetddn léhetettdvin sdhko-
postin tiedot eli l1dhettdjd, vastaanottaja, aihe ja viesti. (Reinman 2016.)

r transporter i ..r~41~Tr4xapwrt(smtp(onfig)ﬂ

r mailOptions {

from: ‘<’
to:
subject:
text:

html: htmlEmailMessage

ndMail(mailOptions, function (error, info) {

Kuva 39. Nodemailer-mééritykset séhkdpostia varten

4.3  Tiedoston lataus, pdivitys ja poisto

Alkuperidisessé sovelluksessa tiedoston lataaminen onnistuu vasta erilliselld
sivulla, mutta uuteen versioon lisdttiin mahdollisuus ladata tiedosto myds
suoraan, jos linkki ldhetetddn sdhkopostilla. Aluksi suunnitelmana oli, ettd
erillinen tiedoston lataussivu poistettaisiin kokonaan uudesta versiosta,
mutta se paddyttiin silti siilyttdmadn. Syyna télle oli lataussivun tuoma tur-
vallisuuden ja varmuuden tunne lataajalle. Pelkkd yksittdinen linkki, joka
aloittaa vilittomasti latauksen sitd painettaessa ilman minkéainlaista saate-
viestid, saattaa aiheuttaa epdvarmuutta lataajassa. Tastd syystd tiedoston la-
taaminen toteutettiin siten, ettd sovelluksen tarjoama generoitu linkki ohjaa
lataussivulle ja sdhkdpostin linkki aloittaa latauksen suoraan. Télld tavoin
kayttdjdlle selvidd aina latauslinkin alkupera.

Tiedoston lataamista varten kirjoitettiin oma reittimoduuli downroutes.js-
tiedostoon. Tiedoston lataus prosessia varten kirjoitettiin muutama eri
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polku, joiden avulla hoidetaan lataussivun ldhetys seké tiedoston lataus, péi-
vitys ja poisto. Jokainen tiedoston lataus vihentdé sen latauskertoja yhdelld
ja kun ne loppuvat, tiedosto poistetaan S3:sta ja tietokannasta.

4.3.1 Lataussivu

Jokaiselle tallennetulle tiedostolle annetaan uniikki hash-koodi, joka tallen-
netaan tietokantaan. Latauslinkit ovat muodossa 'www.esim.fi/down-
load/p=hash-koodi’ tai *www.esim.fi/download/f=hash-koodi’. Erona on
yhtd kuin merkkid edeltdvéa kirjain. P-alkuinen ohjaa lataussivulle ja F-al-
kuinen lataa tiedoston. Kédytdnndssa tiedosto voidaan ladata lataussivun lin-
killd vain muuttamalla kirjain, mutta timé ei ole ongelma, koska tastd voi-
daan olettaa, ettd lataajalla on jo entuudestaan kédsitys linkin alkuperdsta.

Tiedoston latausta varten kirjoitettiin kolme eri polkua omaan reittimoduu-
liin. Lataussivua varten jouduttiin kirjoittamaan kaksi eri polkua, koska res-
ponse-objektilla ei pysty ldhettiméén tiedostoa ja data-objektia samaan ai-
kaan. Lataussivun lahetys toteutettiin siten, ettd kun kayttédja painaa linkkia,
Node.js tarkistaa linkin hash-koodin avulla tietokannasta, onko tiedostoa
olemassa. Jos tiedostoa ei ole olemassa se ldhettdd sivun, joka ilmoittaa
kayttdjdlle, ettd tiedosto ei ole endd saatavilla. Mikéli tiedosto on vielé tie-
tokannassa, kdyttdjille lahetetddn lataussivu. Téssd vaiheessa kiyttdjdlle on
kuitenkin ldhetetty vasta sivu ilman oikean tiedoston tietoja, joilla se voi-
daan ladata. Lataussivua varten kirjoitettiin AngularJS-ohjain, joka ldhettda
heti sen latautuessa GET-pyynnon, johon palvelin vastaa 1dhettimélla kayt-
tajdlle tiedoston data-objektin.

Kuvassa 40 on lataussivun reitti. Kun sovellus vastaanottaa pyynnon, se ot-
taa URL-osoitteen lopusta tiedoston hash-koodin request-objektista. Tieto-
kanta kysely moduulista kutsutaan getFileDataQuery-funktiota, joka tekee
kyselyn tietokantaan kdyttamalld hash-koodia. Kysely on tarkoitettu tiedos-
ton tietojen hakemiseen, mutta tdssi tapauksessa, silld tarkistetaan, onko
tiedostoa olemassa.

load/p=:hash")

uest, response) {

-hash;

ileDataQuery(fileHash, function(fileData, err) {

iFile( .resolve(’./public/pages/deadlink.html"));

lve('./public/pages/downloadpage.html’));

Kuva 40. Lataussivun polku

getFileDataQuery-funktio tekee kyselyn tietokantaan, jonka jédlkeen tarkis-
tetaan palauttaako se yhtdkéddn rivid sekd onko 16ydetylld tiedostolla enéé
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latauksia jdljelld (Kuva 41). Tiedoston latauskertoja tarkistetaan tdssi yh-
teydessd, koska on mahdollista, ettd tiedostoa ei ole ehditty vield poistaa,
vaikka sen latauskerrat ovat jo loppu. Syyni tille on, ettd tiedoston lataus-
kerrat péivitetdéin heti tiedoston latauksen alkaessa, mutta tiedosto poiste-
taan vasta kun lataus on valmis. Talloin on tiedoston latauksen pituinen ik-
kuna, jolloin tiedoston latauskerrat ovat loppu, mutta sitd ei ole vield pois-
tettu. Tiedostoa ei voida mydskédédn paivittda vasta, kun tiedosto on ladattu,
koska silloin tuon saman ikkunan aikana tiedoston lataaminen voitaisiin
aloittaa uudestaan, vaikka sen latauskerrat olisivatkin jo loppu. Tédssé ta-
pauksessa, jos tarkistuksen ehdot tayttyvét, funktio palauttaa tiedoston data-
objektin. Tdma on merkki siitd, ettd tiedosto on olemassa ja ladattavissa.
Data-objektin palautus suorittaa callback-funktion, joka ldhettdd kayttéjélle
lataussivun response-objektilla (Kuva 40). Muussa tapauksessa kayttdjélle
ilmoitetaan, ettd tiedosto ei ole enda saatavilla.

ATE",

[el.

iith hash " + fileHash);

Kuva 41. Tietojen haku -funktio

Lataussivua varten kirjoitettiin fileDownloadController-ohjain (Kuva 42),
joka ldhettdd sivun latauduttua pyynnon palvelimelle. HTTP-pyyntdja voi-
daan ldhettdd AngularJS:n sisddnrakennetun HTTP-palvelun avulla. Ohjain
lahettdd GET-pyynnon palvelimelle ’/download/getFileData/hash-koodi’-
osoitteeseen (Kuva 43). Hash-koodi otetaan selaimen URL-osoitteen lo-
pusta, joka on tdssd vaiheessa ’/download/p=hash -koodi’.

1 angular
dule(*app”, [])
l1ler('fileDownloadController’, fileDownloadController);

[*$scope’, "$http'];

($scope, $http) {

Kuva 42. Lataussivun ohjain

method: 'GET’,

url: '/download/getFileData/’' + hash

Kuva 43. Palvelimelle ldhetettivd HTTP-pyynto
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Palvelin késittelee pyynnon tekemilld pyynnon mukana tulleen hash-koo-
din avulla tietokantaan kyselyn, jolla haetaan tiedoston data-objekti. Tédhin
kdytettiin samaa funktiota kuin lataussivun ldhetykseen, mutta télla kertaa
palvelin vastaa kiyttdjdlle 1dhettdmalld tiedoston tietoja sisdltdvédn data-ob-
jektin. Objektiin sisdltyy tiedoston hash-koodi, nimi, latauskerrat ja vanhe-
nemispdiviméird. (Kuva 44.) Lataussivun ohjain vastaanottaa ldhetetyn
data-objektin ja lisdd sen mukana tulleet tiedot sivulle skoopin avulla (Kuva
45).

(fileData, err) {

e('./public/pa /deadlink.html®));

fileDLtimeslLe
fileSetDLtimes

(fileExpDateMillis)).tol

nd({fileName : fileName,
hash : fileHash,
setDL s : fileSetDLti
dlTim ft fileDLti
expDate fileExpDat

(response, data) {

baseUrl

Kuva 45. Vastaanotettujen tietojen lisdys sivulle

4.3.2 Lataaminen ja paivitys

Tiedoston latauslinkki 1dhettdd GET-pyynnon ’/download/f=hash -koodi’-
osoitteeseen, joka aloittaa tiedoston lataamisen, mutta ennen varsinaista la-
tausprosessin aloittamista, sovellus péivittdd tiedoston latauskerrat vihen-
tamalla niitd yhdelld. Tdmaén lisdksi sovellus l&hettdd sdhkoposti-ilmoituk-
sen tiedoston latauksesta, jos tiedoston ldhettdnyt osapuoli on niin mééaritta-

nyt.
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Kuvassa 46 on sovelluksen toiminta ennen tiedoston latausta pyynnon saa-
puessa. Sovellus hakee tietokannasta ne tiedot, joita tarvitaan tiedoston pai-
vittdmiseen, lataukseen ja poistoon sekd sdhkdpostin ldhetykseen. Tietojen
haun jélkeen tiedoston latauskertoja vihennetién yhdell4, jonka jilkeen vi-
hennetty arvo pdivitetdédn tietokantaan. Paivittimiseen kéytetdédn tietokanta
kysely -moduulin updateFileQuery-funktiota. Funktiossa kéytetddn
UPDATE-komentoa, joka paivittdd hash-koodilla haetun rivin latauskerrat
(Kuva 47). Péivityksen jilkeen, kuvassa 46 tarkistetaan, onko tiedoston 14-
hettdjd halunnut, ettd hédnelle ldhetetddn sdhkoposti-ilmoitus tiedoston la-
tauksesta. Sahkoposti-ilmoitus toteutettiin myds Nodemailerin avulla. Ai-
noa ero latauslinkki-sdhkopostin ldhetykseen verrattuna on viestin muoto.

adlink.html'));

FileDLtimesLeft--;

ry(fileDLtimesLeft, fileHash, filePath);

(notifyByEmail "true’) {

1il(fileUploaderEmail, fileName, fileDLtimeslLeft, fileExpDateMillis);

Kuva 46. Toiminta ennen tiedoston latausta

ry(SQL"UPDATE files SET dltimesleft = ${fileDLtimesLeft} WHERE hash fileHash}",

Kuva 47. Latauskertojen péivitys -komento

Kun tiedoston latauskerrat on pdivitetty ja mahdollinen sdhkdposti 14he-
tetty, aloitetaan tiedoston lataus S3:sta. Tiedoston S3:sta latausta ja poista-
mista varten kirjoitettiin oma fileHandling.js-moduuli. Kuvassa 48 kutsu-
taan moduulin asynkronista downloadFile-funktiota, joka aloittaa latauksen
S3:sta ja latauksen pédtyttyéd palauttaa arvon true. Callback-funktion sisilla
seurataan koska lataus on valmistunut ja ovatko tiedoston latauskerrat lop-
puneet. Vasta kun molemmat ehdot tdyttyvit, sovellus poistaa tiedoston tie-
tokannasta ja S3:sta. Tiedoston lataamiseen ja poistamiseen kdytettiin sa-
maa AWS-SDK-moduulia kuin tiedoston tallentamiseenkin.
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ile(request, response, filePath, nction(dldone)

(fileDLtimesleft O && dldone) {

yjudit("File ran out of downloads File: " + filePath);
1 leQuery(fileHash, filePath);
teFile(filePath);

Kuva 48. Tiedoston lataus -funktion kéytto

Kuvassa 49 on funktio, jolla tiedosto ladataan. Tiedoston lataamiseen tarvi-
taan S3-tunnukset, bucketin nimi ja tiedoston polku. Tiedoston latausta var-
ten taytyy luoda lukuvirtaus (readstream), jota pitkin tiedosto ladataan va-
hitellen S3:sta. Lukuvirtaus luodaan ensin hakemalla oikea tiedosto S3:sta
getObject-funktiolla, joka saa parametrina tiedoston bucketin ja polun sisil-
tavin objektin. Tdmaén jélkeen avataan lukuvirtaus tuohon tiedostoon. Tie-
doston lataus aloitetaan pipe-funktiolla, joka saa parametrina response-ob-
jektin, jolle annetaan liitteend oikean tiedoston polku. Tiedoston lataukselle
on mééritetty kaksi tapahtumaa, jolloin funktio palauttaa arvon true. Ensim-
méiinen on close, joka kiytannossa tarkoittaa, ettd kiyttdja on itse lopettanut
latauksen ennen sen valmistumista. Toinen on finish, joka tarkoittaa, ettd
tiedoston lataus on valmis.

AWS.S3

client_ip

fileStream

client_ip + "

filePath);

client_ip = F " + filePath);

Kuva 49. Lataus funktion rakenne




Java-sovelluksen muuttaminen pilvipalvelusovellukseksi
|

4.3.3 Poistaminen

Tiedoston poistamiseen tarvitaan myos tiedoston bucketin ja polun siséltava
options-objekti. Objekti annetaan S3:n deleteObject-funktion parametrina,
jonka avulla se osaa paikantaa ja poistaa oikean tiedoston. (Kuva 50.) Tie-
dosto poistetaan tietokannasta DELETE -komennon avulla, jossa kohden-
netaan oikean tiedoston riviin sen hash-koodilla (Kuva 51).

(filePath) {

options

Bucket .
Key : filePath

(options, nction(err, data) {

r("Error deleting file " filePath, err);

.audit("File deleted | File: " + filePath);

Kuva 50. Tiedoston poistamis -funktion rakenne

ry (SQL™DELETE files WHERE hash

Kuva 51. Tiedoston poistamis -komento

Vanhentuneiden tiedostojen poistoa varten tehtiin checkForExpiredFiles-
funktio, jota kutsutaan setlnterval-funktion avulla 12 tunnin vélein. Funk-
tiota kutsutaan sovelluksen juuressa app.js -tiedostossa, joten se toimii so-
velluksen taustalla. (Kuva 52.) Jokaisen tiedoston vanhenemispaivimaara
tallennetaan tietokantaan millisekunteina. Vanhentuneita tiedostoja haetaan
kyselylld, joka hakee niiden tiedostojen rivit, joiden vanhenemispaivamaari
millisekunteina on pienempi kuin millisekunti méérd, joka on otettu silld
hetkelld, kun kysely tehddin. Jos rivejd 10ytyy, ne kdyddan lipi for-loopin
avulla ja poistetaan tietokannasta sekd S3:sta. (Kuva 53.)

checkIntervalMillis);

>

Kuva 52. Vanhentuneiden tiedostojen tarkistus -funktion kayttd




Java-sovelluksen muuttaminen pilvipalvelusovellukseksi

ry(SQL" SELECT

(err

result) {

>

(err) {

found.");

>

1iery(fileHash
»(filePath);

filePath);

>

>

s found.");

Kuva 53. Vanhentuneiden tiedostojen tarkistus -funktion rakenne
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5 YHTEENVETO

Angular]S ja Node.js ovat erittdin hyvé ja tehokas yhdistelma yksinkertaisia
ja monimutkaisempiakin verkkosovelluksia kehittdessd. Molemmat tekno-
logiat ovat aloittelevan kehittdjan omaksuttavissa suhteellisen helposti. Nii-
den kattavien dokumentointien ja aktiivisten kehitysfoorumeiden avulla
pédsee helposti alkuun ja selvidd vastaantulevista ongelmatilanteista. Angu-
lar]JS tarjoaa erittdin kattavat resurssit verkkosovelluksen kéyttdjapuolen
ohjelmointiin ja hyvin pienelld ty6lld saa luotua dynaamisesti ja reaaliaikai-
sesti toimivan kéyttoliittymén. Node.js on erittdin laadukas ja tehokas pal-
velinpuolen alusta. Suurin etu on sen pakettienhallintajirjestelma, joka tar-
joaa ldhes rajattomasti paketteja, joka tarpeeseen. OpenShift on kattava pil-
vipalvelu, joka tarjoaa suuren valikoiman eri teknologioita sovelluksen ke-
hittdmiseen sekd pilviympdriston, joka hoitaa sovelluksen ajamisen ja mo-
nitoroinnin. Kehittdja voi keskittya tdysin sovelluksen kehittimiseen.

Opinndytetyon myo6ta saatiin toteutettua suunnitelmien mukainen, léhes jul-
kaisu valmis uusi versio alkuperiisestd sovelluksesta, joka miellyttda itse
tekijda ja toimeksiantajaa. Alkuperédiseen sovellukseen verratessa uusi ver-
sio on huomattavasti edistyneempi kayttoliittyméltdén ja toiminnoiltaan.
Uuden version kayttoliittymé on dynaaminen ja koko tiedoston palvelimelle
ldhettdmisen prosessi voidaan tehdd ilman erillisid sivun latauksia, mika te-
kee sovelluksen kaytostd sujuvaa. Lahetykseen liitetyt uudet valinnat tuovat
monipuolisuutta, miten tiedosto voidaan toimittaa eteenpiin ja minkélaisia
madrityksid tiedostolle voidaan antaa. OpenShift hoitaa sovelluksen kayt-
toonoton, ajamisen sekd sovelluksen horisontaalin skaalaamisen. Yhdelld
palvelimella ajettavaa monoliittista sovellusta ei voida skaalata sen saumat-
tomuuden vuoksi kuin tehostamalla palvelinkonetta fyysisesti, joka voi
kdyda kalliiksi. Verratessa uutta sovellusta vanhaan voi todeta, ettd Angu-
larJS ja Node.js ovat ehdottomasti hyviéd valintoja. Lopputuotteena saatiin
luotua vaatimukset tayttava sovellus, joka hyodyntda ja demonstroi sen to-
teutukseen valittujen tekniikoiden parhaita puolia.

Opinndytetyd on ollut iso ja mielenkiintoinen oppimiskokemus kokonai-
suudessaan. Vaikka kyseessid oli suhteellisen yksinkertainen ja pienikokoi-
nen sovellus ei ongelmilta kuitenkaan sddstytty. Tyon alussa tekijdlld ei ol-
lut yhtddn kokemusta ty0ssa kaytetyistd teknologioista, joten tyo sisilsi pal-
jon uuden opiskelua. Kaikki oli niin uutta, ettd tyon alkuun pddseminen ai-
heutti ongelmia ja epdvarmuutta ratkaisujen tekemisessd kehityksen suh-
teen. Ongelmista huolimatta sovellus saatiin opinnéytetyon aikana ldhes jul-
kaisu valmiiksi. Tyon myo6téd kehittdja tuntee itsensé kehittyneen hyvin pal-
jon verkkosovellusten kehittdjand, niin Angular]JS, Node.js ja OpenShiftin
osalta, kuin myos yleisella tasolla.
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