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KASITTEIDEN MAARITTELY

Callback — Funktio, joka kutsutaan toisen funktion sisalla.

CMS Content Management System — Siséllonhallintajarjestelma, joka hallitsee koko palvelun sisaltéa.
Dedicated server — Asiakkaalle varattu fyysinen palvelin palveluntarjoajan tiloissa

Frontend framework — Kehys verkkosivun ulkoasuun.

Full-stack ohjelmoija — Ohjelmoija, jolla on valmiudet ohjelmoida palvelinpuolen ja selainpuolen oh-
jelmistoja.

HTML — Hypertext Markup Language

Kirjasto — Kokoelma valmiiksi ohjelmoituja toimintoja.

Responsiivinen — Eri péaatelaitteisiin mukautuva www-sivu

Serveri — Tietokone tai ohjelma, joka jakaa kayttdjille yhteisia resursseja tai palveluita.

Skriptikieli — Ohjelmointikieli, joka muuttaa lahdekoodin tietokonekoodiksi kayton aikana.
Stacktrace — Raportti, joka antaa tietoa ohjelman aliohjelmista. Yleensé ké&ytetdan vian etsinndssa.

VPS Virtual Private Server — Virtuaalipalvelin
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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyoni tavoitteena on suunnitella web-ohjelmointiin kesakurssi ottaen huomioon Kokkolan alu-
een IT-yritysten tarpeet. Olen harrastanut web-ohjelmointia vuodesta 2010 l&htien, ohjannut SQL-tools
ohjelmiston luontia Centria-ammattikorkeakoululle ja kolme kes&a johtanut opiskelijoiden kesdopiske-
lua. Kesaopiskelu on hyvé tapa oppia ohjelmointia kdytannon avulla. Keséopiskelu pohjautuu projektien
tekoon ryhmissd, taikka yksin. Projektiluontoinen opiskelutapa pitéa opiskelijan mielenkiinnon ohjel-
moinnissa, jonka johdosta innostus ohjelmointiin ja luomiseen kasvaa. Tahan oppimistapaan on hyva
yhdistdd Kokkolan alueen IT-yritysten tarpeet ja luoda semmoinen kurssi, joka antaa opiskelijalle val-
miudet hyddyntaa opittuaan tydelamaéssa. Kesa on lyhyt aika, joten kurssin pitéisi keskittya kaikista

olennaisimpaan asiaan ja oppimistahti on nopea.

Opinndytetytssa olen yhteydessé paikallisiin yrityksiin, haastattelen heitd ja kirjaan ylos heidan kaytta-
mét teknologiat. Kokoan ndma teknologiat, suunnittelen niiden ymparille kurssin, joka koskee niité osa-

alueita. Kurssin tulisi olla joustava ja teknologian muuttuminen tulee ottaa huomioon.



2 KESAHARJOITTELU KOULUSSA

Centria-ammattikorkeakoulu jarjestaa kesaisin tietotekniikan opiskelijoille, jotka eivat ole saaneet toité,
mahdollisuuden opiskella kesaharjoittelussa. Tama kurssi on opiskelijoiden pitdmaé ja siita voi kerryttaa
opintopisteitd harjoitteluun. Kesaharjoitteluun voi ilmoittautua miné opiskeluvuonna hyvénsa, ja kurssia
valvoo kokeneempi opiskelija. Harjoittelu keskittyy projektitdihin. Edellisind vuosina olemme opetel-
leet Unityn kayttoa ja C#-ohjelmointia. Vuonna 2016 kavimme lapi NodeJS:n, PHP:n, HTML:n ja

CSS:n. Opetin my6s Linux palvelimen asentamista.

Keséharjoittelu kestad noin puolitoista kuukautta, jolloin opiskelija on viisi kertaa viikossa ja kahdeksan
tuntia paivassa koululla opiskelemassa. Tamaé tahti mahdollistaa tiiviin ja tehokkaan kurssin toteutuksen.
Keséharjoitteluun osallistuneet ovat nayttaneet korkeampaa innostusta ja osaamista muihin opiskelijoi-

hin verrattuna.



3 WEB-OHJELMOINTIPOLKU

Kurssi aloitetaan palvelimen luonnilla. Ensimmadisten pdivien tarkoituksena on nayttéd, miten Linux pal-
velin asennetaan. Opiskelijoiden tulisi asentaa virtuaaliset palvelimet omille koneilleen ja asentaa perus
LAMP-ohjelmistokokonaisuuden (Linux, Apache, MySQL, PHP). Tass& vaiheessa on hyva kerrata Li-
nuxin peruskomentoja ja k&ytantdja. Taman jalkeen ohjaajan tulisi asentaa pilveen oma palvelin ja kon-
figuroida se opiskelijoiden kayttod varten. On hyva kayda lapi tietoturvallisia kdytantoja kuten SSH-
avainten kaytto, porttien avaaminen ja estdminen. Opiskelijoille kannattaa my6s kertoa mahdollisuu-

desta hyddyntaa hosting-palveluja, seka esitella muutamia esimerkkejé néista.

Tunnusten luonnin jalkeen opiskelijan tulee luoda GitHub-tili ja opetella perusteiden kéyttd Gitista.
Kaikki projektit tulisi 1ahettad Githubiin, jotta opiskelijoiden portfolio laajenisi. Web-ohjelmointi osuu-
dessa ohjaaja aloittaa HTML-perusteista ja opettaa opiskelijoita luomaan staattisia verkkosivuja. On
hyva valita jo alussa jokin projekti, jota kehittd4 kurssin edetessa. HTML:n perusteisiin kannattaa kayttaa
noin viiko. Taman jéalkeen opiskelijat tulee harjoitella erilaisten frontend frameworkien kayttod, kuten
Bootstrap ja Foundation. Frameworkien yhteydessé kannattaa péivittda omat staattiset sivut kayttamaan
kyseista frameworkia. Opetuksessa on hyva kayttaa Internetisté 16ytyvia opetusvideoita ja l&hiopetusta.
Perusteiden jalkeen on hyva aloittaa palvelinpuolen ohjelmointikielen opettaminen. Palvelinpuolen oh-
jelmoinnissa perusteet on hyva aloittaa PHP-kielella. Kun opiskelijat ymmartévat perusteet palvelinpuo-
lelta, he voivat lisata logiikkaa heidan staattisiin verkkosivuihinsa. JavaScriptiin kannattaa varata muita
enemman aikaa. JavaScriptissa tulisi kdyda lapi kayttdjapuolen ohjelmointia ja palvelinpuolen ohjel-
mointia. PHP:114 kannattaa kumminkin suorittaa suurin osa palvelinpuolen ohjelmoinnista, mutta taita-

vammat opiskelijat voivat luoda valmiita verkkosivuratkaisuja kayttaen Javascriptia.

Kurssin tavoitteena on saada luotua oma web-sovellus alusta loppuun asti. Tamé sovellus voi olla jokin
harjoitusty0 yritykselle tai omaan kayttoon. Projektin on hyva olla jokin kiinnostava ja kéyttaa hyodyksi
kaikkia kurssin osa-alueita. Hyvid esimerkkeja on jokin yksin- tai moninpeli javascriptia hyddyntaen,

oma portfolio-verkkosivu kéyttden uusia teknologioita, taikka jokin omaa elaméé helpottava sovellus.

3.1 Suunnittelu

Kurssi jaetaan neljdén paaalueeseen: serverin luomiseen ja ymmartamiseen, palvelinpuolen ohjelmoin-

tiin, kayttajapuolen ohjelmointiin ja JavaScriptiin. Monissa opintojaksoissa kaydaan yksittéisié osia lapi,



mutta web-ohjelman luonti tyhjasta valmiiksi palveluksi ja& usein opiskelijan itse selvitettavéksi. On
tarkedd, ettd opiskelija ymmartaa mista ja miten heidén luomansa sovellus on tullut. Palvelinpuolen oh-

jelmoinnissa tulisi keskittyd paéosin PHP:hen ja kdydéa péallisin puolin l&pi muita ohjelmointikielid.

Kurssilla tehtavét tulisi suorittaa versionhallintaa kayttden. Opiskelijat voivat l&hettad tyonsa erillisiin
versionhallintapalveluihin kuten Bitbucket ja GitHub. Haastattelemani yritykset kdyttavat git-version-
hallintaohjelmistoa. Gitin kaytto kaikissa projekteissa totuttaa opiskelijan kdyttaméaan sita ja laajentaa

portfoliota.

3.1.1 Palvelimet

Centria-ammattikorkeakoululla on tarjolla Linux-opintojakso, jolla kaydaan lapi Linuxin asentamista ja
Linuxin kéyttod. Tamé kurssi on hyvé pohja Linux-kayttojarjestelman ymmartamiseen.

Serverit-osiossa tulisi k&sitella, mita webhotellit, VPS ja dedikoidut palvelimet ovat ja misté niita voi-
daan hankkia. Osion alussa opiskelijoiden tulisi luoda oma virtuaali-serveri, johon he asentaisivat perus-
LAMP stackin ja kévisivét lapi, miten se toimii. Perusasennuksen jélkeen, kurssin pitja voisi nayttaa,
miten virtuaali- serveri asennetaan pilvipalveluun. Palvelimelle tulisi antaa tunnukset jokaiselle opiske-
lijalle. Palvelimella pitéisi olla perus web-serverin ominaisuudet ja jokaisen opiskelijan pitdd saada
omassa hallinnassa oleva hakemistopolku palvelimelle nakyviin. On tarkeé&é opettaa opiskelijalle, miten
Apache- ja Nginx-palvelinohjelmistoilla luodaan virtuaalisia www-palvelimia ja miten ne konfiguroi-
daan konfigurointitiedostojen avulla. Config-tiedostojen perusteisiin kuuluu rakenteen/moduulien ym-
martdmien ja sdantdjen luominen. Opiskelijan on hyvé osata luoda turvallinen verkkosivuympéristo

kayttaen oikeuksia ja todennusta.

Linuxin perusteita on hyvéa kerrata timén osion aikana. SSH-yhteys, SFTP, crontab, tiedoston oikeudet,
kopiointi, siirtdminen ja purkaminen on hyva hallita. Opiskelijan on hyva antaa vapaasti liikkua palve-
limella ja tutkia, miten mikékin toimii. Jokaiselle kéayttajalle tulisi luoda oma tietokanta ja kayttajatun-
nus, jolla on tdydet oikeudet omaan tietokantaansa. Oma kotikansio ja tietokanta luo hdnelle tilan, missa

hé&n voi vapaasti opetella verkkosivujen luontia.

Palvelinosuuden tavoite on tutustuttaa opiskelijat siihen, miten palvelin luodaan ja toimii. T&mén osuu-
den lopussa opiskelija tulisi ymmartaa miten webhotellit, VPS ja dedikoidun palvelimen erottaa toisis-
taan, miten LAMP-stack luodaan ja miten opiskelija pystyy liikkumaan luomallaan palvelimella. Opis-

kelijan on myds ymmarrettédvé, miten domain toimii ja miten se liitetd&n IP-osoitteeseen.



3.1.2 Palvelinohjelmointi

Backend-osuudessa opiskelija oppii eri palvelinpuolen ohjelmointikielid. Pddosainen ohjelmointi tulisi
keskittyd PHP:hen ja sen sovelluskehityksiin. Frameworkien opetuksessa opiskelija tulisi ymmartaa pe-
rusteet miksi frameworkejé kéytetadén ja miten ne toimivat. Frameworkeissa voidaan kayttda seminaari-
kurssia hyodyksi ja antaa jokaiselle opiskelijalle tehtavéksi tutkia yhta uutta frameworkié ja tehda siita
seminaariesitys, jossa kaydaan lapi kyseisen frameworkin erikoisuudet ja hyddyt. Tdma mahdollistaa
monen frameworkin l&pikaynnin ja opiskelijat saavat laajan listan eri frameworkien hyoddyisté ja hai-
toista.

Opintojaksolla tulee kdydé lapi eri ohjelmointikielien eroavaisuuksia. Opiskelijan tulisi ymmartaa missa
tilanteessa eri ratkaisut ovat hyvia. Ohjelmointikielen perusteisiin kuuluu ymmarrys kyseisen kielen hy-
visté ja huonoista puolista, kielen rakenteesta ja opiskelijalla tulee olla valmiudet opiskella kielt& pidem-
mélle.

Backend-ohjelmoinnissa opetus aloitetaan yksinkertaisista "Hello World” tehtévisti ja tietokannan yh-
distamisesta ohjelmaan. Centria-ammattikorkeakoulussa on relaatiotietokannat kurssi, joten tietokanta-
kyselyiden luonti pitéisi olla tuttua. Perusrakenteen jalkeen opiskelijoiden tulisi laajentaa tekemidan
staattisia sivuja sisaltdmaan logiikkaa ja tietokannan hyddyntamistd www-sivujen Sisassa.

Datan luomisen yhteydessa on hyva kayda lapi erilaisten rajapintojen luontia ja ymmarrysta. Hyvéa har-
joitus on luoda sovelluksia, jotka kayttavat jonkin kolmannen osapuolen rajapintaa. Perus JSON ja XML
datan ymmartadminen ja luominen on hyvéa opetella jo varhain. T&ma mahdollistaa sivujen integrointia
ja laajentaa mahdollisten projektien méaraa.

Backend-ohjelmointiosuuden tavoitteena on saada opiskelija ymmartdmaan ohjelmoinnin perusteet ja
vahintaan yhden backend kielen kéyton. Opiskelijan tulisi ymmartaa, miten tietokannat toimivat ja miten

niitd voidaan kayttaa hyddyksi.

3.1.3 Selainohjelmointi

Frontend-puolella on hyva aloittaa opetus HTML perusteista. Opiskelijoiden tulisi pystya rakentamaan
toimivat staattiset sivut kayttden HTML.:&4 ja CSS:&a. Perusteiden jalkeen opiskelijat tulisi tutustuttaa
eri frameworkien kayttoon. Hyvia esimerkkeja ovat Bootstrap ja Foundation. Frameworkien rakenne ja
hy6ty on hyva osoittaa nopeasti sen jalkeen, kun opiskelijat osaavat luoda omia verkkosivuja. Kun opis-

kelijat ymmartavat frameworkin toimintatavan, on hyva antaa oikean eldman esimerkkejé sivuista, jotka



kayttavat niitad. Opiskelijoille voi antaa tehtavéksi replikoida valmiita verkkosivuja. Tdma auttaa opis-

kelijoita hahmottamaan, miten kyseisell& frameworkilla saa luotua hyvannéakoisia sivuja.

3.1.4 Javascript

Perusteiden jalkeen on hyvé alkaa ké&yda lapi Javascriptié. Javascriptid k&yttden opiskelijat voivat lisata
toimintoja verkkosivuilleen ja tehdé niista interaktiivisia. Hyvaa Javascriptosaamista tarvitaan monissa

Kokkolankin alueen IT-yrityksissd, joten on hyva kayttaa paljon resursseja sen oppimiseen.

3.2 Ohjelmointikielet

Web-ohjelmoija tulee osata monia eri ohjelmointikielid. Jokaisella kielell& on hyvét ja huonot puolensa.

3.2.1PHP

PHP on yleisin palvelinpuolen ohjelmointikieli. Sitd kayttaa yli 80% sivuista. (W3techs 2018.)
PHP ei ole kielend parhain. PHP alkoi Rasmus Lerdorfin “tydkalupakkina”, jonka avulla hdn pystyi
helpottamaan omaa verkkosivujen luontia. PHP ei pyri olemaan yleinen skriptikieli, vaan PHP:n idea on

I0ytaé lyhin reitti ongelman ratkaisuun. (Yank, K 2002.)

PHP on helppo oppia, ja se on yleensa asennettuna kaikissa verkkosivujen isénnéintipalveluissa. Tdman
takia PHP on tarked kieli ymmartaé ja osata, vaikkei sitd paljoa kéyttdisi. PHP:ta kdytetddn monissa
CMS-ohjelmissa, esim. WordPress, Drupal ja Joomla. PHP on suosittu. PHP:hen l6ytyy laaja yhteiso,
jota pystyy auttamaan ongelmissa ja luo omia sovelluksia kayttaen tata kieltd. Dokumentointi on myos

hyvin laaja.

PHP:n huonot puolet pohjautuu yleensa kielen alkuperéisiin komentoihin ja ratkaisuihin. Pitkat funktiot
kuten mysql_real escape_string tekevat koodaamisesta inhottavaa. PHP ei mydskdin anna selvaa
stacktracee virheestd, joten virheen 16ytdminen voi olla hankalaa. Aloituskynnys PHP-kielisten sovel-
lusten kehittdmiseen on pieni, mink& vuoksi alalla on monen tasoista ohjelmoijaa. Halvin ohjelmiston-
toimittaja voi osoittautua kalliiksi esimerkiksi kehitetyn sovelluksen heikkojen tietoturvaominaisuuksien

johdosta.



3.2.2 Javascript

Javascript on padosin selainpaan skriptauskieli. Javascriptilla on kumminkin toteutettu erilaisia palve-
linpuolen ratkaisuja. Kéytettdessa Javascriptida myos palvelinohjelmointiin, saadaan hyddynnettya ohjel-
moijan mahdollinen hyva Javascript osaaminen. Hyvé esimerkki palvelinpuolen Javascript-ajoympé-
ristd on NodeJS.

NodeJS kayttdd Googlen V8 javascript moottoria. Tdma tekee sovelluksista nopean, koska V8 kéantaa
javascriptin konekoodiksi. NodeJS kéytté mahdollistaa helpon tiedonsiirron palvelimen ja kayttajan vé-
lilla, koska tiedon muuntamista ei tarvitse tehdd. Kayttamalla NodeJS:a4 ohjelmoijalla on laaja kirjasto
erilaisia lisdosia kaytettavissa NPM(Node.js Package Manager) avulla. Liséosat helpottavat puhtaan ja
toimivan koodin tuottoa. On kuitenkin tarkeda valita lisdosat tarkkaan tuen ja kaytettavyyden perusteella.
NodeJS on asynkroninen ohjelmanajoymparistd. Normaalisti kirjoitus- ja lukutapahtumat tapahtuvat
synkronisesti, tdmé pakottaa ohjelman odottamaan, kunnes edellinen komento on suoritettu. Asynkroni-
nen toimintamalli tekee NodeJS sovelluksista hyvin nopean.

NodeJS ei sisélld kaantaessa minkaénlaista tarkistusta, joten kaikkia virheita ei valttdmatta huomata heti.

NodeJS soveltuu nopeaan ja ketterd&n ohjelmistokehitykseen.



var express = require("express");

var app = express();

var server = reguire("http") . crez

var io = require("socket. io"). e

var game = false:

sockets.on( 'connection', fumection(socket){

ncket);

console.log("Connected: %s sockets connected", connections.length);

nnections.length);

KUVA 1. Esimerkki NodeJS:ssa ajettavaksi Kirjoitettua Javascript ohjelmakoodia

NodeJS on suunniteltu skaalautuville verkkosovelluksille. Nodels kayttaa vahan tehoja, koska kaytta-
maéttdman ajan se nukkuu. (About Node.js)

NodeJS on ” Non-blocking” kieli. Tama tarkoittaa sitd, ettd suurin osa komennoista ei pysayta ohjelman
kulkua. Blocking operaatioita ovat esimerkiksi tiedostoon kirjoittaminen ja lukeminen. Né&ihin komen-
toihin NodeJS antaa non-blocking mahdollisuudet, jotka hyddyntévat callback funktioita. Jotkin komen-
not antavat mahdollisuuden blocking komennoille, mutta niita kutsutaan Sync komennoiksi. Kuvassa (2

ja 3) on esimerkki estavasta ja ei-estavastéd koodista.

iedos

KUVA 2. Estava koodi



fz = reguire ('
fz.readFile|"/tied
err

console.log(dataa) ;

KUVA 3. Ei-estava koodi

Ensimmaisesséd kuvassa ohjelma estédé ohjelman jatkumisen, kunnes tiedosto on luettu. Taméa pysayttaa
kaikki mahdolliset toimenpiteet ohjelmalta. Seuraavassa kuvassa ohjelma pystyy jatkamaan suoritusta
samalla, kun tiedostoa luetaan. Console.log-komento tapahtuu vasta tiedoston luvun suorituksen jalkeen.

(Overview of blocking vs non-blocking.)

3.2.3 Python

Python on helppo ohjelmointikieli. Koodi rakenne on helposti ymmarrettavissa, koska pakolliset sisen-
nykset ja yleiset komentonimet tekevat siita helposti luettavaa ja siten ymmarrettavad. Pythonilla voi
tehda paljon asioita ja web-sivujen luonti on yksi niistd. Web-sivujen luontiin on hyva kumminkin hank-
kia oikeat vélineet. Pieniin projekteihin kdy hyvin Flask miniframework. Flask ei sisalla mitd&n yliméaa-

raista, se on tarkoitettu nopeaan verkkosivun luontiin.

Kattavampiin frameworkeihin sisaltyy Django ja Pyramid. Namé sisaltavat valmiit kayttajan tarkistuk-
set, turvallisuuden, tietokantojen hallinnan ja paljon muuta. Puhdasta Python koodia voi myds kéyttaa,

mutta on hyvé osata valmiiden frameworkien kayttoa.

3.3 Frameworkit

Frameworkin tehtédvd on luoda sovellukselle yhdenmukainen rakenne, joka helpottaa ohjelmointia ja
yllapitoa. Frameworki kayttad pohjana haluttua kielté ja sen tehtdvé on tuoda komentoja ja ohjelmointi-
tapoja, jotka luovat helpommin ymmarrettavad ja kéytdnnollisempad koodia. Framework siséltédé
yleensé jonkinlaisia suojausmenetelmid ja valmiita todennuksen ja kéyttajahallinnan ratkaisuja. On hyvé

osata pohjakieli ennen frameworkin kayttoa.
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3.3.1 Teoria

Frameworkin tarkoitus on helpottaa ohjelmoijan tydta. Kun tavoitteena on ohjelmoida puhdasta koodia,
on hyvé tapa opetella kieli ja ymmaértaa sitd, mutta tallaisessa ohjelmoinnissa ohjelmoijan itse pitaa tehda
suurin osa tyosta. Frameworkit on suunniteltu helpottamaan ohjelmoijan ty6té siten, ettd normaalit toi-
menpiteet, joita ohjelmoija tarvitsee, on tehty ohjelmoijalle valmiiksi. Frameworkin toiminnot liittyvat
haluttuun tehtédvéaan. Front-end frameworkeissa on esimerkiksi valmiit ratkaisut haluttuun ulkoasuun ja

erilaisiin kayttoliittyméan osiin, talléin ohjelmoijan itse ei tarvitse luoda niita.

Frameworkit on luotu halutun kielen paalle. Ne yhdistdvat normaaleja komentoja siten, etta haluttu toi-
minto saadaan suoritettua mahdollisimman helposti. Frameworkit ovat yleensa avointa lahdekoodia, jo-
ten kuka tahansa voi tutkia sen toimintatapaa ja 16ytaa haavoittuvuuksia. Nama haavoittuvuudet voidaan
korjata ja tulos on turvallinen framework-ohjelmoijan kéytettavaksi.

3.3.2 Bootstrap

Bootstrap on Twitterin tyontekijoiden suunnittelema front-end framework. Bootstrap on yksi yleisim-
mistd HTML, CSS ja JS frameworkeista, joka on responsiivinen ja mobiililaitteille tarkoitettu.

Bootstrap suunniteltiin vuonna 2011 Twitterin ohjelmointitiimille. He tarvitsivat koodirakenteen, jota
voi kayttad kaikkialla. Bootstrapin suunnittelivat entinen Twitterin insin66ri Mark Otto ja Jacob Thor-
ton. Heidan tavoitteena oli saada ohjelmointitiimin koodin yhtenéiseksi. Mark ja Jacob huomasi, etta
heidén ratkaisu oli tosi hyva ja elokuussa 2011 he julkaisivat Bootstrapin avoimen ldhdekoodin projek-
tina Githubiin. Muutamassa kuukaudessa Bootstrapista tuli aktiivisin avoimen ldhdekoodin projekti

koko maailmassa ja nyt se on yksi kaytetyimmista front-end frameworkeista. (Utterback 2014.)

3.3.3 ProcessWire

ProcessWire on Content Management System (CMS) ja framework, joka on luotu PHPn pé&élle. Pro-
cessWire:n tavoite on luoda helppo, mutta monipuolinen paketti verkkosivujen luontiin. ProcessWire on
inspiroitu jQuerystd. PHP-taito auttaa sen ymmartdmisessd, mutta sen osaaminen ei ole vaatimus Pro-
cessWire sivujen luontiin. (What differentiates ProcessWire.) ProcessWire on luotu yleiseksi tyokaluksi

verkkosivujen luontiin.
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3.4 Versionhallinta

Versionhallinnalla pidetaan tallessa tiedostojen muutoshistoriaa niin, ettd haluttaessa voidaan palata tiet-
tyyn tiedostoversioon tai useampien tiedostojen tilaan tiettynd ajankohtana. Versionhallinta tarjoaa myos
ratkaisuja tiedostojen hallittuun muuttamiseen monikayttajaympéristossa. Kun samaa tiedostoa kayttaa
monta ihmista, siitd normaalisti luodaan monta eri kopiota ja tallentaessa edellinen tiedosto korvataan
kokonaan kayttajan versiolla. Tama aiheuttaa ongelman, kun samaa tiedostoa muokataan monessa paik-
kaa samaan aikaan. Versionhallinnan kéyttoonotossa jokainen kéyttdja luo oman kopion tiedostaan ja
tallennusvaiheessa version hallinta muistaa muutokset mita kéayttaja on tehnyt. Tallennusvaiheessa muu-
tokset liitetddn vanhaan versioon ja tallennus tapahtuu vain niissa kohdin, missa muutosta on tapahtunut
ja ndista muutoksista luodaan uusi tiedosto. On olemassa erilaisia versionhallintatapoja, mutta peruslo-

giikka on yleensa sama. (Christensson 2011.)

3.4.1 Toimintaperiaate

Hyvéssa versionhallinnassa on tiedostorakenne, joka tallentaa kaikki modifikaatiot tiedoston luonnista
asti. Kun moni ohjelmoija muokkaa samaa projektia, on iso mahdollisuus, ettd kaksi ihmista muokkaa
samaa kohtaa tiedostossa. Tdmén takia on hyva jaottaa projekti moneen pieneen haaraan ja tehdd muok-
kaukset omassa haarassaan. Kun ohjelmoija on valmis omissa muokkauksissaan, kayttdja lisad muok-
kauksensa padhaaraan (yleensd nimike "Master”) joka paivitetddn kayttajan tekemilld muutoksilla. Oh-
jelmoijat voivat ottaa haluamansa version ohjelmistosta tarkasteltavakseen checkout-toiminnolla. (Ray-
mond 2009.)

3.4.2 Hyodyt

Versionhallinnan paahyoty on sovelluksen tiedostojen muutoshistorian sdilyttdminen. Kun kayttaa jotain
ké&ytetyimmisté version hallinta ohjelmista kuten Git, kdyttdjan on annettava kommentti muokkauksis-
taan joka kerta, kun han lisd4 muutoksensa ohjelmistoon. Tdméa kannustaa kayttdjad kommentoimaan
koodiaan ja kertomaan, mit& han on tehnyt sille. Muutosten kommentointi helpottaa virheiden 16ytdmista
ja muistamaan mité kéayttaja on tehnyt koodilleen. Kun sita kaytetddn useiden henkiléiden projekteissa,
versionhallinta mahdollistaa projektin haaroittamisen jokaiselle kayttajéalle ja ndin he voivat omistaa
oman version pééprojektista. Kun joku yhdistd4d omaan ohjelmistohaaraansa tehdyt muutokset paéhaa-

raan, niin hanen taytyy tassa yhteydessa mahdollisesti ratkaista yhdistdmisessé syntyvat ristiriitaisuudet,
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joita versionhallintaohjelma ei osaa automaattisesti ratkaista. T&ma mahdollistaa aina toimivan koodin

ja jos jokin menee pieleen, commitin pystytaan aina palauttamaan edelliseen tilaan. (Raymond, E)

3.4.3 Local Data Model

Local Data Model (LDM) on versionhallinnanmalli, jossa tiedostot ja muutoshistoria tallennetaan vain
paikallisesti. Se mahdollistaa offline tydskentelyn, mutta rajoittaa saatavuutta, koska kayttajilla on oltava
paasy yhteiseen tiedostojarjestelmaén. Local data model kdy hyvin projekteihin, joita ei ole tarkoitettu
jaettaviksi. Esimerkki local data modelista on Source Code Control System (SCCS), jota kdytetddn Unix-
kayttojarjestelmissa. Tatd ei kumminkaan enéé aktiivisesti péiviteta.

3.4.4 Server-Client Data Model

Server-Client Data Model on versionhallintamalli, jossa ohjelmatiedostot ovat versionhallintapalvelin-
ohjelmiston hallinnassa. Kayttéjat voivat asiakasohjelmien avulla Kirjata tiedostoja ulos ja sisaan palve-

limelta.

3.4.5 Distributed Data Model

Distributed Data Model on yhdistelma palvelin- ja lokaali-mallia. Tassé mallissa on keskitetty paaversio
ja jokainen kayttaja kopioi tdman version heidadn omille koneilleen. Kayttajat muuttavat paikallista ko-
piotaan ja voivat sitten siirtdd muutokset yhteiseen paéversioon. Haaroittuminen péa versiosta on nor-
maalia ja jokaisella on heiddan oma versio koodistaan. Hajotettu malli mahdollistaa jokaisen itsendisen
tyoskentelyn myos silloin kun tietoliikenneyhteys palvelimeen ei ole esimerkiksi tilapaisesti saatavilla.
Kéayttdjat tekevat muutoksensa omaan haaraan ja sen jalkeen heilld on mahdollisuus yhdistaa oma haa-
ransa paahaaraan. Taman takia kayttajien on helppo yllapitdd monta haaraa ja muokata heiddn omaa

versiotansa ilman, ettd paéaversio vahingossa muuttuu.
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3.4.6 Git

Git-versionhallintajarjestelmén suunnitteli Linus Torvads vuonna 2005. Git on moderni ja nopea jarjes-
telma joka kayttaa hyodyksi tehokkaita algoritmeja ja tietorakenteita. Git ei valitd tiedoston nimista,

vaan keskittyy tiedoston sisaltoon. (What is git.)

Git on turvallinen, koska se kayttaa crypto algoritmejé tiedon salaamiseen. Tdmé suojaa projektia va-
hingolliselta ja tahallisilta historian muutoksilta. Tamé mahdollistaa tiedoston historian tdyden seuraa-

misen. (What is git.)

3.5 Hostauspalvelut

Kun web-sovellus on tehty, on se hyvéa saada nakyviin muille kéyttajille Internetissa. On erilaisia tapoja
julkaista sivut Internetiin. Oman kotipalvelin yllapito on yksi tapa péaasté alkuun. Normaalit websovel-
lukset eivét vie paljoa tehoja tietokoneelta, joten RaspberryPi voisi olla edullinen vaihtoehto aina paalla
olevaksi pienimuotoiseksi palvelimeksi. Yleensa kumminkin kannattaa hankkia kolmannen osapuolen
palvelin ja pitéa sivut sielld. Webhotellit, VPS, dedikoidut palvelimet ovat hyvia vaihtoehtoja t&han,
mutta jokaisessa on omat hyvat ja huonot puolensa. Jokaisessa ratkaisussa on hyva varmistaa, kuinka

paljon sovellus tarvitsee tiedonsiirtokapasiteettia. Ostetuilla palveluilla voi olla tiedonsiirtorajoituksia.

3.5.1 Oma palvelin

Oman palvelimen yllapito on aloittavalle web-ohjelmoijalle hyvé tapa kokeilla ja opetella verkkosivujen
luontia, mutta on tarkeéa tutkia Internet palvelun tarjoajan kayttéehdoista, saako niin tehda. Hyvé puoli
oman palvelimen yll&pidossa on se, ettd voit kayttdd omaa tietokonettasi, taikka ostaa vaikka Raspber-
ryPi:n. Kotitalouden tiedonsiirtoyhteys on usein asymmetrinen, eli nopeudet verkkoon péin voivat olla
huomattavasti pienemmat kuin verkosta koneeseen pain. Myds yhteydenottojen salliminen verkosta ko-

tiverkkoon lisddvat huomattavasti tietoturvariskeja.
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3.5.2 Webhotelli

Webhotelli on nopea tapa saada helpot www-sivut tarjolle. Webhotellin hintaan yleensa siséltyy domain
nimi, sahkopostiosoitteita, tietokanta, FTP yhteys palvelimelle ja mahdollisuus palvelinpdén ohjelmiin
esimerkiksi PHP-kielelld. Nama4 ratkaisut ovat hyva niille kayttdjille, jotka eivat halua itse hoitaa palve-
limessa mit&én ja haluavat vain luoda verkkosivuja. Webhotellissa asiakas on rajoittunut vain palvelun-

tarjoajan antamiin rajoihin ja lisdiominaisuuksien hankkiminen voi olla hankalaa.

3.5.3 Virtual Private Server

VPS on virtuaalinen kone, jossa kayttaja vuokraa kapasiteettia palvelinkoneesta. Koko kéayttojarjestelméa
on virtuaalisesti luotu ja kayttajalla on padsy vain omaan virtuaalikoneymparistoon. Virtuaalisissa ser-
vereissa kaikki kéyttajat jakavat samoja fyysisen koneen resursseja, joten on tarkeda varmistaa, etta pal-
velinkone on tarpeeksi tehokas tarvittavaan tyohon. Virtuaali-serverit ovat yleensé halpoja ja niiden ylei-
nen laskutustapa on tuntihinta, eikd kuukausihinta. Tdma tekee virtuaali-serveristd halvan erilaisiin ko-
keiluihin. Virtuaali- serverissa kayttdja pitaa itse asentaa tarvittavat ohjelmat ja suojaukset. Virtuaali-
serverin hintaan kuuluu yleensd oma IP-osoite ja itse palvelin. On tarkeéé tarkistaa, ettd IP-osoite on
oma, eika jaettu muiden kanssa. Talloin kdyttdja saa vain tietyt portit kyseisestd IP-osoitteesta.

3.5.4 Dedikoitu palvelin

Dedikoitu palvelin on asiakkaan yksinomaiseen kayttoon varattu fyysinen palvelin. Dedikoitu palvelin
on kalliimpia muihin ratkaisuihin verrattuna, mutta silloin kayttajalla on taysi kontrolli palvelimestaan.
Dedikoidun palvelimen hintaan yleensa kuuluu oma IP-osoite. Dedikoidulla palvelimella kayttéja itse
on vastuussa turvallisuudesta ja ohjelmien asentamisesta. Tama ratkaisu on hyva, kun kayttajalla on

isommat vaatimukset sovellukseltaan ja sovellus vaatii ison osan tietokoneen tehoista.

3.6 Haastattelut

Opinnaytetyon kaytdnndn osuutena olen haastatellut yrityksid. Tavoitteena on saada Kokkolassa toimi-

vilta IT-yrityksilta tietoa heidén tarpeistaan ja kdyttdmistaan jarjestelmista.
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3.6.1 Preludi

Preludi on Kokkolan keskustassa toimiva mainostoimisto. Preludilla on kokemusta alalta jo 20 vuotta.
Preludi keskittyy yritysten business to business verkkosivujen suunnitteluun ja luontiin. He ovat erikois-
tuneet verkkosivuihin ja sisallon tuottamiseen. Preludi etsii padosin full-stack ohjelmoijia ja he ottavat
opiskelijoita harjoitteluun ja mahdollisuudet ty6llistymiseen tulee tdmén kautta. P&&osin verkkosivut
ohjelmoidaan PHP-kielelld, ja heidan tdmanhetkinen CMS:nséd on Processwire.

Heidan tarpeisiin kehittdjalla on tarkedd ymmartéaa tiedon liikkuvuus ja relaatiot. Verkkosivujen luon-
nissa kehittdjan tulisi osata luoda layoutista toimiva responsiivinen sivu. Vaikkakin Processwire hoitaa
suurimman osuuden tietokannoista itse, on tarkeaa tietdd, miten tietokannat toimivat. Javascriptin osaa-

minen on myos tarkeéa.

Palkkaamisen kannalta ndytto on tarkedd. Palkattavalle on hyédyksi omistaa esim. GitHub tunnus.

3.6.2 Livion

Livion on Kokkolan keskustassa toimiva ohjelmointitalo. Livion keskittyy uusimpiin teknologioihin ja
suurin osa ohjelmistoista luodaan Javascriptilla. Livion ottaa aktiivisesti opiskelijoita harjoitteluun. Kes-
kustelussa heidan kanssa kévi ilmi, kuinka tarkeéa Javascriptin ymmartaminen on. Heidan mukaan opis-
kelijan kannattaa opetella Javascriptia ja sen frameworkeja. Tarkeitd frameworkeja on React.js ja

Bootstrap.

Livionin mielestd myos GitHub-tili nayttaa tyonantajalle, ettd tyénhakija on kiinnostunut ohjelmoinnista
ja ettd han ohjelmoi omalla ajallaan. Livion kéyttaa pilvipalveluita ja niiden ymmartdminen on tarkeaa.
Linuxin perusteiden osaaminen on hyddyksi. Opiskelijan tulisi pystya liikkua Linux-terminaalilla suju-
vasti ja osata kéayttaa Gittid. Livionille Javascript on hyvin térkedd ja sité pitdisi painottaa. PHP on heidan
mielestd vanhaa teknologiaa ja sen opetus pitéisi jattaa taka-alalle.

3.7 Webserverin asennus Azure pilvipalveluun

Kesékurssilla opiskelijat kayttavat Azuren pilvipalvelussa yllapidettyd palvelinta. Tassa osiossa kdyn

1api, miten asennetaan yksinkertainen ja turvallinen webserveri opiskelijoiden kayttoon.
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3.7.1 Azure

Azure on Microsoftin omistama pilvipalvelu. Azuressa kayttaja voi luoda erilaisia pilviratkaisuja kuten
virtuaali-tietokoneita, SQL-tietokantoja ja 10T-sovelluksia. Azure on vahvasti yhdistetty Microsoftin
tuotteisiin ja palveluihin ja tdma mahdollistaa Active Directoryn ké&yton eri sovelluksissa.
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O MattiTesti-nsg
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Virtual machines (cla.. 8 Tutorial-ip
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~ . See more
Cloud services (class...

Subscriptions
Azure Active Directo...
@ Monitor
Secunty Center
=) Billing
s Help + support
Advisor

More services »

KUVA 4. Azure paaikkuna
Azuren padikkuna nédyttaa palvelut ja kdytettavat resurssit. Vasemmassa reunassa on lista kaikista mah-

dollisista palveluista, mitd Azure tarjoaa.
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KUVA 5. Virtuaaliserverin luonti
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Valitse vasemmasta reunasta virtuaali-kone ja lisdd uusi. Voit valita haluamasi kayttojarjestelman lis-

talta. Esimerkki koneeseen valitsin Debian 8 “Jessie” kédyttdjarjestelmén. Luo virtuaali-kone painamalla

”Create”.

DSOIL Azure = Debian 8 "Jessie” Create virtual machine Basics

Create virtual machine a x Basics

* Name

[ serveri

M disk type @
ssD

* User name

matti

* Authentication type

|

North Europe

KUVA 6. Virtuaaliserverin konfiguraatio

2 6 Matti.Passoja@coufi (i
© Q@
< o ammarTioRkeAkD. QP

Ensimmadisessa ruudussa tulee valita palvelimelle nimi ja kdyttajan nimi. Todentamiseen voidaan kéyttaa

SSH-avainta, tai salasanaa. On suositeltavaa kayttdd SSH-avainta.
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Resurssiryhméksi loin uuden keséharjoitteluryhman.

Matti Passoja@coufi ()

Microsoft Azure Debian 8 "Jessie” > Create virtual machine > Choose a size o0 > B
- CENTRIA AMMATTIKORKEAXD..

= Create virtual machine B X  Choose asize = 4

Browse the available sizes and their features

)| Loading pricing..Click here to open pricing calculator

Supported disk type Minimum cores Minimum memory (Gi8)
SsD v D |:| 0
* Recommended | View al

Ds1V2 Standard D52 V2 Standard DS11.V2 Standard

Core 2  Cores Cores

Choose virtual machine size

5 GB GB GE

7
2 - 4 4
Data disks &5 Dpatadisks Data disks

E 8 ® &

3200 =) 6400 5 6400
i t0Ps Vi 1095 Wax 1095
7GB 4GB 28GB

Loca 50 B oo Locai 550

50

Load balancing & Load balancing Load balancing

Premium disk support Premium disk support M8 Premium disk support

L
L 4
L4
e
@
(0]

$ e

v

KUVA 7. Virtuaaliserverin koon valinta

Seuraavassa ruudussa kéyttaja voi valita haluamansa kokoisen palvelimen. Opiskelijoiden kéytossa hal-

vin mahdollinen palvelin on tarpeeksi hyva.
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Matti.Passoja@coufi (@
CENTRIA AMMATTIKORKEAKO. Q0

Debian 8 "Jessie” Create virtual machine Settings i 9 @ (E)

Create virtual machine o ox Settings

Storage
Use managed disks @

* Storage account @

(new) kesaharjoitteludisks172

Network
Settings

Configure optional features * Virtual network @

(new) Kesaharjoittelu-vnet

* Subnet @
default (10.1.5.0/24)

* Public IP address @
(new) Serveri-ip
* Netwaork security group (firewall] @
(new) Serveri-nsg
Extensions
Extensions @
No extensions
High availability
* Availability set @

None

Monitoring

Boot diagnostics @

KUVA 8. Virtuaaliserverin valinnaisten asetusten konfiguraatio

Settings-ruudussa pystytaéan valitsemaan haluamansa asetukset edell& valitun ryhman resursseista. Tassa
ikkunassa kayttdja voi ottaa kayttdon vanhan kovalevyn, taikka liittda virtuaali-serverin haluamaansa

virtuaali-verkkoon.



Centria amma

All resources

ZUre All respurces U [:9 >_

E serverid23
Serveri-ip

U Serveri-nsg

o 2dd 22 Columns ) Refresh
Subscriptions: Azure cpetus
ser‘.fE'i| | All types
4 items
NAME * TYPE *
Serveri Virtual machine

Network interface
Public IP address

MNetwork security

KUVA 9. Virtuaaliserverin osien etsiminen

gL T

2 ©
W All locations
RESOURCE GR...

Kesaharjoittelu
Kesaharjoittelu

Kesaharjoittelu

. Kesaharjoittelu

b

LOCATION

MNorth Europe
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Matti.Passoja@cou.fi [ #
CENTRIA AMMATTIKORKEAKD_. 0

A X

Mo grouping ~

SUBSCRIPTION

Azure opetus EEE

Azure opetus nes

Azure opetus wee

4
Azure opetus wee

Virtuaalikoneen kaynnistyksessé kestaa jonkin aikaa, ja sen jélkeen voidaan katsoa luotuja komponent-

teja ”All resources”-vélilehdestd. Virtuaalikone sisaltad itse virtuaalikoneen, IP-osoitteen, verkkokortin

ja verkkoturvallisuusryhmén. Verkkoturvallisuusryhmassa pystyt hallitsemaan verkkoliikenteen s&an-

t0ja, kuten portteja.
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oft Azure ; O s s 20 Matti.Passoja@coufi (il
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KUVA 10. Palomuuriasetusten konfigurointi

Lisatdksesi portin, kiyttdjén tulee painaa Verkko turvallisuus ryhméé ja ”Add” painiketta. Téssd kayttdja
Voi nimetd sd&nnon, antaa sille prioriteetin ja halutut arvot. Oheisessa kuvassa sallitaan http-liikenne.

Lahde saa olla mika tahansa, protokolla miké tahansa ja portti 80.



KUVA 11. Palomuuriasetusten selaaminen

i - = @] 20 Matti.Passoja@coufi S
re Serveri-nsg > Inbound security rules / ]:9 > =L ) @ e ————
. Inbound security rules a X
— Serveri-nsg
& fdd & Default rules
‘ Search inbound security rules
PRIORITY NAME SOURCE DESTINATION SERVICE ACTION
1000 default-allow-ssh Any Any SSH (TCP/22)
1010 http Any Any Custom (Any/20)
1020 https Any Any Custom (Any/443)
1030 portteja Any Any Custom (Any/10000-10100)
o ] 0]
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Keséharjoittelun palvelimella on hyva olla avoinna vain SSH-, HTTP- ja HTTPS-portti. Lisasin myos

100 porttia valiltd 10000 ja 10100. Naill& porteilla opiskelijat voivat kdynnistd4 omia verkko sovelluksia.

3.7.2 Linux

Kéyttojarjestelméain tulee ottaa SSH-yhteys. Windows-koneilla tdma onnistuu esimerkiksi Putty sovel-

luksella. Linux-koneilla kaytt4ja voi ottaa yhteyden terminaalin kautta kayttden komentoa ssh kayt-

taja@iposoite



23

3.7.2.1 Perusasennus

KUVA 12. Kéyttdjan salasanan vaihto

Ensimmaisend kéyttdjan kannattaa liséta salasana root kayttajalle.
sudo passwd root

sudo mahdollistaa komennon suorituksen paékayttajana
passwd root vaihtaa salasanan kayttéajélle root

Taman jalkeen kayttajan tulisi kirjautua root-kdyttajana. Su-komennolla kayttaja voi kirjautua roottina
kéyttéen root kayttajan salasanaa.

Seuraavaksi on hyvé péivittaa kayttojarjestelma ja asennetut sovellukset kayttamalla koemntoja apt-get
update ja apt-get upgrade. Paivityksen jalkeen kayttdjan tulee asentaa perus LAMP stack-ohjelmat kuten
apache2, PHP ja MY SQL serveri. Suositeltavaa on myos jonkinlaisen MY SQL tietokanta hallintasovel-
luksen hankkiminen, kuten phpmyadmin.

Komento néiden asennukseen on apt-get install apache2 php5 mysgl-server phpmyadmin
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1 aqdqaq9qaqaaqaIqIIqaaqdaaqqqu Configuring mysgl-server-5.5 tqaqaqdadaadqdaqdqaqIqIdadaqqk]
While not mandatory, it is highly recommended that you set a password for the MySQL
administrative "root"™ user.

If this field is left blank, the password will mot be changed.

New passaword for the MySQL "root™ user:

KUVA 13. MySQL paakayttajan salasanan-valinta

Asennettaessa MySQL-serverid, asennus kysyy root kayttdjalle salasanaa. MySQL-serverin paakaytta-

jalla on hyva olla vahva salasana.

3 Configuring phpmyadmin t
Please choose the web server that should be automatically configured to run phpMyAdmin.

Web server to reconfigure automatically:

KUVA 14. PHPmyadmin automaattisen konfiguraation valinta

Phpmyadminin asennuksessa pystytdan automaattisesti konfiguroimaan web serveri. Korosta nuolindp-
paimilla kayttamasi sovellus ja valilyontid painamalla pystyt valitsemaan sen. Asennuksen yhteydessa
pitdd myos antaa MySQL kéayttajan salasana. Phpmyadmin kaytt4a tata salasanaa luodakseen tarvittavat
tietokannat sovelluksen kayttamiseen.

Oppilailla tulisi olla oma osio verkko-osoitteessa. Tama saadaan aikaan kdyttdmalla apachen moduulia

userdir. Userdir moduulin saadaan kayttoon komennolla a2enmod userdir. Komennolla a2enmod voi-
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daan kaynnist&& apachen eri moduuleja. Oletuksena userdir moduulin polut eivat hyvaksy PHP:n kayt-
t0d, tamén voidaan kumminkin sallia kommentoimalla /etc/apache2/mods-available/php5.conf tiedos-

tosta rivit, jotka koskevat userdir moduulia.

KUVA 15. Kommentoitu PHP esto userdir kansioista.

Néaiden muokkausten jalkeen voidaan kdynnistaa apache2 uusiksi komennolla service apache2 restart.
Jokaisella tulevalla kayttajalla pitaisi olla public_html kansio kotihakemistossaan. Tdman kansion voi-
daan lisata polkuun /etc/skel/. Jokainen uusi kayttaja saa pohjan kotihakemistolleen /etc/skel-hakemiston
mallin mukaisesti. Komennoilla mkdir /etc/skel/public_html ja touch /etc/skel/public_html/index.html
pystytdan luomaan kansiorakenne, joka vastaa haluttuja tarpeita. Jokainen kayttaja, joka luodaan kayt-
tamalla komentoa adduser nimi saa tarvittavat kansiot. Tata komentoa tulisi kayttaa luotaessa uusia kayt-

tajia.

3.7.2.2 Lisatoimenpiteet

Perusasennuksen tapauksessa opiskelijat ottavat yhteyden palvelimelle IP-osoitteen kautta. On helpom-
paa ottaa yhteys domain-nimen avulla. Domain-nimi helpottaa osoitteen muistamista ja mahdollistaa
salatun yhteyden palvelimelle. Jos domain-nimi on hankittu ja yhdistetty palvelimen IP-osoitteeseen,

olisi hyva asentaa jonkinlainen salattu yhteys. Harjoituksessa kaytan Letsencrypt ilmaista sertifikaattia.
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Sertifikaatin asentamiseen tarvitaan sovellus “certbot”. Tdman sovelluksen voidaan asentaa komennolla
apt-get install python-certbot-apache -t jessie-backports. Certbot tunnistaa automaattisesti kaytetyt do-
main nimet apache-kansiosta, joten tiedostoon /etc/apache2/sites-available/000-default.conf tulisi lisata

ServerName www.domainnimitahan.fi

Certbot-komento tuo interaktiivisen ohjeistuksen, miten sertifikaatti asennetaan. Asennuksen jalkeen on
hyva lisata komennolla crontab -e cronjobiin automaattinen sertifikaatin paivitys.

KUVA 16. Crontab-asetusten lisdédminen


http://www.domainnimitähän.fi/
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4 KOKEMUKSIA TOTEUTUKSESTA

Lopputulos projektista oli mydnteinen. Opiskelijat oppivat liikkumaan oikealla palvelimella oletusten
mukaan ja muutama opiskelija hankki oman palvelimen, jota he yllapitdvat omissa projekteissaan. Tie-
tenkaan kaikkien opiskelijoiden huomiota ei saatu pidettya ylla koko kesan aikaa, mutta ne jotka olivat
kiinnostuneet ohjelmoinnista, olivat huomattavasti kehittynyt. Suurin motivaatio mielestani oli projektit
ja pienet koodin péatkaét, joista on hydtya omissa projekteissa. Isoin osa kesasta meni PHP:n kanssa. Jal-
keenpdin mietittynd, JavaScriptiin olisi kannattanut kayttad enemman aikaa. Opiskelijat esittivat muuta-
man viikon vélein heidén saavutuksiaan koko luokalle. Esityksissé opiskelijat saivat kysya kysymyksia
ja esittdjan tuli vastata niihin parhaansa mukaan. Kesan aikana opiskelijat oppivat myds ryhmétyo-,
esiintymis- ja ajanhallintataitoja. Opiskelijat tyoskentelivat antamissani projekteissa ja oppivat oikean
ty6elamaén taitoja samalla.

Valvojana opin térkeité taitoja opetuksesta. Opiskelijoiden taso vaihtelee, ja tdmén ansiosta suunnitellut
tunnit voivat kestda huomattavasti kauemmin kuin, mité alun perin on suunniteltu. Parhaimman hyddyn
opiskelijat saavat siitd, kun valvoja on aktiivinen ja kdy auttamassa heitd. Harva opiskelija kysyy itse
apua. Valvojana oppii myos esiintymis- ja puhumistaitoja. Tdammaoinen projektipohjainen harjoittelu
edistaa kaikkea. Opiskelijat saavat kokemusta projektitydskentelystd, valvoja pystyy kehittdmaan taitoja
johtamisessa ja esiintymisessa, ja koulu saa opiskelijoille opintopisteitéa.
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