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Abstract

Firstbeat Technologies Oy is a Finnish company competing in the field of wellness, con-
sumer products and sports. Firstbeat’s technologies are based on extensive research on
heart rate variability. Firstbeat Sports is a platform designed to meet the requirements of
the very best teams in many different sports. The platform includes software to monitor
and analyse the training sessions of a whole team. Firstbeat Sports Admin Client is a web
application used to create new customer accounts and credentials for the platform. It is
used by sales, support and software development. The current Firstbeat Sports Admin Cli-
ent has had issues with usability and maintainability. The main goal of the thesis was to de-
velop a new version of the application using modern web development practises and tech-
nologies.

The new application had to match the requirements of the existing application. The user
interface as well as the architecture of the software were designed during the thesis pro-
ject. The user interface of the application was developed using React library. Redux-library
was used to manage the state of the application and communication between different
parts of the application.

The application developed during the thesis was able to fill almost all set requirements.
The functionality includes browsing, creating and editing customer accounts and creden-
tials. The thesis brings information about React and the software frameworks GWT and An-
gular that may be of use to help Firstbeat decide on future technologies for its software
development team.
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Termit ja lyhenteet

Base64

Koodausmenetelma, jonka avulla esimerkiksi binaaridata voidaan ilmaista ASCII-

merkkijonona.
CSS

Cascading Style Sheets. Kieli, jolla maaritellaan tarkemmin verkkosivun esittamistapa

kuten fontit ja varit.
DOM

Domain Object Model. DOM on tapa kuvata esimerkiksi HTML-dokumentin rakenne
puurakenteena. Tdma mahdollistaa dokumentin lukemisen ja muokkaamisen ohjel-

mallisesti.
ECMAScript

Ecma Internationalin maarittelema standardi, jossa maariteltyja ominaisuuksia Ja-

vaScript-ohjelmointikieli toteuttaa.
Esikadntaja
Esikaantadja suorittaa ldahdekoodille toimenpiteitd ennen kuin se paatyy lopulliselle

kaantajalle. Esimerkiksi TypeScript-esikaantaja kaantaa TypeScript-kielelld kirjoitetun

tiedoston tavalliseksi selaimen ymmartamaksi JavaScript-kieleksi.
HTML

Hypertext Markup Language. Merkintakieli, jolla maaritellaan verkkosivun rakenne
elementteind. Verkkoselain esittda sivun kayttijalle HTML-dokumentin rakenteen

mukaisesti.
HTTP

Hypertext Transfer Protocol. Tiedonsiirtoprotokolla, jota verkkoselaimet kayttavat

tiedonsiirtoon.



JavaScript

Ohjelmointikieli, jota verkkoselain suorittaa toteuttaakseen dynaamisuutta verkkosi-

vulla.
Koodin minimointi

Koodin minimoinnilla tarkoitetaan lahdekooditiedostojen tiivistamista. Usein tama
tarkoittaa muuttujien uudelleen nimedmista mahdollisimman lyhyiksi seka ylimaa-

raisten valilyontien ja rivinvaihtojen poistamista lahdekoodista.
Otsake

Otsakkeilla voidaan valittaa ylimaaraista tietoa HTTP-kutsun mukana. Otsake koostuu

otsakkeen nimestd sekad sen arvosta kaksoispisteelld erotettuna.
Palvelin

Ohjelmisto seka sita suorittava tietokone, joka tarjoilee verkkoyhteyden yli palveluita

kuten verkkosivuja niita pyytaville asiakkaille.
Sovelluskehys

Sovelluskehys tai ohjelmistokehys on kokoelma valmiita toteutuksia ja apuvalineita,

joita kdyttden rakennetaan tiettyyn tarkoitukseen kohdennettu sovellus.



1 Tyon lahtokohdat
1.1 Tausta

Verkkosivut ovat kehittyneet viime vuosina hurjalla vauhdilla. Enaa verkkosivut eivat
ole vain staattisen tiedon esittamista kayttajalle, vaan ne ovat yha kasvavissa maarin
vuorovaikutuksessa kayttadjien kanssa. Monet verkkosivut muistuttavat niin ominai-

suuksien maaraltaan kuin ulkoasultaankin perinteisia tietokoneelle asennettavia oh-

jelmia. Tallaisia toiminnallisuutta sisaltavia verkkosivuja kutsutaan web-sovelluksiksi.

Web-sovelluksilta odotetaan paljon ja niiden on kyettava vastaamaan kayttajien odo-
tuksiin ominaisuuksiltaan ja suorituskyvyltaan. Kayttajat ovat tottuneet Netflixin ja
Spotifyn kaltaisiin web-sovelluksiin, jotka tarjoajat kayttajalle sisaltéa nopeasti ja jou-
hevasti. Tyopoytasovellusta vastaavan kayttokokemuksen tarjoaminen verkon yli
suoraan kayttajan verkkoselaimeen ilman asennuksia asettaa web-sovellusten kehit-

tamiselle monia haasteita.

1.2 Toimeksiantaja

Ty6n toimeksiantajana toimi vuonna 2002 perustettu jyvaskylaldinen yritys Firstbeat
Technologies Oy (myohemmin Firstbeat). Firstbeat on kansainvéalinen hyvinvoinnin,
huippu-urheilun ja kuluttajatuotteiden parissa toimiva yritys. Firstbeatin ydinosaa-
mista on sydamen sykereaktioiden ja sykevalivaihtelun analyysiin perustuva teknolo-
gia, jolla mahdollistetaan aiempaa tarkempi mittaus ilman laboratoriolaitteistoa. (Ta-

rinamme n.d.)

Firstbeatin hyvinvointianalyysin avulla voidaan I6ytaa hyvinvointia tukevat tai kulut-
tavat elamantavat sekd kuormittumisen tai heikon palautumisen syyt. Mittaus suori-
tetaan kolmen vuorokauden aikana, jonka aikana mittalaite keraa ymparivuorokauti-
sesti dataa sydamen sykevalivaihtelusta. Samalla asiakas pitaa paivakirjaa tyo- ja
unijaksoista seka muista tarkeista tapahtumista. Mittauksen paatyttya asiakas saa hy-
vinvointiasiantuntijalta palautetta seka suosituksia hyvinvoinnin parantamiseksi. (Hy-

vinvoinnin ammattilaiset n.d.; Hyvinvointianalyysi n.d.)



Firstbeat Sports sen sijaan on huippu-urheilun tarpeisiin suunniteltu alusta, joka ko-
koaa joukkueen syketiedot ja niiden tulkinnan. Sports-tuoteperhe sisdltaa reaaliaika-
monitorointisovelluksen, mobiilisovelluksen seka selaimella kaytettavan sovelluksen
tulosten tarkasteluun. Firstbeat Sportsin avulla voidaan seurata joukkueen syketie-
toja ja harjoituksen tavoitteiden tayttymista reaaliajassa. Sports tuo mahdollisuuden
my0s palautumisen tarkkailuun sekd maksimaalisen hapenottokyvyn arviointiin.

(Joukkueurheilu n.d.)

2 Tyon kuvaus
2.1 Firstbeat Sports Admin Client

Firstbeat Sports Admin Client (myohemmin Admin Client) on Firstbeatin Sports-tuot-
teen asiakastilien hallintaan kaytettdava web-sovellus. Admin Clientilla voidaan luoda
asiakkaalle asiakastili seka asiakastiliin liitettyja kayttajatunnuksia, joilla asiakas paa-

see kirjautumaan ja aloittamaan Sports-tuotteiden kayton.

Asiakastilit sisaltavat tietoa asiakkaasta kuten nimen, yhteystiedot, tilin voimassa-

oloajan, sallitut ominaisuudet seka muita asetuksia.

Kayttajatunnuksia voidaan luoda kahta eri tyyppia, joista molemmilla on samat pe-

rustiedot kuten kayttajatunnus, salasana ja sahkoposti.

Valmentaja-tyyppinen kdyttdjatunnus on tarkoitettu valmentajalle. Valmentajana
kayttaja voi luoda ja muokata joukkueita, valmentajia seka urheilijoita. Valmentaja
voi kdyttaa Sports Monitor -sovellusta harjoituksien tallentamiseen seka tarkastella

nadita harjoituksia Sports Cloud -web-sovelluksella.

Urheilija-tyyppinen kayttajatunnus on tarkoitettu joukkueen urheilijalle, jolle tallen-
netaan harjoituksia. Myos urheilija voi kirjautua Sports Cloud-sovellukseen, mutta ur-
heilija voi tarkastella ainoastaan omia mittauksiaan, ei joukkuetovereiden. Urheilija
voi my0s kirjautua tunnuksillaan Sports-mobiilisovellukseen, jolla hdn voi tallentaa

omia henkil6kohtaisia harjoituksiaan.

Sports-tuotteen myyjat kayttavat Admin Client -sovellusta uusien asiakastilien luomi-

seen ja asetusten, kuten voimassaoloajan ja urheilijoiden maaran muokkaamiseen



seka sallittujen ominaisuuksien ja palveluiden aktivoimiseen asiakkaan sopimuksen

mukaisesti.

Toinen suuri kayttajakunta Admin Client -sovellukselle on tuotetuki. Tuotetuella on
usein tarvetta tarkastella asiakastilin ja kdayttajatunnusten asetuksia selvittadkseen
ongelmatilanteita. Tuotetuki myds auttaa asiakasta luomaan ja muokkaamaan kayt-

tajatunnuksia, mikali asiakas ei tassa itse onnistu.

Admin Client on my0s jatkuvassa kaytossa Sports-tuotteiden kehitystydssa seka oh-

jelmistotestauksessa.

2.2 Tehtavananto

Opinndytetyon tehtdavdanantona oli toteuttaa Admin Clientista uusi paivitetty versio.
Nykyinen sovellus on jaanyt ajasta jalkeen suorituskyvyltaan, kaytettavyydeltaan ja
ulkoasultaan. Nama ovat Admin Clientille erittain tarkeita osa-alueita sen suuren kay-

ton vuoksi.

Vanha Admin Client on toteutettu Google Web Toolkitia eli GWT:ta kayttaen. Uutta
sovellusta haluttiin lahtea toteuttamaan jollakin uudemmalla teknologialla, jotta sa-
malla saataisiin tietoa ja kokemusta erilaisten kayttoliittymakirjastojen tuomista

eduista.

2.3 Tyodnrajaus

Opinndytetyo rajattiin padasiassa kayttoliittymapuolen toteutukseen. Jo olemassa
olevia palvelinrajapintoja ei tarvinnut lahted muokkaamaan. Uutena ominaisuutena
Admin Clientiin toivottiin statistiikan nayttamista kayttajalle. Tata varten palvelimelle
tarvitaan uusi kutsuttava rajapinta tietokantakyselyineen, josta Admin Client voi ha-

kea esitettdavan tiedon. Tietokannan rakenteeseen ei tdssa tydssa tarvinnut puuttua.

Sovelluksen toteuttamiseen valittiin React JavaScript-kirjasto jo projektin alkuvai-
heessa. React oli opinndytetyon tekijalle jo ennestaan tuttu oman harrastuneisuuden
kautta. Myos Firstbeatilla Reactia on varovasti otettu kdytt66n muihin tuotteisiin.

Nama huomioiden React oli hyva valinta uuden Admin Clientin toteuttamiseen.



2.4 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa valmis sovellus, joka kyetaan ottamaan kayt-
toon kesan 2018 aikana. Tavoitteena oli tehda vaatimusten mukainen sovellus, joka
helpottaa sita kdyttavien ihmisten tyontekoa verrattuna vanhaan sovellukseen. So-
velluksesta haluttiin tehda myds helposti yllapidettava ja jatkokehitettava, silla opin-

nadytetyon tekija tyoskentelee sovelluksen parissa paivittdain myos jatkossa.

Tavoitteena oli tehda sovelluksesta hyvia ja kestavia kdaytantoja noudatteleva toteu-
tus, joka voisi toimia mallina ja tutustuttavana alustana Reactiin muille Firstbeatin
ohjelmistokehittdjille. Sovellus voi tuoda toimeksiantajalle arvokasta tietoa Reactin

kaytosta ja auttaa valitsemaan teknologioita tuleviin projekteihin.

3 Vaatimusmaarittely
3.1 Yleista

Vaatimusmaadrittely on ohjelmistotuotannossa vaihe, jonka aikana maaritellaan, mita
sovelluksen taytyy kyetd tekemaan, mita palveluita se tarjoaa ja mita rajoituksia sen
toiminnalle on. Vaatimusmaarittelylla kuvataan asiakkaan tarpeet tuotettavalle so-
vellukselle ja sen avulla kyetdaan toteuttamaan asiakkaan tarpeisiin ja toiveisiin sovel-

tuva tuote. (Sommerville 2009, 83.)

Vaatimuksia voidaan maaritella eri tasoilla. Kayttajavaatimusten tulisi maaritella
funktionaaliset ja ei-funktionaaliset vaatimukset niin, ettd ne ovat ymmarrettavissa
myos ilman syvempaa teknista tietdmysta. Niiden olisi hyva maaritella vain sovelluk-
sen ulkoisia vaikutuksia, ja ne tulisi kirjoittaa luonnollisella kielelld ilman hankalaa
teknista termistoa. Jarjestelmdvaatimukset taasen jatkavat kayttdjavaatimuksia tek-
niselld tasolla. Jarjestelmavaatimukset on tarkoitettu ohjelmistoinsindorille jarjestel-
man suunnittelun lahtdékohdaksi ja ne maarittelevat, milla tavoin toiminnallisuudet

tulee toteuttaa sovelluksen sisélla. (Sommerville 2009, 94.)
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3.2 Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat, mita palveluita sovelluksen tulee kyeta tarjoa-

maan tai miten sovellus reagoi tiettyihin syo6tteisiin ja tilanteisiin. Toiminnalliset vaa-
timukset voivat myos joskus kuvata asioita, joita sovelluksen ei tulisi tehda. Kayttaja-
vaatimuksina ilmaistuna ne tulisi kirjoittaa tarpeeksi yleisella tasolla, jotta ne ovat

ymmarrettavissa sovelluksen kayttajan nakdkulmasta. (Sommerville 2009, 84-86.)

Uuden Admin Clientin vaatimusmaarittely tehtiin vanhan sovelluksen pohjalta. Uu-
den sovelluksen tuli kyeta toteuttamaan kaikki samat toiminnot kuin vanhankin ver-
sion, jotta se voitaisiin korvata. Vaatimuksina olivat luonti-, poisto- ja muokkaustoi-
minnot niin asiakastileille kuin kayttajatunnuksillekin. Kayttajatunnuksia taytyi olla
mahdollista siirtaa toiselle asiakastilille ja tunnuksille taytyi olla mahdollista |ahettaa
salasananpalautuslinkki kayttoliittyman kautta. Urheilijoiden mittaukset taytyi olla

mahdollista tuoda jarjestelmasta ulos kayttéliittyman kautta.

3.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset antavat vaatimuksia ja rajoitteita sovelluksen palvelui-
den ja funktioiden toiminnalle. Ne sisaltavat usein rajoituksia vasteajan, luotettavuu-
den ja turvallisuuden suhteen. Ei-toiminnalliset vaatimukset vaikuttavat usein koko

sovelluksen toimintaa yksittdisten ominaisuuksien sijaan. (Sommerville 2009, 87.)

Uudelle Admin Clientille maariteltiin yksi ei-toiminnallinen vaatimus; verkko-operaa-
tioiden suorittaminen ei saa lukita kayttoliittymaa. Kayttajan taytyy voida jatkaa so-

velluksen kayttoa latauksen aikana niilta osin, kuin se on mahdollista.

4 Web-sovelluskehitys
4.1 Yleista

Tavallisen staattisen verkkosivun luomiseen kaytetdaan yleensa HTML-kuvauskielta
sekd CSS-tyylikieltda. HTML eli Hypertext Markup Language madarittelee sivun raken-
teen, ja CSS-kielelld annetaan tarkempia ohjeita sisallon esittamisesta kuten varit ja

fontit. Naita verkkosivuja yhteen linkittdmalla muodostetaan verkkosivusto.
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Web-sovellus ei ole vain verkkosivusto. Web-sovellus pohjaa asiakas-palvelin -malliin,
jossa web-selain toimii asiakaspaatteena ja tarjoaa interaktiivisen palvelun ottamalla
yhteytta palvelimiin internetin valityksella. Verkkosivusto yksinkertaisesti tarjoaa
staattista sisaltoa. Web-sovellus sen sijaan esittda dynaamisesti raataloitya sisaltoa

kayttajan syotteiden perusteella. (Shklar & Rosen 2003, 5.)

Web-sovellukset voivat olla todella suuria kokonaisuuksia, ja niiden kehittaminen voi
vaatia syvda ymmarrysta ohjelmistojen suunnittelusta ja toteuttamisesta. Hyva esi-
merkki erittdin suuresta web-sovelluksesta on Facebook. Facebookissa kayttdja voi
luoda julkaisuja ja selata muiden julkaisuja tai etsia niitda hakutoiminnolla. Facebook
nayttaa jokaiselle kayttajalle hieman erilaiselta, silla se raataloityy kayttdjan omien

syOtteiden mukaan.

Dynaamisten web-sovellusten kehittamisen mahdollistaa JavaScript-ohjelmointikieli.
JavaScriptilla voidaan kirjoittaa verkkoselaimessa suoritettavaa ohjelmakoodia, joka

kykenee noutamaan uutta dataa verkon yli lataamatta koko verkkosivua uudelleen ja
tekemalla muutoksia suoraan verkkosivun rakenteeseen. Talla tavoin voidaan raken-

taa nopeita ja responsiivisia web-sovelluksia.

4.2 Webpack

Webpack on tyokalu modernien JavaScript-sovellusten kehitykseen, jolla useita mo-
duuleja voidaan niputtaa yhteen tiedostoon. Tama mahdollistaa JavaScript-koodin
jakamisen useisiin ldahdekooditiedostoihin sekd moduuleihin ja samanaikaisesti myds
tehokkaan tavan tarjoilla sovellus selaimelle yhdessa kompaktissa tiedostossa.
Webpack kykenee kasittelemaan monia eri tiedostotyyppeja, ja silla on mahdollista
niputtaa myos esimerkiksi tyylitiedostot yhdeksi tiedostoksi. Webpack tukee lisdosia,
jotka muodostavatkin suuren osan Webpackin toiminnallisuudesta. Paljon kaytettyja
lisdosia ovat koodin minimoimiseen ja optimointiin kdytetyt lisdosat seka tyylitiedos-

tojen ajaminen CSS-esiprosessorin lapi. (Concepts n.d.)
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4.3 Riippuvuuksienhallinta

Modernit JavaScript-sovellukset hyodyntavat paljon kolmannen osapuolen moduu-
leja. Naiden avulla sadstetaan kehitysaikaa kayttamalla valmiita toteutuksia sen si-
jaan, etta kaikkea tarvitsisi tehda itse alusta asti. Maailman suurin ohjelmistorekisteri
npm sisaltaa yli 600 000 pakettia, joita ladataan viikossa yhteensa yli 3 miljardia ker-

taa. (What is npm? n.d.)

Projektissa naita riippuvuuksia voidaan hallita siihen tarkoitetuilla ohjelmilla. N&ita
ovat esimerkiksi npm ja Yarn. Paketinhallintaohjelma yllapitaa projektin sisalla
package.json-tiedostoa, joka sisaltaa viittaukset riippuvuuksiin ja niiden versionume-
roihin. Ndiden ohjelmien ansiosta riippuvuuksia ei tarvitse ladata versionhallintaan,
vaan jokainen kehittdja saa ladattua ne omalle tyokoneelleen helposti paketinhallin-

taohjelman avulla.

5 Sovelluskehykset ja -alustat

5.1 Yleista

Ohjelmistojen kehittaminen alusta alkaen on tyolasta, ja usein eri ohjelmistot sisalta-
vat paljon yhtéldisia ominaisuuksia. Niinpa ohjelmistojen kehittamisen helpottami-

seen kaytetaan paljon sovelluskehyksia.

Sovelluskehys on yleiskayttdinen rakenne, joka jatkamalla voidaan rakentaa halut-
tuun tarkoitukseen kaytettdva ohjelmisto. Sovelluskehys tarjoaa tukea yleisten omi-
naisuuksien toteuttamiseen, joita tarvitaan monissa sovelluksissa. Kayttoliittymien
rakentamiseen luotu sovelluskehys yleensa tarjoaa tukea erilaisten kayttajan aiheut-
tamien tapahtumien kasittelyyn seka valmiita kayttoliittymakomponentteja kaytto-

liittyman rakentamiseen. (Sommerville 2009, 431.)

52 GWT

Google Web Toolkit eli GWT on tydkalupakki web-sovellusten kehittdmiseen, ja se on

ollut yleisesti kaytettavissa vuodesta 2006. GWT:n avulla voidaan web-sovelluksia kir-



13

joittaa Java-ohjelmointikielelld, jonka GWT:n kdantaja kdantaa selaimessa suoritetta-
vaksi JavaScript-koodiksi. GWT sisaltaa erittdin paljon valmiita kayttoliittymakom-
ponentteja, RPC-tuen, lokalisaation, koodin minimoinnin seka paljon muuta. (Tacy,

Hanson, Essington & Tokke 2013, 4.)

GWT on Firstbeatilla yleisessa kdytdssa, ja Admin Clientin vanha versio on myos to-
teutettu GWT:lla. GWT:n valinta kayttoliittyman toteuttamiseen on toisaalta hyva

ajatus, silla nain seka palvelimen etta kayttoliittyman ohjelmointiin voidaan kayttaa
Javaa. Java on edelleen TIOBE-indeksin mukaan suosituin ohjelmointikieli (TIOBE in-

dex n.d.), joten Javaa osaavia ohjelmistokehittajia on aina helposti |6ydettavissa.

GWT:n kanssa kdytetadn usein MVP-arkkitehtuurimallia. MVP muodostuu sanoista
Model-view-presenter. Model eli malli kaarii jonkin sovelluksen sisdisen entiteetin
kuten esimerkiksi asiakkaan. Asiakkaan tapauksessa malli voisi sisdltda nimen seka
osoitteen. View eli nakyma sisaltaa kayttoliittymakomponentit kuten listat, tekstiken-
tat ja napit. Presenter eli esittdja sisaltda ohjelmalogiikan kayttajan syotteiden kasit-
telyyn, ndakymien valilla siirtymiseen seka kutsujen tekemisesta palvelimille. Kuvio 1

havainnollistaa ndiden osien valista kommunikaatiota.

A

View Presenter

A 4

—_——————

Model ‘

Kuvio 1. Esimerkki MVP-mallin toiminnasta (Tacy ym. 2013, 485)

Firstbeatin sisdlla GWT ja MVP-arkkitehtuuri tuntuvat aiheuttavan turhan suurien
lahdekooditiedostojen syntymistd. Tama tekee ldhdekoodista vaikeasti selattavan ja

hidastaa sovelluksen ylldpitoa ja jatkokehitysta.
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Kuviosta 2 on ndhtavissa myos GWT:n suosion lasku hakumaarissa verrattuna Reac-
tiin ja Angulariin. React ja Angular ovat hakumaarissa suosionsa huipulla. Korkea suo-

sio takaa tuen saatavuuden ja kolmannen osapuolen kirjastojen maaran.

Hakuméarat ajan mittaan Google Trends
® gwt @ react angular
of
S ._.-l'-._.‘.! F A
[ | SRS ——, Huomioitawaa

Koko maailma. 29.3.2010-29.4.2018. Verkkohaku.

Kuvio 2. GWT:n, Reactin ja Angularin hakumaarat vuosina 2010 - 2018 (Google
Trends 2018)

5.3 Angular

Angular on yksi tdman hetken suosituimpia alustoja web-sovellusten rakentamiseen.
Angular on moderni alusta web-sovellusten kehittamiseen, ja sen mukana tulee kat-
tava valikoima tyokaluja suurten ja kestavien sovellusten kehittamiseen monille eri
alustoille. Angularilla on mahdollista kehittdaa web-, tyopoyta- seka mobiilisovelluksia.
Angularin kehityksessa on pyritty rakentamaan jotain suurempaa kuin tavanomainen

sovelluskehys, ja siita kuulee joskus puhuttavan ekosysteemina. (Wilken 2018.)

Angular-sovelluksen rakentamiseen kaytetdan moduuleita, komponentteja, malleja,

direktiiveja seka palveluita. Kuviossa 3 on kuvattu naiden osien valisia yhteyksia.
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LAY

E VEINT

Blndlng

Kuvio 3. Angularin osien viliset suhteet (Architecture overview n.d.)

Angular-sovellus muodostuu useista moduuleista. Moduulit kokoavat yhteenkuulu-
vaa koodia toimiviksi kokonaisuuksiksi. Tyypillisesti sovelluksella on aina juurimoduuli
sekad useita ominaisuuksia maarittelevia moduuleja. Komponentit maarittelevat naky-
mia, joita Angular ndyttaa ja muokkaa ohjelmalogiikan mukaisesti. Komponentit kayt-
tavat palveluita, jotka suorittavat toiminnallisuutta kuten datan hakemista verkon

ylitse tai kayttdjan syotteiden tarkistusta. (Architecture overview n.d.)

Angularin kanssa ohjelmointiin kaytetaan TypeScriptia. TypeScript on JavaScriptiin
pohjautuva ohjelmointikieli, joka tuo JavaScriptiin lisdéd ominaisuuksia kuten muuttu-
jien tyypityksen. TypeScript kdadnnetdan tavalliseksi JavaScriptiksi, jotta sitd voidaan
suorittaa selaimessa (TypeScript n.d.). Siirtyminen Angulariin tarkoittaisi siis myos Ty-

peScriptin opettelua ohjelmistokehitystiimille.

5.4 React

5.4.1 Yleista

React on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto kayttoliittymien rakentamiseen eri
alustoille. Reactia ei ole rakennettu tekemaan yleisia asioita mitd muilla sovelluske-
hyksilld ja alustoilla tehdaan, eika React tuo mukanaan lahellekdan niin suurta maa-
raa tyokaluja ja kehitysmalleja kuin esimerkiksi Angular. React keskittyy vain sovelluk-

sen nakymiin, eika se ota kantaa esimerkiksi verkko-operaatioiden suorittamiseen,
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lomakkeiden validointiin, navigaatioon tai lokalisaatioon. Naiden asioiden toteutta-

minen on jatetty kehittdjien oman harkinnan varaan. (Thomas 2017, 6.)

React valittiin kayttoliittymakirjastoksi uuden Admin Clientin toteuttamiseen. React
on npm-pakettien latausmaarissa suositumpi kuin Angular (ks. kuvio 4), mika lupaa
hyvaa tulevaisuudelle Reactia hallitsevien kehittdjien maarassa ja tuen saatavuu-
dessa. React on myos erittdin kevyt ottaa kayttdon, silla se ei ole kokonainen ohjel-
mistokehys kuten Angular ja GWT. Keveys kuulostaa lupaavalta varsinkin, jos
Firstbeatin muita GWT-sovelluksia halutaan vahitellen muuttaa React-sovelluksiksi

esimerkiksi nakyma kerrallaan.

[ @angularicore angular [ react
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Kuvio 4. Reactin ja Angularin npm pakettien latausmaarat (NPM Trends 2018)

5.4.2 Komponentit

Reactin ajatusmalli perustuu komponentteihin, joiden avulla muodostetaan kokonai-
nen sovellus. Komponentteja voi rakentaa moniin eri tarkoituksiin, mutta yleisesti
komponentilla kuvataan jotain sovelluksen kayttoliittyman nakyvaa osaa, jonka voi
kasittaa omaksi kokonaisuudekseen. Komponentti voi esimerkiksi olla navigaatiova-
likko, lomake, paivamaaravalitsin, tekstikentta tai nappi. Jakamalla kayttoliittyma eri
komponentteihin voidaan helpommin kirjoittaa uudelleenkaytettavaa ja vahemman
itsedan toistavaa ohjelmakoodia. Kuviossa 5 ndhdaan, kuinka sovelluksen kayttoliit-
tyma voidaan jakaa komponentteihin ja kuinka osaa komponenteista voidaan kayttaa

kayttoliittymassa useaan kertaan.
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Le'ter: | Social

posted 4 comments ~ Comment-box Component

What we hope ever to do with ease, we must
first learn to do with diligence.

Post Component
— Samuel Johnson

commented

SJ was too mainstream for me

commented

Who was Samuel Johnson?

Comment Component

commented

get off Letters and do your homework!

commented
ok dad :P

Create Comment Component

Kuvio 5. Esimerkkeja komponenteista (Thomas 2017, 15)

5.4.3 JSX

Kayttoliittymien kirjoittamiseen Reactilla kdytetaan tavallisesti JSX-syntaksia. JSX on
XML-tyyppinen jatke JavaScriptiin. JSX on tarkoitettu kaytettavaksi esiprosessorin
kanssa, joka kdaantaa JSX:n tavalliseksi JavaScript-koodiksi. (Draft: JSX Specification
n.d.). Nain kayttoliittyma voidaan kirjoittaa JavaScript-koodin mukaan kayttaen
HTML:sta tuttuja elementteja. Kuviossa 6 on havainnollistettu JSX:n kayttoa Ja-

vaScript-koodissa.
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var dropdown =
<Dropdown>

A dropdown list

<Menu>
<Menultem>Do Something</Menultem>
<Menultem>Do Something Fun!</Menultem:>
<Menultem>Do Something Else</Menultem>

< /Menu>

</Dropdown>;

render (dropdown) ;

Kuvio 6. Esimerkki JSX-syntaksista (Draft: JSX Specification n.d.)

5.4.4 Virtuaalinen DOM

DOM eli Domain Object Model on ohjelmointirajapinta HTML- ja XML-dokumenteille
ja sen avulla dokumentti voidaan esittaa tavalla, joka mahdollistaa ohjelmien paasyn
kasiksi sen rakenteeseen, tyyliin ja sisaltéon. Verkkosivu on dokumentti, jota Ja-
vaScript voi DOM-rajapinnan avulla muokata eri tavoin. (Introduction to the DOM

n.d.)

DOM elementtien paivittaminen ja muutosten esittdminen selaimessa kayttajalle on
kuitenkin jokseenkin hidasta, ja tdma vaikutus korostuu monimutkaisissa sovelluk-
sissa. Suorituskyvyn parantamiseksi React yllapitda verkkosivusta virtuaalista DOM-
puuta. Muutokset DOM:iin rakenteeseen lasketaan ensin tdhan virtuaaliseen puu-
hun, jonka jalkeen React paivittda oikeaan DOM:iin vain ne elementit, jotka ovat oi-

keasti muuttuneet. (Thomas 2017, 11-12.)

6 Toteutus
6.1 React-projektin luonti

Reactin kaytto tulee aloittaa Node.js:n seka jonkin paketinhallintasovelluksen asenta-

misella. Tassa tyossa pakettien hallintaan kaytettiin Yarn-sovellusta.

Helpoin tapa aloittaa uusi React-sovellus on kayttaa create-react-app -sovellusta

(mydhemmin CRA). CRA:n voi asentaa Yarnia kdyttden komennolla:
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yarn global add create-react-app
Projektin luonti onnistuu komennolla:
create-react-app projektin-nimi

CRA lataa tarvittavat tiedostot npm-rekisterista seka luo pienen esimerkkisovelluk-

sen. Esimerkkisovelluksen voi kdaynnistaa kehitystilassa komennolla:
yarn start

Taman jalkeen esimerkkisovellus on nahtavissa verkkoselaimessa paikallisessa ver-

kossa osoitteessa http://localhost:3000/. Kehitystilassa lahdekoodiin tehdyt muutok-

set paivittyvat tallennuksen jalkeen automaattisesti selaimessa nakyvaan sovelluk-

seen.

6.2 Projektin rakenne

Yllapidettavyydesta pidettiin huolta heti projektia aloittaessa kiinnittamalla huomiota
projektin [ahdekoodin jasentelyyn. Usein ensimmainen ajatus on ryhmitella Iahde-
koodi tyypin mukaan. Tyypin mukaan ryhmiteltynd komponentit voisi laittaa yhteen
kansioon, tyylitiedostot toiseen ja yksikkotestit kolmanteen. Suuremmassa sovelluk-
sessa lahdekoodi voi olla kuitenkin selkeampi ryhmitelld ominaisuuksien tai kompo-

nenttien mukaan.

Tassa tyossa lahdekoodit jaoteltiin ominaisuuksien mukaan. Nain kaikki yksittdiseen

komponenttiin tai ominaisuuteen vaikuttava lahdekoodi on helposti |6ydettavissa.

Jokainen komponentti sijoitettiin omaan hakemistoonsa (ks. kuvio 7), joka sisaltaa
itse komponentin ldhdekoodin, komponentin tyylitiedoston, komponentin yksikko-

testien lahdekoodit sekd mahdolliset tilanhallintaa liittyvat lahdekoodit.


http://localhost:3000/
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4 Dashboard
b CustomerView
b UserView
J5 actionsjs
J5 Dashboardjs

Dashboard.scss

J5 Dashboard.testjs
J5 reducerjs

b List

b Login

b Logout

Kuvio 7. Lahdekoodin jaottelu projektissa

6.3 Reititys

Toteutettu sovellus on niin sanottu Single Page Application. Sovellus sisaltdaa vain yh-
den HTML-sivun, eikd navigointi sovelluksen sisdlla aiheuta selaimessa sivun uudel-
leenlatausta. Uutta sisaltoa ladataan palvelimelta tarpeen mukaan ja navigoinnin

seurauksena HTML-dokumenttiin piirretaan tarvittavat komponentit.

Reititys tai navigaatio sovelluksen sisalla toteutettiin hyddyntamalla react-router -
moduulia. Moduuli sisaltaa toiminnallisuutta, jonka avulla sovellus voi paatella selai-
men osoiterivin URL-osoitteesta kulloinkin kayttajalle esitettavan nakyman (ks. kuvio

8).

Nakymia voi maaritelld kayttamalla moduulin mukana tulevaa Route-komponenttia.
Komponentti ottaa ominaisuuksina URL-osoitteen seka kyseisessa osoitteessa esitet-

tavan komponentin.

Route-komponenttia jatkettiin kdarimalla se ProtectedRoute-komponenttiin. Protec-
tedRoute-komponentti padstaa kayttajan sille annettuun URL-osoitteeseen vain, jos
kayttaja on kirjautuneena. Muutoin kayttdja ohjataan automaattisesti kirjautumisna-

kymaan.
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e exact '/" component={Dashboard
e path="/ 42" component={CustomerView
e path="/ B component={UserView

e exact path on' component={AdministrationView

path="/stat s component={Statistics
n' component={Login
e exact path=", rout® component={Logout
render={()

Kuvio 8. Reititysten maarittely sovelluksessa

6.4 Autentikointi

Turvallisuussyista kayttajan kirjautumista ei muisteta vierailujen valilla. Kun kayttaja
navigoi sovellukseen, hdanet ohjataan kirjautumisndakymaan. Kirjautuminen on toteu-
tettu kayttden HTTP Basic-autentikointia, jossa kayttajatunnukset lahetetaan palveli-
melle Authorization-otsakkeessa base64-enkoodattuna. Turvallisuuden vahvista-

miseksi kirjautuminen on toteutettu myos kaksivaiheisena.

Kayttaja kirjautuu sovellukseen ensin kayttdjatunnuksella seka salasanalla. Mikali
tama on kayttdjan ensimmainen kirjautuminen kyseisellad selaimella, han saa tunnuk-
selleen maaritettyyn sahkopostiin kirjautumiskoodin, joka kdyttdjan on syotettava
tunnustensa lisdksi. Onnistuneen kirjautumisen jalkeen kayttaja ohjataan paanaky-

maan.

6.5 Tilanhallinta

Monimutkaisissa sovelluksissa yksi suurista haasteista on tilanhallinta. Sovelluksen

tila sisdltda usein palvelimelta haettua dataa seka kayttdjan syottamaa dataa, jota ei
ole viela tallennettu palvelimelle. Lisaksi kayttoliittyman eri komponentit voivat kasi-
telld ja esittaa samaa dataa, jolloin siihen tehtyjen muutosten heijastaminen eri puo-

lille sovellusta muodostuu ongelmaksi. (Motivation N.d.)

Sovelluksen tila vaikuttaa erityisesti kayttoliittymaan. Nykyaikaiset JavaScript-sovel-
lukset sisdltavat usein monimutkaisia kayttoliittymakomponentteja. Naita kayttoliit-

tymakomponentteja halutaan joissain tilanteissa esittda eri tavalla, tai niita ei valtta-
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matta haluta esittda ollenkaan. Esimerkiksi lomakkeen tallennuksen painikkeen toi-
minta voidaan haluta esta3, jos kayttaja ei ole vield syottanyt kaikkea valttamatonta

tietoa lomakkeeseen.

Erilaisia tilanhallintamenetelmia kannattaa yleensa harkita vain monimutkaisiin so-
velluksiin, tai vasta kun komponenttien sisdisen tilan kdyttaminen alkaa tuntua han-
kalalta. Tilanhallintakirjastot pakottavat kehittajat kayttamaan tiettya muottia, joka

usein tekee monien yksinkertaisten asioiden kirjoittamisesta suuritdisempaa.

Tassa tyossa sovelluksen tilanhallintaan kaytettiin apuna Redux-kirjastoa. Reduxin
yleiskuvaus on esitetty kuviossa 9. Reduxia kaytettdaessa sovelluksen koko tila tallen-
netaan yhden olion sisdlle. Kun koko sovelluksen tila on helposti ndhtavilla yhdesta
paikasta, on virheiden I6ytaminen kehityksen aikana helpompaa. My6s sovelluksen
tilan tallentaminen palvelimelle ja sen palauttaminen muodostuu erittain helpoksi.

My®ds tilaan tehtyjen muutoksien peruuttaminen on helpompi toteuttaa. (Three Prin-

ciples n.d.)
STORE
Action sent to dispatcher
Dispatcher
Middiware . A A A Action created
" *
Third party APls Analytics
Logging Actions Events trigger
Action orestor action creators
5 s Type: ‘FETCH_API_DATA'
8 | REDUCER ; -
g Payload: { id: 123 )
£
8 =
Reducers perform | &

4 2 ex: click, keyup,
pure mutations to | 3 R R focus, change
create new state 8

?)’ R View (React Components) E
g ) ‘AI -‘1
§ Components
State receive
4 state as props
U Updates
New store
state exists R Reducer
U U U
A Action
Updates to store E Event

Kuvio 9. Reduxin yleiskuvaus (Thomas 2017, 181)
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Sovelluksen tilaa péivitetdaan laukaisemalla toimintoja. Toimintoja voi laukaista esi-
merkiksi painikkeet sovelluksen kayttéliittymassa. Toiminto on yksinkertainen Ja-
vaScript-olio, joka sisaltda tiedon muutoksista. Toimintoja palautetaan usein action
creator-funktioiden paluuarvona (ks. kuvio 10). Jokaisen sovelluksen tilaan vaikutta-
van muutoksen kuvaaminen toimintojen avulla helpottaa suunnattomasti kokonai-
suuden hallintaa. Kehityksen aikaiset ongelmatilanteet on helpompi selvittaa, kun jo-
kainen tilaan tehty muutos voidaan jaljittaa sen laukaisseeseen pisteeseen. (Core

concepts n.d.)

1 selectCustomer(customerId) {

return {
type: SELECT CUSTOMER,
customerId

Kuvio 10. Action creator-funktio, joka palauttaa toiminnon

Tila ja toiminnot solmitaan yhteen reducer-funktioilla. Nama funktiot ottavat argu-
mentteina sovelluksen tamanhetkisen tilan seka toiminnon ja palauttavat sovelluk-
sen uuden tilan. Tilan paivitys voidaan jakaa useaan reducer-funktioon, jolloin kukin

ndista kasittelee vain palaa koko sovelluksen tilasta. (Core concepts n.d.)

Kuviossa 11 esitelty reducer-funktio kasittelee asiakastilien joukkueita. Funktion argu-
menttina saama state-olio on osa koko sovelluksen tilaa. Tassa tapauksessa state-olio
on kokoelma avain-arvo-yhdistelmid, johon tallennetaan kunkin asiakastilin joukku-
eet. Avain on asiakastilin yksil6iva tunniste, ja arvo on olio, joka sisaltaa listan asia-
kastilin joukkueista seka verkko-operaation tilan. Funktio paattelee toiminnon tyypin

ja sen sisdltdman datan mukaan, minkalaisen olion se palauttaa.
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groupsByCustomerReducer(state = {}, action) {
1 (action.type) {
e FETCH_GROUPS:
eturn {
...state,
[action.customerId]: {
...state[action.customerId],
isFetching:

case FETCH_GROUPS SUCCESS:
return {
...5tate,
[action.customerId]: {
isFetching: N
items: action.groups

[action.customerId]: {
isFetching: »
items: []

return state

Kuvio 11. Reducer-funktio

Palvelimen REST-resurssien kutsumiseen kaytettiin JavaScriptin fetch-rajapintaa.
Fetch mahdollistaa verkko-operaatioiden suorittamisen samaan tapaan kuin XMLHtt-
pRequest, mutta fetch kayttaa JavaScriptin Promiseja, jotka tekevat kutsujen kirjoit-

tamisesti helpompaa ja selkedmpaa.

REST-resursseja kutsuvissa funktioissa kadytettiin myo6s JavaScriptiin ES2017-
spesifikaatiossa tuotua asynkronisia funktioita. Tama ominaisuus mahdollistaa asynk-
ronisen logiikan kirjoittamisen samaan tapaan kuin synkronisen koodin. Sen sijaan

ettd verkko-operaation vastaus kasiteltaisiin fetch-funktion palauttamassa Promise-
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oliossa, vastaus voidaan tallentaa muuttujaan kayttamalla await-avainsanaa. Talla ta-
valla kirjoitettuna verkko-operaatiot voidaan kirjoittaa todella selkedan muotoon (ks.

Kuvio 12).

url = ° /sports-serm ‘admin/customers
respons wait (url, { headers: getAuthHeader() })
data = await response.json()

customers = data.customers.customer || []
return customers

Kuvio 12. Koodiesimerkki asiakastilien hakemisesta palvelimelta

Nain kirjoitettuna verkko-operaatioiden virheet voidaan kasitella try-catch -lausek-

keella erittdin selkeasti (ks. kuvio 13).

fetchCustomers() {
return {dispatch) {
dispatch(requestCustomers())

ustomers = await getCustomers|(])

dispatch(receiveCustomers(customers))

} catch (e) {
dispatch({{ type: RECEIVE CUSTOMERS FAIL, error:

Kuvio 13. Koodiesimerkki verkko-operaation virheenkasittelysta

6.6 Yksikkotestaus

Yksikkotestaamisella varmistutaan, ettd lahdekoodin yksittdiset osat toimivat odote-
tulla tavalla. Yksikkotestaamisessa lahdekoodi jaetaan pieniin testattaviin yksikdihin,
kuten funktioihin. Yksikkotestaamisen suurin hyoty tulee esiin, kun sitd suoritetaan
jatkuvasti kehityksen aikana. Test Driven Development on ohjelmistokehityksen me-
netelma, jossa ennen varsinaisen ohjelmakoodin kirjoittamista kirjoitetaan sen yksik-
kotestit. Nain testit toimivat samalla suunnittelun dokumentaationa. (Unit Test Ba-

sics 2016.)
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CRA:lla luotu React-projekti tukee yksikkotestien suorittamista ilman lisdkonfiguraa-
tiota. Testit kirjoitetaan omiin tiedostoihin test.js-tiedostopaatteella. Testit voidaan

suorittaa komentoriviltd komennolla:
yarn test

Komennon kdynnistama testauskehys jaa tarkkailemaan muutoksia ldhdekoodissa.
Muutosten tallentamisen jalkeen testit ajetaan automaattisesti uudelleen. Kuviossa
14 on esitelty customersReducer-funktiota testaava yksikkotesti. Kyseinen funktio tal-

lentaa palvelimelta haettujen asiakastilien tiedot sovelluksen tilaan.

{ RECEIVE_CUSTOMERS } from °
{ customersReducer } from '

s Ccustomers
customers: {
items: []

}

action = {
type: RECEIVE_CUSTOMERS,
customers: [ { name: 'Test customer®' }, { name: "Another customer'} ]

}

state.customers = customersReducer(state.customers, action)

expect(state.customers.items.length).toEqual(2)

Kuvio 14. Esimerkki reducer-funktion yksikkotestista

Opinndytetyon aikana yksikkotestien kirjoittamista tehtiin vain vahan. Tavoitteena oli
antaa vahintaankin esimerkki React-sovelluksen yksikkotestaamisesta toimeksianta-

jalle ja muille Firstbeatin ohjelmistokehittajille.
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6.7 Kayttoliittymatoteutus

6.7.1 Tavoitteet

Kayttoliittyman suunnittelussa tahdattiin kaytettavyyteen. Varimaailma rajoitettiin
pddasiassa mustavalkoiseen kayttamalla Firstbeatin tunnusomaista punaista koros-
tusvarina. Tekstin ja taustan vadlinen kontrasti pidettiin riittavan suurena luettavuu-

den takaamiseksi. Kaikki tyylit toteutettiin itse, valmiita tyylikirjastoja ei kaytetty.

Uuden Admin Clientin kayttoliittyman haluttiin toimivan tarpeen vaatiessa myds mo-
biililaitteilla. Kayttoliittymaa lahdettiin kehittdmaan Mobile First -periaatteen mukai-
sesti. Kayttoliittyma rakennettiin ensin toimimaan ja nayttamaan hyvalta pienella
naytolla. Taman jalkeen CSS:n Media Queryn avulla asetettiin ndyttokoon raja-arvoja,
joiden ylittyessa kayttoliittyman ulkoasua muutetaan hyddyntdamaan suurempaa

nadyttdpinta-alaa.
6.7.2 Asiakastilien ja kayttdajatunnusten selailunakyma

Tilien selailunakymassa kayttdja voi selata seka asiakastileja etta niiden alla olevia
kayttajatunnuksia. Kayttdja voi seuloa asiakastileja niiden nimen tai niille asetetun
hallitsevan administraattorin mukaan. Kayttajatunnuksia on mahdollista seuloa ni-
men tai kdyttdjatunnuksen roolin mukaan. Molempien listojen hakuehdot voi nollata

painamalla “tyhjenna”-painiketta.

Avattaessa nakyma ensimmaisen kerran sovellus palvelimelta kaikki asiakastilit seka
kaikki administraattorit. Asiakastilit esitetdaan kayttoliittyman vasemman puoleisella
listalla. Administraattorit haetaan, jotta asiakastileja voidaan seuloa niita hallitsevan

administraattorin mukaan.

Kun kayttaja valitsee asiakastilin vasemman puoleiselta listalta, sovellus tekee pyyn-
non palvelimelle hakeakseen valitun asiakastilin kayttajatunnukset seka joukkueet.
Kayttajatunnukset esitetdan oikean puoleisella listalla. Kayttdjatunnukset ja joukku-
eet tallennetaan sovelluksen tilaan kyseisen asiakastilin alle. Jos kayttaja myéhemmin
valitsee saman asiakastilin uudelleen, ei kayttajatietoja eika joukkueita tarvitse hakea

palvelimelta enda uudelleen.
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Valittaessa kayttajatunnus sovellus hakee palvelimelta valitun kayttajatunnuksen
profiilitiedot. Profiilitiedot ovat Sports-jarjestelmassa kayttajatunnuksista erillinen re-
surssi, jotka sisaltavat suurimmaksi osaksi urheilijaa koskevia tietoja kuten pituuden,
painon ja maksimisykkeen. Myds profiilitiedot tallentuvat sovelluksen tilaan, eika

niita tarvitse hakea samaa kayttajatunnusta valittaessa enda uudelleen.

6.7.3 Asiakastilin muokkausnakyma

Asiakastilin muokkausnakyma avautuu, kun kadyttdja on valinnut asiakastilin ja paina-
nut “katso”-painiketta tai “luo uusi”-painiketta. Nakyman keskiossa on lomake, jonka
tiedot on esitaytetty valitun asiakastilin tiedoilla. Vaihtoehtoisesti jos kayttaja on luo-
massa uutta asiakastilid, lomakkeen kentat ovat tyhjat uusien tietojen syottamista

varten.

Olemassa oleva asiakastili voidaan poistaa “poista”-painikkeella. Tdman jalkeen kayt-

tajan taytyy vield vahvistaa operaatio “kylla” tai “ei”-painikkeella.

Uutena ominaisuutena kayttoliittymaan tuotiin asiakastilin statistiikan esittaminen.
Kaikkien asiakastilin alle tehtyjen mittausten maara, seka niiden jakauma harjoitus-
mittausten ja pikapalautumistestien vililla on esitetty ympyradiagrammissa. Myos
asiakastilin kayttajatunnusten maara seka niiden jakauma valmentajien ja urheilijoi-
den kesken on esitetty toisessa ympyradiagrammissa. Kuvaajat toteutettiin kaytta-

malla chart.js-kirjastoa.

6.7.4 Kayttdjatunnusten muokkausnakyma

Kayttajatunnusten muokkausnakyma on hyvin samankaltainen kuin asiakastilien
muokkausnakyma. Nakyman keskiossa on lomake seka kadyttdjatunnuksen etta profii-

litietojen syottamiseen.

Kayttoliittymasta on mahdollista poistaa kayttajatunnukset, lahettaa kayttajalle sala-
sanan palautuslinkki, tuoda kaikki urheilijan mittaukset fbe-tiedostossa tai siirtaa

kayttajatunnus jonkin toisen asiakastilin alaisuuteen.

Jos valittuna on urheilijan kayttajatunnus, esittda kayttoliittyma kaikki urheilijan mit-
taukset seka niiden jakauman harjoitusmittausten ja pikapalautumistestien valilla

ympyradiagrammissa.
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6.7.5 Administraattorien selailunakyma

Administraattorien selailunakymassa kayttaja voi selata, muokata seka luoda uusia
jarjestelman administraattoreita. Naita kayttajia ei ole mahdollista poistaa, jotta

Sports-jarjestelman lokit pysyvat eheina.

Valittaessa administraattori listalta avautuu valitun kayttajan tiedot lomakkeelle. Pai-
namalla “muokkaa”-painiketta lomakkeen kentat aktivoituvat tietojen syottamista

varten. Uuden administraattorin tiedot voi syottaa painamalla “luo uusi”-painiketta.

6.7.6 CSS-moduulit

Tyylien toteuttamisen apuna kaytettiin CSS-moduuleita. CSS-moduuli on tyylitie-
dosto, jossa kaikki luokkien nimet ovat paikallisesti maariteltyja. Tama mahdollistaa
sen, ettda komponentit voivat omissa tyylitiedostoissaan huoletta kayttaa mita ta-
hansa nimia CSS-luokille ilman pelkoa, etta tyylit vaikuttaisivat jonkin toisen kom-
ponentit ulkoasuun. CSS-moduulit vahentavat tarvetta kirjoittaa pitkia CSS-valitsimia,

jolloin tyylitiedostot pysyvat siistimpina ja helpommin luettavina.

CSS-moduulit kirjoitetaan samalla tavalla kuin tavanomaisetkin CSS-tiedostot. Kdan-

nosvaiheessa Webpack muuttaa CSS-luokat globaalisti uniikeiksi tunnisteiksi.

6.7.7 SASS

Tyylien kirjoittamisen avuksi otettiin SASS. SASS on CSS-kielen laajennus, joka helpot-
taa tyylien maarittelyd tuomalla kehittdjan kdaytt6on muuttujat, sisdkkaiset luokat ja

perinnan seka paljon muuta.

SASS vaatii toimiakseen CSS-esikdantajan, joka kaantaa SASS-syntaksin tavalliseksi
verkkoselaimen ymmartamaksi CSS-syntaksiksi. Tarvittavien riippuvuuksien asenta-
misen jalkeen SASSin kaytto ei tuo kehitykseen ylimaaraisia vaiheita. Tyylitiedoston
tallentamisen jalkeen Webpack ajaa SASS-esikadntdjan automaattisesti kaikille tyyli-

tiedostoille.
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7 Tulokset
7.1 Vaatimusten tayttyminen

Opinndytetyon aikana saatiin toteutettua lahes kaikki sille asetetut vaatimukset tayt-
tava sovellus. Osaa vaatimuksista ja ominaisuuksista ei saatu vietya projektin aikana

aivan loppuun asti, vaan ne vaativat viela lisaty6ta opinnaytetyon jalkeen.

Admin Clientin kayttotarkoituksen tarkeimmat ominaisuudet saatiin toteutettua.
Tuotetulla sovelluksella on mahdollista luoda ja muokata asiakastileja, asiakastilien
kayttajia seka jarjestelman yllapitajia. Asiakastileja ja kayttajatunnuksia on helppo et-

sia kayttoliittyman rajausominaisuuksilla.

Uutena ominaisuutena Admin Clientiin lisatty statistiikan esittaminen jai aikataulura-
joitteiden vuoksi tavoitteista. Palvelinpdahan ei ehditty toteuttaa rajapintaa, josta
tarvittavat statistiikat haettaisiin. Kayttoliittymapuoli saatiin kuitenkin toteutettua
kayttamalla esimerkkidataa, joka generoidaan selaimessa. Ominaisuuden loppuun

vieminen vaatisi todennakdisesti vain muutaman paivan tyon.

Opinnadytetyon aikana vanhaan Admin Clientiin on lisatty uutta toiminnallisuutta,
joka taytyisi myos lisata uuteen toteutukseen. Naiden lisdamisella tuotettu sovellus
voisi toimia yrityksen ohjelmistokehityksen ja testauksen kaytdssa. Kayttoonotto
myyjien ja tuotetuen kayttoon edellyttda puutteellisten ominaisuuksien loppuun vie-

mista ja kattavaa jarjestelmatestausta kesan 2018 aikana.

7.2 Vanhan ja uuden toteutuksen vertailu

Vanhaan Admin Clientiin verrattuna uusi ndayttaa huomattavasti modernimmalta ja
raikkaammalta. Uusi sovellus hyodyntda paremmin nayton leveyttd, eika ole rajattu
yhta kapeaksi kuin vanha sovellus. Huomattavasti parempaa on sovelluksen kaytto
mobiililaitteella. Vanha sovellus ei ottanut pienia ndayttéja huomioon lainkaan. Uusi
sovellus muokkautuu erinomaisesti pienille naytoille, eika kayttdjan tarvitse selata si-

vua sivusuunnassa.

Uusi sovellus ei lukitse kayttoliittymaa verkko-operaatioiden ajaksi. Vanha sovellus

ndyttaa latausanimaatiota ponnahdusikkunassa koko verkko-operaation ajan. Téama
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estda sovelluksen muun kayttamisen ja on hermoja kiristavaa. Uusi sovellus sen si-
jaan ndyttaa pienen latausindikaattorin sen komponentin paalla, joka odottaa palveli-
men vastausta. Kayttaja voi halutessaan navigoida sovelluksen eri ndkymien valilla

verkko-operaatioiden aikana.

Vanhassa sovelluksessa asiakastileja ja kdayttajatunnuksia selattiin omissa nakymis-
saan. Talloin heti asiakastilin tai kayttajatunnuksen valitessaan sovelluksen kayttaja
naki valitun asiakastilin tai kayttdjatunnuksen tarkat tiedot. Uudessa sovelluksessa
yhtena toiveena oli sijoittaa nama listat samaan nakymaan. Tama nopeutti asiakasti-
lin kayttdjan etsimista ja muokkaamista, mutta toisaalta haittaa kayttajatunnuksen
[oytamista esimerkiksi sahkopostiosoitteen perusteella. Selailunakymien hakutoimin-

toja tulisi monipuolistaa, jotta timan muutoksen haittapuolet saadaan poistettua.

CSS-kielen laajennus SASS tuotiin uutena Admin Clientiin. SASS on jo kdytossa
Firstbeat Sports Cloud-tuotteen kehityksessa ja sen tuominen myds Admin Clientiin

on hyva lisa.

7.3 React Firstbeatin ohjelmistokehityksessa

Siirtyminen GWT:n kdytosta Reactiin on tana paivana erittdin kannatettava ajatus.

GWT on ollut hyva valinta laajojen web-sovellusten kehittamiseen aikana, jolloin Ja-
vaScriptin ominaisuudet eivat olleet yhta kattavat kuin Java-ohjelmointikielen. Viime
vuosien ECMAScript-standardit ovat kuitenkin tuoneet JavaScriptiin paljon kaivattuja

ominaisuuksia, jotka tekevat JavaScriptista erittain tuottavan ohjelmointikielen.

Reactin kaytto tekee ohjelmistokehityksesta mukavampaa ja nopeampaa. Kehityksen
ketteryys tulee ilmi jokaisen pienen muutoksen jalkeen. Automaattisen kadantamisen
ja paivityksen johdosta lahdekooditiedoston tallentamisen jalkeen muutokset ovat
nahtavissa selaimessa huomattavasti GWT:td nopeammin. GWT ei suoraan tue sovel-
luksen automaattista uudelleenkdantamista tiedostojen tallentamisen jalkeen, vaan

kddanndsvaihe taytyy laukaista lataamalla sovellus uudelleen selaimesta.

React auttaa kirjoittamaan modulaarisempaa ja yllapidettavampaa ohjelmakoodia
kuin GWT. Komponenttiajattelumalli ajaa ohjelmistokehittdjaa pilkkomaan ohjelma-

koodin selkeisiin kokonaisuuksiin. GWT:n MVP-mallissa datan ja nakymien valisen
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suhteen sitovat esittdjaluokat paisuvat helposti liian suuriksi ja monimutkaisiksi, joka

tekee ohjelmakoodin lukemisesta hankalaa.

GWT ei ole myodskaan erityisen hyva alusta mobiilisovellusten kehittamiseen. GWT-
sovellukset ovat kaytettavissa mobiililaitteilla ainoastaan verkkoselaimen kautta tai
niin sanottuina hybridisovelluksina. React-kehittdjien taidot ovat helposti hyodynnet-
tavissa myos mobiilikehityksessa. React Native on ohjelmistokehys natiivien mobii-

lisovellusten kehittamiseen, jossa kdytetdan samoja periaatteita kuin Reactissa.

React on vain kirjasto kayttoliittymien kehittamiseen, toisin kuin Angular, joka on pal-
jon toiminnallisuutta ja valmiita ratkaisuja sisaltava ohjelmistokehys. Reactin kevey-
destd on todenndkoisesti hyotya, mikali olemassa olevaa GWT-sovellusta lahdettai-

siin vahitellen muuttamaan React-sovellukseksi esimerkiksi nakyma kerrallaan.

Angularin mukana on kaytannossa otettava kayttéon myos TypeScript, joka tuo Ja-
vaScriptiin uusia ominaisuuksia. TypeScript tuo mukanaan kehitysta helpottamaan
muun muassa muuttujien tyypityksen, joka auttaa vahentamaan virheiden synty-
mista ohjelmakoodin kirjoitusvaiheessa. TypeScript on hyva lisa kehitystydhon, mutta
sen kayttéon otossa kannattaa pohtia hidastaako se uuden alustan kayton aloitta-
mista. Reactin kayton voi aloittaa JavaScriptin osaamisella, mutta TypeScript on my0s
kohtuullisen helppo ottaa kaytt66n Reactiin myéhemmin, jos sen hyddyt nahdaan

tarpeellisina.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tuloksiin voi olla suurilta osin tyytyvainen. Vaikka tuotettu sovellus si-
saltaakin pienia puutteita, tayttaa se kuitenkin suurilta osin kaikki sille asetetut toi-
minnalliset vaatimukset. Muutaman paivan tyo6lla toteutus voitaisiin ottaa vanha so-
velluksen rinnalle ohjelmistokehityksen ja testauksen kayttoon. Jatkokehitykselld ja
kattavalla testaamisella sovellus on mahdollista saada kesdn aikana loppukayttdjien

kdytettavaksi.

Sovelluksen ulkoasu jai ehkd eniten odotuksista. Ulkoasun suunnitteluun olisi pitdanyt
kayttad enemman aikaa ja hyoédyntaa enemman sovellusta kayttavien mielipiteita.

Kaytettavyydessa ja suorituskyvyssa otettiin kuitenkin askeleita oikeaan suuntaan.
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Opinnaytetyo tuo jossain maarin tietoa eri kayttoliittymateknologioista ja niiden tuo-
mista hyodyista. Etenkin Reactin ja GWT:n valisid eroja on tuotu esille. Angularin
osalta tiedonanto jaa hieman pinnalliseksi, silla Angularilla ei toteutettu opinnayte-

tyon aikana mitdan vertailtavaa toteutusta.

Pinnan alta I6ytyy kuitenkin taysin uusi koodipohja moderneilla teknologioilla. Toteu-
tuksessa tuotiin esille useita monimutkaisen ja laajan sovelluksen yllapidettavyyden
seka suorituskyvyn kannalta tarkeita kdytantoja. Sovelluksen kayttoliittyman eri kom-
ponentit on jaettu loogisesti ja tarpeeksi selkeisiin kokonaisuuksiin. Redux-kirjaston
kaytto sovelluksen tilanhallinnassa selkeyttda datan kulkua sovelluksen eri kompo-
nenttien valilla ja auttaa jaljittdmaan virheita aiheuttavia tilanteita niiden alkupistee-
seen. JavaScriptin uusimpia ominaisuuksia hyddyntamalla onnistuttiin monet tyypilli-

sesti hankalalukuiset ominaisuudet kirjoittamaan erittdin tiiviisti ja ymmarrettavasti.

Toimivan sovelluksen lisaksi tavoitteena oli tehda toimivia ja moderneja kaytantoja
esille tuova koodipohja, joka voisi toimia Reactiin tutustuvalle ohjelmistokehittdjalle

hyvana esimerkkina. Uskon, etta toteutus toimii tahan tarkoitukseen hyvin.
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Liitteet

Liite 1. Kuvakaappauksia kayttoliittymasta

S\ FIRSTBEAT

SPORTS ADMIN CLIENT

Usermname

| Username |

Password

FIRSTBEAT Sports Admin Client

Dashboard Administration Log out

Customers Users
Name Manager Username Name Role
‘ Name ‘ ‘ any ~ ‘ ‘ Usemame Name H any v H Glear |
First or last name
‘ e Name Role
First or last name &) ‘ ‘ Clear ‘

Cassidy Powlowski COACH
Name Expires Carey Halvorson ATHLETE
Kutch LLC 2019-04-27 Eric Beier COACH
Roob - Bins 2019-03-19 Daron Torp ATHLETE
Swift - McGlynn 2018-07-02 Wendy Dickinson ATHLETE
Paucek - Herzog 2019-01-30 Jennie D'Amore ATHLETE
Fritsch - Muller 2018-10-12 Leif Lynch ATHLETE
Douglas, Boyle and Bashirian 2018-10-31 Lavern West ATHLETE
Bogan - Goldner 2018-09-20 Jerome Schmitt COACH
Shanahan, Sauer and Rippin 2018-06-30 Dashawn Schulist COACH
Rosenbaum Inc 20161023 Teresa Armstrong ATHLETE
Balley Inc 2018-12-14 Brock Ziemann ATHLETE
Mohr Inc 2018-07-25

<<< 1-12/16 =>>

Bergnaum - Eichmann 2018-11-13

<<< 1-12/14 >=>
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FIRSTBEAT

Yashboard

Administration

Basic Information

- Jayme Sporer

Profile information

Usemame * Warco_ortz92 Aliss
First name Jayme Date of Birth *
ast name Sporer Gender*
mail Kennyd0@raboocom | | Height (cm) *
Language * Engish v veight (kg) *
Time zone * UsEastem |v| y Class
Role * 1 Y2max
5| | MaxHR
" a > |MnHR
Belt one ID
Belt two €

Reporting Settings

[ASend training

port au

09707719920
Mo v

180

1021

35049

Operations

Send a password reset ink 10 this user's email address.

Send credentials.

Export this user's measurem
Export measurements

Move this user to a diferent customer account
Choose v

©
g

lete this us

Delete

Measurements

— e M. ORT

O

FIRSTBEAT imin Client

shboard

n  Logoul

Avg. Measurement error (%)

1%
15
14
3
. I

Basic Information

Nienow Inc

Customer Sef

Name * Max Athletes. 0 :

atact Person Auscrey L Valid From
Address :d ann Valid Until Di06/2016 @
Email Kyl Measurament Units L
Phane number
Language * Englist
Notes.
Allowed Applications- Allgwed Cloud Features

SPORTS Manitor Data Export

SPORTS Sync Tira-Step Vercation
Visible API Consumers.

Runolfsdot =

Kub - H

y d
Kshlerin Groun -
] - |

Operatians Measurements Users

Delete this customer.
Delete.

- Fordse W GRT
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FIRSTBEAT Sports Admin Client

Dashboard Administration Log out

Administrators
Name

Clear

Name

Darron Pouros
Naomie Hahn

Elda Stamm

Icie Hahn

Herminio Williamson
Lottie Corkery
Izabella Leffier
Margaretta Hessel
Jonatan Oberbrunner
Freddie Klein
Zackary Kuhn

Leta Zemlak

-Administrator Information

Usemame
First name
Last name
Emal
Language
Valid Until
Hew Password

Repeat Password

Creale new

Lottie Corkery
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