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InsinGoritydn tavoitteena oli kehittda biljardin turnausjarjestelméa AC Lunalle. Samalla halut-
tiin perehtya Full Stack JavaScript kehittamiseen ja verkkosovelluksen julkaisemiseen pilvi-
palvelussa. Mahdollisimman hyva lopputuloksen vuoksi tuli tydssa ensin perehtya verkko-
sovelluksiin ja niiden historiaan.

Tyon tarve nousi esille AC Lunassa pelattujen biljarditurnausten ja -liigojen nykyisesta kir-
janpidosta, joka oli sekalainen maara erilaisia Facebook ryhmié ja Google Docs dokument-
teja. Kirjanpidon yllapito vaati jarjestavalta taholta kohtuuttoman méaéaran manuaalista
ty6ta, jonka vuoksi oli perusteltua korvata kirjanpito tehokkaammalla vaihtoehdolla. Kor-
vaavan jarjestelman paatavoitteina oli siirtda kaikki kirjanpito yhteen paikkaan ja vahentaa
manuaalisen tydn maaraa.

Tybn ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin liigojen ja turnausten asettamia vaatimuksia ja
tutkittiin olisiko markkinoilla valmista tuotetta. Vaatimukset kuitenkin osoittautuivat niin spe-
sifeiksi, etté sopivaa jarjestelmaa ei Ioytynyt. Nain paadyttiin toteuttamaan oma kustomoitu
jarjestelma.

Jarjestelman toteutustavaksi valittiin verkkosovellus. Taustatutkimuksessa perehdyttiin
verkkosovelluksiin yleisesti ja niiden nousua yhdeksi nykyhetken yleisimmista sovellusmal-
leista. Tutkimustavoitteiden vuoksi tyd tehtiin kokonaan JavaScriptilla.

Sovellus toteutettiin modernina SPA-verkkosovelluksena. Sovellus koostui verkkopalveli-
mella toimivasta REST API:sta ja tietokannasta seka selainpohjaisesta kayttoliittymasta.
Verkkopalvelin toteutettiin Node.js:lla ja Expressilla. Kayttoliittyma tehtiin kayttaen Reactia
ja Reduxia. Tietokannaksi valikoitui MariaDB, koska relaatiomalli soveltui hyvin toteutetta-
vaan jarjestelmaan.

InsinGoritydn tekeminen syvensi osaamista JavaScriptin parissa ja yleista tietoutta verkko-
sovelluksista. Jarjestelmén toteutus onnistui kiitettavasti ja loppukéyttajat ovat ottaneet so-
velluksen hyvin vastaan.

Avainsanat Verkkosovellus, React, Redux, JavaScript
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The goal of this project was to create a tournament management system for AC Luna bil-
liards club. From investigative point of view the goal was to learn more about Full Stack Ja-
vaScript development and how to release a working application via cloud services.

Need for this system rose from the current state of scorekeeping in the league and tourna-
ments held in AC Luna. Before the system the score was kept in multiple Facebook groups
and Google Docs documents. This required a lot of effort from the persons managing the
leagues and tournaments. Goals of the new system were to decrease the amount of man-
ual work and move all of the scorekeeping to one place.

First it was necessary to see if there were any readymade systems on the market. Unfortu-
nately, none of the systems matched the requirements of the league because of the spe-
cific tournament format of the league. Given the conclusion, it was justified to create own
system for the tournament management and score keeping.

Easiest option to create the system was a web application. To create a web application for
the task in hand, it was necessary to research web applications and their history. To meet
the research goals of the project the web application was created fully with JavaScript.

The best possible architecture for the web application was a SPA web application. The
server side of the application consisted of web server that handled the REST API and a
MariaDB relational database. REST API was created with Node.js and Express. Client
side was created with React and Redux.

By completing this projected the skills increased vastly both in JavaScript and in general
web application development. Concrete result was the working tournament management
system that the end users have been very happy with.

Keywords Web application, React, Redux, JavaScript
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Lyhenteet

JS JS eli JavaScript on ohjelmointikieli. Sen nykymuoto on dynaamisesti tyy-
pitetty, tulkattava oliopohjainen komentosarjakieli, jonka syntaksi perustuu

Idyhasti C-ohjelmointikieleen. Kaytdssa selaimissa ja palvelinpuolella.

PHP PHP (Hypertext Preprocessor) on Perlin kaltainen ohjelmointikieli, jota kay-
tetddn erityisesti web-palvelinymparistdissd dynaamisten web-sivujen

luonnissa.

Java Java on Sun Microsystemsin kehittdma teknologiaperhe ja ohjelmisto-
alusta, johon kuuluu muun muassa laitteistoriippumaton oliopohjainen oh-
jelmointikieli seka ajoaikainen ymparisto virtuaalikoneineen ja luokkakirjas-

toineen.

CSS Cascading Style Sheets (CSS) on verkkosivujen tyyliasun luomiseen kay-
tettévat dokumentti tai dokumentit, jotka muodostavat saannot verkkkosi-

vun tyyliasulle.

SQL Structured Query Language (SQL) on IBM:n kehittdma standardoitu kyse-
lykieli, jolla relaatiotietokantaan voi tehda erilaisia hakuja, muutoksia ja li-
sayksia.

NoSQL NoSQL (Not only SQL) on kasite, jolla kuvataan perinteisesta relaatiomal-

lista (kirjaimellisesti sen Structured Query Language -tietokantakielta el
SQL:aa kayttavista toteutuksista) poikkeavia tietokantoja.

ACID Tietokantajarjestelmien eheyden periaate, jonka kirjaimet ovat akronyymi

sanoista Atomicity, Consistency, Isolation, Durability.

HTML Hypertext Markup Language on verkkosivujen rakenteen maarittamiseen

ja kuvaamiseen luotu merkintékieli.

REST APl  Representational State Trasfer Application Programming Interface eli
REST API tai RESTful APl on rajapinta, joka perustuu HTTP protokollaan.

=
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1 Johdanto

Tassa tyossa toteutetaan biljardi turnausjarjestelma AC Lunalle, joka on Vantaan Myyr-
maessa toimiva Suomen biljardiliiton jasenseura. Seuran kotipaikkana toimii Myyrmaen-
raitilla sijaitseva Bar Cafe Luna. AC Lunan jasenista suurin osa kilpailee sekd Suomen
Biljardiliiton alaisissa kilpailuissa, ettéd seuran itse jarjestamissa yksittaisissa kilpailuissa
ja pidemmalla aikavalilla pelattavissa liigoissa. Liigojen tulosseuranta ja kirjanpito on en-
nen tehty sekalaisella Facebook ja Excel kombinaatiolla, jotka tasséa tydssa tehty tur-
nausjarjestelma korvaa kokonaisuudessaan. Turnausjarjestelméan paatarkoitus on va-
hent&é jarjestavan tahon manuaalisesti tekeman tyon maaraa liigan hallinnassa ja jar-

jestamisessa.

Turnausjarjestelma toteutettiin selaimessa toimivana modernina HTML5- ja JavaScript-
pohjaisena verkkosovelluksena. Jarjestelman asettamat vaatimukset katetaan taysin
talla teknologialla, eika tallainen sovellus aseta minkaanlaisia rajoitteita esimerkiksi kayt-
tojarjestelman tai kaytettavan laitteen suhteen. Alussa esitellaén biljardi lajina ja toteu-
tettavan turnausjarjestelman asettamat vaatimukset. Taman jalkeen perehdytaan verk-
kosovelluksiin yleisesti ja niiden matkaan yhdeksi yleisimmista nykypaivan sovellustyy-
peista. Verkkosovelluksen rakennuspalikoita tarkastellaan syvéllisemmin ja paneudu-
taan erityisesti tydssa kaytettyihin sovelluskehyksiin ja kirjastoihin. Lopuksi tarkastellaan

tydssa toteutettua sovellusta ja kdydaan lapi tydn yhteenveto.

Tyon tavoitteena oli myds perehtyd verkkosovelluksiin yleisesti ja erityisesti moderniin
JavaScript pohjaiseen Fullstack kehittdmiseen ja siina kaytettyihin teknologioihin ja kir-

jastoihin. Toteutettu jarjestelma julkaistiin pilvipalvelussa.

2 Biljardin turnausjarjestelma

Bar Cafe Lunassa on jo pitkdan pelattu AC Lunan toimesta erilaisia biljardikilpailuja [&pi
biljardikauden. Kilpailut vaihtelevat joka viikko pelattavista viikkokilpailuista aina muuta-
man kuukauden ajanjaksolla jarjestettaviin isompiin turnauksiin. Nama isot turnaukset
ovat olleet osa Lunaliigaa ja niita on mygs itsessdan kutsuttu liigoiksi. Tama jarjestelma
tehtiin korvaamaan liigojen kirjanpito, kaikki ottelutulokset ja ranking jarjestelma, mik& on

aiemmin hoidettu monilla Facebook ryhmilla ja Google dokumenteilla.



2.1 Biljardi lajina

Biljardi on pallopeli, jota pelataan biljardikepilla verkakankaan peittamalla kivipoydalla,
jossa pelialue on rajattu kumivaleilla. Lahes kaikissa biljardilajeissa valleissa on kuusi
reik&a eli pussia, joihin palloja lyodaan. Biljardissa on useita alalajeja ja pelimuotoja,
joista tunnetuimmat ovat pool ja snooker. Pool biljardin tunnetuimpia peleja ovat 8-pallo,
9-pallo, 10-pallo ja straight pool, joka tunnetaan myos nimella 14-1. Kaikissa naissa mai-
nituissa peleissa tarkoituksena on lyéda biljardikepilla valkoista lydntipalloa eli kiveé ja
pussittaa kohdepallot péydéan kuuteen pussiin. Kohdepallojen maaréa ja lyontijarjestys
vaihtelevat pelimuodoittain. Kaikissa muissa mainituissa peleissa paitsi straight poolissa
pelin voittaa voittamalla ennalta sovitun maaran erid. Straight poolissa pelaajaan tulee
vastaavasti pussittaa ennalta sovittu maara palloja pelin voittoon ja pelid pelataan vain

yksi era. Lunassa jarjestetyissa liigoissa on pelattu vuorollaan kaikkia naista peleista.

2.2 Turnausjarjestelmalta vaadittavat ominaisuudet

Yleisia turnausmalleja on olemassa monia erilaisia. Biljardissa turnaukset pelataan usein
niin sanotulla tuplaeliminaatiolla. Tuplaeliminaatio (kuva 1) on turnausmalli, jossa kaikki
pelaajat arvotaan turnauskaavioon, jossa he etenevat voittamalla peleja. Ensimmaisella
kierroksella pelinsa voittaneet pelaajat siirtyvat niin sanotulle voittajien puolelle ja havin-
neet havigjien puolelle. Jos pelaaja haviaa kaksi ottelua, on héan ulkona turnauksesta.
Tuplaeliminaatio voidaan pelata loppuun sellaisenaan tai toinen vaihtoehto on tuplaeli-
minaationa pelattava karsinta, jossa pelaajamaaran koosta ja sovitusta riippuen valittu
maara pelaajia etenee kertaeliminaatioon eli cup-kaavioon. Cup kaaviossa pelaaja on
ulkona turnauksesta havitessaan ensimmaisen kerran. Kolmas yleinen turnausmalli on
lohkomalli. Lohkomallissa kaikki osallistujat jaetaan tasan eri lohkoihin, jossa kukin pe-
laaja pelaa kaikkia lohkon jasenia vastaan. Lohkoista edetaan turnauksen seuraavaan
vaiheeseen, joka voi olla joko kerta- tai tuplaeliminaatio valitusta turnausmallista riip-

puen.



Kuva 1. Tyhja tuplaeliminaatio kaavio [31].

Lunaliiga on elokuusta toukokuun loppuun kestava Bar Cafe Lunassa pelattava biljardi-
liga. Kausi koostuu neljasta isommasta turnauksesta (myos liigaksi kutsuttu) ja kolmesta
pienemmasta turnauksesta eli sprintista. Isompi turnaus kestaa noin 3kk ja pienempi
turnaus pelataan alusta loppuun yhden paivan aikana. Molemmista saa ranking pisteita
kaudelle. Kauden lopussa pelataan finaali, jossa kahdeksan parhaiten sijoittunutta pe-
laajaa ottaa mittaa toisistaan cup tyyppisessa turnauksessa. Jokaisessa turnauksessa
pelataan eri pelia, jotka ovat aiemmin mainitut 8-pallo, 9-pallo, 10-pallo ja 14-1. Pienem-

missa turnauksissa ei pelata straight poolia.

Isommissa turnauksissa pelaajat saavat kdyda pelaamassa keskindiset pelinsa itse va-
litsemanaan ajankohtana itse valitsemassaan pelipaikassa. Iso turnaus sisaltda nelja
vaihetta: lohkovaiheen, eliminaation, finaalikarsinnan, ja finaalin. Jokaiselle ligan vai-
heelle paitsi finaalille annetaan tietty aikaraja, johon mennessa pelaajien tulee pelata
omat pelinsa kyseisessé vaiheessa. Finaali taas suoritetaan perinteisempaan tapaan
yhden paivan aikana Bar Cafe Lunassa. Isojen turnausten maksimi osallistujamaara on
ollut 32 pelaajaa, jotta turnaus ehditdan varmasti pelata annettuna aikana loppuun.
Lunaliigan turnaukset pelataan tasoituksellisina kilpailuina, koska osallistujien joukko on

kirjava aina kilpapelaajista harrastelijoihin. Osallistumisesta on keréatty nimellinen maksu.

Ison turnauksen alussa jokaiselle pelaajalle maarataén tasoitus, jonka katsotaan heijas-
tavan hanen taitotasoaan. Tasoitukset ovat jo voitettuja erid paitsi straight poolissa.
Straight poolissa pelaajalle annetaan alussa hanen taitotasoaan vastaava maara jo pus-
sitettuja palloja, jolloin esimerkiksi sataan pisteeseen pelatessa peli voi alkaa tilanteesta
0-50. Pelaajien tasoituksia ei muuteta kesken kdynnissa olevan turnauksen, mutta kau-

den aikana tasoitusta voidaan muuttaa suuntaan tai toiseen jos nain tarpeelliseksi kat-



sotaan. Kun pelaajille on maaratty tasoitukset, heidat arvotaan taysin satunnaisesti nel-
jaan eri lohkoon. Lohkon kaikki pelaajat pelaavat toisiaan vastaan. Jos pelaaja pelaa
kaikki lohkovaiheen pelinsa, ansaitsee han 4 bonuspistetta kausirankingiin. Bonus pis-
teiden avulla pyritdan valttaa pelaamattomia peleja, joilla osa pelaajista voisi taktikoida
sijoitustaan lohkossa keskinaisten pelien toimiessa ratkaisevan tekijana tasatilanteessa.
Lohkojen voittajat paasevat suoraan finaalivaihneeseen ja muut pelaajat siirtyvat joko fi-
naalikarsintaan tai eliminaatioon. Finaalikarsintaan siirtyvat pelaajat jotka jaivat lohkon
sijoille 2-5 ja pelaajat sijoilta 6-8 siirtyvat eliminaatiovaiheeseen. Eliminaatio pelataan
cup tyylisesti kertaeliminaationa ja finaalikarsinta tuplaeliminaationa. Finaali pelataan
kertaeliminaationa. Pelaajat saavat pisteitd kausirankingiin saavutetun sijoituksen mu-
kaan. Isommista turnauksista saa enemman pisteita kuin pienista. Pienista turnauksista

ei mydskaan saa bonus pisteita.

2.3 Tarjolla olevat jarjestelmét

Ennen turnausjarjestelman toteutusta kartoitettiin mahdolliset markkinoilla jo olevat mah-
dollisesti soveltuvat jarjestelmat. Ehdolle nousi kaksi eri jarjestelmééa Challonge (chal-
longe.com) ja Cuescore (cuescore.com). Challonge on yleinen turnausten hallinnointiin
luotu jarjestelma, jota kaytetaan paljon esimerkiksi e-sport turnauksissa [31]. Cuescore
taas on maailmalla yleisesti kaytetty biljardin turnausjarjestelma [32]. Kumpikin naista
olisi soveltunut todella helposti yksittaisen turnauksen jarjestamiseen, mutta ranking pis-
teytyksen toteuttaminen halutulla tavalla ei olisi onnistunut kummassakaan. Kumpikaan
jarjestelmista ei myodskaéan tarjoa mahdollisuutta eliminaatiovaiheen toteuttamiseen sa-
man turnauksen alaisuudessa. Eliminaatiovaihe on ollut suosittu pelivaihe pelaajien kes-
kuudessa, koska eliminaatiovaiheen voittaja on saanut ilmaisen osallistumisen seuraa-
vaan isoon turnaukseen. Lunaliigojen toteuttaminen on myds vaatinut paljon manuaa-
lista tyota jarjestavalta taholta, mink& vuoksi haluttin minimoida jarjestgjiltéa vaadittava
panostus turnausten vetamisessa. Yhtena vaatimuksena oli, etta pelaajien tulee voida
ilmoittaa omat pelituloksensa itse jarjestelmaan ja toisena kaikkien turnausvaiheiden va-

listen siirtymien tulee tapahtua mahdollisimman automaattisesti.

Oman haasteensa toi myds muutama spesifi Lunaliiga kohtainen saantd. Esimerkiksi
kun isommat turnaukset pelataan usean kuukauden aikana ja turnauksen finaali yhtena
paivana, voi talldin joku finaaliin karsiutuneista pelaajista olla estynyt pelaamaan liigan

finaalipaivana. Talloin pelaajan tulee saada finaalista ansaittava pistemé&éara, mutta hanet



tulee voida korvata toisella pelaajalla, jotta finaali saadaan pelattua tasavékisend. Oman
jarjestelman puolesta puhuviksi seikoiksi nousi esiin myg6s jarjestelman raatalditavyys:
jos formaattia halutaan muuttaa tulevaisuudessa, on se helpompaa itse hallinnoidussa
jarjestelmassa. Lunaliigaa pelaavien pelaajien joukossa on myos ollut tiettyd vastahakoi-
suuttaa uusien jarjestelmien kayttbonotossa, joten jarjestelma ja sen kayttd haluttiin
tehda pelaajille mahdollisimman helpoksi. Oma jarjestelma my6s mahdollistaa parem-

min statistiikan keraamisen, jos tallaista halutaan alkaa jatkossa tekemaan.

3  Web-sovellus

Web-sovellus eli verkkosovellukset ovat sovellusmalli, jossa kayttajan kayttdma sovellus
toimii verkkoselaimessa. Verkkosovelluksen ero verkkosivuun on interaktiivisuus. Verk-
kosivu on puhtaasti informatiivinen, kun taas verkkosovelluksella voidaan suorittaa jokin
toiminto, esimerkiksi tilata laakariaika. Verkkosovellus voi koostua yhdesta tai useam-
masta verkkosivusta, jolla vahintddn yhdella voidaan suorittaa jokin toiminto. Sovellus-
malli on usein kaksi- tai kolmijakoinen, mika koostuu esitystasosta eli kayttéliittymasta
selaimessa ja verkkopalvelimella toimivasta sovellustasosta. Usein verkkosovellukseen

ja sen sovellustasoon liittyy viela tietovarastotaso, johon sovelluksen tiedot tallennetaan.

[1]

3.1 Historia ja verkkosovellusten kehittyminen

Verkkosovellusten historia on kulkenut kasi kddessa internetin kehityksen kanssa. Kuten
myds aikanaan tietokoneen, myds internetin ja verkkosovellusten suhteen eniten niiden
yleistymistd auttaneena seikkana voidaan pitaa graafisen kayttoliittyman tuloa selaimiin
90-luvun alussa. Tama mahdollisti internetin ja verkkosovellusten tien kotitalouskayt-
toon. [2.]

Internet otti suuria teknologisia harppauksia eteenpain 2000-luvun alussa, kun niin sa-
nottu IT-kupla puhkesi. Kuplan puhjettua valtiot alkoivat ottaa suurempaa ja vaikutusval-
taisempaa roolia verkossa ja sen kehityksessa. Samanaikaisesti kuplan puhkeamisesta
selvinneet teknologiayritykset alkoivat luomaan normeja digitaaliselle kaupankaynnille ja
kulttuurille. Teknologioiden kehittyessa oli mahdollista esittéa tietoa mita moninaisemmin
keinoin verkossa. Tama toi internetid yha lahemmas sita, millainen tiedon valtavayla ja

yleishyodyke se tana paivana on. [2.]



Nykyisin verkkosovelluksia kayttaa iso osa ihmisia pitkin maailma ja ne kykenevat jo mita
moninaisempiin eri tehtaviin. Hyvana esimerkkina voidaan pitaa sosiaalisen median so-
vellus Facebookia, jota kayttaa kuukausittain 2.13 miljardia ihmista [3]. Verkossa asiointi
on nykyaan mahdollista niin lahikaupassa kuin valtion virastossa. Esimerkiksi 41 pro-

senttia suomalaisista oli jo vuonna 2013 asioinut valtion virastoissa sahkoisesti (kuva 2).

[4].
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Kuva 2. Taytetyn virallisen lomakkeen ldhettdminen internetissd viimeisen vuoden aikana
vuonna 2013. Osuus vaestosta (16—89-vuotiaat) ja osuus netin kayttajistd Suomessa.
Prosenttia. [4]

Naiden viimeisen kymmenen vuoden aikana on nahty jo suuria muutoksia verkkosovel-
luksissa ja tulevaisuudessa niita tullaan ndkemaan varmasti lisdd. Suurin etu verkko-
sovelluksissa verrattuna tavalliseen tyopoytasovellukseen on niiden monialustaisuus.
Koska verkkosovellusta kaytetaan selaimessa, ei sité tarvitse luoda tietylle tietokone- tai
kayttojarjestelmatyypille. Selainten suorituskyvyn ja teknologiarajoitusten poistuessa
yha useammat sovellukset tulevat olemaan tyopoytasovellusten sijaan verkkosovelluk-
sia. [1.]

3.2 Verkkosovelluksen rakennustarvikkeet

Verkkosovellusten kirjo on kasvanut ja niiden kehittdminen sek& teknologiat ovat muut-
tuneet huomattavasti viime vuosikymmenten aikana. Mukaan on tullut lukemattomia
maaria erilaisia sovelluskehyksia ja ratkaisumalleja, mutta moni perustava asia on silti
sailynyt samana. Verkkosivut piirretdan edelleen kayttden HTML-merkintakielta ja muo-
toillaan kayttden CSS:n avulla. Sivujen dynaamisuus saadaan aikaan JavaScriptilla, eika

verkkosovellusta voida toteuttaa ilman jonkinlaista palvelinratkaisua.



3.2.1 HTMLjaCSS

HTML ja CSS ovat kaksi paateknologiaa verkkosivujen piirtdmiseen ja muotoiluun.
HTML (Hypertext Markup Language) on merkintékieli, jolla voidaan kuvata verkkosivun
rakenne. HTML siséltda monia erilaisia valmiita elementteja taman tekemiseen, esimer-
kiksi paragraph (kappale), list (lista) ja table (taulukko) jne. Talla hetkella kaytéssa on
HMTL kielesta versio 5. [6.]

CSS on kieli, jolla voidaan kuvata verkkosivujen ulkoasua erillisilla tyylisivuilla. Tyylisivut
voivat maarittaa erilaisia asioita kuten mm. varit, fontit ja asettelu. CSS:n avulla ulkoasu
voidaan muokata ndkymaan halutulla tavalla naytén koosta riippuen. Esimerkiksi kdnny-
késsa verkkosivu halutaan nayttaa erilaisena kuin tietokoneen naytolla. CSS ei ole si-
dottu HTML:4an milla&n tavoin vaan sita voidaan kayttd& minka tahansa XML pohjaisen
merkintékielen kanssa. HTML:n ja CSS:n eriyttdminen helpottaa verkkosivujen yllapitoa,
tyylisivujen jakamista eri verkkosivujen valilla. Niiden eriyttdminen helpottaa myos sivu-
jen luomista erilaisiin ymparistoihin. [5.]

3.2.2 JavaScript

JavaScript (JS) on kevyt, suoraan tulkittu ohjelmointikieli. Sen on kehittdnyt Brendan
Eich vuonna 1995 ja siita tuli ECMA standardi vuonna 1997. JS on alkujaan tullut tunne-
tuksi verkkosivujen ohjelmointiin kaytettyna kielena selaimissa, mutta nykyaan sita kay-
tetdan myos palvelinten puolella. JS:n standardi on nimeltddn ECMAScript ja vuodesta
2012 lahtien kaikki modernit selaimet tukevat vahintddn ECMAScriptin versiota 5.1.
Vuonna 2015 ECMAScriptista julkaistiin kuudes versio ECMAScript 2015, joka tunne-
taan nimellda ES6. Nykyaan ECMAScriptista pyritaan julkaisemaan uusi versio joka vuosi
ja télla hetkellda on meneilladn ECMAScript 2018. [7.]

Internetin kayton lisaantyessa, JavaScriptista on tullut yha tarkeampi kieli ohjelmaijille,
koska selaimet kayttavat JavaScriptia. Saman aikaisesti se ei kuitenkaan ole monen-
kaan ohjelmoijan sydamissa kovin pidetty ohjelmointikieli. Tama johtuu osittain selai-
mista ja toisaalta JavaScriptin noususta maailman kartalle hyvin lyhyessé ajassa. JS si-
saltda kuitenkin myoés paljon hyvaa. Ohjelmointikielena se on hyvin dynaaminen ja teho-
kas. Huvittavinta tdssé kaikessa on ehka se, etta silla voi saada aikaan toimivaa koodia,

vaikka itse kielesta ei syvallisesti ymmartaisi juuri mitaén. Kielena JS on suoraan tulkattu,



dynaaminen ja heikosti tyypitetty. Se pohjautuu I6yhasti C-kielen syntaksiin ja vaikka ni-

mesta voisi kuvitella, ei silla ole mitdan tekemista Java-ohjelmointikielen kanssa. [8.]

3.2.3 Palvelimet

Palvelin on yleisnimitys mille tahansa tietokoneelle, joka valittaa tietoa missa tahansa
verkossa. Usein kun puhutaan palvelimesta, tarkoitetaan verkkopalvelinta, joka toimii
verkkosovellusten "moottorina” ja vastaa selainten tai muiden jarjestelmien lahettamiin
pyynt6ihin. Muita palvelintyyppeja ovat mm. sahkopostipalvelin, tiedostopalvelin, nimi-
palvelin ja tulostuspalvelin. Mik&a tahansa tietokone voi toimia palvelimena, mutta usein

palvelimet ovat erillisia vain palvelintoimintaan tarkoitettuja tietokoneita. [9.]

Verkkosovelluksen ja verkkosivujen luomiseen tarvitaan verkkopalvelin. Verkkopalvelin
Voi viitata joko itse tietokoneeseen, vain ohjelmistoon talla tietokoneella tai naihin mo-
lempiin. Verkkopalvelimen tapauksessa ohjelmiston vahimmaisvaatimus on HTTP-pal-
velin. Yksinkertaisimmillaan verkkopalvelin vastaa selainten l&hettamiin HTTP-pyynt6i-
hin (kuva 3). Kun selaimen pyytama tiedosto |0ytyy palvelimelta, palvelin vastaa pyyn-
t6on talla tiedostolla. Jos tiedostoa ei I10ydy palvelimelta, vastataan pyynt66én HTTP koo-
dilla 404. Palvelimet voivat olla joko dynaamisia tai staattisia. Asken kuvattu yksinkertai-
nen esimerkki kuvaa staattista verkkopalvelinta. Dynaaminen palvelin eroaa staattisesta
palvelimesta siten, ettd palvelin ei vastaa pyyntdihin suoraan pyydetyilla tiedostoilla,
vaan tiedostoja voidaan muotoilla ensin. Usein tama tarkoittaa sité, etta sivun sisaltd
halutaan koostaa tiedoista, jotka l0ytyvat esimerkiksi tietokannasta. Tallin dynaaminen
palvelin kayttaa jonkinlaista HTML-sivupohjaa, johon tietokannasta haetut tiedot tayden-

netaan ja selaimen pyyntdon vastataan talla rikastetulla verkkosivulla. [10.]

HTTF Request | I
HTTP Response

Web server Browser



Kuva 3. HTTP-pyynto staattiselle verkkopalvelimelle [10]

Dynaaminen palvelin on monella tapaa joustavampi kuin staattinen verkkopalvelin. Ku-
vitellaan esimerkiksi Wikipediaa, jossa on miljoonia ja miljoonia artikkeleita. Jos nama
kaikki sivut olisivat staattisia verkkosivuja, olisi ratkaisu hyvin epatehokas ja hankala yl-
lapitaa. Sen sijaan artikkeleiden tiedot haetaan tietokannasta, ja tadydennetaan HTML-
sivupohjaan. Dynaamisen verkkopalvelimen toteutus on toki vaikeampaa kuin staattisen
palvelimen, mutta sen edut ovat huomattavat. Dynaamisen palvelimen toteuttamiseen ei
siis riité pelkkéd HTTP-palvelin, vaan lisaksi tarvitaan myds muita ohjelmistoja. Usein kay-
tetdan sovelluspalvelinta ja tietokantaa. Sovelluspalvelin hoitaa tiedonhaun tietokan-
nasta, muotoilee ja paivittdd sen HTML-sivupohjaan ja lahettdd muotoillun sivun se-
laimelle (kuva 4). [10.]

Verkkoselain

1.5elain @ 3 e -
pyytas
dynaamista o
verkkosivua Pyyntd Vastaus
2 NMerkkopalvelin
. lahettds sivun
4 VEI'kkDF-EIlVE'II'I verkkoselaimelle

<HTML=

2 Merkkopalvelin
|5hettds sivun

sovelluspalvelimelle

<HTML=>
Koodia
<fHTML=

4 Toteutettu sivun
ldhetetdan
verkkopalvelimelle

3.Sovelluspalvelin
toteuttaa pyydetyn
sivun

Kuva 4. HTTP-pyyntd dynaamiselle verkkopalvelimelle [11]

Sovelluspalvelimia on olemassa lukuisa erilaisia, lahestulkoon joka ohjelmointikielelle ja
kayttotarkoitukselle 16ytyy omansa ja tarkeintd on valita omaan kayttétarkoitukseen so-
veltuvin. Erilaisia kayttotarkoituksia voivat olla mm. blogien yllapito, erilaiset wikit tai verk-
kokaupat. Liséksi on olemassa sisallonhallintajarjestelmia eli CMS:i& (Content manage-
ment system), jotka ovat geneerisempia. Siséllonhallintajarjestelmat ovat usein sellaisia,
ettd niiden kayttoonotto ja kayttaminen eivat vaadi niin suurta teknologista osaamista.
[10.]
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3.2.4 REST API

REST API on REST arkkitehtuurimallia noudattava rajapinta, joka on yleisesti kaytossa
kaikissa HTTP-protokollaa kayttavissa palveluissa. REST API maarittaa joukon funkti-
oita, joiden avulla kehittgjat voivat kayttaa tehdessaan esimerkiksi GET- tai POST-kyse-
lyitd kayttajan ja rajapinnan valilla. Rajapinnan voidaan sano olevan RESTful siina vai-
heessa, kun se toteuttaa kaikkia REST arkkitehtuurimallin periaatteita. Naista tarkeim-
pind mainittakoon tilattomuus, osapuolten riippumattomuus toisistaan ja mahdollisuus
tallentaa tietoa valiaikaisesti. Tilattomuudella tarkoitetaan sitd, ettd mitaan kayttajan puo-
len asioita ei tallennetta palvelimelle pyyntdjen valissa. Riippumattomuus on sitd, etta
kumpikin osapuoli huolehtii vain omista tehtavistdan ja voidaan vaihtaa toiseen taysin
toisesta osapuolesta riippumatta. Tiedon valiaikaisella tallentamisella pyritaan keventa-
maan palvelinten kuormaa ja parantaa kayttajapuolen tehokkuutta. Taman vuoksi jokai-
sen rajapinnan sanoman tulee ilmaista, voiko tata tietoa tallentaa valiaikaisesti joko ko-
konaan tai osittain, jotta kayttdja ei saa tasta tiedosta riippuen vaaraa tai vanhentunutta
tietoa. [29.]

3.2.5 Tietokannat

Tietokanta on tietorakenne, johon tietoa voidaan tallentaa ja sitten lukea. Useimpien tie-
tokantojen perusyksikko on taulu, joka siséltaa erilaisia kenttia. Esimerkiksi yrityksen tie-
tokanta voisi pitaa sisallaan taulut tuotteista ja tyontekijoista. Tuotetaulun kentét voisivat
olla esimerkiksi tuotteen nimi, hinta ja tuotteen lukumaara varastossa, kun taas tyonte-
kijataulu pitaisi sisallaan tiedot yrityksen tyontekijoiden tiedoista. [12.] Verkkosovelluksen
toteuttamiseen ei ole valttamatonta kayttaa tietokantaa, mutta monissa tapauksissa so-

velluksen kayttotarkoitus vaatii tietokannan tai jonkin muun tietovaraston kayttamista.

Tietokannat voidaan karkeasti jakaa kahteen tyyppiin, relaatiotietokantoihin (SQL) ja ei-
relaatio tietokantoihin (NoSQL). Naiden kahden tyypin suurin ero on se, etta relaatio-
kanta toimii ennalta maaritetyn rakenteen perusteella, kun taas NoSQL-tietokannat eivat
vaadi mitdan ennalta maarattya tietomallia, johon tieto tallennetaan. Sen sijaan NoSQL
kannoissa tieto tallennettaan erilaisiin kokoelmiin. NoSQL kantojen tyypit ovat dokument-
tikanta (Document database), verkkotietokanta (Graph store), arvoparikanta (Key-value
store) ja sarakeperhetietokanta (Wide-column store) [13]. Tasta johtuen relaatiokannat

skaalautuvat vertikaalisesti NoSQL-tietokantojen skaalautuessa horisontaalisesti. Kaikki
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relaatiokannat toteuttavat ACID-periaatetta ja tiedon eheyden sailyttdminen on sisaan-
rakennettu relaatiomalliin. Relaatiokannan tietoa voidaan myds indeksoida miltei loput-
tomasti. NoSQL-kannoista vain osa tukee ACID-periaatetta ja tiedon indeksointi on ra-
jallisempaa. Tiedon eheyden sailyttaminen tulee ratkaista muilla tavoin, koska tietokan-
nat eivat itse vaadi sitd. NoSQL kantojen edut tulevat kuitenkin esiin, kun kasitellyt tieto-
maarat ovat todella suuria tai tiedon rakenne voi muuttua radikaalisti pienella aikavalill&.
Talléin NoSQL kannat voittavat relaatiokannat lukunopeudessa johtuen niiden horison-
taalisesta skaalautuvuudesta (kuva 5). NoSQL kannat myds mahdollistavat tiedon tal-
lentamisen sen jo olemassa olevassa formaatissa. Esimerkiksi JSON muotoinen tieto
voidaan tallentaa kantaan sellaisenaan, kun taas relaatiokannoissa kyseinen tieto jou-

dutaan muuntamaan relaatiokannan kenttien mukaisesti. [14.]

Vertical
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Kuva 5. Horisontaalinen ja vertikaalinen skaalautuvuus

Mitd tahansa sovellusta kehitettdessa tulee miettia sovelluksen kayttotarkoitusta ja so-
velluksen kayttdman tiedon rakennetta. Jos tieto on rakenteellisesti helposti mallinnetta-
vissa relaatiomallilla, eika tiedon maara kasvaa suunnattomaksi, on monesti yksinkertai-
sempaa valita relaatiokanta. Relaatiokannat ovat myds olleet markkinoilla kauemmin,

joten niilla on jo olemassa oleva ekosysteemi. [14.]
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3.3 Klassisesta moderniin

Yksinkertaisimmillaan klassinen verkkosovellus on vahimmillaén yksittainen verkkosivu,
jonka palvelintaso toteuttaa kayttaen jotain palvelinpuolen kielt&, esimerkiksi PHP:t&, Ru-
bya tai Javaa. Palvelimen toteuttama HTML-kuvattu ja CSS-muotoiltu verkkosivu lahe-
tetdan vastauksena kayttajan selaimeen, jossa sovelluksesta riippuen voidaan kayttaa
viela JavaScriptia erilaisten toimintojen suorittamiseen tai tekemaan kayttajakokemuk-
sesta responsiivisemman (kuva 6). Responsiivisuudella tarkoitetaan sivun muotoutu-
mista kayttajan tekemien toimintojen mukaan tarkoituksena helpottaa sivun kayttamista
tai lukemista. Tama voi olla mita tahansa painikkeesta joka vie takaisin sivun alkuun aina

yksittéisen painikkeen véarin muutoksiin. [5.]

(lient Server . .
Presentation layer Database
1) Request Page o (Components)
Application logic
(Workflows)

nl
Rende 2) HTML, €SS, and Data access layer
endering JavaSaript (DAO, Service Agents)

Kuva 6. Klassinen verkkosovellus [5].

)

Services ' I

Tallainen verkkosovellus noudattaa internetin alkuperéista ideologiaa. Jokainen se-
laimesta lahteva kysely, esimerkiksi navigointi tai tietojen |ahettaminen lomakkeella, tuot-
taa kokonaan uuden verkkosivun. Perinteinen verkkosovellus on sinéllaéan hyvin toimiva
ratkaisu, mutta erittain raskas ja véhemman responsiivinen verrattuna moderniin verk-
kosovellukseen. Jokaiseen kyselyyn vastataan kokonaisella verkkosivulla, kun vastaa-

vasti jo olemassa olevalle sivulle voitaisiin paivittaa tietoja. [5.]

Seuraava askel verkkosovelluksille oli XMLHttpRequest objektin tulo mukaan kuvioihin.
Taman objektin avulla pystyttiin hakemaan tietoa verkko-osoitteesta ilman koko sivun
uudelleen paivittamista [16]. Tama myds lisasi entisestaan kiinnostusta verkkosovelluk-

siin, ja ponkitti niiden asemaa ohjelmistojen maailmankartalla. [5] XMLHttpRequestin
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kaytosta ja sitd hyddyntavasta ohjelmoinnista vakiintui vuonna 2005 termi Ajax (Asynch-
ronous JavaScript + XML) [15]. Ajaxin avulla verkkosivuja pystyttiin tekemaan responsii-

visemmiksi (kuva 7). [5.]

Client 1) Request Page . Server
( Presentation layer )
i <
(P’ese"tat"’" Laye’J 2HML Css, | (Components) | Database
and JavaScript | g
[AJAX Data Service) ‘ Application logic
3) Ajax Request (Workflows)

I
\.

< " ( Data access layer ) ,'
( Rendering ) 4) JSON 4

(and HTML) (DAQ, Service Agents)
an

Kuva 7. Klassinen verkkosovellus Ajaxilla [5].

Ajaxin kayttd kuitenkin mutkisti monia asioita verkkosovelluksien tekemisessa. Ajaxia
kayttaen voitiin hakea joko palanen HTML:&4 tai hakea vain tiedot jotka sivulla haluttiin
nayttaa. Jalkimmaisen toteuttaminen kuitenkin vaatii erilaisten mallien ja resurssien kah-
dentamisen kayttajan puolelle, toisin sanottuna tuplasti koodia ja testattavaa. Yksinker-
taisissa ja pienissa sovelluksissa tama kahdentaminen ei valttamatta haitannut niin pal-
joa, mutta kun kyseessa on esimerkiksi, suunnattoman suuri verkkokauppa, tulee koodin

yllapidosta huomattavasti hankalampaa. [5.]

Seuraava askel verkkosovelluksille oli SPA (Single-page application) (kuva 8). Naissa
koko sovelluksen piirtamiseen liittyva ja mahdollisesti osa tai jopa koko sovelluslogiikka
siirrettiin nayttétasolle kayttdjan selaimeen. Talléin kaikki piirtamiseen vaadittava koodi

voitiin Kirjoittaa samalla kielella eika sita tarvinnut kahdentaa kuten klassisessa mallissa.

[5.]
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Client Server
1) Request Page
Presentation layer P Database
(Components)
2) JavaScript
(templates)

Application logic
(Workflows)
3) Ajax Request >

. < Data access layer
( Data Service ) 4) JSON CDAo, Service AgentSD

Kuva 8. SPA verkkosovellus [5].

(=)

Palvelimen kuorma myo6s vaheni huomattavasti, koska sité kaytettiin vain nayton tarvit-
seman tiedon hakemiseen ja resurssien lahettdmiseen selaimelle, kun kayttaja ensim-
maisen kerran siirtyy sivulle. Sivujen tuottaminen kevenee ja nopeutuu huomattavasti,
koska jokaista dokumenttia ei tarvitse k&sitelld palvelintasolla vaan kaikki piirtdminen
tehdaan kayttajan selaimessa nayttétasolla. Vastuujako on siis hyvin selked ja toimiva.

[5.]

Taman mallin ongelmat tulevat esiin osittaisena kayttdjakokemuksen heikentymisena.
Koska kaikki sivut tuotetaan selaimessa, tulee kaikki resurssit lahettda ensin selaimelle
ennen kuin sivua voidaan tuottaa. Tama voi olla hidasta, riippuen kayttajan verkkoyhtey-
desta ja sovelluksen koosta. Kun klassiset verkkosovellukset piirtavat sivun suoraan, niin
SPA sovelluksissa kayttajalle voidaan nayttaa joko latausikoni, tai vastaavasti ensimmai-
nen sivu piirretaan palvelimen puolella. Jalkimmaisessa vastuujaon rajat alkavat halve-
nemaan ja koodia joudutaan taas kahdentamaan. Toinen ongelma tulee esiin hakuko-
neoptimointia ajatellessa. SPA sovellukset eivét ole luonnostaan hakukoneoptimoituja,
koska kaikki piirtdminen tapahtuu selaimessa ja sivuston reititykset toimivat # merkin
avulla. Esimerkiksi http://esimerkki.fi/#yksi ja http://esimerkki.fi/#kaksi ovat hakurobo-
teille sama sivusto. Sivuston tietoja ei myodskaéan voi nayttaa hakukoneella, koska haku-
robotille puhtaasta SPA sovelluksesta nakyy vain HTML-runko, johon sivusto piirretaan
selaimessa. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi on I16ydetty keinot, mutta kaikki ne omalla

tavallaan rikkovat SPA arkkitehtuuria ja vaativat ylimaaraisia ponnisteluja. [5.]

Nama ongelmat kuitenkin ratkaistiin luomalla klassisen ja SPA verkkosovelluksen hyb-

ridi, isomorfinen verkkosovellus. Isomorfiset verkkosovellukset ovat JavaScript pohjaisia
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verkkosovelluksia, jossa samaa koodia ajetaan seka selaimessa, etta palvelimella. Mi-
taan koodia ei tarvitse kahdentaa, sivuston latausnopeus paranee eika hakukoneopti-
moinnin vuoksi ei tarvitse erikseen ponnistella. Isomorfisen arkkitehtuurin kayttéon
otossa kannattaa kuitenkin miettia kuinka tarpeellista hakukoneoptimointi on ja kuinka
kriittistd ensimmaisen sivun latausnopeuden paraneminen on. Esimerkiksi sovelluksissa
joihin kirjaudutaan sisaan, voi monesti olla yksinkertaisempaa kayttaa perinteista SPA

mallia. [5.]

3.4 Tietoturva

Verkkosovellusten tapauksessa tietoturvan tarkeytta ei voi painottaa likaa. Usein ensim-
maisena tulee mieleen ulkoiset uhat, eli virukset, tietomurrot, palvelunestohytkkéaykset
jne. Naiden kaltaiset iskut usein saavat usein eniten huomiota, mutta usein huomiotta
jaavat mahdolliset oman organisaation sisaiset uhat. Usein suurin uhka on ja ongelma
on valinpitamattomyys. Verkkosovellusten turvallisuuteen ei kuitenkaan ole yhté ja oi-

keaa ratkaisua vaan sen saavuttamista voidaan pitaa jatkuvana prosessina. [17.]

Tietoturvan paatarkoitus on resurssien ja tiedon turvaaminen. Se voi olla niin verkkosi-
vujen suojaamista hydkkayksilta kuin organisaation maineen suojelemista. Tietoturvan
saavuttaminen vaatii jatkuvaa analyysia mahdollisista uhista. Miten organisaatio voi puo-

lustautua, jos ei tiedd mik& mahdollinen uhka on, tai mist& ne tulevat on? [17.]
Tietoturvan perusteet voi jakaa kuuteen osa-alueeseen:
° Autentikointi. Kuka olet? Kayttajien, palvelinten, palvelujen tms. tunnista-

mista.

. Auktorisointi. Mité voit tehda? Kun autentikointi on tehty, pitaa tietda mita
autentikoitu taho voi tehda.

. Auditointi. Tapahtumat tulee kirjata, jotta kukaan ei voi kieltda tapahtu-
nutta ja tapahtumia voidaan seurata.

o Luottamuksellisuus. Sovelluksen tietojen tulee pysya vai auktorisoitujen
tahojen saatavilla.

. Eheys. Tiedon tulee olla turvattua niin vahingossa, kuin tahallisesti aiheu-
tetuilta ei halutuilta muutoksilta.

. Saatavuus. Tiedon tulee olla saatavilla auktorisoiduille tahoille.
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Verkkosovellusta rakentaessa on arvioitava kokonaisvaltaisesti mahdolliset heikkoudet,
niista aiheutuvat uhat ja potentiaaliset hytkkaykset ja niiden kohteet. Verkkosovelluksen
tapauksessa jasennys on kolmijakoinen. Suojaa verkko, suojaa palvelin ja suojaa sovel-
lus (kuva 9). [17.]

Sacure the Network

Secure the Host

Secure the Application

Presentation Business Data Access
Logic Logic Logic

Runtime Services and Components
Platform Services and Components

Operating System

Kuva 9. Verkkosovelluksen turvaaminen [17].

Verkkosovellusten tapauksessa esiin nousee koko ajan uusia uhkia ja kehittgjien tulee
pysya ajan hermolla naiden estamiseksi. Erinomainen paikka uusimman ja patevimman
tiedon saamiksesi on OWASP (Open Web Application Security Project). OWASP on
yleishyodyllinen organisaatio, jonka paéatehtava on sovellusten tietoturvan parantaminen
ja helpottaa yksil6ita ja organisaatioita tietoturvallisten sovellusten luomisessa. OWASP
esimerkiksi listaa sivuillaan (https://www.owasp.org) erilaisia sovelluksiin kohdistuvia uh-
kia, julkaisee oppaita ja yleisesti yllapitaa tietoa erilaisista tietoturvaa liittyvista asioista.
[18.]

3.5 Pilvipalvelut

Pilvipalvelut tai pilvilaskenta on yleisnimi IT resursseille, jotka ovat pyydettédessa saata-
villa internetin valityksella. Nama resurssit voivat olla mita tahansa palvelimista tietokan-
toihin tai erilaisiin sovelluksiin. Maksaminen tapahtuu usein joko kayttbajan perusteella
tai kiinteilla hinnalla tietylle aikajaksolle. [19.] Markkinoilla on talla hetkell& useita palve-

luntarjoajia esimerkiksi Amazon Web Services ja Microsoft Azure.
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Pilvipalveluiden kayttamisen suurimmat edut ovat niiden joustavuus ja edullisuus. Yritys-
ten ja organisaatioiden ei tarvitse tehda suuria ja kalliita laitehankintoja oman IT-infra-
struktuurin pystyttdmiseen. Sen sijaan kaikki palvelimet ja muut palvelut ovat saatavilla
globaalisti ja tarvittavissa maarin. Yrityksen ei mydskaan tarvitse huolehtia oman IT-inf-
rastruktuurin yllapidosta, vaan ainoastaan pitaa huolta omista sovelluksista ja keskittya
sen my6ta omaan ydinosaamiseen. Omien pilvipalveluiden hallinta sujuu usein verkko-
sovelluksen kautta ja esimerkiksi uusia palvelimia voi pystyttaa yhdella klikkauksella. Pil-
vipalvelut ovat mahdollistaneet yrityksille nopeamman, helpomman ja halvemman kei-
non muokata palveluitaan nykyisessa nopeasti muuttuvassa maailmassa. Ei ole enaa
tarvetta arvailla palveluiden kayttdastetta ja maaraa, vaan kaikki resurssit saadaan hel-
posti joustamaan kayton mukaan. Lisaksi pilvipalvelut ovat saatavilla globaalisti, joten
laajentuminen eri markkinoille k&y erittain helposti. [19.]

Pilvipalvelut voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan. Namé& kategoriat ovat laaS (Infra-
structure as a Service), PaaS (Platform as a Service) ja SaaS (Software as a Service)
(kuva 10). Alimman tason palvelu laaS tarjoaa kayttajalle vain perus resurssit, jotka voi-
vat olla mita tahansa palvelimista erilaisiin tietovarastoihin. Kayttaja voi taman jalkeen
muokata néaita resursseja omien tarpeidensa mukaan ja palveluntarjoaja pitda huolta ai-
noastaan resurssien yllapidosta, esimerkiksi verkon yllapidosta ja virtualisoinnista. Seu-
raava ylempi taso eli PaaS poistaa kayttajalta tarpeen hallinnoida kayttojarjestelemia ja
laitetasoa. Palveluntarjoaja antaa kayttajalle valmiin alustan, jota kayttaja kayttaa, mutta
hanen ei tarvitse huolehtia mistaan paivityksistd, alustan skaalautumisesta tai mistaan
mika vaikuttaa alustan ajamiseen. Ylin taso eli SaaS tarjoaa kayttajalleen valmiin sovel-
luksen kaytettavaksi. Hyva esimerkki valmiista SaaS palvelusta on sahkoposti. Palve-
luntarjoaja hoitaa sahkopostipalvelinten, niiden kayttojarjestelmien ja ohjelmien yllapi-

dosta ja kayttaja voi suoraan kayttaa sahkodpostia huolehtimatta mistaan naista. [20.]
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Kuva 10. Pilvipalvelun eri kategoriat versus perinteinen IT [21].

Pilvipalvelut voidaan mieltdé joko julkisiksi tai yksityisiksi tai niiden yhdistelmaksi (hybri-
dipilvipalveluksi). Nailla kategorioilla tarkoitetaan pilvipalveluiden hallinnointimallia. En-
simmaisessa koko sovellus ja sen kaikkia liitannaisia osia ajetaan taysin julkisten palve-
luiden avulla. Hybridipilvi on muoto, jossa yrityksen tai organisaation jo olemassa olevat
resurssit ovat kaytéssa rinnakkain pilvipalvelun kanssa. Tallainen tilanne voi syntya, kun
halutaan kayttaa jo valmiina olevaa IT-infrastruktuuria omana yksityisena palveluna. Esi-
merkiksi yritys voi haluta siirtyd kayttamaan julkisia pilvipalveluita taysivaltaisesti, mutta
siirtyma halutaan tehdé& porrastetusti. Private cloud eli yksityispilvi ei varsinaisesti poik-
kea vanhasta mallista, jossa yrityksilld ja organisaatioilla oli omat konesalinsa. Etuna
téssa on se, etta yrityksella on taysi hallinta omiin resursseihinsa, ja he voivat kayttaa ja
yksildida niita haluamallaan tavalla. Resursseja voidaan myds kayttaa mahdollisimman
tehokkaasti kayttaen virtualisointia ja sovellushallintaa, kuten pilvipalveluissa muutenkin.
[20.]

4 Sovelluskehykset ja kirjastot

Sovelluskehys tai ohjelmistokehys on ohjelmistotuote tietylle kielelle tai ymparistolle,
joka muodostaa alustan kehitettavalle sovellukselle. Alusta sisaltdd jo valmiiksi monia
kehitysta helpottavia osia ja komponentteja, joita kehityksessa voi kayttdd. Tama nopeut-
taa kehitystd huomattavasti, koska kehittdjan ei tarvitse luoda kaikkea tarvitsemaansa
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alusta asti itse. Sovelluskehykset kayttavat usein monia valmiita ohjelmointikirjastoja.
Kirjasto eroaa sovelluskehyksesta siten, etté kirjasto ei velvoita ohjelmoijaa kayttamaan
mitaan tiettya kaavaa tai rakennetta ohjelmoidessa, vaan sen sijaan tarjoaa kayttgjalleen

apuvalineita aina luokista yksittaisiin metodeihin. [22.]

Tassa tyossa tehtiin kayttamalla JavaScriptilla tehtyja kirjastoja ja sovelluskehyksia.
Kayttoliittyma tehtiin Reactilla ja Reduxilla. Palvelinpuoli tehtiin kayttaen NodeJS poh-
jaista ExpressJS sovelluskehystd. Saman ohjelmointikielen kayttaminen molemmilla so-
vellustasoilla helpottaa koodin kirjoittamista, koska syntaksi on koko ajan sama. Ja-
vaScriptin ekosysteemi on myds hyvin runsas ja tyokaluja 16ytyy joka lahtoon.

4.1 React Reduxilla hgystettyna

React on Facebookin kehittama JavaScript pohjainen kirjasto, joka on luotu kayttoliitty-
mien suunnitteluun. Reactilla on hyvin helppo suunnitella kokonaisia kayttoliittymia tai
sitd voi vastaavasti kayttaa vain yksittaisten kayttoliittyméan palojen kehittdmiseen joh-
tuen sen komponenttipohjaisuudesta. Koska React on JavaScript pohjainen, on tiedon
esittaminen hyvin yksinkertaista ja sovelluksen tilaa ei tarvitse sotkea verkkosivun
DOM:iin. Reactin eduiksi voidaan myds lukea sen valmius tuottaa sivu jo etukateen pal-
velimella, joka nopeuttaa sivujen latausnopeutta. Reactista on myds olemassa React

Native kirjasto, jolla voi luoda mobiilisovelluksien kayttoliittymia. [23.]

React on JavaScript pohjainen, mutta sitd on helpompi Kirjoittaa kayttdamalla XML:aa
muistuttavaa JSX-syntaksia. JSX syntaksi kehitettiin Reactia varten, mutta sen kaytta-
minen on taysin vapaaehtoista. [23.]

class HelloMessage extends React.Component {
render () {
return (
<div>
Hello {this.props.name}
</div>

) ;
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Esimerkkikoodi 1. Yksinkertainen React komponentti [23].

Tama esimerkkikoodin 1 komponentti luo HTML:n div elementin, jonka sisaan tuloste-
taan komponentille annettu nimi. Komponentin render-funktion return-osio on kirjoitettu
JSX:aa kayttaen. Jokaisella komponentilla on oma sisdinen tilansa state ja komponen-
tille luomisvaiheessa annettavat ominaisuudet props, joita komponentti itse ei voi muo-
kata. Esimerkkikoodissa 2 halutaan esitella sisaisen tilan kaytté komponentissa. Esi-
merkkikoodin 2 komponentti kysyy kayttgjaltd hanen olotilaansa. Komponentti tuottaa
painikkeet, jolla kayttaja voi vastata kysymykseen. Kun kayttaja painaa painiketta, kom-

ponentin sisdinen tila asettuu painikkeen maarittamaan tilaan ja tulostaa sen ruudulle.

class HowIFeel extends React.Component ({

constructor (props) {
super (props) ;
this.state = {
mood: "'

}
this.setMood = this.setMood.bind(this);

setMood (mood) {

console.log (mood) ;
this.setState ({mood: mood}) ;
}

render () {
return (<div>
<h2>How do you feel? </h2>
<div>
<button onClick={ () => this.setMood('Good') }> Good
</button>
<button onClick={ () => this.setMood('Bad') }> Bad
</button>
</div>
<div>

I feel {this.state.mood}
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Esimerkkikoodi 2. React komponetti jolla on vaihdettava siséinen tila.

Reactin komponenttipohjaisuus on samaan aikaan seka uhka ettd mahdollisuus. Sovel-
lusten kasvaessa kasvaa myts komponenttien ja tilojen maard. Kun sisakkaisia kom-
ponentteja alkaa olemaan liikaa, joutuu sovelluksen sisaisté tilaa usein valittamaan hyvin
monelle komponentille komponenttipuussa, joka voi kdyda raskaaksi. Tata varten Face-
book kehitti Flux arkkitehtuurin sovelluksen tilojen yllapitamiseen. Flux poikkeaa MVC

mallista sen yksisuuntaisen tiedonkulun vuoksi (kuva 11) [24].

Dispatcher

Kuva 11. Flux-arkkitehtuurin tiedonkulku [24].

Redux on Flux arkkitehtuuriin pohjautuva kirjasto. Reduxin voi ajatella olevan yksinker-
taistettu versio Fluxista, jossa kaytetaan vain yhta varastoa (store), joka sitten hallinnoi
kaikkia sovelluksen tiloja (kuva 12). Fluxissa vastaavasti voi kayttaa useita storeja tilan-
hallintaan. Reduxissa ei mydskaan ole laukaisinta (dispatcher), vaan toiminnot (actions)

valitetaan kayttamalla funktiopohjaisia tilamuokkaimia (reducers). [25.]
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dispatch

subscribe
Reducer(s) |—

Component

Kuva 12. Reduxin tiedonkulku [25].

Reduxin avulla sovelluksen tilanhallinta helpottuu huomattavasti, mutta sen kayttaminen
ei ole valttaméatonta. Sovellusten monimutkaistuessa tilanhallinnan keskittdminen yhteen
paikkaan voi helpottaa sovelluksen hallinnointia ja kehittamistd huomattavasti, mutta yk-
sinkertaisissa sovelluksissa reduxin kayttaminen voi monimutkaistaa sovelluksen raken-
netta. Reduxia kaytettdessa komponenttien hallitsema tilapuu korvataan reduxin tila-
puulla. Mikd tahansa komponenteista voidaan liittdd varastoon, eika tilaa tarvitse valittaa
koko komponenttihierarkian [api. Usein React ja Redux pohjaisessa sovelluksessa on
niin sanottuja tyhmid komponentteja ja fiksuja komponentteja. Tyhmi& komponentteja ei
kiinnostaa muu kuin ulkon&kd ja fiksut komponentit vastaavasti hallinnoivat sovelluksen
toimintaa ja esimerkiksi kutsuvat toimintoja ja sitten valittavat tiedon tyhmille esityksesta

vastaaville komponenteille. [25.]

4.2 Node.js ja Express

Ty6ssa haluttiin perehtyd Fullstack JavaScript kehitykseen, jonka vuoksi Node.js oli ai-
noa varteenotettava vaihtoehto verkkopalvelimen toteuttamiseen. Node.js on JavaScrip-
tilla toteutettu palvelimella ajettava tapahtumapohjainen, asynkroninen kirjasto, joka tar-
joaa tehokkaat tydkalut verkkopalvelimille. Node julkaistiin vuonna 2009 ja on osittain
sen ansiota, ettéd JavaScript on muuntautunut vain selaimessa kaytettavasta kayttoliitty-
mien ohjelmointiin tarvittavasta kielesta yhdeksi tarkeimpid nykyajan kielia. Node kayttaa
Googlen V8 Javascript moottoria, joka perustuu ES6:een. [26.]
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Noden suurimpia etuja on yksisaikeisyys. Monisaikeisyys on yksi suurimmista ohjelmoin-
tivirheita aiheuttavista asioita ja usein naiden virheiden I6ytaminen seka korjaaminen voi
olla hyvin tydlasta. Node pitaé kiinni selaimessa kaytettavasta mallista. Koodi on ohjeita,
joita ajetaan yksi kerrallaan ja mitédéan ei ajeta rinnakkain. Hitaat operaatiot voisivat jumit-
taa tallaisen toimintamallin, jos esimerkiksi ladataan isoa tiedostoa. Ratkaisuna tédhan
ongelmaan on tapahtumapohjainen malli. Kaikki ohjeet eli koodi on ladattu valmiiksi ja
kun jotain tapahtuu, ennalta maaritetty toiminto suoritetaan. Nain valtetdan moniajossa
usein ilmenevat ongelmat, esimerkiksi resurssipullonkaulat ja saikeiden vélinen kilpailu
samoista resursseista. Noden tapauksessa nama hitaat operaatiot ovat usein luku- ja
Kirjoitusoperaatioita joko levyltd tai verkosta ja hitauden valttamiseksi kaytetaan tapah-
tumapohjaisuuta, asynkronisia rajapintoja ja esteettomié luku- ja kirjotusoperaatioita. Vii-
meisin naista tarkoittaa Noden tapaa kasitella verkkopyynnét, missd ohjelma on vapaa
tekemaan muuta, kun verkkopyyntoa kasitellaan. Kun vastaus saapuu, suoritetaan en-

nalta méaaritetty toiminto sen kasittelemiseksi. [26.]

Tyoskentelya Nodella helpottavat myds monet valmiit moduulit, kirjastot ja tydkalut, joita
usein palvelinpuolella tarvitsee. Perus luku- ja kirjoitustoimintojen (fs) seka verkkopalve-
lin kirjastojen (net, http, https) liséksi mainittakoon Nodelle uniikki tapahtumakirjasto, joka
on pohja hyvin monelle muulle moduulille. Nodella on todella yksinkertaista tehdé asioita
ja JavaScriptin modulaarisuus tulee tassa hyvin esille. Esimerkiksi verkkopalvelimen

pystyttdminen on hyvin helppoa, joka esitetdan esimerkkikoodissa 3. [26.]

const http = require('http');
const port = 8080;

const server = http.createServer ((req, res) => {
res.end('Hello, world.');

1)

server.listen (port, () => {

console.log('Server listening on: http://localhost:%s',
port);

}):

Esimerkkikoodi 3. Verkkopalvelimen pystyttdminen Nodella [26].
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Moduulien hallinta on erittdin helppoa sisdanrakennetulla npm paketinhallinnalla, joka on
kriittinen osa Node-infrastruktuuria. Npm:n avulla voidaan asentaa moduuleita julkisesta
npm rekisteristd, jota hallinnoi npm Inc. Npm:&aa voi kuitenkin kayttaa myoés omiin julkisiin
tai suljettuihin projekteihin ja yritys tarjoaakin palveluita, jossa rekisteria voi kayttaa
omien moduulien sailyttamiseen. Npm on erittéain helppo tapa hallita omia JavaScript
projekteja. Jokaisella npm projektilla on package.json tiedosto, joka siséltaa tiedot kai-
kista projektin riippuvuuksista. Riippuvuudet ovat joko kehityksen aikaisia (devDepen-
dencies) tai ajon aikana tarvittavia kokoaikaisia riippuvuuksia (dependencies). Kun ke-
hittdja asentaa uuden moduulin projektiinsa, npm huolehtii package.json tiedoston péai-
vittdmisesta. Moduulit voidaan myds asentaa globaalisti, jolloin ne ovat myos kaytetta-
vissa projektin ulkopuolella. Paaasiassa ainoastaan erilaisia tyokaluja tulisi asentaa glo-
baalisti ja projektin itse kayttamat moduulit, niin kehityksen aikaiset kuin kokoaikaset mo-
duulit, tulisi pitaa sidottuna projektiin. [26.]

Edellisella sivulla naytettiin, miten verkkopalvelin luodaan kayttdmalla Nodea. Nodelle
on kuitenkin luotu monia valmiita sovelluskehyksia verkkopalvelimen pystyttdmiseen ja
hallintaan, jotka tekevat verkkosovellusten tekemisen vield helpommaksi kuin pelkan
puhtaan Noden kayttdminen. Yksi naista sovelluskehyksistd on minimalistinen Express
ja monet muut sovelluskehykset onkin rakennettu kayttden Expressia hyvaksi. Express
siséltda monet verkkopalvelimen perustoiminnot kuten staattisten tiedostojen jakamisen,
reitittdmisen ja sovelluksen konfiguroinnin. Expressin minimalistisuus tulee ilmi siing, etta
se ei pakota kehittdjaa mihinkaan tiettyyn muottiin, vaan antaa vapaat kadet projektin
rakenteelle ja toteutukselle. Express soveltuu hyvin niin verkkosovelluksien kuin vain
REST APlen tekemiseen. Esimerkkikoodissa 4 pystytetddn verkkopalvelin kdyttéden Ex-
pressia. Kuten voi huomata, se nayttaa hyvin paljon samalta kuin puhtaan Noden kayt-
taminen (ks. esimerkkikoodi 3) [27.]

const express = require('express')

const app = express|()

app.get('/', (req, res) => res.send('Hello World!'))

app.listen (3000, () => console.log('Example app listening on
port 3000!'"))

Esimerkkikoodi 4. Verkkopalvelimen pystyttdminen Expressilla. [27.]



25

4.3 MariaDB

MariaDB on yksi maailman suosituimmista relaatiotietokannoista. Se on kehitetty open
source vaihtoehdoksi MySQL:lle sen muuttuessa kaupalliseksi tuotteeksi. MariaDB on
yleisesti kaytossa niin pankkimaailmasta perus verkkosivujen tietovarastoksi. Ekosys-
teemi on hyvin vahva johtuen laajasta takautuvasta yhteensopivuudesta MySQL:n
kanssa. MariaDB tukee monia tietokantamoottoreita joita ovat mm. innoDB ja MyISAM.
MariaDB:n kenties suurimmaksi eduksi voidaan lukea sen open source kehitysmalli, joka
takaa sen kehityksen jatkuvuuden ja ekosysteemin monipuolisuuden. [28.]

5 Sovelluksen toteuttaminen ja toteutettu sovellus

Sovelluksen toteuttaminen lahti liikkeelle pyytamalla jarjestavalta taholta kaikki tiedot
Lunaliigan turnausformaatista ja tydnimeksi sovellukselle tuli Lunabrackets. Vaikka mo-
net formaatin asiat olivat jo valmiiksi tiedossa, niin taydellisen vaatimuslistan helpotti to-
teutusta checklist-hengesséa. Epéaselvissa kohdissa jarjestdvaan tahoon myos oltiin yh-
teydessa ja tarkennettiin epaselvia kohtia formaatin sdannoistda mm. pelaajien ranking
tasatilanteessa ja korvaavan pelaajan valinta. Tydssa ei erikseen l&hdetty tekemaan toi-
minallista ja teknillistd maarittelya vaan toteuttaminen tehtiin hyvin pitkalti koodi edella.
Tyon toteutus jaettiin karkeasti kahteen osa-alueeseen, kayttéliittymaan ja palvelinpuo-
leen, jotka olivat molemmat oma npm projektinsa. Palvelimen puoli jakaantui viela erik-

seen tietokantaan ja REST-rajapinnan luomiseen (kuva 13).

Palvelin

¥

Tietokanta }— RestAPI

p. A

Kayttoliittyma

Kuva 13. Sovelluksen jako
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Liséksi sovelluksen tietomalli (kuva 14) eriytettiin muusta koodista ja siita luotiin oma
npm projektinsa, jota sitten kaytettiin seka kayttdliittyma ettd palvelin puolella. Kaikki
koodi tallennettiin git-repositorioon. Git on hajautettu open source versionhallintajarjes-
telma, joka on talla hetkella maailman yksi yleisimmin kaytetyista versionhallintajérjes-

telmista.

cket.js
eEliminationBracket.js
vinBracket.js

n.js
ingleEliminationBracket.js

Kuva 14. Sovelluksen tietomalli.

Kayttoliittymaa lahdettiin toteuttamaan Reactilla ja Reduxilla. React oli jo entuudestaan
tuttu kayttéliittymateknologia, mutta sen integroiminen Reduxiin oli alkuun haastavaa.
Kun Reduxin toimintatavasta paasi jyvalle, oli uusien ominaisuuksien ja tilojen lisaami-
nen hyvin helppoa. Lisaksi otin projektissa kayttoon React routerin. React router on
Reactille ja Reduxille kehitetty kirjasto, jolla voi tehda sivuston reititykset JavaScriptilla.
Kun kayttaja navigoi osoitteeseen lunabrackets/leagues ei laheteta uutta kutsua palveli-
melle, vaan siirtyméa tehdaan puhtaasti JavaScriptilla. Koodin kehittdmisen kannalta ol
selkeaa jakaa tilat ja toiminnallisuudet viideksi eri tilapuuksi (kuva 15), jotka yhdistetaan
sovellusta ajettaessa yhdeksi tilapuuksi. Paaasiassa Redux toiminnallisuudet olivat kut-
suja REST API:lle, josta haettiin sovelluksen tarvitsemia tietoja turnauksista, otteluista ja

pelaajista.

Kuva 15. Redux-tilapuut ja niitd vastaavat toiminnot.

Kayttoliittyman ulkoasu luotiin kayttamalla erilaisia React komponentteja. React routerille
kerrottiin mink& osoitteen tuottaa ja hallinnoi mikékin React komponentti. Nama sivuihin

litetyt komponentit ovat ns. fiksuja komponentteja, jotka ovat yhteydessa Redux tilapuu-
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hun. Tata tilaa sitten valutettiin tarvittaessa alikomponenteille. Tassé tydssaa kompo-
nenttihierarkia jai suhteellisen pieneksi, joten ei ollut tarvetta liittdé& sivujen alikomponent-
teja suoraan tilapuuhun, vaikka Reduxilla se olisi ollut taysin mahdollista. Koodiesimerkki
5 esittelee komponentin, jossa maaritetaan React Routerille mitkéd komponentit kasitte-

levat minkakin reitin.

import React from 'react';

import { Route, Switch } from 'react-router-dom';
import Leaguelist from '../components/LeaguelList';
import LeagueDetails from './LeagueDetails';

import NoMatch from './NoMatch';
export default class Leagues extends React.Component {
constructor (props) {

super (props) ;

this.state = {};

render () {
return (
<div>
<Switch>
<Route path="/leagues" exact component={League-
List} />
<Route path="/leagues/:id" exact compo-—

nent={LeagueDetails} />
<Route component={NoMatch} />
</Switch>
</div>

) ;

Esimerkkikoodi 5. Leagues osoitteen kasitteleva React-komponentti.
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Kaikkien komponenttien siséista tilaa kaytettiin pddasiassa erilaisten muotoilujen ja ul-
koasun piirtamiseen ja muokkaamiseen. Komponenttien ja sivujen tyylin luomiseen kay-
tettiin Bootstrappia. Bootstrap on valmis open source pohjainen verkkosivujen muotoi-
luun tehty tyokalupaketti, jonka paatavoite on mobiiliskaalautuvuudessa [30]. Bootstrap
valittiin juuri sen valmiin mobiiliskaalautuvuuden vuoksi, jotta aivan kaikkea ei tarvitsisi
tehda itse. Lievalla kustomoinnilla ja lisatyilla tyylisdannailla silla saatiin toteutettua toi-
miva kayttéliittyma niin normaalinaytdssa kuin mobiilissa. Loppujen lopuksi sovellukseen
tuli 12 sivua, joista 4 oli erilaisia lomakkeita ja loput sovelluksen esityssivuja. NoMatch
on sivu, joka naytetddn kayttajan navigoidessa virheelliseen osoitteeseen, jota sovelluk-

sessa ei ole.

onForm. jsx
ons.j

UserForm. jsx

Kuva 16. Sovelluksen sivut.

Koko sovellus haluttiin laittaa kirjautumisen taakse ja pois nakyvista rekisteroitymatto-
mille kayttajille. Taman toteuttamisessa paadyttiin kayttamaan Facebookin valmista kir-
jautumista. Facebook oli ilmiselva vaihtoehto, koska kaikki pelaajat olivat tottuneet kayt-
tamaan Facebookia liigan tulosten ilmoittamiseen. Valmiin kirjautumislogiikan ja tunnis-
tautumisen kayttaminen helpottaa myods huomattavasti kehittajan taakkaa, koska kaik-
kea tata logiikkaa ei tarvitse luoda itse. Myos lakisaateiset velvoitteet henkildtietojen tal-
lentamisesta ja kaytosta eivat jaa kehittajan huoleksi. Lisdksi sovellukseen tuli luoda
kaksi eri ndkymaa monille sivuille. Taméa oli helppo toteuttaa Reactilla, koska monissa
tapauksissa sivulle voitiin vain lisata admin komponentti, joka oli piilossa tavallisilta kayt-
tajilta. Koska koko sovellus on kirjautumisen takana eikd hakukoneoptimoinnille ole min-
k&anlaista tarvetta, luotiin sovellus perinteisena SPA-sovelluksena isomorfisen sovelluk-

sen sijaan. Kuvassa 17 esitetdan sovelluksen kirjautunut nakyma.
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Welcome to Lunabrackets
Scarekeeping tool for LaLunaliga

Kuva 17. Sovelluksen kirjautunut nakyma.

REST APIn luominen alkoi asentamalla Express sovelluskehys. API:n reitit maaritettiin
ja jaettiin eri tiedostoihin selkeyden vuoksi (kuva 18). Rajapinnan reittien jako muistutti
hyvin pitkalti kayttoliittyméan toimintojen jakoa. Index tiedostossa jokaiselle reitille annet-
tiin paareitti, jonka alireitiksi tiedoston reitit tulivat.

Kuva 18. REST API:n reittien jako.

Myds reittien (esimerkkikoodi 6) nimeamissa pyrittiin sailyttdmaan REST API:n hyvat ni-
meamiskaytannot parhaan mukaan. Jokaiselle objektille luotiin oman kasittelija, jota kut-

suttiin sille ominaisen reitin kautta. Nain sovelluksen logiikka saatiin eristettya rajapinnan

hallinnasta.
const express = require('express');
const tournamentHandler = require('../handlers/tournamen-

tHandler');

const router = express.Router();

router.get ('/', (req, res) => {
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tournamentHandler.getAllTournaments ( (response) => {
if (response instanceof Error) {
res.status (400) .send('Error fetching tournaments');
} else {

res.json (response) ;

Esimerkkikoodi 6. Kaikkien turnausten hakemiseen kaytetty reitti.

REST API:n taakse tuli luoda sovelluslogiikka, joka hoiti kaikki tietokantakutsut ja hallin-
noi kaiken sovelluslogiikan. Tiedon tuli pysya eheané koko ajan ja kaiken on toimittava
virheetta. Tahan tarkoitukseen luotiin kasittelijat, jotka hoitivat erilaisten objektien hallin-
noimisen ja kasittelyn. Kasittelijoiden lisaksi sovelluksessa kaytettiin muutamia apuluok-
kia esimerkiksi erilaiseen validointiin. Kasittelijdiden takana oli viela lisaksi kaikki tieto-
kantaoperaatiot omassa tiedostohierarkiassaan. Kaikki tietokantakutsut toteutettiin Ja-
vaScript lupauksina, joka helpotti synkronisen koodin kirjoittamista objektien kasitte-
lyssa. MariaDB:n kayttamiseen JavaScriptilla [6ytyi suoraan valmis moduuli npm rekis-
terista, jolla tietokantakutsut sai tehtya. Esimerkkikoodissa 7 on esilla kaikki turnaukset

tietokannasta hakeva operaatio.

getAllTournaments (c) {

return new Promise((resolve, reject) => {
const queryString = 'SELECT * FROM tournaments';
c.query(queryString, (error, rows) => {

if (error) {
reject (new Error (" [ERROR] getAllTournaments${er-
ror}));
} else {

resolve (rows) ;

by

Esimerkkikoodi 7. Turnaus-tietokantamodulin operaatio.
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Sovelluksen tietokannasta tuli suhteellisen iso, mutta relaatiomalli (kuva 19) sopi taydel-
lisesti turnausmallien esittamiseen. Esimerkiksi kayttajat oli helppo eriyttaa pelaajista,
jos joku Facebookia ei kayttéava pelaaja haluaisi osallistua turnauksiin. Myds liigat ja
ottelut sai mallinnettua relaatiokannalla taydellisesti. Kantaan syntyi kokonaisuudessaan
25 taulua. Tiedon suhteellisen vahaisyyden vuoksi ei kantaan ollut tarvetta rakentaa yh-
taan indeksia, koska kaikki hakuoperaatiot toimivat nopeasti ja vaadittujen hakujen re-

laatiot pysyivat hierarkkisesti matalina.

Wy id \

] name
— & game
= =9
72 id 2 id L stage
ﬁ &1 FirstN W raceTo
T T
emtal P S irstName “2 season id
" Fb_id [r] lastName _— ..
) ) 1 ackive
% admin % handicap o
Izl nickName N
"' i
. .
*F league participants

"y id

& league id
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Kuva 19. Tietokannan taulujen relaatiot kayttajista liigoihin.

Koska koko sovellus haluttiin pitdad kirjautumisen takana, tuli rajapintakutsut rajata vain
rekisteroidyille kayttajille. Jokaisen kutsun tekemiseen vaaditaan Facebook sisdénkirjau-
tumisen tunnus, jonka voimassaolo ja oikeellisuus tarkistetaan Facebookin rajapinnasta.
Jos sovelluksen avointa kayttéa halutaan laajentaa tulevaisuudessa, voidaan vain tietyt

operaatiot rajata tunnistautumisen piiriin tulevaisuudessa.
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Toimiva sovellus paatettiin julkaista kayttden AWS:n tarjoamia EC2 palvelimia. Tama
ratkaisu osoittautui erittéin halvaksi, koska AWS tarjoaa ilmaisen micro-kokoisen in-
stanssin per kuukausi. N&ain relaatiokanta voitiin asentaa talle palvelimelle, eika ollut tar-
vetta my6skaédn ostaa erillista relaatiokantapalvelua AWS:lta. Verkkosovelluksen julkai-
seminen oli hyvin helppoa ja ainoa kustannus joka palvelusta koitui, oli verkko-osoitteen

rekisterointi.

5.1 Jatkokehitys

Talla hetkella sovellus toimii vain naille kahdelle hyvin spesifille formaatille (32 pelaajan
ligaformaatti ja yksipéivainen turnaus), mutta muiden turnausformaattien ja pelien lisa-
minen voi olla tulevaisuudessa kannattavaa. Lunassa myds pelataan joka viikko tasta
ligasta erilliset viikkokilpailut, joiden rankingia paivitetaan toiseen olemassa olevaan
vanhempaan jarjestelmaan. Esimerkiksi viikkokilpailujen kaaviot ja pistelaskun voisi hoi-
taa hyvin helposti sahkoisesti ja integroida ne osaksi Lunabracketsia. Lisaksi kaiken pe-
laajien otteludatan voisi valjastaa erilaiseen ottelun lopputulosten ennustamiseen ja

muuhun tilastolliseen peliseurantaan.

Lunassa on myos kaytossa erillinen Pool tool, joka on biljardiottelun pistelaskuun kaytet-
tavéa ohjelma. Tamén ohjelman voisi integroida osaksi Lunabracketsia, josta pelaajat voi-

sivat halutessaan lahettda tuloksen suoraan Lunabracketsiin.

Kolmantena jatkokehitysehdotuksena on mobiilikayttoliittyman parantaminen. Vaikka
bootstrap tarjoaakin valmiin mobiiliskaalautuvuuden, voisi mobiilikayttdliittyméa hioa
huomattavasti paremmaksi. Talla hetkell& se on kylla toimiva, mutta kaytettavyys ei ole
huipussaan. Esimerkiksi jotkin elementit ja fontit nakyvat liian piening, jolloin kayttaja
joutuu manuaalisesti zoomaamaan nayttéa sen sijaan, etta voisi vain suoraan kayttaa

sovellusta.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Insin6oritydn tavoitteena oli kehittda toimiva turnausjarjestelma AC Lunalle korvamaan

Lunaliiga biljardiliigan nykyinen kirjanpito, joka oli sekalainen kasa Facebook ryhmia ja
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Google Docs dokumentteja. Samalla oli tarkoitus perehtya Fullstack JavaScript kehitté-
miseen ja verkkosovelluksen julkaisemiseen pilvipalvelussa. Tydsséa saavutettiin molem-

mat tavoitteet ja loppukayttajat ovat olleet tyytyvaisia jarjestelmaan.

Verkkosovelluksen kehittamisen taustoittamisen vuoksi kaytiin lapi verkkosovelluksia
yleisesti, niiden historiaa sek& muotoutumista yhdeksi nykypaivan tarkeimmista sovel-
lusmalleista. Tydssa kaytiin myos lapi kaikki verkkosovelluksen toteuttamiseen tarvitta-
vat osat: kayttéliittyma, palvelintaso ja tietovarasto. Tietoturva haluttiin ottaa myds kasi-
teltdvaksi sen ollessa nykyaan erittdin olennainen osa verkkosovelluksen toteuttamista.
Aiheen laajuuden vuoksi siihen ei kuitenkaan paneuduttu syvemmin vaan ideana oli
enemmankin muistuttaa sen olemassa olosta ja huomioon otettavuudesta lukijalle verk-
kosovellusten kehityksessa. Pilvipalvelut haluttiin myds ottaa osaksi raporttia, koska ke-
hitettdva sovellus oli tarkoitus julkaista pilvialustalla.

Koska toteutettava jarjestelma oli tarkoitus luoda biljardille, haluttiin tydssa kayda myos
nopeasti lapi biljardi lajina ja myds erilaiset turnausmallit. Myds ehdolla olleet turnausjar-
jestelmat ja niiden soveltuvuus kasiteltiin. Turnausjarjestelman ominaisuudet olivat kui-

tenkin niin spesifit, etta valmista jarjestelmaa ei markkinoilta 16ytynyt.

Tybn luonteen ja tydn tekijan oman mielenkiinnon vuoksi ty¢ paadyttiin tekemaan
Fullstack-JavaScript sovelluksena. Tyon JavaScript suuntauksen vuoksi myods Ja-
vaScript kielena haluttiin esitella lukijalle. Sovelluksen teknologioiksi valikoitui React
Reduxilla ja palvelin puolella Node ja Express. Tietokannaksi valittiin perinteisempi re-
laatiokanta MariaDB, koska relaatiomalli heijasti parhaiten turnausten tietomallia.

Tyon toteuttamiseen kuitenkin kului huomattavan paljon enemman aikaa kuin alussa oli
suunniteltu. Alussa tdma johtui teknologioihin perehtymisesta ja lopussa kehittajan lais-
kuudesta. Laiskuudella viitataan tdssa tapauksessa testitapausten tekematta jattami-
seen heti tyon alusta pitaen. Tyo olisi pitanyt hahmotella paremmin alussa ja turnauksen
spesifin luonteen vuoksi moni asia olisi ollut helpompaa, jos heti alusta pitden olisi luonut

testitapaukset koodille, vaikka edes kaikista haastavimmille operaatioille.

Modernissa JavaScript kehittAmisesséa kuitenkin on hyvét puolensa. Sill& on erittain no-
pea saada aikaiseksi prototyyppeja ja sille 16ytyy lukemattomat maaréat valmiita tytkaluja

kaytettavaksi. JavaScript on todellakin noussut yhdeksi tarkeimmista kieliesta kehittgjan



34

tyokalupakissa. Kayttoliittymien kehittaminen on erittdin helppoa nykyaikaisten kirjasto-
jen ja sovelluskehysten avulla. Myds RestAPIl:n pystyttdminen Expressilla kdy kaden
kadanteessa.

Tata kirjoitettaessa turnausjarjestelma on ollut kaytdéssa noin 3kk ajan ja palaute on ollut
positiivista. Kehitysehdotuksia sovellukseen on tullut muutamia ja niita pyritaan toteutta-
maan mahdollisuuksien mukaan. Kaiken kaikkiaan sovelluksen toteuttaminen oli haas-
tavampaa kuin alussa kuvittelin ja tyota tehdessa oppi hyvin paljon. Lupaan myds itsel-
leni, etté en tee enaa yhtakaan projektia ilman testitapauksia. Testitapauksien olemassa
olon edut tulevat esiin siind vaiheessa, kun projektin koko kasvaa, eikd kokonaisuutta

pysty endd hahmottamaan ja muistamaan taysin.
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