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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa tutkitaan pééasiassa selainpuolen kehittamistad SPA-sovelluksen yhtey-
dessé. Tavoitteena oli kehittda reaaliaikainen ja kayttajaystavallinen SPA-sovellus selkeyt-
tamaan neuvotteluhuoneiden varaamista ja niiden tilaa. Selainpuolen kehittdmisessa pyrit-
tiin kayttamaan siihen parhaiten soveltuvia teknologioita, jotka tullaan kdymaan taman
opinnaytetyon teoriaosuudessa lapi. Vaikka opinnaytety® on rajattu paaasiassa selainpuo-
leen, niin siina kaydaan lyhyesti lapi myos taustalla toimivaa palvelinpuolen perusajatusta

ja koodia.

Suuri osa nykyaikaisista verkkosovelluksista on kehitetty, modernin, SPA-arkkitehtuurin
mukaisesti. Termi "SPA” tulee sanoista Single-Page Application, joka tarkoittaa yhden si-
vun sovellusta. Vaikka SPA-sovelluksia kaytetdan selaimessa, niissa saadaan aikaan ai-
don sovelluksen tuntu. Moni ei varmaan tule ajatelleeksi, etta tunnettuja ja jatkuvassa kay-

tossé olevia yhden sivun sovelluksia ovat esimerkiksi

e Gmall

o Google Maps
e Facebook

o GitHub.

Kehittyneet selaimet ja modernit ohjelmistokehykset mahdollistavat SPA-sovelluksien ke-
hittamisen ja kilpailukyvyn. Yksi varteenotettavista vaihtoehdoista SPA-sovelluksen kayt-
toliittyman toteuttamiseen on Vue.js-ohjelmistokehys. Se on kehitetty kayttoliittyman ra-
kentamiseen ja on nopeuden, progressiivisuuden seka lyhyen oppimiskayran ansiosta
yksi suosituimmista JavaScript-ohjelmistokehyksista tdné paivana (Cuelogic Technologies
2018).

Verkkosovelluksen kehittamistad hankaloittaa kuitenkin se tosiasia, etta kaikki ihmiset eivat
automaattisesti siirry kayttamaan uusimpia selaimia (Binder 2019). Eri selaimien ja niiden
eri versioiden valilla on eroja, jotka voivat aiheuttaa ongelmia, jos niité ei oteta huomioon.

Perehtymalla asiaan ne eivat kuitenkaan aiheuta ylitsepddsemattomia ongelmia.

Opinnaytety6n toimeksiantajana toimi monipuolinen ohjelmistotalo Avenla Oy, joka on jat-
kuvasti kehittyva ja kasvava, sdhkoisen liiketoiminnan ratkaisuihin erikoistunut asiantunti-
jaorganisaatio. Yritys on perustettu vuonna 2005, ja sen toimitilat sijaitsevat Lahden ydin-

keskustassa. Lahden tilojen liséksi silla on toimipisteet myos Helsingissa ja Tampereella.



2 SOVELLUKSESSA KAYTETTYJA WEB-TEKNOLOGIOITA

21 HTML

HTML (HyperText Markup Language) on kieli, jota kaytetaan verkkosivun rakenteen ja si-
sallon maarittelyyn. HTML:n yhteydessa mainitaan usein myo6s verkkosivun tyyli (CSS) ja

sen toiminnallisuus (JavaScript), jotka k&ydaan yksikohtaisemmin lapi myéhemmin.

Termi "HyperText” viittaa hyperlinkkeihin (hyperlinks), jotka yhdistavat verkkosivut toi-
siinsa, joko yhden tai useamman verkkosivuston valilla. Hyper tarkoittaa sita, etta linkki ei
ole johdonmukainen (linear). Toisin sanoen hyperlinkista voi periaatteessa menna minne
vain, milloin vain. Linkit ovat olennainen osa koko verkon toimintaa. (MDN Web Docs
2019a.)

Termi "Markup” puolestaan viittaa HTML-elementteihin (HTML elements), joilla merkitdan
tietyn tyyppista sisaltta verkkosivulla. Elementti erotellaan muusta verkkosivun sisallosta
laittamalla sen ymparille "tagit” ("< >"), esimerkiksi <title>. HTML-elementti koostuu
yleensa avaavasta tag:sta <title> ja sulkevasta tag:sta </title>. Edella mainittujen tag:ien
valiin tulee kyseisen elementin sisdinen sisaltd, esimerkiksi tekstia tai muita lapsielement-
teja (child elements). Kaikilla elementeill&, kuten img-elementilla (kuva 1), ei kuitenkaan
ole erillista sisdista sisaltod. Naitd elementteja kutsutaan tyhjiksi elementeiksi. Ne voivat
sisdltaa attribuutteja, mutta niilla ei ole sulkevaa tag:a, koska ne eivat vaikuta kietovasti
(wrap) muuhun sisaltoon. Lisdmaareellad "src” voidaan esimerkiksi maarittda upotetun
(embedded) kuvan polku (path). (MDN Web Docs 2019a.)

<IDOCTYPE html>
html
head
meta charset="utf-8
title>My test page</title
‘/head
body
img src="images/firefox-icon.png" alt="My test image"
body
html

Kuva 1. HTML-dokumentin rakenne (MDN Web Docs 2019a)



2.2 DOM

DOM eli dokumenttioliomalli (Document Object Model) on ohjelmointirajapinta HTML- ja
XML-dokumenteille. Ohjelmointirajapinta on maaritelmé&, jonka mukaan eri ohjelmat voivat
tehda pyyntoja ja vaihtaa tietoja keskenaan. Verkkosivu on dokumentti, joka voidaan nayt-
taa selaimessa tai HTML-lahteend. DOM maarittelee verkkosivun siten, ettéd ohjelmat voi-
vat muuttaa dokumentin rakennetta, tyylia ja sisaltéd. Dokumentti esitetdan solmuina
(nodes) ja olioina (objects). Naiden tekniikoiden avulla ohjelmointikielet, kuten JavaScript,
saavat yhteyden verkkosivuun. (MDN Web Docs 2019b.)

Document
Root element:
<htmlz
[
[ ]
Element: Element:
<head: <bhody>
| [ [ ]
Element: Attribute: Element: Element:
<title= “href” <ax <hl>
Text: Text: Text:
"My title” “My link” “My header”

Kuvio 1. HTML-dokumenttipuu (w3schools.com 2019a)

DOM on hierarkkinen dokumenttipuu, joka nimensé mukaisesti muistuttaa rakenteeltaan
oikeaa puuta (kuvio 1). Dokumenttipuu koostuu listasta solmuja, joilla voi olla yksi tai use-
ampi aitisolmu (parent node), lapsisolmu (child node) tai sisarsolmu (sibling node). HTML-
elementti on tietyn tyyppinen solmu. Verkkosivun kasittely tapahtuu paaasiassa naiden
elementtien avulla. Tietyn tyyppisiin elementteihin paastaan kasiksi metodilla (method)
"getElementsByTagName()” (kuva 2), joka palauttaa listan kaikista dokumenttisolmun alta
l6ytyvistad ankkurielementeista (anchor elements). Elementeille voidaan myds maaritella id
tai luokka (class), joka helpottaa ja selkeyttda niiden kasittelyd. Samannimisia id:itd saa
I6ytya dokumenttipuusta vain yksi, mutta samannimisié luokkia voi olla useita. Edellda mai-
nittujen maarittelyjen jalkeen elementtien hakuun voitaisiin vaihtoehtoisesti kayttaa myos

metodeja: "getElementByld()” tai "getElementsByClassName()” (kuva 2).

r anchorElements = document. getElementsByTagName( a
r exampleId = document.getElementById( 'example-id');
¢

ar exampleClasses = document. getElementsByClassName

Kuva 2. Esimerkkejd HTML-elementtien hakumetodeista



23 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) on tyylikieli, jota kaytetd&dn HTML- ja XML -dokumenttien
ulkoasun ja esitystavan luomiseen. CSS maarittelee kuinka elementit esitetaan naytolla.
Se on yksi oleellisimmista kielista verkkosivujen kehityksessa, jonka takia se onkin stan-

dardisoitu eri selaimien kesken.

HTML-elementtien tyylit voidaan maaritella suoraan dokumenttipuuhun style-attribuutilla
(kuva 3), mutta sita tulisi valttdd mahdollisimman paljon, koska laajemmissa sivustoissa
se aiheuttaa epaselvyytta ja joustamattomuutta. Parempi ja joustavampi tapa on luoda
erillinen .css-paatteinen tiedosto, johon maaritelldan tyyleja CSS:n omalla syntaksilla.
CSS-deklaraatiot kirjoitetaan ominaisuus-arvo (property-value) pareina, jotka eritellaéan toi-

sistaan kaksoispisteelld ja paatetaan puolipisteeseen (kuva 4).

<!DOCTYPE HTML>
<html
{body style="font-weight:bold
div style="color:red” id="myElement">..</div
body
html

Kuva 3. HTML-elementin style-attribuutti (MDN Web Docs 2019¢)

o

color: red;
width: 500px
border: 1px solid black;

Kuva 4. CSS-syntaksi (MDN Web Docs 2019c)

Viimeisin versio CSS:std on CSS3, jonka mukana tuli useita pitkdan toivottuja lisdominai-

suuksia, kuten

e pyoreat kulmat
e varjot

e animaatiot

e gradientit

e transitiot



e uudet layoutit (multi-column, flexbox, grid).
(MDN Web Docs 2019c.)

CSSa3:sta kaytettaessa tulee ottaa huomioon, etta kaikkein vanhimmat yleisesti kaytdssa
olevat selaimet eivat valttamatta vield tue kaikkia sen uusia ominaisuuksia. Toistaiseksi
viel& monet ihmiset, varsinkin tydelaméssa, kayttavat vanhempia selaimia. Tamén takia
uusimmille CSS-ominaisuuksille olisi hyva maaritella niin sanottuja varmistusominaisuuk-
sia (fallback properties). CSS-tiedosto luetaan aina ylhaalta alaspain suoraviivaisessa jar-
jestyksessa. Kuvan 5 esimerkissa luokalle "example-class” on maaritetty sama ominai-
suus kahteen kertaan, joten tassa tapauksessa taustavariksi maaritellaan ensin vaaleansi-
ninen, mutta jalkimmainen méaarittely paallekirjoittaa (overwrite) sen, ja nain jalkimmainen
maarittely jad voimaan. Mikali kaytossa oleva selain ei tukisi linear-gradient-méaarittelya,
kaytettaisiin varmistusominaisuutta, ja taustavariksi tulisi vaaleansininen. Jos edelld maini-

tussa tapauksessa varmistusominaisuutta ei olisi, taustavariksi tulisi oletusvari, valkoinen.

.example-class {
background: EM1lightblue;

background: linear-gradient(Mlightblue, EM1igh

Kuva 5. CSS:n varmistusominaisuus

24 LESS

LESS (Leaner Style Sheets) on yksi monista CSS:n esikaantgjista (preprocessors). CSS:n
osaajalle LESS:n oppiminen on helppoa, koska sen syntaksi muistuttaa hyvin paljon
CSS:aa. LESS-tiedosto tulee aina kaantaa (compile) .css-paatteiseksi tiedostoksi, jotta
selain osaa lukea sen. Kaantamisen voi suorittaa esimerkiksi Visual Studion Web Compi-
ler lisdosan tai "less-watch-compiler’-kirjaston avulla. K&&ntédmisen voi suorittaa manuaali-
sesti, mutta ohjelmoinnin kannalta tehokkain tapa on suorittaa LESS-tiedoston kaantami-
nen automaattisesti aina kun .less-paatteinen tiedosto tallennetaan tai projekti kdénnetaan
(build). Automaattisen kd&ntadmisen voi toteuttaa esimerkiksi tarkkailutilan (watch mode)
aktivoimalla suoraan komentorivilta (command line) komennolla: "less-watch-compiler”.
Tiedoston "compilerconfig.json” avulla kaantamisen kayttaytymista, kuten esimerkiksi

k&annetyn tiedoston sijaintia, voidaan muunnella.

LESS:lla saadaan CSS:aan useita lisaominaisuuksia, jotka tekevat tyylien maarittelysta

selkedmpéa ja vahentavat tyon maaraa. LESS:n lisdominaisuuksia ovat

e muuttujat (variables)



e mixinsit

e sisakkaisyys (nesting)

¢ laskutoimitukset (operations)

e satunnainen merkkijono (arbitrary string/escaping)
e funktiot

¢ nimiavaruudet (namespaces and accessors)

e Oomien ominaisuusnimien valitseminen mixinseille (maps).

LESS:n muuttujia kaytetd&n paaasiassa useasti toistuvien arvojen tallentamiseen. Ne
maaritellaan koodissa laittamalla niiden eteen "@”-merkki. Muuttujat helpottavat koodin
yllapitamista, koska useaa arvoa voidaan talldin muuttaa yhdesta paikasta. LESS mahdol-
listaa myos "$prop”-syntaksin kayton (kuva 6), jossa saman lohkon (block) sisélla olevaa
ominaisuutta voidaan kayttad muuttujana. Lohko tarkoittaa jonkin tietyn aaltosulkuparin
({...}) sisdan jaavaa osaa. "$prop”-syntaksin hyddyntaminen tekee koodista hieman kevy-

emman (lighter).

@myRed: EI#FF

.example-class {
border: 1px solid;
border-color: @myRed;
color: $border-color;

Kuva 6. Esimerkki LESS:n muuttujien kaytosta

Mixinseilla voidaan lisétéa esimerkiksi jonkin tietyn luokan sisaltaméat maarittelyt usealle eri
luokalle, nopeasti ja helposti. Lohkon sis&én lisdtadan haluttu luokka ja sen peréaén sulkeet,
kuvan 7 ”.bordered()” mukaisesti. Edellda mainittu ominaisuus saattaa toimia ilman sulkei-
takin, mutta se on vanhentumassa, joten sulkeiden kayttd on suositeltavaa. Mixinsien kay-
ton suhteen kannattaa olla tarkkana, koska huolimaton kaytto voi johtaa tarpeettomaan
koodin kopiointiin. Mixinseill& voidaan toteuttaa myts muun muassa ehdollista méaarittelya

ja silmukoita (loops) avainsanaa "when” hyddyntaen.

.bordered {
border-top: dotted 1px black;
border-bottom: solid 2px black;
1
#menu a {
color: #111;

.bordered();

3:
J

Kuva 7. LESS - mixins (mukailtu lesscss.org 2019)



LESS:n sisékkaisyys tekee koodista suppeamman ja muistuttaa enemméan HTML:n raken-
netta, joka tekee siitd myos intuitivisempaa. Kuvassa 8 on esimerkit CSS- ja LESS-tie-
dostoista, joiden koodit vastaavat toiminnaltaan taysin toisiaan. Kuvan 8 CSS-tiedosto on
esitetty siind muodossa, johon se on LESS-tiedostosta kdannetty. Sisékkaisten luokkien
lisdksi my6s esimerkiksi pseudovalitsimia (pseudo-selectors), kuten ":hover”, voidaan

syottaa sisakkain "&”-operaattorin avulla.

¥header {
color: black;

1
J

¥header .navigation {

font-size: 12px; CSS

1
#header .logo {

J

width: 3@0px;
}
J

#header {

color: black;
.navigation {
font-size: 12px;
} LESS
.logo {
width: 3@0px;

1
J

o

Kuva 8. LESS - sisakkaisyys (mukailtu lesscss.org 2019)

LESS:n aritmeettiset laskutoimitukset (yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskut) pystyvat
kasittelemaan mita tahansa numeroa, muuttujaa tai varia. LESS osaa huomioida myds

laskutoimitusten yksikot oikein, mikali ne ovat laskuopillisesti yhteensopivia.

Mobiililaitteiden k&yton yleistymisen myotéd, verkkosivun ulkoasua tehdessa, on hyva ottaa
huomioon se, etta sivulla tullaan vierailemaan hyvin monella eri laitteella. Erilaisten laittei-
den erikokoiset selainikkunat (browser viewport) vaikuttavat siihen, milta sivut nayttavat.
LESS:n muuttujia ja satunnaista merkkijonoa hyddyntéen voidaan méaaritella erilaisia eh-
toja kasittelemaan erikokoiset laitteet. Kuvassa 9 on esimerkki tyypillisesta pienen ikku-
nakoon huomioimisesta. Siina luodaan muuttuja nimelta small”, jonka arvo aloitetaan en-
sin aaltoviivalla (tilde), ja heti sen perdan lisatd&an satunnainen merkkijono, joka maaritte-
lee ehdon kyseiselle muuttujalle. Kuvan 9 alalaidassa on esimerkki "small”-muuttujan hyo-
dyntamisesta. Luokan "example-class” sisaan asetetaan mediakysely (media query), jo-

hon sijoitetaan muuttuja "small” ja sen sisdan yksi tai useampi LESS-deklaraatio. Tassa



tapauksessa mediakysely saa aikaan sen, etta kun selainikkunan leveys on pienempi kuin

768 pikselia, fontin kokoa kasvatetaan.

@small: ~"(max-width:

.example-class {
font-size: 1.5em;

ia @small {
font-size: 2.5em;

Kuva 9. LESS - satunnainen merkkijono ja mediakysely

LESS tarjoaa lukuisia eri funktioita, joiden avulla voidaan muun muassa muuttaa vareja,
kasitella merkkijonoja ja laskea laskuja. Funktioilla, kuten "if’- ja "boolean”-funktiolla, voi-
daan toteuttaa myos ehdollista maarittelya. "if’-funktiossa maaritellaan ehto ja sen peréaén
kaksi arvoa. Ehto voidaan maaritelld suoraan "if’-funktion sisaén tai se voidaan esimer-
kiksi ensin tallentaa "boolean”-funktion avulla muuttujaan, minka jalkeen se voidaan sijoit-
taa muuttujana ehdon paikalle. "if-funktio” palauttaa ensimmaisen arvon, jos ehto on tosi
(true) ja jalkimmaisen arvon jos ehto on epatosi (false).

LESS:n nimiavaruus-ominaisuutta hyodyntden esimerkiksi muuttujia ja mixineita voidaan
ryhmitella erilaisiin tarkoituksenmukaisiin ryhmiin. Luotuja ryhmia voidaan hyddyntaa la-
hes samalla tavalla kuin tavallisia mixineitd. Jos esimerkiksi kuvan 7 ”.bordered()”-mixin
ryhmiteltaisiin "#bundle()”-lohkoon, sita voitaisiin kayttaa lisaamalla ryhman nimi mixinin
nimen eteen, eli tdssa tapauksessa "#bundle.bordered()”. Edellda mainitun ominaisuuden
avulla LESS-tiedoston luettavuutta ja kayttdd voidaan selkeyttdd seké nopeuttaa, varsin-

kin isommissa projekteissa.

LESS:ssé nimiavaruus-ominaisuuden ja "[]”-syntaksin yhdistamiselld mixinseille voidaan
valita myds omia ominaisuusnimia, kuten kuvan 10 "primary” ja "secondary” ominaisuusni-
met. Edella mainitulla ominaisuudella voidaan esimerkiksi valttda turhaa LESS:n siséista
kommentointia, koska ominaisuuksien nimeaminen tekee niiden kayttotarkoituksesta sel-

kedmpéaa.



#colo ".‘() {
primary: blue;
secondary: green;

H

.button {
color: #colors[primary];
border: 1px solid #colors[secondary];

Kuva 10. LESS - maps (lesscss.org 2019)
Kokonaisuudessaan LESS:n hydtyja, verrattuna tavalliseen CSS:4an, ovat muun muassa

e nopeampi ja helpompi koodin tuottaminen

e uudelleenkaytettavyys (reusability)

o selkeampi koodin rakenne

e selainriippumattomuus (cross-browser compatibility)

e muuttujat, mixinit, funktiot ja muut vastaavat ominaisuudet.
2.5 JavaScript (JS)

JavaScript on jarjestelmariippumaton (cross-platform) ja olioperustainen skriptikieli (scrip-
ting language). Skriptikielet eroavat ohjelmointikielista siten, etté niitd ei normaalitilan-
teessa tarvitse kaantad, vaan ne tulkitaan (interpret), toisin kuin ohjelmointikielet. Ja-
vaScript-koodi kirjoitetaan joko suoraan HTML-dokumenttiin tai upotetaan erillisena tie-
dostona osaksi sitd, jotta selain pystyy sen tulkitsemaan. Tulkitseminen tarkoittaa sita, etta
selain lukee ja suorittaa koodin samanaikaisesti. Tama hankaloittaa osaltaan koodin de-
buggaamista eli virheiden etsimista. Itse koodin kirjoittamisen kannalta talla ei kuitenkaan
ole merkittavaa vaikutusta. Termien ero pohjautuukin enemman kehitysymparistoon kuin

itse kieleen.

JavaScriptin oliot perustuvat prototyyppeihin tyypillisten luokkapohjaisten olioiden sijaan.
Taman, monesta muusta ohjelmointikielesta poikkeavan, lahestymistavan takia monelle
voi olla epaselvad, miten JavaScript sallii olioiden hierarkian luomisen ja k&sittelee periyty-
misen ominaisuuksia seka niiden arvoja. Luokkapohjaisissa kieliss& luokat kirjoitetaan eril-
lisiin luokka-méaaritelmiin, jossa luokalle voidaan méaaritella sen rakentajametodi
(constructor method). Rakentajametodin avulla voidaan luoda ilmentymia (instance) eli oli-
oita kyseistéa luokasta. Ohjelmointikielissa luokka on maaritelm&, joka méaarittelee tietyn
oliojoukon yhteiset piirteet. Rakentajametodissa ilmentymien ominaisuuksille voidaan

maaritelld oletusarvot ja suorittaa samalla luomisvaiheelle soveliasta muuta kasittelya.
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Luokan sis&an voidaan maaritella rakentajametodin liséksi myos luokan sisaisia ominai-

suuksia ja metodeja (kuva 11).

string firstName, lastName, eyeColor;
t age;

lic Person(string first, string last, int string eyeColor) {
is.firstName = first;
s.lastName last;
is.age = age;
is.eyeColor = eyeColor;

g Nationality { get;

ng Name() {
is.firstName + " " + this.lastName;

Kuva 11. Esimerkki luokkapohjaisen ohjelmointikielen (C#) Person-luokasta

JavaScript seuraa samankaltaista mallia, mutta siina ei ole erillisia luokkamaaritelmia.
Vasta ECMAScript 6 toi mukanaan luokat JavaScriptiin, joka kdydaan tassa opinnayte-
tydssa lapi mydhemmin. Taman takia JavaScriptissd maaritellaan rakentajafunktioita, joi-
hin suoraan méaaritelladn ominaisuudet ja oletusarvot. JavaScriptissa ei voida luoda luo-
kan sisdisia ominaisuuksia ja metodeja, joten ne lisdtdan protyyppi-ominaisuuden avulla
suoraan rakentajafunktioon (kuva 12). Molemmissa tapauksissa uusia ilmentymia voidaan
luoda "new”-operaattorin avulla. Luokkapohjaisissa kielissa ilmentymien luomisessa kay-
tetaan luokan nimea, kun taas JavaScriptissa kaytetaan rakentajafunktion nimeéa. (MDN
Web Docs 2019e.)

function Person(first, last, age, eyeColor) {
this.firstName = first;
this.lastName = last;
this.age = age;
this.eyeColor = eyeColor;

¥
Person.prototype.nationality = "English";

Person.prototype.name = function() {
return this.firstName + " " + this.lastName;

j

Kuva 12. Esimerkki JavaScriptin rakentajafunktiosta ja prototyypista (mukailtu w3schools
2019c)
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Vaikka JavaScript onkin tunnetuin verkkosivujen skriptikielend, myés monet selaimettomat

ymparistot kayttavat sitd, kuten

¢ Node.js
¢ Adobe Acrobat
e MongoDB.

Paate ".js” tarkoittaa yleensa sita, ettd se juontaa (derive) itsensa JavaScriptista, kuten
esimerkiksi Node.js tai Vue.js. Se voi my0s tarkoittaa .js-péaéatteista tiedostoa eli tekstitie-

dostoa, joka sisaltda JavaScript-koodia.

JavaScript ajetaan verkon asiakasohjelman puolella (client side), joten sita voidaan kayt-
taa verkkosivujen suunnitteluun ja siihen, miten ne kayttaytyvat tapahtuman (event) esiin-
tyessa. JavaScriptin perussyntaksi muistuttaa tarkoituksella Javaa seka C++:aa, jotta uu-
sia kasitteita, kielen oppimisen kannalta, olisi mahdollisimman vahan. JavaScriptin ni-
mesta huolimatta silla ei ole mitaan tekemista Javan kanssa, vaikka nain moni saattaa en-
sin luulla. (MDN Web Docs 2019d.)

2.5.1 ECMAScript (ES)

JavaScriptin standardit perustuvat ECMAScript-standardiin. ECMAScriptista eli ES:std on
julkaistu vuodesta 1997 lahtien yhteensé 10 eri versiota. Kesakuusta 2015 lahtien uusia
versioita on julkaistu tasan vuoden valein. ES2018 on uusin versio ECMAScriptista ja
ES2019 on jo tekeilld. JavaScriptin uusin versio on 1.8.5, mutta sen versiolla ei ole niin
suurta vaikutusta verkkosivujen koodauksen kannalta, kuin ECMAScriptin versiolla. EC-

MAScriptin versio ja sen selaintuki ovat paljon merkitsevammasséa asemassa.

Vuonna 2009 julkaistu ES5 lisési JavaScriptiin ominaisuuden “strict mode”. Sen tarkoitus
on ilmoittaa epatarkasta ja huolimattomasta koodista. Strict mode tekee muun muassa

seuraavia muutoksia JavaScriptin semantiikkaan:

¢ Eliminoi osan JavaScriptin hiljaisista (silent) virheista, muuttaen ne merkitsevam-
miksi throw-virheiksi.

e Optimoi suorituskykya.

e Saattaa estda sellaisen syntaksin kayton, joka tullaan todennékdisesti méaéarittele-

maan tulevissa ECMAScript versioissa.
(MDN Web Docs 2019f.)

Throw-virheet nostavat virheen esiin kyseisessé lohkossa, mika saa aikaan sen, etta koo-

din ajo joko keskeytyy tai siirtyy catch-lauseen kasiteltavéksi. Hiljaiset virheet tulostuvat
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vain selaimen konsoliin, mutta koodin ajo pyrkii jatkumaan. Strict modella ohjelmoitu koodi
voidaan joissakin tapauksissa saada toimimaan tehokkaammin kuin vastaava koodi ilman
strict modea. Strict mode aktivoidaan lisaamalla koodiin merkkijono: "use strict’;”. Se voi-
daan lisaté joko skriptin alkuun, jolloin se vaikuttaa kaikkeen sen skriptin sisélla, tai sitten
esimerkiksi yksittaisen funktion alkuun, jolloin se vaikuttaa pelk&stdén sen funktion siséi-

seen koodiin.

ECMAScript 6, jonka nimi myéhemmin muutettiin nimeksi ECMAScript 2015, toi muka-
naan, tahanastisista paivityksista, ylivoimaisesti suurimmat muutokset. Sen mukana tuli

useita uusia ja merkittavia ominaisuuksia seka syntaksi-parannuksia, kuten

¢ |uokat ja moduulit

e iteraattorit ja for-of -silmukat
e avainsanat: let ja const

e nuolifunktiot

e promise-toiminto.

Lahes kaikki modernit selaimet tukevat jo ES2015:ta taysin, paitsi Internet Explorer (IE),
jonka uusin versio IE11 tukee vain noin 11:t4 prosenttia ES2015:n standardeista. Van-
hemmat IE-versiot, kuten IE9, tukevat vuonna 2009 julkaistua ES5:takin vain osittain.
(w3schools.com 2019b.) Internet Explorer on ollut jo pitkaan jadmassa pois kaytosta ja
siksi sen ECMAScript tuki on loppunut. Mikali kehittajat kayttavat ES2015:ta ja haluavat
verkkosivujen toimivan my6s vanhemmilla selaimilla, he voivat turvautua polyfilleihin.
Termi polyfill tarkoittaa litdnnaista (plugin), joka tarjoaa uudempien selaimien toiminnalli-
suudet vanhemmille selaimille. Monet verkkosivujen kehittajat ovat jo lopettaneet Internet
Explorer -kayttajien huomioimisen, mutta tasta huolimatta osa ihmisista on vielakin kaytta-
nyt Internet Exploreria selaimenaan. Tasta syysta 8.2.2019 Microsoft pyysi julkisesti ihmi-

sia lopettamaan sen kayton.

ES2015:n my6ta myds JavaScriptissa on voitu kayttaa luokkia, mutta ne ovat padasiassa
vain syntaktista parannusta jo olemassa olevaan prototyyppipohjaan. ES2015:n luokka-
syntaksi ei siis varsinaisesti tuo JavaScriptiin uutta olio-ohjelmointiin perustuvaa perima-
mallia, mutta se helpottaa luokkapohjaisista kielista siirtymisté JavaScriptin pariin, seka
selkeyttad JavaScript-koodin rakennetta. Luokka-syntaksilla on kaksi eri komponenttia:
luokka-deklaraatiot (class declarations) (kuva 13) ja luokka-mé&aéaritelmat (class expressi-
ons) (kuva 14). JavaScript-luokka voidaan maaritella kummalla tahansa edella mainitulla
tavalla, koska kaytannon eroa niilla ei ole. JavaScript-luokkaan voi maéaritella rakentaja-
metodin, luokan sisaisia kenttia (fields), metodeja, staattisia metodeja seké get- ja set-me-

todeja. Luokan siséisia ominaisuuksia ei toistaiseksi voi méaaritella, mutta lahes samaan
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tarkoitukseen voidaan kayttaa get- ja set-metodeja (kuva 13). Varteenotettava ero Ja-
vaScriptin perinteisemman funktio-deklaraation ja uudemman luokka-deklaraation valilla
on se, etta luokka-deklaraation muuttujia ja funktioita ei laiteta muistiin ennen koodin ajoa
(execution), toisin kuin funktio-deklaraation. Luokat tulee siis ensin maaritella ja sitten
vasta kayttaa. Edella mainittuun, funktio-deklaraatiolle ominaiseen, muuttujien ja funktioi-

den tallentamiseen kaytetaan termia "hoist”. (MDN Web Docs 2019g.)

“tor(first, last, age, eyeColor) {
is.firstName = first;
is.lastName = last;

,.age = age;
is.eyeColor = eyeColor;

>t nationality() {
return this. nationality || "E

t nationality(value) {
is._nationality = value;

this.firstName + " " + this.lastName;

Kuva 13. Esimerkki JavaScriptin luokka-deklaraatiosta seka get- ja set-metodien maaritte-
lysta

let Person = class {

tructor(first, last, age, eyeColor) {

Kuva 14. Esimerkki JavaScriptin luokka-maaritelmén erosta luokka-deklaraatioon

Avainsanalla "let” voi maaritella lohkon sisaisia muuttujia, toisin kuin avainsanalla "var”,
joka maatrittelee muuttujan joko globaalisti koko tiedostolle tai lokaalisti koko funktiolle. Ku-
vassa 15 on esimerkki avainsanojen "var” ja "let” eroavaisuudesta. Kuvan ylemmassa
funktiossa muuttuja "x” sailyy koko ajan samana, koska kaytetdan avainsanaa "var”, siksi
sen arvo lopussa on eri kuin alussa. Vaikka alemmassa funktiossa muuttujaa "x” kasitel-
l&an samalla tavalla kuin ylemmassa funktiossa, sen arvo funktion lopussa on eri kuin
alussa. Let-avainsanan ansiosta if-lauseen sisaisen lohkon x-muuttuja on eri kuin funktion

alussa oleva "x”, ja siksi funktion lopussa "x":n arvo on sama kuin alussa.
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function varTest
var x = 1
if (true
var x = 2 // same variable!

console.log(x [/ 2

console.log(x [/ 2

function letTest
let x = 1
it (true
let x =

2; // different variable
console.log(x); //

N

console.log(x [/ 1

Kuva 15. Avainsana "let” (MDN Web Docs 2019h)

Nuolifunktioilla voidaan esimerkiksi lyhentéa ja selkeyttaa funktioita. Normaalista funkti-
osta saadaan nuolifunktio poistamalla avainsana "function” ja lisaamalla "nuoli” (=>) para-
metrin tai tyhjien sulkeiden peraan, riippuen tilanteesta. Mikali funktiolla on vain yksi para-
metri, sen parametrin ympariltd voidaan poistaa sulkeet kokonaan. Ja jos nuolifunktion ai-
noa lauseke (statement) on "return”-lauseke, voidaan avainsana "return” ja sen ymparilla
olevat aaltosulkeet poistaa. Kuvassa 16 verrataan normaalia JavaScriptin funktiota ja su-
pistettua nuolifunktiota (molemmat funktiot palauttavat saman taulukon). Teoriassa nuoli-
funktion lyhentadmat funktiot vaikuttavat hyvalta asialta, mutta kaytdnnossa se saattaa ai-
heuttaa paanvaivaa. Vaikka funktiot vaikuttavat visuaalisesti paljon selkeammilt&, niin ko-
kemattomalle JavaScript-ohjelmoijalle ne saattavat aiheuttaa vain lisdd paénvaivaa. Ajan

kuluessa ja nuolifunktion kayton yleistyessa niiden hyoty kuitenkin selkenee.

elements.map(function(element) {
return element.name;

1)

elements.map(element => element.name);

Kuva 16. Normaalin funktion ja supistetun nuolifunktion eroavaisuus
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Toinen nuolifunktion tarkeista ominaisuuksista on tapa miten se sitoo (binds) avainsanan

"this”, tai toisin sanoen ei sido. Nuolifunktio sitoo siis avainsanan "this” siten, etta se viittaa
nakyvyysalueen (scope) ylimpaan kontekstiin. Jos normaalissa funktiossa halutaan viitata
nakyvyysalueen ylimp&éan kontekstiin, funktion sisaan pitaa liséata koodi: ”.bind(this)”. Nuo-

lifunktiossa edella mainittua koodia ei siis tarvitse erikseen lisatd. (MDN Web Docs 2019i.)

Muita merkittavia uusia ominaisuuksia uusimmista ECMAScript versioista (ES2016 —
ES2018) ovat

e potenssioperaattori (**)
e spread-syntaksi (...)

e asynkroniset funktiot.

Potenssioperaattori ajaa saman asian kuin "Math.pow()’-funktio eli normaalin potenssilas-
kun. Esimerkiksi 2 ** 4 tarkoittaa samaa kuin 2 * 2 * 2 * 2. Se ei varsinaisesti tee mitaan
uutta ja mullistavaa, mutta nopeuttaa kuitenkin koodin tuottamista ja selkeyttaa koodin ra-
kennetta, varsinkin monimutkaisissa laskukaavoissa. Potenssioperaattoria voidaan kayt-
tda ohjelmoimisessa taysin samalla tavalla kuin mita tahansa muuta laskuopillista ope-

raattoria.

Spread-syntaksilla voidaan laajentaa iteroitavia muuttujia, kuten taulukkoja tai merkkijo-
noja (string). Se tekee esimerkiksi taulukkojen tai olioiden keskinaisesta yhdistamisesta
helpompaa (kuva 17). Sita voidaan kayttda myos funktion parametrien maarittelyyn.
Spread-syntaksia kayttamalla voidaan valttya useilta monimutkaisilta silmukoilta ja iteroin-
neilta. Se kay valitun muuttujan arvot lapi jarjestyksessa ja sijoittaa ne sen mukaisesti. Oli-
oita yhdistaessa on huomioitava se, etta jos jokin tunniste (identifier), kuten kuvassa 17
tunniste "name”, on sama, viimeisimman yhdistetyn olion arvo paallekirjoittaa edelliset ar-

vot.

r objl = { name: 'f "', age: 45 };
{ name: ) B occupation: "

1 hame:

r obj2
r obj3 ;
r mergedObj = { ...obji, .obj2, ...obj3 };

Kuva 17. Esimerkkeja spread-syntaksin kaytosta
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Normaalisti koodia luetaan synkronisesti, eli perakkaisessa jarjestyksessa, ylhaalta alas-

pain. Kuvan 18 esimerkissa synkroninen koodi tulostaa (output) merkkijonot selaimen

konsoliin jarjestyksessa: "first”, "second” ja "third”.

Kuva 18. Esimerkki synkronisesta koodista

Kuvan 19 esimerkissa kuvan 18 koodista on tehty asynkronista koodia kahden tuhannen
millisekunnin aikakatkaisulla (timeout). Asynkroninen tarkoittaa sita, etta tietty osa koodia
suoritetaan ohjelman normaalin virran (flow) ulkopuolella. Tyypillinen tilanne iimenee esi-
merkiksi silloin kun tiedon latausta tarvitsee odotella. Kuvan 19 esimerkissa aikakatkaisu
kuvastaa tiedon lataamista mahdollisimman yksinkertaisesti. Tassa tapauksessa asynkro-
ninen koodi saa aikaan sen, ettd merkkijonot tulostuvat selaimen konsoliin jarjestyksessa:
"first”, "third” ja "second”.

console.log("first");
setTimeout(() =

1

console.log("se

}, 2000);
console.log("third");

Kuva 19. Esimerkki asynkronisesta koodista

ES2017-paivitys toi mukanaan asynkroniset funktiot, jotka perustuvat ES2015:n mukana
tulleeseen promise-toimintoon. Asynkronisten funktioiden eli async- ja await-funktioiden
tarkoitus on yksinkertaistaa promisen syntaksia ja synkronista kayttaytymista. Asynkronis-
ten funktioiden avulla asynkronisesta koodista voidaan tehd& ikaan kuin synkronista. Tie-
don lataamiseen kaytetty aika ei varsinaisesti havid minnek&an, mutta koodi saadaan suo-
ritettua siina jarjestyksessa missa se kirjoitetaan. Kuvan 20 esimerkissé on myds aikakat-
kaisu kuvastamassa tiedon lataamista, mutta asynkronisten funktioiden avulla konsoliin
tulostuu merkkijonot jarjestyksessa: "first”, "second” ja "third”. Merkkijono "third” tulostuu

vasta sitten, kun merkkijono second” on ladattu eli kahden sekunnin kuluttua.
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loadData() {
return ne 1is
setTimeout(() =
resolve("se
}> 2000);

dataHandler() {
SR D
t");

loadData();

Kuva 20. Esimerkki asynkronisesta funktiosta

Await-operoijaa kaytetaan promisen odottamiseen. Sitéa voidaan kayttad pelkastaan
async-funktion sisalla. Jos asynkronisen pyynnon lataamista ei odoteta await-operoijalla,
koodi suoritetaan synkronisesti, ja promise jaa odotustilaan (pending). Await-operoijia voi-
daan luetella saman funktion sisélle useita perajalkeen, jolloin jokaista promisea odote-
taan erikseen, ja ne suoritetaan perajalkeen. Mikali promiseiden suorittamisesta halutaan
samanaikaista, voidaan kayttdd metodia "Promise.all()”. Kyseisen metodin avulla kaikki
halutut promiset voidaan suorittaa samanaikaisesti. Kun naista viimeinen, eniten aikaa
vieva, promise saadaan kasiteltyd, metodi palauttaa kaiken yhtena promisena, ja funktion
suorittaminen jatkuu siitd. (MDN Web Docs 2019j.)

2.5.2 TypeScript (TS)

TypeScript on Microsoftin kehittama avoimen lahdekoodin (open source) ohjelmointikieli.
Se ei ole kokonaan oma kielenséa vaan se on rakennettu JavaScriptin paalle. Periaat-
teessa se on vahvasti tyypitettya JavaScriptia. TypeScript on siis jollain tapaa sama Ja-
vaScriptille kuin LESS on CSS:lle, koska my6s TypeScript tulee aina lopuksi kdéntéaa Ja-
vaScript-tiedostoon, jotta selain osaa lukea sen. TypeScript-projektissa kehitysympéariston
juurinakemistoon (root directory) voidaan lisata "tsconfig.json” niminen tiedosto. Tiedoston
voi lisatéd manuaalisesti luomalla sen itse tai automaattisesti komennolla "tsc --init”. Edella
mainittuun tiedostoon voidaan méaaritella muun muassa kaantadmisasetuksia (compiler op-
tions), mutta myds monia muita asetuksia. Mikéali tsconfig-tiedoston kdantamisasetuksia ei

erikseen maaritella, kaytetdan niiden oletusasetuksia.

Tyypittdminen TypeScriptiss& on vapaaehtoista, mutta suositeltavaa. Tyyppeja voi lisata
muun muassa muuttujille, funktioille ja ominaisuuksille. Tyyppeina voi toimia esimerkiksi

LI 1]

"boolean”, "number” tai "string”. TypeScriptin kaantaja (compiler) ilmoittaa virheesta, mikali
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se epéilee vaaranlaista tyypin sisaltda. Tyypittaminen on siksi vapaaehtoista, etta kaan-
taja vain ilmoittaa mahdollisesta virheesta, mutta kaantaa koodin loppuun siitd huolimatta.
TypeScriptin kdantaminen tyyppivirheen esiintyessa voidaan halutessa estdd muuttamalla
kaantadmisasetuksen "noEmitOnError” arvo epéatodesta todeksi. llman tyyppien maarittelya
k&antaja ei osaa tunnistaa tyyppivirheita, koska ilman tyypittdmista TypeScript on periaat-
teessa vain JavaScriptia. JavaScriptin yksi heikkouksista on tyyppien puuttuminen, koska
se lisda mahdollisia huolimattomuusvirheitda. Kuvassa 21 on yksinkertainen esimerkki tyy-
pin méaarittelysta sekd mahdollisesta huolimattomuusvirheesta, joka voi tapahtua ilman
TypeScriptid. Kuvan 21 tapauksessa TypeScriptin kaantaja ilmoittaa virheen: "Type 'string'

y n. N

is not assignable to type 'number'.”, koska muuttujan "y” tyyppi on maaritelty numeroksi,

mutta se sisaltaa merkkijonon "19”. Mikali virheilmoituksesta ei vdliteta, niin "y”:n arvoksi
tulee 720197, eika haluttu ”39”. Monimutkaisemmassa koodissa vastaavanlainen virhe voi
jaada helpostikin huomaamatta, mikali tyyppia ei ole maaritelty. Virheilmoitus voidaan
poistaa joko muuttamalla merkkijono *19” numeroksi tai esimerkiksi muuttamalla tyyppi
"number” tyypiksi "string” tai "any”, mikali niin halutaan. Tyyppia "any” voidaan kayttaa esi-

merkiksi silloin, kun tyyppia ei tiedeta riittdvan tarkasti.
st tsExample = document.getElementById("ts-e e”) as HTMLElement;

20 + 18;

~ y: number = 20 + "19";

tsExample.innerHTML = y.toString();

Kuva 21. Esimerkki TypeScriptin tyyppimaarittelyista

Kuvassa 21 kaytettya "as”-syntaksia voidaan kayttad esimerkiksi silloin kun halutaan, etta
TypeScript kohtelee jotakin tietyn tyyppisesti. Tallainen tilanne voi tulla vastaan esimer-
kiksi silloin kun kehittaja itse tietaa arvosta enemman kuin TypeScript. Kuvan 21 esimer-
kissa "getElementByld”-metodin palautustyyppi voi olla joko HTMLElement tai null (tyhjd),
joten avainsanaa "as” kayttamalla voidaan itse ilmoittaa, etta tyyppi on aina HTMLEle-
ment. Vaihtoehtoisesti muuttujalle "tsExample” voitaisiin maaritella tyyppi "HTMLElement |
null”, ja ennen kasittelya tarkistaa, if-lauseella, onko sen arvo null vai ei. Kyseisessa ta-
pauksessa myds tyyppi "any” olisi mahdollista, mutta sita tulisi valttaa viimeiseen asti,

koska se poistaa tyyppitarkastuksen.

Yksi TypeScriptin ydintoiminnoista (core principles) on sen sisaiset "interface”:t (kuva 22).
Ne eivat TypeScriptin tapauksessa viittaa rajapintoihin, vaan ne tarkoittavat rakenteellista
tyyppiéa (structural subtyping). Esimerkiksi olioille muodostetaan usein rakenteellisia tyyp-

peja.
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interface LabelledValue {

label: string;

Kuva 22. Esimerkki TypeScriptin rakenteellisesta tyypista (Microsoft 2019a)
2.6 Node.js

Node.js on avoimen lahdekoodin ajonaikainen (run-time) kehitysymparistd JavaScript-
koodin suorittamiseen selaimen ulkopuolella. Se on rakennettu Google Chromen Ja-
vaScript-moottorin (V8 Engine) paalle. Node.js on alustariippumaton, joten sité voidaan
kayttaa muun muassa Microsoft Windows-, Linux- ja OS X -kayttojarjestelmilla. Tarkeita

piirteita, jotka tekevat Node.js:std ensimmaisen vaihtoehdon monelle kehittajalle ovat

¢ Ohjelmoainti on asynkronista ja tapahtumapainotteista (event driven).

¢ Node.js-kirjasto (library) on tehokas.

¢ Kyky suoriutua useista samanaikaisista palvelinpyynnoista tapahtumasilmukka-
mekanismin (event looping mechanism) avulla.

¢ Node.js-sovellukset eivat koskaan puskuroi (buffer) dataa, eli varastoi sita tilapai-
sesti, vaan siirtavat sen lohkoina (chunks).

¢ Node.js on MIT-lisenssin alainen, joka sallii kaikenlaisen kaytén, kunhan alkuperai-

set tekijanoikeustiedot sailytetaan (Opensource.org 2019).

(TutorialsPoint 2019.)
2.6.1 Node.js package manager (npm)

Node.js package manager eli npm on yksi maailman suurimmista ohjelmistorekistereista
(software registry) tai -kirjastoista JavaScript-paketeille eli moduuleille (Medium 2018).
Moduuli tarkoittaa ohjelman itsenaista osaa, joka on muusta ohjelmasta riippumatonta.
Avoimen lahdekoodin kehittdjat ympéari maailmaa kayttavat npm:aa jakaakseen ja hyddyn-
taékseen paketteja. Kehittgjat paasevat npm:n paketteihin kasiksi asentamalla ensin
Node.js kehitysympaériston, jonka yhteydessa asentuu myés npm. Monet organisaatiot
hoitavat myds yksityisen kehittdmisen npm:n avulla. Npm koostuu kolmesta erillisesta

komponentista

e verkkosivusta
e komentorivin kayttoliittymastéa (Command Line Interface (CLI))

e rekisterista.
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Verkkosivua voidaan kayttaa esimerkiksi erilaisten pakettien etsimiseen, lisaamiseen tai
profiilin luomiseen. CLI ajetaan terminaalista, joka on yleisin tapa kehittdjan ja npm:n vuo-
rovaikutukseen. Rekisteri on laaja ja julkinen tietokanta JavaScript-ohjelmistoille. (npm,
Inc. 2019.)

Komento "npm install” on tapa, jolla komentoriviltd voidaan asentaa paketteja joko lokaa-
lista tai globaalisti. Lokaalin ja globaalin asennuksen ero on se, etté lokaalissa asennuk-
sessa paketit asennetaan projektin sisalla kansioon nimeltd "node_modules”, jolloin pa-
ketti toimii vain kyseisessa projektissa. Globaalissa asennuksessa komennon "npm install”
peraan laitetaan optio "-g”, joka asentaa paketin kayttdjarjestelman tiettyyn paikkaan, jol-
loin paketti on kaytettavissa kyseisen kayttojarjestelméan jokaisessa projektissa. Esimer-
kiksi tyylikieli LESS voidaan yksinkertaisesti asentaa globaalisti komennolla: "npm in-

stall -g less”. Tyypillisesti paketit halutaan asentaa lokaalisti, koska muuten pakettien ver-
sioita paivittdessa voi ilmeté esimerkiksi yllapitoon tai yhteensopivuuteen liittyvia ongel-

mia.
2.6.2 Package.json

Jokainen paketti sisaltdd oman "package.json” nimisen tiedoston. Myds projektin juuriha-
kemistossa on yleensa oma package.json-tiedosto (kuva 23). Jos juurihakemiston
package.json-tiedostoa ei vield ole, sen voi lisata joko manuaalisesti tai komentorivilta ko-
mennolla: "npm init -y”. Npm kayttaa package.json-tiedostoa pakettien hallintaan ja asen-
tamiseen. Se sisaltdd muun muassa pakettien ja projektien metatietoa. Juurihakemiston
package.json-tiedoston merkittdvimmat tiedot ovat sen riippuvuudet: dependencies ja dev-
Dependencies. Kun kehittdja kayttaa komentoa: "npm install”, kaikki paketit, jotka 16ytyvéat
joko dependencies- tai devDependencies-listasta, ladataan ja asennetaan. Taméa ominai-
suus on hydédyllinen silloin kun kaytetadn versionhallintaa ja kehittdjid on useampi kuin
yksi. Dependencies-listaan lisataan paketit, joita sovellus kayttda tuotannossa, ja devDe-
pendencies-listaan paketit, joita tarvitaan vain paikalliseen kehitykseen ja testaukseen.
Npm-versiosta 5.0.0 lahtien asennetutut paketit lisdtdén automaattisesti dependencies-
listaan. Aikaisemmissa versioissa asennuskomennon peraan taytyi lisata komento

"--save”. DevDependencies-metatietoihin paketti lisdtdan komennolla: "--save-dev”.
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"name"” :
"version™:
“"description”:
"main™: "ind
"dependencies
"less™:
“typescript

" ", 9

1

"devDependencies”:
"scripts™: {
“test”: "e

1s

"keywords": [],
“author™: ""
"license":

Kuva 23. Esimerkki package.json-tiedostosta
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3 JAVASCRIPT OBJECT NOTATION (JSON)

JavaScript Object Notation eli JSON on nopea tiedonvaihtoformaatti. Koneiden on helppo
jasentaa (parse) ja tuottaa (generate) sita. Se perustuu JavaScript-ohjelmointikielen osa-
joukkoon (subset). Se on siis tekstiformaatti, joka on taysin riippumaton ohjelmointikie-
lesta, mutta kayttda merkintatapoja, jotka ovat luontevia suurimmalle osalle ohjelmoijista.
(Ecma International 2017). JSON on syntaksi olioiden (objects), taulukoiden (array), nu-
meroiden (numbers), merkkijonojen (strings), totuusarvomuuttujien (booleans) ja tyhjien
(null) sarjallistamiselle (serialize). JSON-oliot kirjoitetaan aina avain-arvo-pareina (key-va-
lue pairs), jossa avain on aina merkkijono ja arvon tyyppi jokin edella mainituista muuttu-

jan tyypeista (kuvio 2).

Kuvio 2. JSON-formaatti (Ecma International 2017)

JSON-formaattia kaytetdan usein silloin, kun tietoa tarvitsee esimerkiksi siirtaa tai tallen-
taa. Vaikeaselkoiset oliot muutetaan JSON-formaatin mukaisiksi merkkijonoiksi (kuva 24),
joista ne sitten tarvittaessa muutetaan takaisin olioiksi (kuva 25). Vaikka JSON-formaatti
on ohjelmointikielesta riippumaton, niin sen sarjallistamiseen kaytetdan yleensa kielesta
riippuen eri metodeja. JavaScriptisséa sarjallistamiseen kaytetaan "JSON.stringify()’- ja
"JSON.parse()” -metodeja, ja esimerkiksi C#:ssa voidaan kayttad Newtonsoftin: "Json-
Convert.SerializeObject()” ja "JsonConvert.DeserializeObject<>()” -metodeja.

t person = {

fullName: “Fo

occupation: "Pr
nationality: "E

>t json = JSON.stringify(person);
console.log(json);

Kuva 24. Esimerkki olion muuttamisesta JSON-merkkijonoksi

j = JSON.parse(json);
log(obj.fullName);

Kuva 25. Esimerkki JSON-merkkijonon muuttamisesta olioksi
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4 SPA-ARKKITEHTUURI
4.1 SPA-sovellus

Single-Page Application eli SPA-sovellus (tai yhden sivun sovellus) tarkoittaa verkkosovel-
lusta, joka lataa yhden HTML-sivun ja sen jalkeen dynaamisesti paivittda kyseista sivua.
Paivitykset sivulla tapahtuvat heti kun kayttaja on vuorovaikutuksessa sovelluksen

kanssa, tai esimerkiksi koodissa voidaan maaritellda, etta jotakin tapahtuu suhteessa kulu-
neeseen aikaan. SPA-sovelluksen on tarkoitus saada aikaan aidon sovelluksen tuntu. Jat-

kuvassa kaytdssa olevia yhden sivun sovelluksia ovat esimerkiksi

e Gmall

e Google Maps
e Facebook

o GitHub.

SPA-sovellukset kayttavat muun muassa Ajaxia ja HTML5:sta responsiivisen verkkosovel-
luksen luomiseen. SPA-sovelluksen ideana on se, etté paivitetdan vain sitd kohtaa jota
tarvitsee paivittad, jolloin valtytdan jatkuvilta sivun uudelleenlatauksilta. Tama tarkoittaa
sSitd, ettd suuri osa kehittgjan tyosta tapahtuu asiakasohjelman puolella, JavaScriptissa.
Tyon helpottamiseksi on luotu useita avoimen lahdekoodin JavaScript-ohjelmistokehyksia.
(Wasson 2013.) Suosittuja JavaScript-ohjelmistokehyksia ovat esimerkiksi

e Vue

e Angular
e React

e Ember
e Meteor

e Knockout.

SPA-sovelluksen voi luoda myds jQuery-kirjaston avulla.
4.2 Ajax

Ajax eli "Asynchronous JavaScript And XML” on tarkea termi SPA-sovelluksissa. Se ei
varsinaisesti ole teknologia itsessaan, vaan lahestymistapa usean eri teknologian kaytta-
miseen yhdessa. Vaikka termin Ajax kirjain "x” tarkoittaa XML:aa, sen kaytto ei ole pakol-
lista, vaan voidaan kayttaa myos esimerkiksi JSON:a. Ajax on tekniikka, jolla asiakasoh-
jelma kommunikoi palvelimen kanssa asynkronisesti ilman sivun uudelleenlataamista.

(MDN Web Docs 2019Kk.)
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4.3 SPA-sovelluksen ja MPA-sovelluksen ero

Perinteisempi (traditional) tapa verkkosovelluksen luomiseen on Multi-Page Application eli
MPA. Suurin ero SPA-sovelluksen ja MPA-sovelluksen vélilla on se, ettd SPA-sovelluk-
sessa valtytaan sivujen jatkuvalta uudelleenlataamiselta. MPA-sovelluksessa, aina kun
palvelin palauttaa tietoa takaisin sovellukselle, selain kaynnistaa sivun uudelleenlataami-
sen, jotta tiedot nakymassa pystytadn paivittamaan (kuvio 3). Suurin osa MPA-sovelluk-
sen logiikasta suoritetaan palvelimella, kun taas SPA-sovelluksessa kayttoliittyman lo-
giikka suoritetaan asiakasohjelmassa, joka kommunikoi palvelimen kanssa paaasiallisesti

rajapintoja hyodyntaen.

e &
Traditional Page Lifecycle

\ .
Initial Request

B HTML

<

Client Form POST Server

Page D HIML
Reload!

SPA Lifecycle

§ B\ i - ~
Initial Request

B HTML
<

Client AJAX Server

— JSON
(-}

\ / NG /
X J

Kuvio 3. SPA-sovelluksen ja perinteisen verkkosovelluksen ero (Wasson 2013)

Vaikka SPA-arkkitehtuuri saattaa ensisilmaykselta nayttad aina paremmalta vaihtoeh-

dolta, on MPA-arkkitehtuurille my6s paikkansa. Esimerkiksi MPA-sovelluksen SEO, eli ha-
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kukoneoptimointi, on parempaa kuin SPA-sovelluksen, seka sovelluksen sisainen navi-
gointi on yleensé selkeampaé. MPA-sovellus on myos turvallisempi kuin SPA-sovellus,
koska SPA-sovellus on haavoittuvaisempi Cross-Site Scripting (XSS) hydkkayksia vas-
taan. Cross-Site Scripting on tietoturva-aukko, joka mahdollistaa koodin sydttdmisen asia-
kasohjelman kautta sovellukseen. Vaikka SPA-sovellus on kokonaisuudessaan nopeampi
kuin MPA-sovellus, voi sovelluksen suuruus tehda sen ensimmaisesta lataamisesta hi-
taan. Suurempien sovelluksien luomiseen MPA-arkkitehtuuri on vield todennékdisesti pa-

rempi vaihtoehto.
4.4 WebSocket

WebSocket on hyvé vaihtoehto dynaamisen SPA-sovelluksen luomiseen. WebSocket-pro-
tokolla (protocol) mahdollistaa kaksisuuntaisen, viestipainotteisen kommunikoinnin asia-
kasohjelman ja palvelimen valilla. Tama tarkoittaa sita, ettd molemmat kommunikoivat ja
vaihtavat tietoa samanaikaisesti, ja kommunikointi on reaaliaikaista (real-time).
WebSocket:ien yhteydessa kaytetdan termia kattely (handshake), joka kuvastaa neuvotte-
lua, jossa varmistetaan, ettd palvelin ja asiakasohjelma ovat niin sanotusti yhteisymmar-
ryksessa (sync) toistensa kanssa. Mikali molemmat osapuolet hyvaksyvat kattelyn, yhteys
pyrkii pysymaan auki koko sen ajan kun sovellus on k&ynnissa. Palvelimen taytyy seurata
sen asiakasohjelmien socket:eja, jotta se ei turhaan kattele uudestaan sellaisen asiakas-
ohjelman kanssa, joka on jo suorittanut kattelyn. Yksi WebSocket:ien hienouksista on se,
ettd kattelyn jalkeen kumpi tahansa osapuoli voi lahettaa viestin toiselle osapuolelle mil-
loin tahansa. Yhteyden tarkistamiseen ja yllapitamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi "Ping
ja Pong” -menetelm&a. Edella mainittu menetelma tarkoittaa sité, ettéa jompikumpi osa-
puoli lahettaa "Ping”-viestin toiselle osapuolelle, joka vastaa takaisin "Pong”. Mikali vas-

tausta ei kuulu, voidaan esimerkiksi sulkea yhteys. (MDN Web Docs 2019l.)
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5 VUE.JS-OHJELMISTOKEHYS
5.1 Vue.js — Progressiivinen ohjelmistokehys

Vue.js on yksi monista JavaScript-ohjelmistokehyksista. Vue.js on nopea ja kevyt ohjel-
mistokehys, ja siksi se on hyva valinta SPA-sovelluksen toteuttamiseen. Se on Evan
You:n kehittdma progressiivinen ohjelmistokehys kayttoliittymien rakentamiseen. Vue.js
on suunniteltu helposti opittavaksi ja adaptoitavaksi. Se on helppo yhdistdd muiden kirjas-
tojen kanssa tai ottaa kayttoon jo olemissa olevissa projekteissa. Tasta huolimatta Vue.js
kykenee suorittamaan myds monimutkaisia SPA-sovelluksia modernien tytkalujen ja

avustavien kirjastojen yhdistelmalla. (You 2019a.)

Jokainen Vue-sovellus alkaa Vue-ilmentyman luomisella. Kun Vue-ilmentyma luodaan,
kaydaan lapi Vue.js:n sisdinen valintaolio (options object), joka sisaltaa listan seuraavan

tyyppisista valintalistoista

o tieto (data)

e DOM

¢ elinkaarikoukut (lifecycle hooks) (kuvio 4)
e resurssit (assets)

e asetelma (composition)

¢ sekalaiset (misc).

Valintalistat pitavat sisallaén kullekin tyypille ominaisia sisaisia valintoja. Valinnat voivat
olla tyypiltd&n esimerkiksi olioita, merkkijonoja tai funktioita. Valintaolion sisaltamilla valin-
noilla saadaan aikaiseksi sovelluksen toivottu kaytds. Jokainen Vue-instanssi kdy luodes-
saan lapi sarjan erilaisia alustamisvaiheita. Elinkaarensa varrella se kay 1api myods funktiot
nimelta elinkaarikoukut, joita myods Vue-komponentit voivat kayttaa. Kaikkia elinkaarikouk-
kuja ei ole pakko kayttaa, mutta ne antavat kehittgjalle mahdollisuuden lisdta omaa koodia
tiettyihin luomisen vaiheisiin. Esimerkiksi created()-funktiota kutsutaan heti kun Vue-in-

stanssi tai -komponentti on luotu. Muita elinkaarikoukkuja ovat esimerkiksi

e mounted
e updated

e destroyed.

(You 2019b.)
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new Vue()

Init
Events & Lifecycle

-----------------

Init
injections & reactivity

-----------------

Has NO
“el” option? .

vm.$mount(el)
is called

“template” option? o KEkEabibbhhhild

Compile template
into
render function *

Compile el's

outerHTML
as template *

Create vm.Sel
and replace
“el” with it

beforeUpdate
when data B

.~ changes - .-°

Virtual DOM
re-render
and patch

when
vm.S$destroy()
is called

Teardown
watchers, child
components and
event listeners

destroyed Destroyed

* template compilation is performed ahead-of-time if using
a build step, e.g. single-file components

Kuvio 4. Kaaviokuva Vue-ilmentymén elinkaaresta (You 2019b)
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Vue.js-ohjelmistokehys kayttaa HTML-pohjaista template-syntaksia (kuva 26), joka mah-
dollistaa sen, ettd kaikki Vue-templatet ovat myds validia HTML:&&. Vaikka Vue.js:sté 16y-
tyy myds modernit renderdintifunkiot seka JSX-tuki, niin se suosii perinteisia web-teknolo-
gioita ja rakentuu niiden paalle. Kehittajille, joille HTML:n parissa tydskentely on jo tuttua,
Vue.js:n oppimiskayra on siis lyhyt. (You 2019c.) Template-tagien sisdan voidaan maéari-
tella HTML:4& samalla tavalla kuin normaalissa HTML-dokumentissa, mutta sinne voidaan
sijoittaa myods Vue.js:n tuomia lisdominaisuuksia, kuten esimerkiksi "viiksi’-syntaksi ("mus-
tache”) eli tupla-aaltosulkeet *{{ }}’ (kuva 26). Viiksi-syntaksi on Vue.js:n kaikkein yksinker-
taisin muoto tiedon sitomiselle (binding). Sita kaytetaan tekstin sitomiseen. Kuvan 26 esi-
merkkikomponentissa muuttuja "greeting” on asetettu viiksi-syntaksien sisélle, joka tarkoit-
taa sitd, ettd ndkyman renderoityessa sen tilalle tulostuu muuttujan oletusarvo "Hello”. Mi-
kali muuttujan arvo muuttuu ohjelman taustalla, niin sen arvo paivitetaan myos naky-

massa.

Hello.vue

<tempiLate>
<p>{{ greeting }} World!</p>

</template>

<script>
module.exports = {
data: function () {
return {

greeting: 'Hello'

;tyle scoped>

p {

font-size: 2em;

text-align: center;

Kuva 26. Esimerkki Vue-komponentista ja template-syntaksista (You 2019d)
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Vue.js:ssé& myos esimerkiksi luokkia ja tyyleja voidaan vaihdella HTML-elementeille dy-
naamisesti. Luokkien ja tyylien sitomisessa syntaksi eroaa hieman tekstien viiksi-syntak-
sista. Luokkien ja tyylien sitomiseen kaytetaan "v-bind”-direktiivia (kuva 27) eli toimintaoh-
jetta. Direktiivi "v-bind” voidaan halutessa supistaa pelkkdan kaksoispisteeseen. Kuvan 27
esimerkissa div-elementille maaritelladn data-ominaisuuden avulla tekstin oletusvari

ja -koko. Mikali data-ominaisuutta kaytetdan komponentissa, niin se pitaé esittaa funk-
tiomuodossa, kuten kuvassa 26. Tassakin tapauksessa, jos esimerkiksi muuttujan "active-

Color” arvo taustalla muuttuu, myos div-elementin tekstin vari muuttuu dynaamisesti.

<div v-bind:style="{ col activeColc 1 Size: fontSize + ' ></div>

data: {
activeColor:
fontSize:

Kuva 27. Esimerkki tyylin sitomisesta Vue.js:ssa (You 2019e)

Vue-komponentit ovat uudelleenkaytettavia Vue-ilmentymid. Komponentin nimeksi on
hyva valita jokin niiden toimintaa vastaava nimi. Ne sisaltavat yleensa templaten, tiedon ja
niiden valisen logiikan. Komponentit voivat sisaltdd myos tyylikieltéa, samalla tavalla kuin
HTML-dokumentit. Uudelleenkéaytettavyyden ansiosta komponentteja voidaan kayttaa niin
monta kertaa kuin tarvitaan. Vue-komponentteja voidaan kayttaa joko niiden aitikom-
ponenteissa tai Vue-ilmentymien sisalla. Myds Vue-ilmentymia voi olla useita, mutta pro-
jektissa on vain yksi juuri-ilmentyma. Tietoa aitikomponentilta lapsikomponentille voidaan
valittda props-ominaisuuden avulla. Ne ovat mukautettuja (custom) elementteja ja ne esi-
tetdan koodissa samalla tavalla kuin HTML-elementit (kuva 28). Kuvan 28 esimerkissa
"components-demo” on Vue.js:n juuri-ilmentyma, jonka sisdan on asetettu komponentti
"button-counter”. Vue-komponenttien riippuvuuksia seurataan automaattisesti sen rende-
roinnin aikana, joten jarjestelma tietda tdsmalleen, mitd komponentteja tulee renderdida
uudelleen (re-render), kun tila (state) muuttuu. Taman vahentaa suorituskyvyn optimoimi-
sen tarvetta. (You 2019c.)

<div id=

c/divs
</dlvs

Kuva 28. Esimerkki komponentin k&ytdsta Vue.js:n juuri-ilmentymassa (You 2019f)
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Vue.js:n ehdollisen renderéinnin -syntaksi tekee lohkojen ehdollisesta renderéinnista yk-
sinkertaista ja selkeda. Ehdolliseen renderéintiin voidaan kayttaa direktiiveja "v-if”, "v-else-
if” ja "v-else” (kuva 29). Edella mainittujen direktiivien omaksuminen on helppoa, koska
"if”- ja "else”-lauseiden kayttd on samantapaista kaikissa ohjelmointikielissa. Direktiivia
"v-if” voidaan kayttaa myos yksinaan, jolloin HTML-elementti renderdid&aén vain jos ehto
toteutuu. Direktiivi "v-else” liittyy aina automaattisesti edelliseen "v-if’- tai "v-else-if” -loh-
koon. Ehdollisen renderdinnin mukaisesti Vue.js:ssa voidaan kayttda myos listan rende-
rointia. Listan rendergintiin kaytetaan vastaavalla tavalla "v-for’-direktiivia.

<h1 v-if="awesome">Vue is awesome!</h1>

<h1 v-else>0h no ##</h1=>

Kuva 29. Vue.js:n ehdollinen renderointi (You 2019q)
5.2 Vue.js dekoraattorit (decorators)

Vue-komponentin sisdisen logiikan syntaksia voidaan parantaa kayttamalla ulkoisia kirjas-
toja, kuten Vue Class Compoment- ja Vue Property Decorator -kirjastoa. Kirjastot voidaan
asentaa projektiin esimerkiksi npm:n avulla. Vue Property Decorator -kirjasto on riippuvai-
nen Vue Class Compoment -kirjastosta. Vue Class Compoment -kirjasto on yhteensopiva
EcmasScriptin ja TypeScriptin kanssa. Kuvan 30 esimerkissa on Vue-komponentin oletus-
syntaksi JavaScript-koodilla. TypeScript ei tassa tapauksessa eroa JavaScriptista sen
enempdad kuin normaalistikaan. Kuvan 30 esimerkissa Vue-komponenttiin on lisatty kolme
valintaolion tieto-tyyppista ominaisuutta: "data”, "computed” ja "methods”. Kuvien 30 ja 31
esimerkit ovat logiikaltaan tdysin samat, mutta kuvassa 31 on otettu Vue Class Com-
ponent -dekoraattori kayttoon. Dekoraattorin ansioista Vue-komponentin syntaksi muistut-
taa JavaScriptin luokka-syntaksia, joka vahentaa tarvittavan koodin maaraa ja selkeyttaa
sita. Muuttujia ei tarvitse enda lisata data-funktion sisalle, vaan ne voidaan maéaritella suo-
raan luokan jasenmuuttujina (member variables); computed-ominaisuudet voidaan maari-
telld suoraan get- ja set-metodeiksi, joka erottaa ne paremmin normaaleista funktioista el
metodeista; metodit voidaan kirjoittaa suoraan luokan sisaan, eika tarvitse kayttaa met-

hods-valintaominaisuutta.
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message: ‘Hello!'

}

¥
computed: {
reversedMessage: function() {

return this.message.split('").reverse().join("");

}
¥
methods: {
changeMessage: T
this.message =

}

@Component

message = 'Hello!’;

£ reversedMessage() {

Curn is.message.split(’'’).reverse().join("'");

}

changeMessage() {
is.message = "Good bye!’
}

Kuva 31. Esimerkki Vue-komponentin logiikasta Vue Class Component -dekoraattorilla

Kaikille valintaolion ominaisuuksille ei 16ydy dekoraattoria Vue Class Compoment -kirjas-
tosta, mutta Vue Property Decorator -kirjastosta 16ytyy muutama lisaa, kuten “"props” (kuva
32). Mikali props-ominaisuudet listataan oliona, niille voidaan maaritella tyypit. Vue.js:n si-
saltimat props-ominaisuuden tyyppimaarittelyt eroavat TypeScriptin tyyppimaarittelyista
siten, ettd ne alkavat isolla alkukirjaimella. Vue Property Decorator ei ole kehittgjalle yhta
intuitiivinen kuin Vue Class Component, eika silla ole niin merkittavaa vaikutusta syntak-

sinkaan kannalta, joten sen tuoma hy6ty on subjektiivista.

Oletus (default)
b

@Prop({ type: Number }) id; Vue Property Decorator

Kuva 32. Esimerkki Vue.js:n props-ominaisuuden eroavaisuuksista
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6 NEUVOTTELUHUONEEN VARAUSKALENTERI
6.1 Todennukset ja oikeudet

Varauskalenteri kayttaa taustalla Outlook Calendar REST -rajapintaa, joka on Outlook
REST -rajapinnan osajoukko (subset). Outlook REST -rajapintoihin on saatavilla kaksi eri
paatepistetta (endpoint): Outlook API- ja Microsoft Graph -paatepisteet. Toiminnallisuus
edella mainituissa paatepisteissa on paapiirteittain sama. Microsoft suosittelee kaytta-
maan Microsoft Graph -paatepistetta aina kun mahdollista, ja koska sen sisaltama toimin-
nallisuus on tahan sovellukseen riittéava, paadyttiin kayttamaan juuri sen paatepistetta

"https://graph.microsoft.com/”. (Microsoft 2019b.)

Varauskalenteri-sovelluksen kayttama Microsoft Graph turvautuu todennuksissa (authenti-
cation) ja oikeuksissa (authorization) Microsoft Azure AD -portaalin (Active Directory) val-
tuuksiin (tokens). SPA-sovellus taytyy rekisterdidd Azure AD:ssa, Microsoft Graph -kaytto-
oikeuksien saamiseksi. Rekisterdinnin jalkeen saadaan tietoon tenant (haltija) 1D, client ID
ja client secret, joita tarvitaan todennuksessa. Todennukseen kaytetaan OAuth 2.0 -proto-
kollaa. (Kokkinen 2017.)

Neuvotteluhuoneet lisatdan Azure AD:ssa rekisterdidyn haltijan alle kayttgjina. Microsoft
Graph:in oikeuksien avulla sovellus saa paasyn haltijan alle lisattyjen kayttgjien, eli neu-

votteluhuoneiden, Outlook-kalentereihin.
6.2 Neuvotteluhuoneen varauksien teko ja hallinta

Neuvotteluhuoneiden varaukseen suunnitellussa SPA-sovelluksessa huoneiden varaukset
tehdaan toistaiseksi viela Microsoft Outlook -séhkodpostisovelluksen kautta. Tulevaisuu-
dessa varaukset olisi tarkoitus pystya hoitamaan myds suoraan SPA-sovelluksen kaytto-
littymasta, esimerkiksi neuvotteluhuoneiden oven lahettyvilla olevista tableteista. Micro-
soft Outlookissa on oma sisdinen jarjestelma neuvotteluiden varaamiselle. Neuvotteluhuo-
neen varaaminen Outlookissa tapahtuu samalla periaatteella kuin palaverin (meeting) va-
raaminen, mutta varauksen vastaanottajiin lisataan neuvotteluun osallistuvien henkildiden
lisdksi my6s neuvotteluhuoneen postilaatikon (mailbox) osoite. Varaaminen aloitetaan en-
sin kirjautumalla sisaan Outlook-sahkopostisovellukseen. Outlookin sisdisesta kalenteriva-

llehdesta voidaan luoda uusi tehtava (item) "Meeting” (kuva 33).
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File Home Send / Receive
)| | f5zIgnore
B T [fale X
. Clean Up ~
New | New o Delete
am Junk ~

Email Items ~
N¢ =1 E-mail Message
4 Favi Appointment
Dele [5  Meeting [}
Unre Group

a2
23] Contact
4 twe w7

Task

Kuva 33. Uuden neuvottelun luominen Outlook-sahképostipalvelussa (Microsoft 2019c¢)

Neuvotteluhuoneen varauksen seuraavassa vaiheessa varaukseen lisataan alla olevat tie-
dot (kuva 34)

e neuvotteluhuoneen osoite

e kutsuttujen henkildiden sahkopostiosoitteet

e aihe

e sijainti

¢ aloitus- ja lopetusaika.
Neuvotteluhuoneen osoite lisdtdén vastaanottajiin automaattisesti kun se valitaan
"Rooms..."-painikkeesta aukeavasta listasta. Varaus vahvistetaan painamalla laheta-pai-
niketta (send button). Tehty varaus voidaan myds perua lahettamalla peruutusviesti sa-
moihin osoitteisiin kuin alkuperdinen varaus. Varaukseen lisatyt osoitteet muodostuvat
tassa tapauksessa vastaanottajien kenttaan automaattisesti, joten varauksen peruminen

on helppoa ja nopeaa.

0 You haven't sent this meeting invitation yet.

To.. Testineukkari: @ Juha Kallioniemi;
Subject Testi
Send
Location Testineukkari Bt Rooms...
Starttime | pe13.2019 ] 1415 - All day event
End time pe 1.3.2019 [ 1500 -

Kuva 34. Esimerkki neuvotteluhuoneen varaamiseen liittyvien tietojen lisddmisesta
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Varauskalenterin palvelinpuoli on kirjoitettu padasiassa C#-ohjelmointikielella. Varauska-
lenteri-sovelluksessa kalenteritapahtumien (calendar events) pyyntdihin (request) kayte-
ta&n asynkronista GetCalendarEvents()-funktiota (kuva 35). Pyynnét tehdaan Microsoft
Graph -paatepisteeseen, jonka polkuun lisatdan paatepisteen versio, kayttaja eli neuvotte-
luhuone, calendarView-prefiksi ja tarvittavat parametrit, kuten esimerkiksi aloitus- ja lope-
tuspaiva. Edella mainittu funktio palauttaa vastauksen (response) listana CalendarEvent-
tyyppisia olioita kaikista neuvotteluhuoneen varauksista, jotka tayttavat parametrien ehdot.

CalendarEvent-olio sisaltdd muun muassa

e kalenterin ID:n

e aiheen

e osallistujien nimet ja maaran
¢ aloitus- ja lopetusajan

e jarjestajan nimen.

ent>> GetCalendarEvents(s

BaseAddress = n
DefaultRequestHeaders GetMicrosoftGraphAuthorization() },

gs = $"startl ={start:s}&endDateTime={end:s}&$:

response = client.GetAsync($"users/{user}/calendarView?{qs}").Result;

Kuva 35. Kalenteritapahtumien haku Microsoft Graph -paéatepisteesta

Tenant ID:n ja neuvotteluhuoneen ID:n perusteella tietokantaan voidaan lisata neuvottelu-
huoneelle lisatietoa, kuten esimerkiksi vari ja otsikko. Lisatietoa voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi kayttoliittyman ulkoasussa. Tiedot varauksista lisaarvoineen lahetetddn asiakas-
ohjelmalle WebSocketin avulla.

6.3 Client-komponentti

SPA-sovelluksen WebSocketin asiakasohjelman puoleisesta toiminnasta vastaa TypeSc-
ript-tyyppinen Vue-komponentti nimeltd "Client” (kuva 36). Client-komponentilla ei ole ol-
lenkaan templatea vaan sen tehtavana on hoitaa palvelimen kanssa viestittely WebSocke-
tin valitykselld, ja vieda (export) palvelimelta saapuneet viestit oikeassa muodossa
Vue.js:n juurikomponentille. Kun juurikomponentille tuodaan (import) client-komponentin
sisdltd, se aloittaa, yhdessa lapsikomponenttien kanssa, muodostamaan kayttoliittyman

ulkoasua client-komponentin tuoman sisallén mukaisesti.
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@Component
s Client extend
connected
deviceNam
deviceKey
calendars

onError: (err:
e sock: any;

te pingInterval = 60 *
te pingIntervalHandle:

created() {
t url = (window.location.protocol
+ "//" + window.location.host + "/

Kuva 36. TypeScript-tyyppinen Client-komponentti
Client-komponentti valittda neljan tyyppisia viesteja (kuva 37)

¢ AuthenticateMessage
¢ CalendarEventsMessage
e DevicelnfoMessage

¢ PingMessage.

AuhenticateMessage sisaltaa varmistuksen onnistuneesta tai epaonnistuneesta yhteyden
muodostumisesta. Yhteys epéonnistuu esimerkiksi silloin kun haettua laiteavainta (devi-
ceKey) ei loydy. Laiteavain syotetdan URL-parametriin, josta sita verrataan tietokannassa
oleviin laiteavaimiin. CalendarEventsMessage sisaltaa tietylle kalenterin ID:lle tehdyt va-
raukset. Jos varauksia ei ole tehty, events-lista on tyhja, jolloin kayttoliittyma renderdidaén
sen mukaisesti. DevicelnfoMessage sisaltaa laitteen nimen, ping-aikavalin (pinglnterval)
ja listan tietokantaan lisatyista lisatiedoista (CalendarInfo[]). Ping-aikavéli tarkoittaa aika-
valia, kuinka usein laitteen tiedot paivitetddn automaattisesti. Laitteen lisatiedot sisaltavat
talla hetkella kalenterin ID:n, vérin ja otsikon. Kalenterin ID tarkoittaa tietyn neuvotteluhuo-
neen alle tehtyja varauksia, kun taas laitteen ID tarkoittaa laitetta, jossa kalenterit nayte-
taan. DevicelnfoMessagen ping-aikavali eroaa PingMessage:sta siten, ettd PingMes-
sage:a kaytetaan tiheammin ja sen tarkoitus on varmistaa yhteyden toimivuus. PingMes-
sage perustuu WebSocketille tyypilliseen "Ping ja Pong” -menetelmé&én. WebSocket-vies-
tien likennetta voi tarkastella esimerkiksi Google Chrome -selaimen kehittajatytkalujen
(developer tools) verkko-vdlilehdelta (network tab), ja valitsemalla sieltd WS-suodattimen
(filter) (kuva 38).
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$type:
calendarId: n
events: Cal

name: string;
pingInterval
calendars: Cal

Kuva 37. Client-komponentin vastaanottamien rakenteellisten viestityyppien maarittelyja

X Headers Frames Timing
o A Y Enter regex, for example: (web)?socke
Data

Length Time
1{"Stype":"Authenticate” "deviceKey™:"testineukkari"} 52  14:12:27.482

139 14:12:29.188

1{"Stype":"Devicelnfo","name":"

1{"Stype""CalendarEvents”, “calendarld™:1, "events":[{"id" " AAMKADdmN]ExXNTk2LTBkYzYtNGUyZi1iYjUyLTlyYji2MDA4ZjUwYQBGAA... 373 14:12:35.133
1{"Stype":"Ping"}

16 14:13:27.484

Testineukkari”,"pinglnterval:60000,"calendars":[{"calendarld":1,"title":"Testineukkari", "color":"#FES50...

v {$type: “CalendarEvents™, calendarId: 1, events: [{,.}]1}

XNTK2LTBKYZYtHGUy Zi 11V Uy LTIy Y3 1 2MDA4 Z5UnYQBGAAAAAACYOKVQy agFSZuSy P22 FABWAEUZ7RIWNCRID3PHKq 0GB 3AAAAAE NASAE

Kuva 38. Esimerkki varauskalenterin WebSocket-viesteista Google Chromen kehittajatyo-
kaluissa

6.4 Vue-komponenttien rakenne varauskalenteri-sovelluksessa

Varauskalenterissa Vue-komponenttien rakenne léhtee liikkeelle "OtRoot.vue”-nimisesta
juurikomponentista. Juurikomponentissa kayttoliittyman ulkoasu maaritelladn sen mukai-
sesti, kuinka monta kalenteria kyseiseen laitteeseen on linkitetty (kuva 39). Juurikompo-
nentti haarautuu useampaan lapsikomponenttiin. Se kay lapi I6ydetyt kalenterit silmu-
kassa, josta se valittaa laitteen kalenterit props-ominaisuudella lapsikomponentteihin. Juu-

rikomponentti on suhteellisen yksinkertainen ja suppea komponentti, koska sen tehtava
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on paaasiassa vain delegoida tehtavia lapsikomponenteille. Juurikomponentti sisaltaa

myds jonkin verran logiikkaa, mutta verrattain vahan suhteessa lapsikomponentteihin.

te v-if="client.calenda
:class er-' + client.calendars.length”
ot-cal v-fi (calendar, index) in client.calendars” :key="index"

:control-lights="index == @"
:calendar="calendar"

Kuva 39. Varauskalenterin Vue-juurikomponentin template

Calendar-props:in avulla lapsikomponentit paasevat kasiksi kaikkiin tarvittaviin kalenterin
tietoihin, kuten esimerkiksi “calendar.events’-listaan. Events-listasta saadaan varauksen
sisédltavat tiedot, joiden avulla esimerkiksi lapsikomponentti "OtEventList.vue” luo varauk-
siin perustuvan varauslistandkyman (kuva 40). OtEventList-komponentti kdy Vue.js:n
"for’-silmukalla I&pi kaikki laitteen sen paivaiset varaukset jarjestdja- ja tuntikohtaisesti.
Jarjestdjan tekemien varauksien perusteella taulukon kenttiin lisdtdan "div’-elementti. Luo-
tujen elementtien sijainti ja leveys maaritelladn "getOrganizerReservations()’-funktiossa,

OtEventList-komponentin logiikkaosiossa.

r v-for="organizer in organizers" :key="organizer"
d class=" i =

">{{ getFirstName(organizer) }}
td v-for="hour in hours” :key="hour"

iv v-for="(res | getOrganizerReservations(organizer, hour)"™ :key="index"
class=" n"

:style=
backgroundColor: calendar.color,
borderColor: calendar.color,
left: res.startPercent + '%’,
width: res.lengthPercent + "%’
¥/

Kuva 40. OtEventList.vue-komponentin varauslistandkyméan template
6.5 Kayttoliittyma (Ul)

Kayttoliittyma eli user interface (Ul) on se osa sovelluksesta, joka nékyy itse sovelluksen
kayttgjalle. Kayttoliittyman avulla kayttaja pystyy olemaan vuorovaikutuksessa sovelluksen
kanssa, esimerkiksi visuaalisesti tai toiminnallisesti. Varauskalenterin kayttoliittym& muo-

dostuu kolmesta lapsikomponentista (kuva 41)

e OtEventinfo.vue
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e OtPikaday.vue

e OtEventList.vue.

" TESTINEUKKARI VARATTU

maaliskuu 2019

1.3.2019

1415 - 15.00

Juha Kallioniemi

Testi

Vapautuu

TESTINEUKKARI VARAUKSET 11.3.2019

08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

i Juha

Kuva 41. Neuvotteluhuoneen varauskalenterin kayttoliittyma

OtEventinfo-komponentti muodostuu kdynnissé olevan palaverin tiedoista. Se renderdi-
daan kalenterindkyman vasempaan ylalaitaan (kuva 41). Siind listataan jarjestyksessa yl-
haalta alaspain

e paivamaara

e palaverin ajankohta

e jarjestgja (+ osallistujat)
e aihe

e neuvotteluhuoneen vapautumisen ajankohta.

Palaveriin osallistuvien nimet saadaan nakyviin jarjestajan oikealla puolella olevasta pai-
nikkeesta (kuva 42). Kuvan 41 esimerkki-varauksessa ei ole muita osallistujia jarjestajan
lisdksi, jonka takia osallistujien listaa ei ole nakyvilla.
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2% Juha Kallioniemi (3)

2, Testihenkilo 1
u— | 2 Testihenkilo 2
2, Testihenkilo 3

Kuva 42. Esimerkki palaveriin osallistuvien listasta

Mikali neuvotteluhuoneessa ei ole kdynnissa palaveria, ajankohta-kentassa nakyy seuraa-
van palaverin alkamisaika, jarjestaja- ja aihekentta jaavat tyhjaksi ja kalenterindkyman
tausta vaihtuu, kalenterille méaaritellysta varistd, valkoiseksi. Mikéli neuvotteluhuone on

loppupdivan vapaa, se ilmoitetaan ajankohta-kentassa tekstilla: "Vapaa loppupaivan”.

Pikaday-komponentti on valmis JavaScript-kirjasto paivan valitsemiseen. Se render6idaan
kayttoliittymassa OtEventinfo-komponentin oikealle puolelle (kuva 41). Toistaiseksi silla
on vain visuaalinen merkitys, mutta tulevaisuudessa sen kautta olisi tarkoitus pystya se-

laamaan eri paivia ja tekemaan niihin varauksia suoraan kayttoliittymasta.

OtEventList-komponentti render6i listan neuvotteluhuoneeseen tehdyista varauksista ka-
lenterindkyman alalaitaan (kuva 41). Mikali palaverin jarjestajalla (organizer) eli neuvotte-
luhuoneen varaajalla on samalle paivélle, samaan neuvotteluhuoneeseen enemman kuin
yksi varaus, niin se listataan samalle riville kuin muutkin sen jarjestan varaukset. Eri jar-

jestdjien varaukset listataan omille riveilleen.
6.6 Usean kalenterin ndkyméa

Samalle laitteelle voidaan asettaa useampikin kalenteri, jotta samalla naytdlla voidaan tar-
vittaessa nayttdd usean neuvotteluhuoneen tila samanaikaisesti. Neljan kalenterin saman-
aikainen ndkyma on talla hetkella maksimimé&ara yhdelle naytdlle (kuva 43). Varauskalen-
teriin on tehty erilaiset ulkoasut yhden, kahden, kolmen ja neljan kalenterin yhdenaikai-
selle ndkymalle. Tabletin kokoisella naytdlla on suositeltavaa nayttdd maksimissaan vain

yksi kalenteri kerralla, jotta ulkoasusta ei tule liian kompakti.
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Kuva 43. Varauskalenterin neljan kalenterin nakyma
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa reaaliaikainen ja kayttajaystavallinen SPA-sovellus
selkeyttamaan neuvotteluhuoneiden varaamista ja niiden tilaa. Kayttoliittyman ulkoasuun
tehtavien muutoksien ja ennestaan tuntemattomien teknologioiden takia ty6é vei enemman
aikaa kuin alun perin oli ajateltu. Lopputuloksena syntyi kuitenkin tavoitteita vastaava
verkkosovellus, jota on hyvéa jatkokehittdd. Sovellus on yhteensopiva kaikkien yleisimpien
selaimien kanssa. Tyon aikaiset ohjelmointitaidot ja itselle tuntemattomat teknologiat huo-
mioon ottaen, tyd oli mielestani onnistunut. Kaytetyt teknologiat ja arkkitehtuurit ovat kai-

kesta huolimatta tuntuneet onnistuneilta valinnoilta.

Sovellus on ollut jo jonkin aikaa kaytossa Avenlan toimitiloissa Lahdessa ja se on toiminut
hyvin. Toimistolle sisaan tultaessa on iso nayttd, jossa sovellus pyorii. Vierailevilta asiak-

kailta on tullut positiivista palautetta sovelluksen ensivaikutelmasta ja sen ideasta.

Tulevaisuudessa neuvotteluhuoneiden varaukset olisi tarkoitus pystya hoitamaan myos
suoraan SPA-sovelluksen kayttoliittymasta, joka aiheuttaa varmasti jatkotutkimushaasteita
niin selainpuolelta kuin palvelinpuoleltakin. Vaikka sovellus onkin jo kadytdssa, niin koko-
naisuutena se tuntuu mielestani hieman keskeneraiseltd, ennen kuin tdmé& ominaisuus
saadaan toteutettua. Mikali sovellus aiotaan tuotteistaa tulevaisuudessa, niin se voi ai-
heuttaa lisda tutkimushaasteita. Voiko asiakas lisata neuvotteluhuoneita varauskalenteriin

vai tarvitaanko yllapitoa?
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