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Taman opinndytetyon aiheena oli lisata dlykkyytta kieltenoppimispalve-
luun nimelta Reactored. Se on hameenlinnalaisen startup-yrityksen, Rou-
hia Oy:n kehittama sovellus, jossa kayttajat voivat opiskella uusia kielia.
Reactoredissa kayttajat voivat opiskella kielid haluamallaan tavalla. Esi-
merkiksi pelillisella tyylilla, jossa kayttajan ei valttamatta tarvitse osata kir-
joittaa mitdaan, vaan han voi esimerkiksi valita kuvista. Taitojen karttuessa
han voi edetd vaativimpiin tehtdavamuotoihin. Kayttdjat voivat myos itse
luoda oppimateriaalia ja jakaa sitda muiden kayttéon. Tama tekee siita oi-
vallisen tyokalun opettajien kayttoon kielten opetuksessa. Reactored on
suunnattu paaasiallisesti koulujen ja muiden opetusorganisaatioiden kayt-
toon, mutta myos yksityiskayttdjat voivat kayttaa sita.

Varsinainen opinndytetyon toimeksianto oli luoda Reactorediin jarjes-
telma, joka mahdollistaa tehtavien helpomman luomisen. Jarjestelman ta-
voitteena on automatisoida tehtdvan vastausten kdaantaminen, jolloin op-
pimateriaalin tekijan ei valttamatta tarvitse osata kielta, jolle han tekee
tehtavia. Talloin kdyttajat voivat esimerkiksi tehda itselleen opiskelumate-
riaalia heitd itsedan kiinnostavista aiheista. Tama myos helpottaa tehtavia
tekevien opettajien taakkaa, kun heidan ei tarvitse valttamatta kasin kir-
joittaa vastausta jokaiseen tehtyyn tehtdvaan, vaan jarjestelma hoitaa sen
automaattisesti.

Tyon aikana tuli vastaan muutamia ongelmia ja haasteita, jotka hidastivat
projektin valmistumista, mutta lopputuloksena saatiin luotua jarjestelma,
joka mahdollistaa tehtdvien vastausten automaattiset kdannokset. Vaikka
se poikkeaakin hieman alkuperdisestd suunnitelmasta, oli opinndytetyon
toimeksiannon antaja tyytyvdinen lopputulokseen. Jarjestelmdssa on kui-
tenkin vield parannettavaa ja ideoita jatkokehitysta varten.
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The goal of this thesis project was to add intelligence to a language learn-
ing service called Reactored. It is a web app, where the users can learn new
languages in their preferred style. It was developed by a startup company
from Hameenlinna called Rouhia Oy. Learners can for example study in a
gamified style so they do not have to write anything but can instead choose
from images given to them. When they become more skilled, they can ad-
vance to more challenging studying modes. The users can also create study
material by themselves and share it for others to use. This makes the soft-
ware an excellent tool for teachers to use in language teaching. Reactored
is primarily aimed at schools and other teaching organizations but private
users can also get access to it.

The actual assignment in the thesis project was to create a system that
makes it easier to create new tasks for a lesson. The goal of the system is
to automate translating the answers so that the creator does not neces-
sarily have to know the language in order to create new tasks for it. This
makes it possible for example for users to create study material for them-
selves in topics that interest them. This also eases the burden of the teach-
ers that create new material because they do not necessarily have to write
out every single translation by hand because the system will deal with this
automatically.

| encountered some problems that slowed down the progress along the
way of making the system. But in the end, | managed to overcome them
and create a system that enables automatic translations for creating lesson
tasks. Even though it differs a bit from the original plan, the client was quite
happy with the end result. There are still some things in the system to im-
prove on and new ideas for further development.
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KASITTEISTO

JavaScript

HTML

CSS

HTTP

CRUD

MVC

Scaffolding

Kevyt, dynaaminen, tulkattu, prototyyppipohjainen ohjel-
mointikieli. Se kehitettiin alun perin luomaan lisatoiminnalli-
suutta verkkosivuille kayttéliittymapuolella, mutta ajan
myo6td sen ominaisuudet ovat kasvaneet. Nykyaan sita voi-
daan ajaa myos serveripuolella esimerkiksi Node.js alustalla.

Hypertext Markup Language. Hierarkkinen kuvauskieli, jolla
merkitdaan verkkosivun kayttéliittyman rakennetta seka si-
saltoa. Sen avulla voi esimerkiksi merkitd minka elementin
sisalla nappula sijaitsee ja mita siina lukee.

Cascading Style Sheets. Tyyliohjekieli, jonka avulla HTML-
sivuilla voidaan muuttaa tai lisata elementtien tyyleja, kuten
nappien fonttia, muotoa ja vareja.

Hypertext Transport Protocol. Protokolla, jonka avulla siirre-
tdan tai vaihdetaan hypertekstia (hypertext), joka on
WWW:n eli World Wide Webin perustoimintaperiaate.

Create Read Update Delete. Pysyvan tiedontallennuksen pe-
rusoperaatiot tiedon tallentamiseen eli luo, lue, paivita ja
poista. SQL-tietokantakyselyssa nama ovat: INSERT, SELECT,
UPDATE ja DELETE. HTTP:ssa nama ovat POST/PUT, GET,
POST/PUT/PATCH ja DELETE.

Model Viewer Controller. Ohjelmistoarkkitehtuuri kaytto-
liittymien luontiin. Se jakaa sovelluksen kolmeen osaan:
Malliin (model), nakymaan (view) ja kasittelijaan (control-
ler). Malli hallitsee sovelluksen dataa ja logiikkaa, nakyma
ndyttda sovelluksen kayttajalle perustuen mallin tietoihin ja
kasittelija paivittaa mallin tietoja, kun sovelluksen tila muut-
tuu esimerkiksi kayttadjan kirjoittaessa lomaketta.

Tekniikka, joka maarittaa sovelluksen kehyksen sen kaytta-
mien tekniikoiden ehdoilla. MVC-sovellusviitekehykset kayt-
tavat tata tekniikkaa luodakseen uuden sovelluksen kehityk-
sen aloituksen yhteydessa perusrungon sovellukselle, jotta
sen kehittamista ei tarvitse aloittaa aina tyhjasta. Sen tarkoi-
tus on siis helpottaa kehittdjien tyota ja sdastda aikaa.



RESTful API

ORM

Typescript

ORDBMS

Representational stateless transfer application program-
ming interface. Ohjelmointirajapinta, joka hydédyntaa HTTP-
protokollaa tiedonsiirtoon internetissa. Se pyrkii paranta-
maan suorituskykya, skaalautuvuutta, yksikertaisuutta,
muokattavuutta ja luotettavuutta. Se on tilaton eli se ei it-
sessaan yllapida tietoa tiedonsiirtotapahtumista, vaan se on
sita kayttavan sovelluksen vastuulla.

Object-relational mapping. Ohjelmointitekniikka, jossa muu-
tetaan tietoa kahden yhteensopimattoman tyyppijarjestel-
man valilla kayttdaen olio-ohjelmointikielia. Yleisesti ottaen
ORMia kaytetaan muuttamaan relaatiotietokannan tietoa
oliomuotoon ja padinvastoin.

Microsoftin kehittama JavaScriptin ylijoukko. Se on vaihto-
ehtoisesti tyypitetty ja staattinen kieli, joka kompiloituu ta-
kaisin JavaScriptiksi. Sen tarkoitus on helpottaa JavaScript-
kehittdjien tyota mahdollistamalla virheiden etsinndn jo
koodausvaiheessa. Esimerkiksi Googlen kehittama Angular-
viitekehys kayttaa tata kehityskielenaan.

Object-relational database management system. Oliore-
laatiotietokantahallintajarjestelma eli tietokantajarjestelma,
jossa tieto on tallennettu relaatiomuodossa ja sitd voidaan
manipuloida kyselyilld, mutta taman lisaksi se tukee kaytta-
jan maarittelemia tietotyyppeja, periytyvyytta ja olion kal-
taista kdytosta. Se kdytannossa yhdistaa relaatiotietokanto-
jen ja oliotietokantojen parhaat puolet.
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JOHDANTO

Taman opinnadytetyon aihe liittyy osittain minua kiinnostavaan aiheeseen:
tekoalyyn, joka on nyt ja tulevaisuudessa nopeasti kehittyva ala. Opinnay-
tetydn tavoitteena on niin sanotusti lisata alykkyytta kieltenopiskelupalve-
luun nimelta Reactored. Sen on kehittanyt Rouhia Oy, joka on pieni ha-
meenlinnalainen startup-yritys, jossa siis itsekin talla hetkella tyoskente-
len. Reactoredissa kayttajat voivat luoda tehtdvia omaan ja muiden kayt-
toon, mutta se on paaasiallisesti suunnattu koulujen ja muiden opetusor-
ganisaatioiden kayttoon.

Opinndytetyon aiheena on luoda jarjestelmad, joka oppii kayttdjien luo-
mista tehtdvistad tdydentamaan jatkossa luodut tehtavat automaattisesti.
Esimerkiksi, jos 90% kayttajistd on luonut samaan lauseeseen saman vas-
tauksen, niin jarjestelma hyvaksyy sen ja jatkossa kayttajien luomiin tehta-
viin, jossa on tdma sama lause, kdannos lisatdan automaattisesti vas-
taukseksi. Tehtavia tekevat kayttajat voivat tarvittaessa poistaa automaat-
tisesti lisatyt vastaukset tehtavastd, jolloin jarjestelma muistaa sen ja tar-
vittaessa poistaa sen automaattisesti lisattavista vastauksista, jos tarpeeksi
monta kdyttdjaa on poistanut sen. Jarjestelmaan tulisi myds mahdollisuus
raportoida mahdollisista huonoista kdadannoksista, jolloin niita ei nakyisi, jos
niita on raportoinut tarpeeksi monta kayttajaa. Kayttajat voisivat siis luoda
uusia tehtavia, vaikka he eivat aluksi tietaisikdan kaannosta kysymykselle.
Tavoitteena on siis helpottaa palvelua kayttavien kadyttdjien tehtavien
luontia sovelluksessa.

Ty6hon liittyy lisaksi kokeiden tehtavien tarkistuksen parantaminen. Ny-
kyiselladn kokeiden tehtavat tarkistetaan oikein tai vaarin -metodilla. Ta-
voitteena on lisdta hienojakoisempi tarkistustapa prosentuaalisella -meto-
dilla. Tehtavassa voi esimerkiksi olla kaikki sanat oikein, mutta sanajarjes-
tys on vaara. Tall6in olisi vaarin antaa tehtavasta nolla pistetta esimerkiksi
75% sijaan. Tehtavan palautuksen yhteydessa tehtavan tekija saisi myos
heti palautteen, joka kertoisi, mikd meni vaarin ja nayttdisi myos oikean
vastauksen.



PALVELUN KUVAUS JA TAUSTA

1.1 Tietoa palvelusta

Reactored on kieltenopiskelupalvelu, jossa kayttajat voivat luoda oppima-
teriaalia omaan ja muiden kaytt6on. Oppimateriaali on jaoteltu kursseihin,
jotka kasittavat jonkin aihepiirin (Kuva 1). Kurssien sisalla on oppitunteja,
joissa kasitellaan jotain tiettya aihepiiriin liittyvaa asiaa. Oppitunnit sisalta-
vat siihen liittyvid tehtdvia ja teoriaa seka kontekstin. Esimerkiksi kotielai-
met -oppitunti sisdltaa tehtavia liittyen kotieldaimiin. Tdama oppitunti on
puolestaan kurssin sisalld, joka kasittaa laajemman kokonaisuuden, johon
se kuuluu. Kurssi voi olla esimerkiksi 7. luokan englanti, joka on suunnattu
peruskoulun 7. luokan oppilaiden kayttoon. Opetusmateriaalin voi rajoit-
taa vain organisaation kayttéon, jolloin organisaation ulkopuoliset eivat
nde materiaalia. Esimerkiksi opettaja voi luoda englannin oppitunnin vain
oman koulunsa tai tietyn ryhman kayttoon tai jakaa sen vain tietylle oppi-
laalle, joka tarvitsee erityisopetusta tietyssa asiassa.

Palvelussa on myds mahdollista luoda eri tyyppisia tehtavia. Naitd ovat
muun muassa kadnnostehtava, jossa annetaan sana tai lause kdannetta-
vaksi puhumalla tai kirjoittamalla se vastauskenttdan ja kuvatehtava, jossa
valitaan annettu sana tehtavassa nakyvista kuvista. Lisaksi kdyttaja voi op-
pituntia aloittaessaan valita haluaako han tehda tehtavia pelillisella tyylilla
vai enemman kirjoittamalla, jolloin oppitunnin tehtavat annetaan kaytta-
jalle hdanen haluamassa muodossa.
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Kuva 1. Reactoredin opiskele ndkymassa nakyvat kurssit, joita kayttaja
voi opiskella.




Palvelun opetusmetodi antaa oppijalle valiténta palautetta visuaalisin ja
danen keinoin. Esimerkiksi, kun tekstikenttaan kirjoitettu sana ei enda vas-
taa vastausta, niin se muuttuu punaiseksi ja kuuluu aanimerkki, joka huo-
mauttaa kayttajaa vaarin menevasta vastauksesta. Palvelu seuraa ja tallen-
taa kdyttdjan oppimia sanoja seka lauseita ja niista kertyvia tasopisteita.
Ne nakyvat kayttdajan henkilokohtaisissa tilastoissa, jossa niitd voi kuun-
nella ja kerrata, ja niita voi hyodyntaa palvelun keskustelualueella, jossa
niita ehdotetaan ennakoivasti, jos kayttajan kirjoittama sana tai lause vas-
taa niita.

1.2 Palvelun tekniikat

Reactored -kieltenopiskelupalvelu on web-pohjainen sovellus, joka toimii
verkkoselaimessa. Taten siis palvelua voi kayttaa kaikissa laitteissa, joissa
on moderni, HTML5:sta tukeva verkkoselain, kuten puhelimissa, table-
teissa, poytatietokoneissa, kannettavissa tietokoneissa ja vaikkapa alytele-
visioissa. Palvelun taustapdate (back end) on toteutettu kdyttdaen Node.js-
ajoympadristdéa (runtime environment), Sails.js-viitekehysta (framework)
seka PostgreSQL-tietokantajarjestelmaa. Palvelun etupaate (front end) on
toteutettu Angular)S-viitekehysta kayttdaen seka Bootstrap-kirjastoa hyo-
dyntden. Koska sovelluksen molemmissa paissa kadytetdaan JavaScriptia,
voidaan siina taysivaltaisesti hyddyntaa JavaScriptin uusimpia ominaisuuk-
sia.

Node.js valittiin palvelun serveripuolen alustaksi, koska se on nopea, suo-
sittu ja se skaalautuu hyvin kayttajamaaran kasvulle. Taman lisdksi se kayt-
taa JavaScriptia ohjelmointikielendaan, mikd mahdollistaa helpomman full-
stack-kehityksen, koska samaa kielta voidaan kayttaa sovelluksen tausta-
puolella seka kayttoliittymassa, joten sama kehittdja voi toteuttaa helpom-
min sovelluksen molemmat puolet. (Texeira, 2012, 3.)

Sails.js puolestaan lisdd Node.js:n toiminnallisuutta reaaliaikaisten sovel-
lusten luonnissa, koska se sisaltda Socket.lO-verkkopistoke (web socket) -
kirjaston paalle rakennetun Sails.lO-kirjaston, jolla se toteuttaa selaimen ja
serverin valisen yhteyden. Se siis mahdollistaa reaaliaikaisen chatin seka
pelillisten tehtdvien luonnin palveluun. Toinen Sails.js:n tai minka tahansa
sovellusviitekehyksen kaytén etu on koodauksen abstrahointi viitekehyk-
sen periaatteiden mukaisesti ja turhan, niin sanotun vakiokoodin (boiler
plate) maaran pienentdminen. Talloin sovellusta ei tarvitse kirjoittaa alusta
asti, vaan voidaan kayttdaa enemman aikaa varsinaisten ominaisuuksien ke-
hittdmiseen.

Sovelluksen tietokannaksi valittiin PostgreSQL, koska se on todella laaja
tietokantajarjestelma ja siinda on enemman toiminnallisuutta esimerkiksi
verrattuna MySQL:an ja se noudattaa SQL-standardeja paremmin kuin
edelld mainittu. Lisaksi sitd kehitetdan jatkuvasti, se on hyvin dokumen-
toitu ja suosittu, joten ldhes jokaiseen sen kanssa vastaantulevaan ongel-
maan on olemassa valmiiksi dokumentoitu ratkaisu, jota voi soveltaa.



Kehityksessa pyritdadan myos hyodyntamaan JavaScriptin uusimpia kehi-
tystd helpottavia ominaisuuksia. Naitd ovat esimerkiksi nuolifunktiot (ar-
row function), asynkroniset funktiot (asynchronous function), await-avain-
sana (keyword), konstantit (constant) ja skoopatut muuttujat (scoped va-
riable). Nuolifunktiot sisdltdvat lyhyemman syntaksin ja funktion this-
avainsana ei viittaa itse funktion skooppiin, vaan sen ulkopuolella olevaan
isantaskooppiin (parent scope). Asynkroniset funktiot ja await-avainsana
puolestaan helpottavat JavaScriptin asynkronisesta luonteesta johtuvaa
yleistd ongelmaa, jossa asynkronisuuden saavuttamiseksi tarvitaan merkit-
tava maara takaisinkutsufunktioita. Sita kutsutaan yleisesti nimella takai-
sinkutsuhelvetti (callback hell). Ndiden avulla asynkronisesta koodista voi-
daan tehda synkronisen nakaoista, jolloin koodin rakenne yksinkertaistuu ja
se on helpommin ymmarrettavissa. Konstantit ja skoopatut muuttujat
puolestaan selkeyttavat JavaScriptissa ollutta muuttujien skooppausongel-
maa, jossa skooppien sisdlla olevat var-avainsanalla merkityt muuttujat
vuosivat niiden ulkopuolella oleviin skooppeihin. Edellda mainitut ominai-
suudet tulivat ECMAScriptin versioiden ES6 ja ES2017 mukana. (ECMA-
international, 2015)

Sovelluksen etupaatepuolella puolestaan kaytetdan Googlen kehittamaa
AngularJS-viitekehysta, joka mahdollistaa kayttoliittymien nopean ja kivut-
toman kehityksen. AngularJS valittiin kayttoon sovelluksen aiempien kehit-
tajien toimesta sen tuttavallisuuden, vakauden, kypsyyden, suosion ja laa-
jan dokumentaation takia. Sen kehitys oli siis Reactored-sovelluksen kehi-
tysta aloittaessa pidemmalla kehityksessa kuin sen muut paaasialliset kil-
pailijat: React ja Vue.js. Tama tarkoitti sitd, etta siihen ei todennakoisesti
sovelluksen kehityksen edetessa tullut merkittavia paivityksia, jotka rikkoi-
sivat taaksepdin yhteensopivuuden aiempien versioiden kanssa. Angu-
larJS:n lisdksi sovelluksen asiakaspuolella toimii joukko muita pienempia
avustavia kirjastoja kuten aiemmin mainittu Bootstrap. Mydskin ollessaan
ison tunnetun yhtion kehittama viitekehys, sen tuki olisi taattu pitkalle tu-
levaisuuteen, ilman pelkoa siita, ettd sen kehittdja hylkaisi sen yhtakkia.

AngularlS ottaa yhteyden palvelimelle verkkopistokkeiden avulla kdyttdaen
Angular-Sails -kirjastoa, joka keskustelee Sails.|O-kirjaston kanssa. Sails.lO-
kirjastossa on kaksi osaa: asiakkaan (client) kirjasto ja palvelinpuolen (ser-
ver) kirjasto. Serveripuolen Sails.js-viitekehystd puolestaan ajetaan
Node.js-ajoympariston paalla. Sails.js keskustelee PostgreSQL-tietokannan
kanssa sen sisdanrakennetun Waterline ORM:in avulla. (Kuva 2)
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Kuva 2. Reactored on rakennettu hyodyntden Sails.js:d, AngularS:a ja
PostgreSQL:a.

1.3 Node.js

Node.js on JavaScript-ajoymparistd, joka toimii serveripuolella. Silla voi siis
ajaa JavaScriptia, joka on historiallisesti ollut selainpuolen skriptauskieli,
serverillda. Se on rakennettu Googlen Chrome-selaimen V8-JavaScript-
moottorin paalle, mika tekee siitd erittdin suorituskykyisen. Node.js on
asynkroninen ajoymparistd, joka kayttda yhta sdietta (thread) toisin kuin
nykyadan yleinen malli, jossa kdytetdaan kayttojarjestelman saikeitd, jotta
voidaan saavuttaa monien yhteyksien yhtaaikaisuus (concurrency). Taman
ansiosta Node.js valttaa jarjestelman prosessien lukittautumisen (dead-
lock) ja mahdollistaa skaalautuvien jarjestelmien helpomman kehittami-
sen. Vaikka se onkin suunniteltu ilman sadikeistysta (threading), se ei tar-
koita, etteikd se voi hyodyntda prosessorin ylimaaraisia saikeita, silla yli-
maaraisia lapsiprosesseja (child process) voidaan luoda kayttdaen
child_process.fork() APl:a. Kommunikointi ndiden prosessien valilla on
tehty helpoksi ja lisaksi cluster-moduulilla voidaan jakaa verkkopistokkeita
prosessien valilla ja mahdollistaa kuormantasaus (load balancing) saikei-
den vililla. (Node.js, n.d-a) (Node.js, n.d-b)

Node.js hyédyntaa niin sanottua tapahtumasilmukkaa (event loop) kirjas-
ton (library) sijasta ajon aikaisten (runtime) operaatioiden suorittamiseen.
Node.js:ssa HTTP on ensimmaisen luokan kansalainen (first class citizen),
tehden siitd hyvin soveltuvan verkkokirjaston (web library) tai viitekehys-
ten (framework) pohjaksi. (Node.js, n.d-a) (Node.js, n.d-b)

1.4 Sails.js

Sails.js on Node.js-ympariston kanssa toimiva ja sen pohjalle luotu MVC-
viitekehys. Silla voidaan luoda valmiita yritystason Node.js-sovelluksia.
Sails.js:n kanssa voi kayttaa lahes mita tahansa tietokantaa, koska se kayt-
taa mukana tulevaa Waterline ORM:ia. Siihen on saatavilla valmiita sovit-
timia (adapter) kaikkiin yleisimpiin tietokantajarjestelmiin kuten MySQL,
PostgreSQL ja MongoDB. Lisdksi se yhdenmukaistaa kaikkien sovelluksessa
kaytettyjen tietokantojen kasittelyn antaen mahdollisuuden kayttaa sa-



moja CRUD-metodeja mille tahansa sen tukemalle tietokantajarjestel-
malle. Waterline sisdltda myos tietokannan taulujen mallien (model) vali-
doinnin, jota kaytetdan oletuksena tietokannan CRUD-operaatioissa.
Sails.js:n mukana tulee myos kehittamista helpottavia scaffolding-tyoka-
luja, kuten automaattinen RESTful API:n luonti niin sanottujen pohjapiir-
rosreittien (blueprint route) avulla ja Socket.lO-viitekehys, joka mahdollis-
taa reaaliaikaisten sovellusten luonnin verkkopistokkeita hyodyntamalla.
Se sisdltad myOs monia tuotantotason automaatiotytkaluja kuten CSS- ja
JavaScript-minimoinnin (minification). Lisdksi se sisdltdd myds perustason
turvallisuuden ja tunnistautumisen, jos sovellus vaatii sita ja kayttaja ei tar-
vitse jareampaa turvallisuutta sovellukseensa. (Sails.js, n.d) (Krol 2014,
455.)

1.5 PostgreSQL

PostgreSQL on oliorelaatiotietokantahallintajarjestelma (ORDBMS), joka
korostaa laajennettavuutta ja standardien, kuten ANSI-SQL:2008, noudat-
tamista. Se toimii kaikilla yleisimmilla kayttojarjestelmilla kuten Linux,
UNIX ja Windows. Se tukee yleisimpia tietotyyppeja, kuten kokonaisluku
(integer), totuusarvo (boolean), merkkijono (varchar), pdivamaara (date)
ja aikaleima (timestamp). Se tukee my0s suurien binaariobjektien, kuten
kuvien, danen tai videon tallentamista. Siina on natiivi ohjelmointirajapinta
monelle kielelle, mukaan lukien C/C++, Java, .Net, Perl, Python ja Ruby.

Koska PostgreSQL on yritystason tietokantajarjestelma, se sisdltda monia
hienostuneita ominaisuuksia, kuten Multi-Version Concurrency Control
(MVCC) -toiminto, joka sallii yhtaaikaiset operaatiot tietokannassa, tieto-
kannan palautus tiettyyn ajanpisteeseen, tauluavaruudet (tablespaces)
sekd edelld kirjaamisen (write ahead logging) vikasietoisuuden paranta-
miseksi. Taman lisaksi se skaalautuu hyvin suurelle tietomaaralle ja yhtaai-
kaisten kayttdjien maaralle. Se tukee myos kansanvialisia merkistoja,
Unicodea, eri lokaalien lajittelua, merkkikokoriippuvaisuutta ja formatoin-
tia (PostgreSQL, n.d)

1.6 AngularlS

Angular]S on Googlen kehittama MVC-sovelluskehitysviitekehys kayttoliit-
tymapuolelle websovellusten luontiin. Sen tarkoitus on nopeuttaa ja hel-
pottaa dynaamisten websovellusten luomista. AngularJS:lla websovellusta
kehitettdessd HTML-koodin sekaan voidaan lisdta koodia, jolla sidotaan
(data binding) elementtien sisédlté koodiin. Kontrollerit (controller) ovat
vastuussa HTML-sisallon paivittamisestd dynaamisesti. Ne voivat olla maa-
ritetty tiettyyn reittiin (route), joka on sidottu tiettyyn URL-osoitteeseen
sovelluksen sisalla (Kuva 3) tai direktiivin (directive), joka on toisen reitin
HTML-mallin (template) sisalla. Direktiivit sidotaan JavaScript koodissa
maariteltyyn kontrolleriin ja merkitdan mihin elementtiin HTML-mallissa



ne halutaan sitoa. Tama voi tapahtua kayttdjan maarittamana joko ele-
mentin nimen, attribuutin, luokan nimen tai kommentin perusteella. Ta-
man lisdksi on olemassa myos tehtaita (factory) ja palveluita (service). Pal-
veluita voidaan kadyttaa tiedon hakemiseen tietokannasta, ja tehtaat
yleensa varastoivat tata tietoa, joten sitad ei tarvitse hakea erikseen joka
kerta eri kontrollereiden vililla, mikali samaa tehdasta kdytetdan useassa
kontrollerissa. Ne ovat kerran ladattavia funktioita (singleton) eli ne lada-
taan ainoastaan silloin, kun niita kdaytetaan ensimmaisen kerran ja sen jal-
keen sama instanssi siitda on kaytossa kaikkialla sovelluksessa. Tehtaiden ja
palveluiden avulla voidaan hallita jotain tiettya osaa kontrollerissa, kuten
esimerkiksi sovelluksen kayttajan kielivalinnan ja kayttdajakuvan lataa-
mista, muuttamista ja tallentamista. Ne eivat ole suoraan tekemisissa so-
velluksen HTML-puolen kanssa, vaan ne ovat maaritelty kontrollerin sisalla
JavaScript-koodissa ja niita voi olla useita samanaikaisesti. HTML-puolella
kontrollerin sisdlla olevat elementit ovat yleensa kaikki samassa skoopissa
(scope). Kontrollereiden sisdlla voi olla my6és muita kontrollereita tai di-
rektiiveja, joilla on eristetty skooppi (isolated scope), jolloin sen sisalla ta-
pahtuvat muutokset eivat suoraan vaikuta ylempana oleviin skooppeihin,
ellei kayttaja erikseen maarittele nain. (Angularls, n.d)

angular
.module("reactored™)
.config([
"$routeProvider™,
"$locationProvider™
function{$route
$routeProvider
-when("/™, {
controller: "mainController",
controllerAs: "ctrl®,
templateUrl: "/templates/mainLanding.html”
B
-when(" /settings", {
controller: "mainSettingsController”,
templateUrl: "/templates/mainSettings.html"

B

-when("/study/:tab?/:orgld?", {
controller: "mainStudyController”,
controllerAs: "ctrl®,
templateUrl: "/templates/mainStudy.html™

Kuva 3. Angular]S:n reittien maarittely tapahtuu moduulin config-meto-
din avulla.

AngularlS eli Angularin versio 1 poikkeaa huomattavasti sen versiosta 2 ja
sitda myohemmista versioista, jotka kantavat nimed Angular. Taman takia
sovelluksen siirtdminen Angular)JS:sta Angulariin vaatii lahes kaikissa ta-
pauksissa koodin uudelleenkirjoittamista. Angular hylkasi kontrollerit seka
direktiivit ja korvasi ne komponenteilla (component), joissa on huomatta-
vasti yksinkertaisempi rakenne ja vihemman koodia, mikad nopeutti sovel-
lusten kehitysta. Lisaksi kehityskieli vaihtui JavaScriptista Microsoftin ke-
hittamaan TypeScriptiin, joka on JavaScriptin ylijoukko (superset) eli se
kompiloituu takaisin JavaScriptiksi. (Devblast, 3.10.2016)



PALVELUN KEHITYS

1.7 Kehitysymparisto

Koska kyseessa on jo suhteellisen pitkaan kehityksessa ollut sovellus, kay-
tetdan sen kehittamisessa kaytettya kehitysymparistdéa ja siind mukana
olevia kehitystyokaluja, ellei kehityksen aikana ilmene tarvetta muille ty6-
kaluille.

Kyseessa on webselaimella toimiva websovellus, joten kayttoliittymapuo-
lella kdytdssa ovat varmasti HTML5-tekniikat. Naihin lukeutuvat HTML, CSS
ja JavaScript. Myos naita tekniikoita hyddyntavat kirjastot, kuten JQuery ja
Bootstrap ovat hyodyllisia sovelluksen kayttéliittyman kehittamisen kan-
nalta. Itse asiassa Angular]S:ssa on sisaanrakennettu ja kevennetty versio
JQuerysta nimelta JQLite, jota se hyodyntda toiminnoissaan (Angularls,
n.d). JQueryn hyoty on siind, ettd se normalisoi DOMin eli dokumenttiolio-
mallin manipuloinnin |ahes milla tahansa verkkoselaimella hyédyntden Ja-
vaScriptia (JQuery, n.d). Bootstrap on Twitterin luoma kirjasto, jota hyo-
dynnetdan responsiivisuuden saavuttamiseksi, jotta sovellus toimii hyvin
jokaisella nayttokoolla ja erityisesti mobiililaitteilla (Bootstrap, n.d). Serve-
ripuolella puolestaan kaytetdan ajoymparistona Sails.js:ia, joka on siis
Node.js:n padalle rakennettu viitekehys web-sovellusten rakentamista var-
ten. Sails.js:sta on kdytdssa versio 0.12. Node.js:sta on puolestaan kaytossa
pitkdn tuen versio (LTS) 8.9.1. Tietokantajarjestelmana sovelluksessa toi-
mii PostgreSQL, josta on paikallisesti asennettu talla hetkella tuorein versio
eli versio 10.

Tietokannan tarkasteluun, hallintaan, testaamiseen ja muokkaamiseen
kdytetaan HeidiSQL-tietokantasovellusta, josta loytyy PostgreSQL-tuki.
HeidiSQL:n tuki PostgreSQL:lle on kuitenkin vield hieman aukkonainen, jo-
ten joissain tapauksissa joudutaan turvautumaan selainpohjaiseen pgAd-
min-sovellukseen, jonka kayttoliittyma ja kayttajakokemus ei ole yhta in-
tuitiivinen kuin HeidiSQL:n, mutta sen tuki PostgreSQL:n ominaisuuksille
on monipuolisempi.

Sovelluksen versionhallintaan puolestaan kdytetdadan suomalaisen Linuxin
kehittdjan Linus Torvaldsin kehittdamaa Git-versionhallintajarjestelmaa ja
silla on Githubissa oma yksityinen repositorio, johon paasee kasiksi vain
kyseisen organisaation jasenet. Tata opinndytetyo-projektia varten luotiin
Gitin uusi haara (branch), jossa sita voidaan kehittda rauhassa sekoitta-
matta sitd sovelluksen paakehityshaaraan (master) ennen kuin se on tes-
tattu toimivaksi ja tdysin valmiiksi yleiseen kayttéon. (Chacon 2014, 1.2.)

Itse koodin kirjoittamiseen kaytetdan Sublime Text-tekstieditoria. Tarkem-
min ottaen Sublimesta on kadytdssa kirjoittamishetkelld uusin versio eli 3.
Siind on taysi syntaksituki JavaScriptille. Lisaksi se on nopea ja kevyt jarjes-
telmaresursseille eli se ei vaadi tehokasta tietokonetta sen kdyttoa varten.



Siita 10ytyy myos monipuolisia projektinhallinnan kannalta olennaisia omi-
naisuuksia kuten tyoskentelytilan tallentaminen omaan projektiin, joka
sailyttaa kaikki avatut tiedostot ja kansiot muistissa, mika tekee projektin
jatkamisesta nopeampaa ja helpompaa. Koska Node.js-serveri kdynniste-
tdan komentoriviltd, tarvitsee kaytossa olla jokin komentoriviterminaali,
josta se kaynnistetdan. Tassa tapauksessa kdytetddan ConEmu-nimista ko-
mentorivikonsoleiden hallintaohjelmaa, joka toimii Windowsilla. Sen
avulla voi kayttaa mita tahansa kayttojarjestelmaan asennettua komento-
rivikonsolia. Tassa tapauksessa ConEmun kanssa kdytetdaan Git Bash-ko-
mentorivikehoitetta, joka tulee Git-asennuksen mukana ja toimii sen
kanssa erittdin hyvin.

1.8 Palvelimen kdynnistaminen

Sails.js:n taustalla oleva Node.js-serveri kdynnistetdaan ajamalla “npm run
start” -komento, joka suorittaa Node.js:n avulla projektin juurikansiossa
olevan app.js-tiedoston, joka puolestaan ajaa komennon Sails.js-serverin
kdynnistamiseen: "sails.lift()”. Tama komento on maaritelty Node.js:n pa-
ketinhallintajarjestelman, npm:n kautta. Tarkemmin ottaen tama komento
on npm:n luomassa package.json-tiedostossa, joka on projektikansion juu-
ressa. Sails.js ilmoittaa komentorivilld, kun se on kdynnistynyt (Kuva 4). Kun
serveri on kdaynnistynyt, mennaan selaimella kehitysymparistéon maaritel-
tyyn osoitteeseen ja porttiin, jotka ovat tdssd tapauksessa:
‘http://localhost:1337/login’, jolloin pitdisi nakya palvelun kirjautumissivu.

Server lifted in “C:\Users\Niklas\dev\reactored"
To shut down S5ails, press <CTRL> + C at any time.
Read more at https://sailsis.com/support.

Environment : development

Kuva 4. Sails.js-palvelin on kdynnistynyt ja valmis kaytettavaksi.


http://localhost:1337/
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1.9 Toimintalogiikka

Sanojen kdantamiseen voidaan hyddyntdd olemassa olevaa sanakirjaa.
Lauseiden kaantaminen nojautuu tietokannassa olemassa olevien kaan-
nosten hyddyntamiseen kdadanndsehdotuksissa. Kayttdjan luodessa oppi-
tunnille uuteen tehtavaan kysymyksen, han voi etsid siihen kdaannoksen
painamalla hakunappia vastauksen vieressa. Tama kaynnistaa sovelluksen
tietokannasta haun, joka etsii sopivia kaanndksia kysymykselle. Taman jal-
keen avautuu ponnahdusikkuna, johon tulee nakyviin kdannoéksia kysei-
selle sanalle tai lauseelle, mikali kyseiselle kysymys-vastaus-parille 16ytyy
kaanndksia valitulla opiskelukieli-opiskeltava kieli -parilla. Jos kysymykselle
[oytyi kdannoksid, ndytetdaan ne listana ponnahdusikkunassa. Kaannosta
painamalla ikkuna sulkeutuu ja kaannds lisataan kyseisen vastauksen koh-
dalle. Taman jalkeen vastaus tallennetaan tietokantaan kyseisen tehtavan
vastauksiin ja tulevaisuudessa sitd ehdotetaan vastauksena talla kieliparilla
vastaaville kysymyksille. (Kuva 5)

[ Cppitunnin luonti

k4

Tehtavan luonti

k4

Lauseen/sanan lisdaminen

- — — :
_—Toytyykd sanalleflauseelle™—__ Kylla Automaattinen
— kaannds? _— kaannis
'\-\._\_\_\_\- -'_'___.-

Ei

Kaanndksen lisdaminen
kasin

Kuva 5. Jos jarjestelma 16ytdaa kaannoksen kysymykselle, se naytetdan
kddnndsjarjestelman automaattisissa kaanndksissa.
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1.10 Kaannosten hakeminen

Kdaannokset haetaan palvelimelta Sails.js:n GET-pyynnon avulla. Angu-
lar)S:ssa on kaytossa Angular-Sails niminen kirjasto, jonka avulla pyynt6jen
|lahettaminen Sails.js-palvelimelle on helppoa, silld siina on valmiina pyyn-
tometodit kaikille Sails.js:n tukemille pyyntotyypeille. Sails.js kommunikoi
kayttdjan selaimen kanssa verkkopistokkeiden avulla eli se ei kdyta perin-
teisia HTTP-metodeja, mutta sen vastaavat pyynnoét toimivat loogisesti var-
sin samalla tavalla. Angular-Sails keskustelee Sails.lIO-nimisen kirjaston
kanssa, joka on rakennettu Socket.lO-nimisen kirjaston paalle, jolla se avaa
verkkopistokeyhteyden palvelimelle. Palvelimen vastaanotettua pyynto
kadannosten hakua varten maariteltyyn paatepisteeseen (end point), se
noutaa pyynnon hakuparametrien mukaan tietokannasta tietysta taulusta
maaritellyt tiedot ja |ahettaa ne takaisin vastauksena alkuperdiseen pyyn-
t6on.

Hakufunktion kuuntelijalle palvelimella on asetettava lupa, jotta se toimii.
Sails.js:ssa tdma sijaitsee policies.js-nimisessa tiedostossa (Kuva 6). Se toi-
mii valkolista-periaatteella (white list) eli oletuksena kaikki saapuvat pyyn-
not kontrollereihin ja ndiden funktioihin, jotka eivat ole maaritelty siihen,
estetdan. Kontrollerit ovat siis vastuussa sovelluksen paatepisteista ja ole-
tuksena ne ovat nimetty paatepisteen ja Controller-paatteen mukaisesti.
Esimerkiksi chatController-niminen kontrolleri on vastuussa kaikista
”[chat”-padtepisteeseen tulevista pyynnoista ja timan kontrollerin meto-
dit toimivat pdatepisteen hakuparametreina. Policies.js-tiedosto noudat-
taa Node.js:n JavaScript-objekti-muotoisuutta (Sails, n.d). Kun halutaan
sallia jokin pyynto serverille, siihen asetetaan ensin kontrollerin nimi ob-
jektin ominaisuudeksi (property) ja tdaman objektin sisille lisdtdan niiden
kontrollereiden metodien nimet, joiden pyynnot halutaan sallia. Ndiden
arvot ovat taulukoita (array), joiden sisalla ovat sddannét, joiden mukaan
pyynnot sallitaan. Nama saannoét ovat Node.js-muotoisia niin sanottuja
middleware-funktioita, jotka ajetaan joka kerta, kun kyseiseen paatepis-
teeseen lahetetddn pyyntd. Yksinkertaisin sadant6 on vain sallia pyynto6 il-
man mitaan lisdehtoa, niin sanottu whitelist-sdanto. Yleisin sdanto on kui-
tenkin tarkistaa, etta kayttaja on autentikoitu sovellukseen eli onko han
kirjautunut sisaan oikealla tai olemassa olevalla kadyttajatunnuksella.
Sails.js kayttaa tahan tarkistetukseen sisdisesti HTTP-evastettd (cookie),
jolla se varmentaa kayttajan session aitouden. Policies.js-tiedostoon muu-
toksia tehdessa ne eivat astu heti voimaan, vaan vasta serverin seuraavalla
kdynnistyksella.



12

}J

onAuth”, "hasLicense™
ssionAuth™],

findOne:

on: ["pa

create

update:

createOrlUpdateSt
deleteStudyItem: [
getStudysetItemsWithGramma
searchTranslation: L"n

Kuva 6. Policies.js-tiedostossa maaritetaan sovelluksen sallitut paatepis-
teet seka niiden saannot ja ehdot.

Tassa tapauksessa haku parametreina Sails.js:n GET-pyyntdon lahetetaan
kyseessa oleva oppitunti sekd tehtava. Taman jalkeen etsitdaan tietokan-
nasta tehtavia, joilla on vastaava kysymys kuin ldhetetylla tehtavalla. Kun
nama tehtdvat ovat I6ytyneet, etsitaan mihin oppituntiin kyseiset tehtavat
kuuluvat. Seuraavaksi haetaan oppitunteja, joilla on sama opiskelukieli -
opiskeltava kieli -pari kuin oppitunnilla, jonka tehtdavaan kdannos halutaan.
Viimeiseksi yhdistetdaan l6ydetyt oppitunnit ja tehtavat. Loydetyista tehta-
vistd otetaan vastaukset ja ne palautetaan palvelimelta takaisin JSON-
muotoisena listana kayttajan selaimelle, jossa ne voidaan nayttaa.

1.11 Kayttoliittyman luonti

Ensimmaisena vaihtoehtona on tehtdvien luontindkymdassa vastauksen
kohdalle luoda nappi, josta aukeaa modaali, jossa on lista mahdollisista
kdaannoksista kyseiselle sanalle tai lauseelle (Kuva 7).

M REACTORED B y=ir\Vy) Takaisin

P P— B

€D D G Camn) Geone)

1. Gal @

Kuva 7. Kaannosehdotusnappi ndytetdan tehtdavan vastauksen kohdalla.

Modaalissa naytettavat kdannokset ovat allekkain ja niitd painamalla mo-
daali sulkeutuu ja kdaannds siirtyy tehtavan vastauskenttdaan sen vastauk-
sen kohdalle, josta nappia painettiin (Kuva 8). Taman jalkeen kyseinen vas-
taus tallennetaan tietokantaan.
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toinen
second
the second

another

Kuva 8. Kaannosehdotukset ndakyvat modaalissa allekkain.

Toinen vaihtoehto olisi luoda nappi vastauksen sijasta kysymyksen koh-
dalle (Kuva 9) (Kuva 10). Siita painamalla aukeaisi modaali, jossa olisi kaan-
nodsten perdssa valintaruutu (checkbox), josta valittaisiin kyseinen kdannos
tehtdvalle ja kaannoslistan alla olisi nappi, josta hyvaksyttaisiin valitut
kddnnokset tehtavalle (Kuva 11).

Kuva 9. Kaannosehdotusnappi, joka on kysymyksen kohdalla, HTML-
koodissa.

2. [a w

puhelin ? + o

Kuva 10. Kdaannosehdotusnappi, joka naytetddan tehtavan kysymyksen
kohdalla.
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Kdannosehdotukset

Klikkaa jotakin kysymyksen alla clevista kd&nndksista valitaksesi sen.
puhelin

a phone

phone

mobilephone

telephone

a telephone

mabile

mobile phone

a mobile

N N M NN HN-N-

a mobile phone

Kuva 11. Kdaannosehdotusmodaali, jossa voidaan valita monta kdaannosta
kerralla.

Taman jalkeen kaikki valitut kaannokset luodaan tehtavalle ja ne tallennet-
taan tietokantaan. Tassa tapauksessa kuitenkin aluksi paadyttiin ensim-
maiseen vaihtoehtoon eli luodaan napit jokaisen vastausvaihtoehdon koh-
dalle. Kuitenkin kaytannon testausten jalkeen paadyttiin siirtdmaan nappi
kysymyksen kohdalle, koska se yksinkertaisti kayttoliittymaa ja nopeutti
kdadanndsten lisdamista, silla talla tavoin voitiin lisdta monta kdaannosta yh-
delld kerralla samaan kysymykseen.

1.12 Tiedon esittaminen ja tallentaminen

Haetut tiedot esitetdaan sovelluksessa hyédyntdaen HTML, CSS ja JavaScript
-tekniikoita. Koska sovellus kayttaa AngularJS-viitekehysta, niin taten kay-
tetdaan sen tarjoamia tekniikoita tiedon esittamiseen. Tassa projektissa on
kaytossa Angular)S:in saatavilla oleva Ul Bootstrap -kirjasto, joka helpottaa
kayttoliittymien luontia huomattavasti. Bootstrap:n avulla saadaan kaytto-
liittymasta helposti hyvannakoéinen ja helppokayttoinen. Tiedot esitetdadn
sovelluksen paalle avautuvassa modaali-ikkunassa, koska se soveltuu hyvin
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taman kaltaisen tiedon esittamiseen. Koska tiedot esitetdadan popup-ikku-
nassa, kaytetaan siina hyvaksi Twitter Bootstrap -kirjaston sisddnrakennet-
tua popup-modaali-ikkunaa (Kuva 11).

Tietojen esittamistd varten luodaan sovelluksen paalle avautuva modaali-
ikkuna hyddyntdaen Angular-Bootstrap-kirjastoa, joka on siis niin sanottu
wrapperi-kirjasto Bootstrap kirjaston ymparilla, jotta se toimisi saumatto-
masti AngularJS:n kanssa. Bootstap-modaalin kayttéa varten sovelluksen
kontrolleriin injektoidaan (dependency injection) Angular-Bootstrapin
SuibModal-moduuli. Uusi modaali luodaan ja naytetddn sen open-meto-
dilla. Metodi ottaa vastaan yhden parametrin, joka on objekti, jossa maa-
ritellddan modaali-ikkunan kayttama HTML-mallitiedosto (templateUrl),
kontrolleri (controller), koko (size) ja sen kontrolleriin injektoitavat paikal-
liset parametrit (resolve). Tama metodi palauttaa luodun modaalin, johon
luodaan referenssi modallnstance-muuttujalla. Tassa tapauksessa halu-
taan tietda, mita arvoja modaali palautti. Tietojen tuominen modaalista ta-
kaisin kontrolleriin tapahtuu kuuntelemalla modaalin tarjoamaa result-
ominaisuutta, joka on Promise eli asynkroninen objekti ja sen palauttamat
arvot saadaan sen then-metodilla tai vaihtoehtoisesti kdyttaen await-
avainsanaa. Tassa tapauksessa paadyttiin ensimmaiseksi mainittuun vaih-
toehtoon. Se palauttaa funktion, jossa on parametrina loydetyt kdannok-
set. Kun ndma on |6ydetty, ne lisdtdan tehtavaan vastauksiin ja tallenne-
taan tietokantaan. (Kuva 12)

templateUrl: "
controller: "modallnstances
size: "md",
resalve: {
item: ()

1
I

translations.forEach(trans =
item.answer_json.list n({ text: translation});

3 1

Kuva 12. Kysymykselle |6ydetyt kddnnokset esitetdan Bootstrap-modaali-
ikkunassa. Kayttajan valittua kysymykset, ne tallennetaan sovel-
luksen tietokantaan.
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1.13 Toimintalogiikan laajentaminen

Tassa vaiheessa kddanndsten ehdottamiseen hyddynnetaan ainoastaan so-
velluksen tietokannassa jo olemassa olevia kaannoksia. Ne haetaan oppi-
tunnin opiskelukielen ja opiskeltavan kielen mukaan etsimalla vastaavia
kysymyksia oppitunnin kieliparilla ja hakemalla ndiden vastaukset. Tata
voidaan vield laajentaa tekemalla painvastainen haku. Eli jos vastaavia ky-
symyksia ei loytynyt, haetaan vastauksia, jotka vastaavat kaannettavaa ky-
symysta opiskellulla kielella.

Tasta syntyy kuitenkin ongelma, jos sovelluksen tietokannasta ei [6ydy tiet-
tya kaannosta, jolloin se ei pysty nayttdamaan sanalle tai lauseelle oikeaa
kadnnosta. Taman ratkaisemiseksi paadytdaan hyodyntamaan olemassa
olevaa sanakirja- tai kdannds-APla. Ehtoina APIn valintaan ovat: mahdolli-
suus kaantaa suomen kielelle ja suomesta muille kielille seka sanavaraston
riittava laajuus. Tana padivana on olemassa monia varmasti hyvia vaihtoeh-
toja kielten kdantamiseen API:n avulla. Yksi ndista vaihtoehdoista on Wik-
tionary, jota Sanakirja.org hyédyntaa (Sanakirja.org, n.d.). Toinen vaihto-
ehdoista on Microsoft Translator Text API, joka on Microsoftin pilvipohjai-
nen ratkaisu (Microsoft, n.d). Kolmas ratkaisu on Google Cloud -pilvipalve-
lun tarjoama Google Cloud Translation API, joka on myds pilvipohjainen
rajapinta ja hyddyntaa koneoppimista (machine learning) kddnnosten eh-
dottamisessa (Google Cloud, n.d). Googlella on itseasiassa kaksi APla kdan-
nosten ehdottamiseen: edelld mainittu Cloud Translation API ja Translate
APl, jota kaytetddan Google Kdantdja -palvelussa. Ratkaisuksi valittiin
Google Translate APl sen yksinkertaisen kdytettdavyyden, ilmaisuuden ja
nopean kayttdonoton ansioista. Kuitenkin pian testaamisen aloittamisen
jalkeen huomattiin, etta pyynnot eivat enda menneet lapi, joten Translate
API| paadyttiin vaihtamaan maksulliseen Cloud Translation APlin.

Googlen Cloud Translation APIn kdytté6n on saatavilla kirjastoja monille
yleisimmille ohjelmointikielille kuten C#, Java, PHP, Python, Ruby ja
Node.js (JavaScript), joista viimeksi mainittu on kaytossa tassa projektissa.
API-kirjasto ladattiin kdyttaen npm-paketin hallintaa, joka on oletuksena
Node.js:n paketinhallintajarjestelma. Kirjaston lataaminen tapahtuu ko-
mennolla: npm install --save @google-cloud/translate. Komennon ”--
save”-parametri lataa tarvittavat riippuvuudet (dependencies) kyseisen
paketin kayttda varten. Lataamisen jdlkeen kirjasto siirtyy projektikansion
juuressa sijaitsevaan node_modules-nimiseen kansioon, johon projektin
kaikki npm:n kautta ladatut npm-paketit siirtyvat. Taman jalkeen sen in-
tegrointi sovelluksen koodiin on suhteellisen yksinkertaista ja se onnistuu
muutamalla koodirivilld. Ensinna lisataan Cloud Translation APl -paketti
kayttoon koodissa Node.js:n require-komennolla. Taman jalkeen lisataan
koodi, jolla haetaan kddnndkset kadnnettaville merkkijonoille (Kuva 13).
APl:n diagnostiikka ja hallinnointi tapahtuu Google Cloud Platform:n
avulla. (Kuva 14) APIl:n kaytto vaatii Google-tunnuksen, johon on liitetty
luottokortti, kdayton mukaan laskutusta varten.
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ate(guestion, { from: study lang, to: studied_lang });

g('Translator re = es.data.translations);
9]) found_translations.pu 81}

Kuva 13. Google Cloud Translation API:n integrointi koodiin onnistuu pa-
rilla koodirivilla.

API APIs & Services Dashboard ENABLE APIS AND SERVICES

»  Dashboard Enabled APIs and services

Some APIs and services are enabled automatica
B Lbrery

ov  Credentials

Traffic Errors Median latency

Requests/sec Percent of requests

AP ~ Requests Errors Error ratio Latency, median
Cloud Translation API 1010 0 0 -

BigQuery AP - - - -

Kuva 14. Google Cloud Translation APl:n hallinnointi tapahtuu Google
Cloud Platformin kautta.

Kaannosehdotuksia on myds suodatettava jollain tavalla vaarien kaannos-
ten valttamiseksi. Kuten sallimalla ainoastaan opettajien tekemien kaan-
nosten ehdottaminen tai edellyttamallad tietyn minimilukumaaran kaan-
nokselle, jotta se ndytetdan. Erds vaihtoehto on myos huonojen kdannos-
ten raportointisysteemi joko manuaalisella tai automaattisella tarkistuk-
sella. Talloin kddnndsten perassa naytettdisiin raportointinappi, jota paina-
malla kddnnds raportoidaan. Jos kaytossa olisi manuaalinen tarkistus, niin
raportoitaessa kdaannoksen tekijalle tulisi ilmoitus, ettd heidan on tarkas-
tettava kadanndos, ennen kuin se voitaisiin ndyttdaa uudelleen. Automaatti-
sella tarkistustavalla algoritmi laskisi raportointien maaraa ja paattaisi mil-
loin kdadannos hylattaisiin. Talléin kadnnos poistuisi nakyvista, kun kaan-
nosta on tarpeeksi monta kertaa danestetty huonoksi. Kéannoksen teki-
jalle nakyisi, ettd hanen pitdaa korjata kaannds tehtdavien materiaaliluon-
tinakymassa ennen kuin se tulisi ndkyviin uudestaan.

1.14 Optimointi

Koodin optimointi on olennainen osa sovelluksen kehitysta ja sitd tehdaan
sovelluksen kaytettavyyden ja sulavamman kaytén mahdollistamiseksi.
Toiminnallisuuden optimointi aloitetaan poistamalla koodista hitaiksi ha-
vaittuja koodirakenteita, metodeja seka funktioita ja vaihtamalla ne nope-
ammiksi todetuiksi vastineiksi. Myos kaikki ylimaarainen tiedon proses-
sointi, jonka voi tehda kayttdjan selaimen puolella, siirretdaan palvelimelta
selaimelle, talloin kevennetdan palvelimen kuormitusta ja hyddynnetdan
kayttajien laitteiden suorituskykya. Taman lisaksi tietokannan hakujen suo-
rituskykya parannetaan lisadamalla indeksit kaytettyihin hakuparametrei-
hin, jolloin tieten 16ytamiseksi sen ei tarvitse skannata koko taulua, vaan
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se voi etsid hakutuloksia hakuparametreja vastaavista indekseistd (Kuva
15). JSON-sarakkeen korvaaminen JSONB-tietotyypilld (data type) tai teh-
tdvien vastausten siirtdminen oman tauluunsa luultavasti parantaisi haun
suorituskykya, silld ne voitaisiin indeksoida.

CREATE INDEX study_item_question_lower_index
ON public.study_item USING btree
lower (question::text) COLLATE pg_catalog."default"
TABLESPACE pg_default;

Kuva 15. Tehtavan vastaukseen luotu kirjainkokoriippumaton indeksi no-
peuttaa niiden hakemista tietokannasta. Kuvan SQL-koodin mu-
kainen indeksi on luotu PostgreSQL-hallintaan luodulla pgAd-
min-ohjelmalla.

Koska kadannosten hakemisessa tietokannasta on monia valihakuja, jonka
avulla lopullinen tieto haetaan, voidaan niista valita vain tarvitut sarakkeet
(column) kaikkien sarakkeiden sijasta, jolloin hakua saadaan nopeutettua,
kun tietokannasta ei haeta palautettavan lopputuloksen kannalta turhaa
tietoa. Myos haut kddnnettavan sanan perusteella voitaisiin siirtaa vali-
muistiin ohjelman koodissa tai selaimessa kadyttden JavaScriptin tarjoamaa
sessionStorage- tai localStorage -ominaisuutta, jolloin ne haetaan kaytta-
jan selaimen valimuistista palvelimen sijasta, nopeuttaen toistuvia hakuja
ja samalla vahentden palvelimen kuormitusta.

1.15 Ongelmat

Serverin Sails.js-viitekehystd paatettiin paivittaa versiosta 0.12 versioon
1.0 opinnaytetyon aikana siihen varsinaisesti liittymattomista syista. Paa-
asiallisina syina olivat suorituskyvyn ja tietoturvan parantaminen. Muita
syita olivat kehitystyon ja projektin ylldpitamisen helpottaminen tulevai-
suutta ajatellen. Tama kuitenkin aiheutti sen, etta opinnaytety6ta ei voinut
jatkaa ennen kuin tama paivitys oli valmis, silla viitekehys ei ollut projektin
versionhallinnassa mukana. Paivitys vaati monia muutoksia, koska ennen
versiota 1.0 Sails.js:n kehitys oli beta-asteella. Monia kdytettyja metodeja
ja funktioita jouduttiin muuttamaan ja korvaamaan uusilla metodeilla ja
funktioilla seka tekemaan tarvittavat muutokset muualla koodissa. Tama
hidasti itse projektin edistymista jonkin verran. Onneksi Sails.js:n kehitys-
tiimi oli tehnyt paivittamista varten luodun migraatiotyokalun, jota paatet-
tiin kayttda tassa paivittamista helpottamaan (Kuva 16). Tydkalu kertoi
mita asioita projektissa on muutettava, jotta se toimii uudella versiolla, ja
joitain asioita se osasi pdivittaa automaattisestikin (Kuva 17).
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In order for your app to lift, your ~config/globals.js™ file needs to be updated.
We can update it for you (and back up your original file).
See http://bit.ly/sails_migration_checklist for more info.

Update ~config/globals.js” file now?
Okay -- updating now!

Detected an existing backed-up globals file, so keeping that one...

If your app uses models, you will likely need to update your ~config/models.js”
before lifting with Sails 1.@. We can add a new ~config/models_1 @.js” file for now
which should allow your app to lift, and then when you're ready you merge that
file with your existing ~config/models.js™.

See http://bit.ly/sails_migration_model_ config for more info.

Create a new ~config/models_1_6.js file now?
Okay -- creating now!

The ~connections™ configuraticon has been changed to “datastores™ in Sails 1.8.
In addition, _all_ configured datastores will now always be loaded, even if no models
are actually using them. We can migrate your existing ~config/connections.js™ file over
to "config/datastores.js” for you (and back up the original file).

See http://bit.ly/sails_migration_datastore_config for more info.

Update ~config/connections.js™ to ~config/datastores.js now?
Okay -- updating now!

Detected an existing backed-up connections file, so keeping that one...
If your app uses (or plans to use) websockets, you should update your "sails.io.js’
file to the latest version. We can do that for you.

Update your “sails.io.js” file now?
Okay -- updating now!

Okay, that's about all we can do automatically.
In the next step, we'll do a scan of your code and create a report

of things that may need to be manually updated for Sails 1.8.
This could take a few moments depending on the size of your app.

Kuva 16. Sails.js:n kehitystiimin paivitysta varten luoma tyokalu helpotti
projektin kehitysta luomalla paivitetyt versiot projektin tiedos-
toista.
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In Sails 1.8, the tolSON attribute is no longer supported.
You can replace it with a ~customTolSON™ method on the model class.
See http://sail .com/d concepts/models-and-orm/model-settings for more info.

You'll need to remove tolSON attributes from the following models:

* "Chat_message” in api/models/Chat_message.js
= rse” in api/models/Cour

tudy_set” in api/models/Study_set.js
* "User” in api/models/User.js

[IGTHICE METHITS

In Sails 1.8, models may no longer ve instance methods
{ . attributes defined as functio
11 need to remove instance methods from the following models:

assport” in api/models/Passport.js
Study_set” in api/models/Study set.js

HITL RO HIE sRh's M THOS

In Sails 1.8, records no longer support .add() and .remove() for adding and removing
records in a collection attribute. Records also don't support the .sawve() method.
Instead, use the model class methods

" .update()”, ~.addToCollection()®, ~.removeFromCollection()” and ~.replaceCollection()”.

Found the following possible references to ~.add()", ~.remove() and ~.save()":

) in \
in d i io.js:16
in A% ] d \ng-file-upload-shim\FileAPI.js: 2480
in AJsh d A file-upload-shim\Fil
in A file-upload\FileAPI.
in AN d Ang-file-upload\FileAPI.min.js:5
in ] d es\angulariangular.js:4168
) in A t.js:210
in C seController.js:1489
) in C i se_contentsController.js
se_contentsController.js
ipantsController
ipantsControl
etControlle
setControll
troll ]

rline/models/addToCollection
ce/waterline/models/rel romCollection

Kuva 17. Sails.js:n migraatiokalu helpotti sen paivittamista kertomalla ver-
sioiden valilla tapahtuneista muutoksista.

Paivitys myos rikkoi aiemmin kaytossa olleen Sails-Hook-Autoreloadin-
koodikoukun (code hook), joka helpotti kehitystyota nopeuttamalla muu-
tosten testaamista viemalla serveripuolen koodiin tehdyt muutokset auto-
maattisesti ilman sen kokonaan uudelleenkaynnistamista. Sails.js-serverin
kdynnistys tassa projektissa vie noin 3-10 sekuntia taman hetkisella kehi-
tysymparistolla. Ja sen tekeminen joka kerta, kun muutoksia halutaan tes-
tata, hidastaa kehitysta ja iterointia huomattavasti. Valitettavasti Sails-
Hook-Autoreloadin ylldpitaminen on lopetettu noin pari vuotta sitten, jo-
ten sen paivittdminen ei enda ollut mahdollisuus. Ratkaisuna oli olemassa
kaksi vaihtoehtoa: Nodemon ja Forever, jotka ovat molemmat tehty serve-
ripuolen kehitystd helpottamaan. Ratkaisuna paadyttiin kayttamaan en-
simmaista eli Nodemonia, koska se oli entuudestaan tuttu tdman projektin
tekijalle aiemmasta Node.js-projektista. Nodemon asennettiin kadyttden
npm-paketinhallintaa komennolla: “npm install nodemon”. Sen jalkeen
projektin juureen luotiin nodemon.json-asetustiedosto, jossa maariteltiin
Nodemonin vahtimat tiedostopolut. Muutosten vieminen on huomatta-
vasti hitaampaa Nodemonilla kuin Sails-Hook-Autoreloadilla, silld Sails-
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Hook-Autoreload vei muutokset alle sekunnissa Nodemonin noin 3-10 se-
kunnin sijasta, mutta se on kuitenkin kdatevampaa kuin serverin kdynnista-
minen kasin joka kerta, kun tehddan muutoksia. Eli se on kompromissina
varsin hyvin toimiva ratkaisu.

Projektissa kdytossa ollut ilmainen Google Translate API lakkasi toimimasta
kesken kehityksen johtuen sen pyyntomaararajoituksesta, joten sille oli
Ioydettava korvaava vaihtoehto. Kaytdanndssa ratkaisuna oli kaksi varteen-
otettavaa vaihtoehtoa: Microsoft Translator ja Google Cloud Translation
API. Ratkaisuna paadyttiin Googlen maksulliseen Cloud Translation APl:in,
joka on osana Googlen Cloud Platform -pilvipalvelualustaa.

Sails.js:n mukana tulevassa Waterline ORM:ssa on varsin rajoitettu tuki
SQL-aggregaattifunktioille kuten SUM ja MAX. Edellda mainituista jalkim-
mainen puuttuu talla hetkella kokonaan Waterlinesta. Taman takia joitain
tiedon hakuja tietokannasta joudutaan toteuttaa useammalla eri kyselylla
ja kokoamalla nama yhteen tai kirjoittamalla raa’alla SQL-syntaksilla hy6-
dyntamatta ORM:n tuomia etuja ja ominaisuuksia.

Ajan puutteen vuoksi projektin ominaisuuksia jouduttiin karsimaan alku-
perdisestd suunnitelmasta. Tarkoituksena oli alun perin luoda talle kaan-
nosjarjestelmalle tietokantaan erillinen taulu, jossa seurataan ja yllapide-
taan kaannosten laatua tarkkailemalla kddnnosten kayttoa ja poistoa. Lo-
pulta kuitenkin paadyttiin hakemaan kadanndkset olemassa olevien tehta-
vien tauluista. Lisdksi talla hetkella siind ei ole mitaan laaduntarkkailujar-
jestelmaa. Kdannoksia ei myoskaan seulota milldan tavalla, mikd on on-
gelma kayttajamaaran kasvaessa, koska se tuo myds vadjaamatta muka-
naan hairikoita ja niin sanottuja trolleja, joiden kddannokset nakyvat mu-
kana niin sanottujen hyvien kdaannosten seassa, heikentdaen sovelluksen
kayttajakokemusta ja laatuvaikutelmaa loppukayttdjan kannalta.

Myoskaan johdannossa mainittu kokeiden tehtavien tarkastamisen paran-
taminen ei mahtunut mukaan tdahan projektiin ajan puutteen vuoksi. Li-
saksi kddannosten ehdotussysteemin laajuus kasvoi projektin edetessa. Sii-
hen haluttiin lisaa ominaisuuksia kuin oli alun perin kaavailtu. Ja uhkana oli
niin sanottu “feature creep” eli ominaisuuksien maaran kasvaminen liial-
liseksi ja toiminnallisuuden monimutkaistuminen.

1.16 Lopputulos

Ongelmista huolimatta lopputuloksena saatiin kuitenkin luotua toimiva
kddnnosten ehdotussysteemi. Jarjestelmad hyoddyntda taustapuolella
Node.js ajoymparist6a, jonka paalla ajetaan Sails.js viitekehysta. Sovelluk-
sen tiedot tallennetaan PostgreSQL-tietokantaan. Etupuolella puolestaan
toimii AngularlS-viitekehys ja sitd avustavat kirjastot, kuten Bootstrap.
(Kuva 18)
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Kuva 18. Reactored-sovelluksen kokonaisrakenne.

Tehtdvia luodessa sovellus osaa ehdottaa kaannoksia tehtavan kysymyk-
selle nappia painamalla. Kayttdjan painaessa nappia, kaynnistyy sovelluk-
sen tietokannasta haku, joka etsii kdannoksia kyseiselle kysymykselle. En-
sin haetaan samoja kysymyksia samoilla kieliasetuksilla ja jos naita loytyy,
niin niiden vastaukset haetaan ja naytetaan kaannoslistalla. Jos niilla ei
Ioydy yhtaan kdaannoksid, haetaan vastauksia, jotka vastaavat kysymysta,
kdanteisilla kieliasetuksilla ja ndiden kysymykset haetaan ja naytetdan
kaannoslistalla. Jos vield tamankaan jalkeen ei [6ydy kdaanndksia, niin kay-
tetdan Googlen Cloud Translate APl:a kysymyksen kdantamiseen. Sen jal-
keen loydetyt kddnnosehdotukset naytaan kayttajalle. Ehdotukset nayte-
taan sovelluksen paalle aukeavassa modaali-ikkunassa. Siind kayttdja voi
valita haluamansa kdaannokset tehtavan kysymykseen ja kayttajan valitessa
haluamansa kadannokset ja painamalla tallenna-nappia sovellus tallentaa
ne automaattisesti luotuun tehtavaan.
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YHTEENVETO

Projektin aihe oli mielestani kiinnostava ja siina oppi paljon hyodyllisia asi-
oita sovelluskehityksesta oikeassa tyoelamassa. Sain siis projektin toimek-
siannon tyonantajaltani ja minulle annettiin vapaat kadet toteuttamisen
suhteen. Olin jo jonkin verran ehtinyt tehda kehitysta kyseisessa sovelluk-
sessa, ennen kuin aloitin tekemaan tata opinnaytetyota. Vaikka tama oli
ensimmainen projekti, jossa olin kayttanyt Sails.js-viitekehtystd, paasin
kuitenkin suhteellisen nopeasti kehitykseen mukaan, koska olin kayttanyt
Node.js:ia, jonka paalle Sails.js rakentuu, aikaisemmassa projektissa. Ky-
seessa ei siis ollut taysin ventovieras ymparisté minulle, mutta opin silti
uutta sovelluksesta ja sen kehittamisesta, johtuen sovelluksen laajuu-
desta. Koska kyseessa oli jo aiemmin kehityksessa ollut sovellus, pyrin hyo-
dyntamaan kehityksessa jo kaytettyja tekniikoita. Mutta projektin kehityk-
sen edetessa, tarvitsi sen tavoitteiden saavuttamiseksi hyodyntaa myos
siind aiemmin olemattomia tekniikoita, kuten Googlen Cloud Platform -
alustan tarjoamaa Cloud Translate APl:a. Onneksi Google oli dokumentoi-
nut alustan ja APIl:n hyvin, joten ongelmia sen kayttéonoton ja kayton kan-
nalta ei tullut.

Kehitys eteni padosin hyvin, mutta oli matkalla muutama ongelmakin. Esi-
merkiksi sovelluksen palvelinpuolella kdytettya Sails.js-viitekehysta paa-
tettiin paivittaa kesken projektin ja se hajotti joitain sovelluksessa kaytet-
tyja asioita. Tama siis myos vaikutti projektin etenemiseen, koska viiteke-
hys ei ollut mukana projektin versionhallinnassa, joten projektin erillinen
kehityshaara ei sivuuttanut ongelmia. Projektin eteneminen siis pysahtyi,
ennen kuin ongelmat saatiin korjattua. Sovellus kuitenkin saatiin paivitet-
tya Sails.js-tiimin tekeman erinomaisen paivitystyokalun avulla ja ongel-
mat korjattua ja projektin eteneminen jatkui taas. My0s joitain projektin
kuvauksessa esitettyja tavoitteita ja ominaisuuksia jouduttiin karsimaan tai
jattdmaan kokonaan pois. Esimerkiksi johdannossa mainittu kokeiden tar-
kistusmetodin parantaminen jdi kokonaan pois ajan puutteen vuoksi.

Vaikka projektin tavoitteet muuttuivatkin matkan varrella, saatiin se silti
vietya kunniakkaasti loppuun asti. Projektia tehdessa tuli my6s uusia ide-
oita jarjestelman jatkojalostamiseen tulevaisuudessa. Kaytossa olleet kir-
jastot ja viitekehykset mahdollistivat tavoitteiden saavuttamisen ja projek-
tin melko mutkattoman toteuttamisen. Sovelluksessa tehtavien luonnissa
pystytdan nyt lisddamaan kaanndksia kysymyksille, vaikka tekija ei itse tie-
taisikdan kysymyksen kdaannosta tai han haluaa lisatd nopeasti monta vas-
tausta siihen, mika helpottaa tehtdvien tekemista ja avaa uusia mahdolli-
suuksia palvelua kayttaville kielten opiskelijoille ja opettajille.



LAHTEET

24

AngularlS. n.d, AngularlS. Noudettu 21.11.2017 Osoitteesta
https://angularjs.org/.

AngularlS. n.d, AngularlS. Noudettu 27.10.2018 Osoitteesta
https://docs.angularjs.org/api/ng/function/angular.element.

Bootstrap. n.d, Boostrap. Noudettu 20.11.2018 Osoitteesta https://get-
bootstrap.com/.

Chacon, S. (2014). Pro Git. New York, New York, Yhdysvallat: Apress.

Devblast. 2016, The Differences Between Angular 1.X and Angular 2. Nou-
dettu 21.11.2017 Osoitteesta
https://devblast.com/b/differences-angular-1-x-angular-2.

ECMA-international, 2015, ECMA-international, Noudettu 7.10.2018
Osoitteesta http://www.ecma-international.org/ecma-262/6.0/.

Google Cloud. n.d, Cloud Translation, Noudettu 20.10.2018 Osoitteesta
https://cloud.google.com/translate/.

JQuery. n.d, jQuery API. Noudettu 30.11.2017 Osoitteesta
https://api.jquery.com.

Krol, J. (2014). Web Development with MongoDB and Node.js. Birming-
ham, Yhdistynyt kuningaskunta: Packt.

Microsoft. n.d, Microsoft Translator Text API, Noudettu 20.10.2018 Osoit-
teesta https://www.microsoft.com/en-us/translator/business/translator-

api/.

Node.js. n.d-a, Node.js. Noudettu 2.11.2017 Osoitteesta
https://nodejs.org/en/.

Node.js. n.d-b, About Node.js. Noudettu 3.11.2017 Osoitteesta
https://nodejs.org/en/about/.

PostgreSQL. n.d, About. Noudettu 10.11.2017 Osoitteesta
https://www.postgresql.org/about/.

Sails.js. n.d, Sails.js, Noudettu 10.11.2017 Osoitteesta
https://sailsjs.com/.

Sanakirja.org. n.d, Sanakirja.org, Noudettu 20.10.2018 Osoitteesta
https://www.sanakirja.org/.



https://angularjs.org/
https://docs.angularjs.org/api/ng/function/angular.element
https://getbootstrap.com/
https://getbootstrap.com/
https://devblast.com/b/differences-angular-1-x-angular-2
http://www.ecma-international.org/ecma-262/6.0/
https://cloud.google.com/translate/
http://api.jquery.com/
https://books.google.com/books?id=hZifBAAAQBAJ&lpg=PT455&dq=Sails.js&pg=PT455#v=onepage&q=Sails.js&f=false
https://www.microsoft.com/en-us/translator/business/translator-api/
https://www.microsoft.com/en-us/translator/business/translator-api/
https://nodejs.org/en/
https://nodejs.org/en/about/
https://www.postgresql.org/about/
https://sailsjs.com/
https://www.sanakirja.org/

25

Texeira, P. (2012). Professional Node.js: Building Javascript Based Scala-
ble Software. New York, New York, Yhdysvallat: John Wiley & Sons.



