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Abstract

The objective of this thesis was to produce a service for creating a background for
welding machine panels. The systems required for the service will use cloud compu-
ting and they will be maintained in Amazon Web Service. This thesis was done for
Kemppi Oy.

The theoretical section of the thesis dealt with ways to achieve broad browser and
platform support and improved user experience in the user interface. These are ex-
amined from the perspective of uniformity in the appearance and functionality of the
user interfaces.

The frontend was developed with the Angular-framework and it is distributed with the
AWS CloudFront- and S3-services. The backend implements Serverless architecture
by executing an application written with NodeJS runtime in the AWS Lambda-service.
Both systems also use the Typescript-library for code typing.

The project succeeded and was published in time. The frontend provides ways for the
end-user to modify and download a picture of their choice for their welding machine’s
panel. The user interface works with the latest browser versions and is usable with
traditional computers and mobile devices. The user interface also includes a guide for
the image installation process, so the end-user gets all the information they need by
using the service.
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LYHENTEET

AWS Amazon Web Services, eli Amazonin pilvipalvelualusta.

HTTP Hypertext Transfer Protocol on protokolla, jota kaytetaan tiedonsiirtoon
selaimissa.

REST Representional State Transfer on arkkitehtuuri, joka maarittdd ohjeita web-

likenteen toiminnallisuuteen ja rakenteeseen liittyen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi lahtelainen hitsausalalla toimiva yritys Kemppi Oy.
Paatuotteinaan Kemppi tarjoaa hitsauslaitteita, niihin liittyvia asiantuntijapalveluita seka
ohjelmistoratkaisuja hitsaamisen kehittdmiseksi ja hallitsemiseksi. Kempilla on yli 800
tyontekijad 17:ssa eri maassa, ja yritys palvelee asiakkaita yli 60 maassa. Yrityksen

likevaihto vuonna 2018 oli noin 125 miljoonaa euroa. (Kemppi Oy 2019.)

Pilvipalvelut tai pilvilaskenta perustuu loppukéyttgjan laskuttamiseen palveluista, kuten
tietokannoista tai palvelimista, jotka sijaitsevat pilvipalvelussa. Nain loppukayttgja valttyy
kalliin laitteiston hankinnalta tai infrastruktuurin rakentamiselta ja suunnittelemiselta, silla
heilla on paasy haluamiinsa toimintoihin internetin yli. Palveluista maksetaan usein kayton
mukaan, seka niita voidaan laajentaa vaivattomasti omiin kayttotarkoituksiin sopivaksi.
(Mathew 2019, 1.)

Pilvipalvelut myds mahdollistavat Serverless-arkkitehtuurin kayttamisen. Serverless el
toiselta nimeltdan Backend as a service (BAAS) tai Function as a service (FAAS)
mahdollistaa palveluiden ajamista ilman arkkitehtuurin tai palvelimien yllapitamista
(Monroe & Lovaas 2018, 14; Amazon Web Services 2019c). Vaikka nimi Serverless viittaa
palvelimien poissaoloon kyseisesta ymparistosta, todellisuudessa asia ei ole nain.
Taustalla palveluntarjoaja yha yllapitéaa taustajarjestelmén vaatimia palveluita, mutta
kehittgjalle nakyy vain rajapinta. (Monroe & Lovaas 2018, 14.)

Opinnaytety6n tavoitteena on kehittdd kuvanmuokkaus- ja latauspalvelu hitsauslaitteiden
kayttgjille, jotta he voivat asentaa laitteensa paneeliin haluamansa taustakuvan. Lisdksi on
tarkoitus saada kayttéliittyma toimimaan usealla eri alustalla ja naytttkoolla. Palvelun
kayttoliittyma tullaan tekeméén toimeksiantajan pyynndsta Angular 2+ -ohjelmistokehystéa
kayttaen. Kayttoliittymassa luodaan kuvan muokkaamiseen vaadittavat asetukset ja kuva
ladataan. Taustajarjestelma tulee kayttamaan NodeJS-ajoympaéristda ja olemaan
vastuussa kuvan muokkauksesta ja konvertoinnista hitsauslaitteelle sopivaksi. Molemmat

palvelun tulevat myos hyddyntamaan Amanzon Web Services -pilvipalveluita.



2 AMAZON WEB SERVICES

AWS eli Amazon Web Services on globaali pilvipalvelualusta, jota voidaan kayttaa noin
190 valtiossa (Mathew 2019, 1). Yrityksella on yli miljoona asiakasta, jotka jakautuvat
useille eri toimialoille ja yrityskoille. Alustassa on tarjolla yli 165 palvelua useaan eri
kayttotarkoitukseen, kuten tallennukseen, analytiikkaan, koneoppimiseen, tietoturvaan ja
tietoverkkoihin liittyen. (Amazon Web Services 2019b.)

AWS tarjoaa myos kehitystytkaluja useille ohjelmistokielille, joiden avulla voidaan kutsua
palveluiden toimintoja koodista. Tydkalut sisaltavat rajapintoja useimmille AWS-palveluille,
kuten S3:lle, EC2:lle ja DynamoDB:lle. Javascript-ohjelmointikielelle on tehty my6s
erikseen selain ja NodeJS-ajoymparistélle omat kehitystyokalut. (Amazon Web Services
2019s; Amazon Web Services 2019t.)

21 S3

Amazon S3 eli Simple Storage Service on skaalatuvua tietovarasto, jolla on
objektimainen rakenne (Mathew 2019, 84). S3:sta voidaan kayttaa miltei minka tahansa
tyyppisen datan tallentamiseen ja noutamiseen, jos sen sisalto ei riko soveltuvia lakeja tai
ole Amazonin kaytantdjen vastaista (Amazon Web Services 2019w; Amazon Web
Services 20194). Tallennetulle datalle taataan 99%:n sailyvyys, silla kaikki objektit

kopioidaan useaan eri paikkaan (Amazon Web Services 2019f).
2.1.1 Bucket

Bucket on S3-hierarkiassa ylin komponentti ja sita kdytetaan objektien saildmiseen,
kayttotilin identifioimiseen tallennus- ja siirtokuluihin liittyen, kéaytdn rajoittamiseen seka
S3-nimiavaruuden organisoimiseen (Amazon Web Services 2019e). Luotu bucketti voi
sijaita vain yhdella Amazonin kayttdalueella, mutta sen nimi on estetty myds muilla

alueilla, pitden nimiavaruuden organisoituna (Amazon Web Services 2019i).

Buckettia seka sen siséltoa voidaan kayttaa selaimella Amazonin konsolin kautta,
julkisesta osoitteesta, tai ohjelmallisesti Amazonin kehitystyokaluilla tehdyilla sovelluksilla.
Muokkaus- ja hallinta-ominaisuudet ovat kaytettavissa vain konsolissa ja koodista.
(Amazon Web Services 2019i.)



http://bucket.s3-aws-region.amazonaws .com

http://s3-agws-region.amazonaws.com/bucket

Kuva 1. S3 Bucketin virtuaali- ja polku-osoitetyypit (Amazon Web Services 2019i)

Bucketin julkinen osoite koostuu bucketin ja domainin nimesta seka tallennetun objektin

sijainnista. Osoitteen muoto voi olla virtuaali- tai polku-tyyppinen, joiden erona on bucketin
nimen sijainti osoitteessa. Kuvassa (kuva 1) ylempi osoite on virtuaali-tyylinen eli bucketin
nimi on osana palvelimen nimea, ja alempi on polku-tyylinen, jossa bucketin nimi on URL-

polku muuttujana, eli palvelimen nimen jalkeen. (Amazon Web Services 2019i.)
2.1.2 Objekti

S3-objekti on korkealla tasolla avain-arvo pari, joka voi sjaita useassa bucketissa
samanaikaisesti. Datan ja avaimen liséksi objekti sisaltda myds kayttajan ja jarjestelman
asettamia metatietoja, seka siihen voidaan liittda aliresursseja ja kaytonhallintas&éntoja.
Objektin koko voi olla maksimissaan 5 teratavua, mutta minimikokoa silla ei ole. (Amazon
Web Services 2019l.)
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Kuva 2. Kansio rakenne S3 Bucketin sisadlla (Amazon Web Services 2019m)

Tallennettu data identifioidaan kayttden avainta, eli bucketin osoitetta, sijaintia bucketissa
seka objektin nimed ja versio id:td (Amazon Web Services 2019l). Todellisuudessa
objekteilla ei ole erillista sijaintia bucketin sisdssa, vain uniikki avain. Antamalla avaimelle
etuliitteitd voidaan luoda bucketin sisélle kuvitteellisia tasoja, eli kansioita (Amazon Web

Services 2019m). Kuvan (kuva 2) S3 Bucketissa on kolme etuliitettéa, Development,



Finance ja Private, jotka visualisoidaan kansioina, seka objekti nimelta s3-dg.pdf ilman

etuliitetta.

Objektikohtaisesti maaritettavia metatietoja asetetaan, kun objekti lisataan Buckettiin,
mutta kaikkia niista ei kayttaja voi sen jalkeen endd muokata. Alla olevassa taulukossa
(taulukko 1) on kaikki jarjestelman asettamat metatiedo. Ensimmaisessé sarakkeessa on
on metatiedon nimi, kuten paivamaara. Seuraavassa sarakkeessa kuvataan metatiedon
merkitysta ja viimeisessa sarakkeessa kayttajan oikeudet muokata kyseista tietoa. Naita
tietoja kaytetddn jarjestelman puolesta objektien hallintaan, esimerkiksi hinnoitteluun
varastoluokkia asetettaessa. Kayttdjan on myds mahdollista asettaa kustomoituja avain-
arvo pareja metatietoihin. (Amazon Web Services 2019m.)

Taulukko 1. S3 objektin jarjestelman asettamat metatiedot (Amazon Web Services
2019m)

Name Description Can User

Modify the

Value?
Date Current date and time. No
Content-Length Object size in bytes. No
Last-Modified Object creation date or the last modified date, whichever is the latest. No
Content-MD5 The base64-encoded 128-bit MD5 digest of the object. No
x-amz-server-side- Indicates whether server-side encryption is enabled for the object, and whether that encryption is from the AWS Key Yes
encryption Management Service (SSE-KMS) or from AWS managed encryption (SSE-53). For more information, see Protecting Data

Using Server-Side Encryption.

x-amz-version-id Object version. When you enable versioning on a bucket, Amazon 53 assigns a version number to objects added to the No
bucket. For more information, see Using Versioning

x-amz-delete-marker In a bucket that has versioning enabled, this Boolean marker indicates whether the object is a delete marker. No

x-amz-storage-class Storage class used for storing the object. For more information, see Amazon 53 Storage Classes. Yes

x-amz-website-redirect- Redirects requests for the associated object to another object in the same bucket or an external URL. For more information, | Yes

location see (Optional) Configuring a Webpage Redirect.

x-amz-server-side- If x-amz-server-side-encryption is present and has the value of aws : kms, this indicates the ID of the AWS Key Management | Yes

encryption-aws-kms-key-id | Service (AWS KMS) master encryption key that was used for the object.

x-amz-server-side- Indicates whether server-side encryption with customer-provided encryption keys (SSE-C) is enabled. For mare information, | Yes

encryption-customer- see Protecting Data Using Server-Side Encryption with Customer-Provided Encryption Keys (SSE-C).

algorithm

2.1.3 Paasynhallinta

Bucketin ja sen objektien kayttéa voidaan hallita muokkamalla paasynhallintalistoja (ACL)
tai asettamalla JSON-muotoisia menettelysaantdja (Bucket Policy) (Amazon Web
Services 2019i). JSON eli Javascript Object Notation on ECMAscript-ohjelmointikielesta
jalkautunut tekstipohjainen kieliriippumaton dataformaaatti (Ecma International 2017, 1).
Menettelysaannoilla on mahdollista asettaa suppeampia oikeuksia kuin listoilla, mik&a on
nahtavissa seuraavassa taulukossa (taulukko 2). Taulukon ensimmaisessa sarakkeessa
on paasynhallintalistaan maaritettava kayttdoikeus, ja muissa sarakkeissa vastaavat

oikeudet menettelysdantoina.



Taulukko 2. S3 bucketin kayttdoikeuksien vertailu (Amazon Web services 2019k)

ACL Corresponding access policy permissions when the ACL permission is granted Corresponding access policy permissions when the ACL permission is
permission on a bucket granted on an object
READ s3:ListBucket, s3:ListBucketVersions, and s3:GetObject, s3:GetObjectVersion, and s3:GetObjectTorrent

s3:ListBucketMultipartUploads
WRITE s3:PutObject and s3:DeleteObject. Not applicable
In addition, when the grantee is the bucket owner, granting WRITE permission in a

bucket ACL allows the s3:DeleteObjectVersion action to be performed on any
version in that bucket.

READ_ACP s3:GetBucketAcl s3:GetObjectAcl and s3:GetObjectVersionAcl
WRITE_ACP s3:PutBucketAcl s3:PutObjectAcl and s3:PutObjectVersionAcl

FULL_CONTROL  Equivalent to granting READ, WRITE, READ_ACP, and WRITE_ACP ACL permissions. Equivalent to granting READ, READ_ACP, and WRITE_ACP ACL permissions.
Accordingly, this ACL permission maps to a combination of corresponding access | Accordingly, this ACL permission maps to a combination of
policy permissions. corresponding access policy permissions.

Paasynhallintalistoilla maaritetd&dn AWS kayttajatileja tai ryhmia seka kayttéoikeuden
tyyppeja. Kayttdoikeuksiin kuuluu bucketin luku, kirjoitus, kayttéoikeuksien luku ja kirjoitus,
seka taysihallinta -oikeudet. Asetukset voidaan maarittaa selainndkymassa, tai
ohjelmallisesti XML-formaatissa REST-rajapinnan kautta (kuva 3). (Amazon Web services
2019k.)

Canenical 1D O List objects €} Write objects €} Read bucket permissions () Write bucket permissions. o
- e e Ye Yi Yi

AWS Kayttajatili = = - -
Access for other AWS accounts

+ Aaa account

Canonical ID & List objects © Virite objects © Read bucket permissions € Wirite bucket permissions €

Public access

You can grant public access because Block public access seflings are lumed on for Ihis bucke!. To determine which setlings are lumed on, check your Block public access settings.

Group © List objects € Write objects @ Read bucket permissions € Write bucket permissions o

S3 log delivery group
Group © List objects © Write objects € Read bucket permissions € Write bucket permissions €

Log Delivery

Kuva 3. S3 Bucket kaytonhallinta listanakyma konsolissa

2.2 Lambda

AWS Lambda on Serverless-arkkitehtuuriin perustuva palvelu, jossa ajetaan kayttajan
lataamaa koodia vain silloin kuin sité tarvitaan (Amazon Web services 2019n).
Kayttbmaksut perustuvat funktion ajokertoihin ja suoritusten kestoon, tehden siitéa
kustannustehokkaan (Amazon Web Services 20190, 2). Lambdan kaytto helpottaa
kehittgjan tyotd, koska palvelimen ja alustan yllapito, seka ajettavan koodin monitorointi

tehddan automaattisesti (Amazon Web Services 20190, 1).



2.2.1 Suoritusymparisto

Lambdan toiminnallisuus jaetaan hallinta- ja datatasoihin, joista kayttdja on tekemisissa
vain hallintatason kanssa. Hallintatasolla voidaan luoda, paivittaa, seka poistaa Lambda
funktioita, asetuksia, sekd metatietoja kayttden sen tarjoamaa rajapintaa (Amazon Web
Services 2019p; Amazon Web Services 20190, 5). Lambda funktion kaynnistysrajapinta
sijaitsee datatasolla, missa myds koodin vaatima ymparistd6 muodostetaan ja varataan
kutsujalle. (Amazon Web Services 20190, 5.)

Funktion ymparistd koostuu kayttajan lataamasta koodista, minimalistisesta Linux-
kayttojarjestelmasta, koodin vaatimasta ohjelmointikielikohtaisesta alustasta seka
mahdollisista Lambda kerroksista (Amazon Web Services 20190, 6). Ymparistot ovat
funktiokohtaisia ja suorittavat vain yhta kutsua kerrallaan kunnes funktion elinkaari loppuu.
Mikali samaa funktiota kutsutaan useasti lyhyen aikavalin sisalld, voidaan ymparistta
uudelleenkayttad, mika nopeuttaa funktion suorittamista (Amazon Web Services 2019q;
Amazon Web Services 20190, 5).

Ymparistoja ajetaan AWS kayttajatilikohtaisien virtuaalikoneiden sisalla, missa voi sijaita
useiden eri funktioiden ymparistéja. Ajon aikana ymparistot erotetaan toisistansa kayttaen
Linuxin sisaltamia kontitus-teknologioita kuten cgroupsia (Amazon Web Services 20190,
6). Ohjelmistokontti koostuu sovelluksen koodista ja sen vaatimista resursseista (kuva 4).
Kontit jakavat myds kayttojarjestelméan keskenaan, tehostaen niiden ajamista

ymparistosta riippumatta (Amazon Web Services 2019r).

Configuration Dependencies

Code Runtime Engine

Kuva 4. Ohjelmistokontin sisalté (Amazon Web Services 2019r)



2.2.2 Serverless Framework

Serverless Framework on avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys, joka mahdollistaa
Serverless-ohjelmistojen rakentamisen usealle eri pilvialustalle. Se sisaltaa
komentokehote-rajapinnan, jonka avulla Serverless-sovelluksia voidaan kehittaa, testata
ja ladata pilvipalveluun. Serverless tarjoaa myds web-kayttéliittyman, jota voidaan kayttaa

Serverless-ohjelmistojen yllapitamista ja tarkkailua varten. (Serverless 2019a.)

Amazon Web Services Lambdoja kaytettaesséa Serverless-sovellukset koostuvat
palveluista (service), jotka ovat yksittaisia projekteja. Nama projektit voivat koostua
useasta Lambda-funktiosta mahdollistaen suurempienkin ohjelmistoprojektien
moduloimisen pienempiin osiin. Jokaiselle palvelulla on oma serverless.yml-tiedosto,

jossa méaaritetddn kaikkien sen Lambdojen ymparistéasetukset. (Serverless 2019b.)

Serverless.yml kuvailee koko palvelun rakenteen ja sen tulee siséltaa kaikki vaaditut
resurssit. Tiedoston avulla komentorivityokalu luo kaikki AW S-resurssit itsendisesti ja
lataa sovelluksen pilvipalveluun. (Serverless 2019c.) Jokaiselle palvelulle m&aritetaén sen
ympaériston rakenne, kuten kaytetty NodeJS versio, varatun muistinmaara tai AWS-
kayttalue. Kaikille funktioille voidaan antaa myds yhteisid asetuksia, kuten
ympaéristomuuttujia. (Serverless 2019c; Serverless 2019d.) Useimmilla asetuksista on
oletusarvoja, joten kaikkia asetuksia ei tarvitse itse maarittaa (Serverless 2019c). Muita
AWS-resursseja asetettaessa tulee myos maarittaa vaaditut kayttdoikeudet, jotta

funktioden kommunikointia muihin resursseihin ei esteta (Serverless 2019d).

Asetustiedostossa madritetddn myos kaytdssa olevat funktiot seka niiden toimintaan
vaikuttavat asetukset. Funktiolle voidaan asettaa laukaisutapa (trigger), esimerkiksi http-
kutsu ja sen polku, sen sijainti projektitiedostoissa, sekd myds ymparistéon liittyvia
vaatimuksia (Serverless 2019d). Ympaériston maarittdminen funktiokohtaisesti ohittaa
palvelulle maaritetyt parametrit, mikali sama asetus on laitettu molempiin (Serverless
2019c.)

Komentokehote-rajapinta mahdollistaa toimintoja, joiden avulla voidaan hallita palveluita
tai funktiota. Komennolle voidaan maarittda taso jolla se toimii, kuten kehitys tai tuotanto,
seka toiminta-alue Amazonissa (Serverless 2019e). Yleisimmin kdytetdan deploy- ja

invoke-komentoja AWS Lambdaa kehitettaessa.

Valmis funktio tai palvelu on mahdollista ladata automaattiseti pilvipalveluun kayttaen
deploy-komentoa. Deploy ensin paketoi koko palvelun koodin ja sen tarvitsemat kirjastot,
ja sitten lataa sen AWS CloudFormation-palvelua kayttaen. Tarvittaessa on mahdollista

ladata yksi funktio kerrallaan palveluun, mika on nopeampaa.Tassa tapauksessa palvelun



rakenteeseen tehdyt muutokset eivat paivity serverless.yml tiedostosta. (Serverless
2019e.)

Funktiota voidaan my6s ajaa komentokehotteella invoke-komentoa kayttaen. Nain
funktiota voidaan testata itse maaritetyilla syotteilla, tulostaen komentokehotteelle ajon
tulokset. Komennolle voidaan myds méaarittdd paikallisuus-lippu, jolloin kutsu tapahtuu

paikallisesti. (Serverless 2019f.)
2.2.3 API Gateway

AWS API Gatewayn avulla on mahdollista luoda ja yllapitad REST- sek& Websocket-
rajapintoja AWS-pilvipalvelun infrastruktuurissa. Nama rajapinnat pystyvat
vastaanottamaan satoja tuhansia samanaikasia kutsuja seka ohjaamaan liikennetta AWS-
palveluihin, kuten Lambda funktioihin sekda AWS:n ulkopuolelle. (Amazon Web Services
2019u.) Alla oleva kuva (kuva 5) esittad APl Gatewayn luoman rajapinnan rakenteen,
sekd mahdollisuudet laajentaa sen toiminnallisuutta hyédyntamalla AWS CloudWatchia tai

tallentamalla tietoja valimuistiin.

Connected users and X ] Amazon EC2
streaming dashboards ’( D AWS Lambda i:}
|
SN S --> Amazon
>//_= Amazon Kinesis DynamoDB
API Gateway
cache Other AWS "= publicl ibl
y accessiDle
Web and mobile ((\'\) services \\@J endpoints
applications
Amazon APl Gateway
Create, publish, maintain, C\'\)
ronitor, and secure APIs Q
at any scale
Amazon
loT devices CloudWatch Private applications Data center
VPC and on-premises

Private applications:
VPC and on-premises

Kuva 5. AWS API Gateway arkkitehtuurin rakenne (Amazon Web Services 2019u)

API Gatewayn kutsurajapintaan saapuvien pyynttjen kayttdoikeuksia voidaan hallita
tunnistamalla kayttaja useilla eri menetelmilla. Perinteisten alfanumeeristen APl-avainten
lisdksi voidaan maarittdd IAM-, seka resurssikohtaisia-saantoja ja Lambda-funktioita
kayttgjan tunnistamiseen. On myos mahdollista maarittd& miten rajapinta kayttaytyy

erilaisten vastaanotettujen kutsujen kanssa. (Amazon Web Services 2019x.)



Lambdalla tunnistautuessa myoéntajafunktiot (authorizer function) tukevat merkkijono
(token)-tyyppisia tunnisteita, kuten JWT- tai OAuth-teknologioita tai kutsu parametreissa
siséllytettyja tietoja. Kutsun saapuessa AP| Gatewaylle ajetaan maaritetty Lambda-funktio
kayttajan antamilla syotteilla, mika palauttaa kyseiselle kayttajalle maaritetyt
kayttdoikeudet. Naita oikeuksia verrataan resurssin vaatimiin oikeuksiin, jolloin kutsu
hyvaksytaan ja kayttajan tunnistautuminen tallennetaan valimuistiin, tai APl Gatewayn
kutsujalle palautetaan HTTP-tilakoodi 403. (Amazon Web Services 2019v; kuva 6.)

1P

Lambda Auth

function
Context + Token

or Request params e )
Principal + Policy

Request w/ a bearer II E

token or params
AWS Lambda
[ . Allowed functions
—h — ¥ :
TPl

- - . Any olt ubisc
Client API Gateway Policy is \— ‘]D m‘;&;ﬁ‘ﬁ.‘mm’.ﬁl

evaluated
: Endpoints on
403 Denied Amazon EC2

Policy is
cached

Kuva 6. API Gateway Lambda myo6nt&ja funktion tunnistautumisen vaiheet
(Amazon Web Services 2019v)

2.3 CloudFront

CloudFront on sisallén jakeluverkko, jolla voidaan nopeuttaa dynaamisen ja staattisen
Web-siséllon jakamista loppukayttdjille. Se perustuu laajaan verkostoon datakeskuksia,
joiden avulla resurssit voidaan noutaa nopeinta mahdollisinta reitti& pitkin. CloudFront
sisdltdd myds oman osoitteensa jakamilleen resursseille, mik& voidaan halutessa vaihtaa
my6s DNS-nimeksi. (Amazon Web Services 2019y.) Tahén voidaan kayttéd AWS
Route53 DNS-palvelua tai muuta DNS-palvelinta.

Sisalto jaetaan kayttaen siihen tarkoitettuja datakeskuksia eri raja-alueilla (edge-
locations). Resursseja noudettaessa kaytetdan lahinta pistetta, josta haluttu sisalto
palautetaan, jos se on valimuistissa. Kutsun saapuessa CloudFrontin pisteeseen se

ohjataan pisteelta toiselle. Jos resurssia ei 16ydy, noudetaan data CloudFrontin
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maarittamasta sijainnista, tallennetaan valimuistiin tulevaisuutta varten ja palautetaan
(kuva 7). (Amazon Web Services 2019z.) Téaté jakeluverkkoa kayttamalla loppukayttajan
ei tarvitse tietda kuin osoite, josta siséaltda voidaan pyytaa ja data saapuu nopeinta reittia
pitkin. Verkoston avulla data on tallessa useassa eri paikassa, tarjoten nopean
kayttokokemuksen myos tuleviin kutsuihin paikasta riippumatta. Sisallén jakamisen
luotettavuus ja saatavuus myds tehostuu, kun sama data on kopioitu useaan eri paikkaan
(Amazon Web Services 2019y).

oy o

) V3 Amazon S3 Server or

HTTP Server

example.com ] )
——¢ =

Edge V ‘ ==

Location

User— Website

Object

3/3c

U\ A/

Kuva 7. CloudFront jakeluverkoston toimintakuvaus (Amazon Web Services 2019y)
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3 ANGULAR 2+

Angular 2 on uudelleenkirjoitettu versio alkuperaisesta Angular 1.x-ohjelmointikehyksesta,
minka tavoitteena nopeuttaa silla tehtyja sovelluksia ja parantaa niiden responsiivisuutta.
Se tukee ES2015 Javascript-standardia seké Typescript-laajennusta, mutta toimii myos
vanhemmilla standardeilla sek& Dart- ja CoffeeScript-skriptikielilla. (Deeleman 2016, ix.)
Angular 2 hyddyntaé myos uusimpia HTML5-standardin ominaisuuksia, kuten Shadow
DOM-tekniikkaa (Deeleman 2016, 1).

3.1 Modulaarinen Rakenne

Angular mahdollistaa sovelluksen moduloinnin pienempiin kokonaisuuksiin moduulien,
palveluiden ja komponenttien avulla. Nama ovat Javascript luokkia, joille on maaritetty
funktio, joka muokkaa sen toimintaa annettujen parametrien perusteella. Esimerkiksi
komponenteille ennen luokkaa asetetaan @Component-funktio. Naita luokkia tulee olla

juuritasolla vahintaa yksi, jotta sovellus voidaan kaynnistaa. (Angular 2019a.)

3.1.1 Moduulit

Moduulit jakavat applikaation toiminnallisuutta korkealla tasolla sailomalla komponentteja,
palveluita tai kolmannen osapuolen kirjastoja. Moduulitiedostossa maaritetdan sen sisalla
kaytetyt seka jaetut resurssit ja riippuvuudet. Nama metatiedot ovat moduulikohtaisia,
joten niiden asettaminen ei vaikuta muihin projektin osiin. Applikaatiot voivat siséltaa

useita ominaisuusmoduuleja, jotka sidotaan yhteen juurimoduulilla. (Angular 2019g.)

Ominaisuusmoduuleja suositellaan kayttamaan, jotta sovelluksen juurimoduuli ei kasva
liian isoksi (Angular 2019h). Nain valtytaan epaselvyyksiltd koodin kehityksessa seka
yllapidossa, silla tietty moduuli sisaltaa vain tietyn ominaisuuden. Mahdollisia virheita on
my0s helpompi selvittaa, jos tietty osa koodia on vastuussa vain tietysta tehtavasta, kuten
datan hausta, mutta ei sen manipulaatiosta. Ylimaarainen logiikka voidaan hakea toisesta
moduulista luoden selkeat rajat moduulin tehtéaville. Kaikki ominaisuusmoduulit tulee

maarittda juurimoduulissa, jotta ne ovat kaytettavissa sovelluksessa. (Angular 2019h.)

Moduloinnin ansiosta on myés mahdollista nopeuttaa applikaation toimintaa.
Oletusarvoisesti Angular-sovelluksissa kaikki moduulit ja niiden sisallét ladataan heti kun
kayttaja saapuu sivulle. (Angular 2019i.) Tassa tapauksessa kayttaja joutuu lataamaan
palvelun osia, joita ei valttamatta tarvitse, pidentaen ensimmaisté latauskertaa.
Reititysmoodulien avulla on mahdollista toteuttaa viivastetyn lataamisen (lazy loading)-

suunnittelumallia, jolloin ominaisuuksia ladataan vain silloin kuin niita tarvitaan.
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Ominaisuusmoduulin maarittamisen sijaan juurimoduulille annetaan reitti, jota kutsumalla
ominaisuusmoduuli ladataan. (Angular 2019i.) N&in vahennetddn ensimmaisten
ladattavien tiedostojen kokoa, mika nopeuttaa sovelluksen kaynnistymista. Viivastettya
lataamista voidaan kayttda myds ominaisuusmoduulin sisalld, silld moduulien rakenne ei

eroa metatietoja lukuunottamatta, nopeuttaen tuleviakin latauksia (Angular 2019h).
3.1.2 Komponentit

Angular 2 komponentit ovat uudelleenkaytettavid osia sovelluksessa, jotka sisaltavat
oman graafisen ilmeen seké logiikan (Kaufman 2016, 4). Yhdistamalla komponentteja
muodostetaan suurempia kokonaisuuksia sovelluksesta. Angular 2-sovellus on korkealla
tasolla vain komponenttipuu, jonka tulee vahintdan koostua yhdesta komponentista.
(Kaufman 2016, 5; Angular 2019a.)

Komponentit noudattavat yleistd MVC-arkkitehtuuria datan esittamiseen. MVC eli Model
View Controller jakaantuu kolmeen osaan, jotka keskustelevat keskenaan ja hoitavat omia
tehtaviadn. Model eli malli siséltda itse datan, jota halutaan nayttaad. View eli ndkyma on
vastuussa datan esittamisesta ja Controller eli ohjain toimii valikappaleena nakyman ja
mallin valilla. (Kaufman 2016, 2.) Angularin tapauksessa ohjain ja malli osuus on usein
sulautettu samaan luokkaan, mutta malli voi my0s sijaita omassa palvelussaan (service).
(Angular 2019a.)

Dataa on mahdollista syéttaa komponenttiin asettamalla sen HTML-elementtiin attribuutti
(Angular 2019b). Jotta dataa voidaan kayttaa, tulee komponentin luokassa olla méaaritelty
samalla nimella attribuutti kayttaen datatyyppia @Input. Sy6tettdessa monimutkaisempaa
dataa kuten objekteja, tulee ndkymassa oleva attribuutti sijoittaa hakasulkujen sisélle.
(Angular 2019c; Kuva 8.)
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@Component({
selector:

.-_t
@Input() property: number | string;
@output() propertyChange = EventEmitter<number>();

1
|

@Component|(|{
selector:
template:

parentProperty: number;
@0utput() updateSomeProperty = EventEmitter<number:>();
updateProperty(event) |

.updateSomeProperty.emit(event);

Kuva 8. Angular 2 komponenttien valinen datansiirto

Syétettyyn attribuuttiin on my6s mahdollista liittda muutos tapahtumankuuntelija
sijoittamalla attribuutti sulkujen sisalle. Tapahtuma-attribuutin nimi tulee koostua syétetyn
attribuutin nimesta seka sanasta Change eli muutos. (Angular 2019c.) Ylla olevassa
kuvassa (kuva 8) ExampleComponent-komponentin property-arvon muuttuessa,
kutsutaan automaattisesti propertyChange tapahtuma-attribuuttiin liitettyé updateProperty-

funktiota.

Hakasuluilla ja normaaleilla suluilla [()] merkitty kaksisuuntainen datasidos
samanaikaisesti paivittdd myos parentProperty-muuttujan (kuva 8). Kaksisuuntaisen
datasidoksen avulla on mahdollista uudelleenk&yttdd ylemman tason komponentin
hakemaa dataa. Komponentteja voidaan tehdé yleispatevimmiksi, silla niiden ei tarvitse
kuin vastaanottaa ja kasitella dataa. Lopulta muutokset sy6tetaan tapahtuma-attribuutilla

maaritetylle funktiolle tai muuttujalle, valittdméattd mista data on peraisin.
3.2 Tyylittely

Angular sovellusten ulkon&én tyylittelyd on mahdollista tehd& kayttaen perinteistd CSS-
tyylisivukieltd (Angular 2019f). CSS eli Cascading Style Sheets -kielta kaytetaan HTML tai

XML-dokumenttien ulkonddn muokkaamiseen kuvaamalla miten elementit piirretdan
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ruudulle, paperille tai muulle medialle (Mozilla 2019h). CSS-kielen lisdksi Angular tukee
LESS, SASS ja Stylus -tyylikehyksia (Angular 2019f).

Oletusarvoisesti sovelluksessa on styles-tiedosto, jonka sisaltdmat tyylit ovat kaytettavissa
koko sovelluksessa. Tyylittely on myds mahdollista pilkkoa pienempiin osiin sitomalle ne
tiettyihin komponentteihini. Nain kirjoitetut tyylit liitetdan vain tietyn komponentin
elementteihin, eivatka ne periydy muille komponenteille. TAméan ansiosta valitsijat
(selectors) voidaan nimetad komponentin kontekstin mukaisesti, aiheuttamatta ristiriitoja
muiden tyylien valilla. (Angular 2019f.) Kehittgjan ei tarvitse myods huolehtia muiden
kokonaisuuksien tyylien tuhoamisesta tai riippuvuuksista, vaan muutokset voi kohdistaa

yhteen alueeseen.

Angularille on myds tehty oma tyylikirjasto Angular Material, joka sisaltaa valmiiksi tehtyja
komponentteja, ikoneja, rajapintoja, seké tydkaluja. Se noudattaa Googlen kehittaman
Material Design-tyylikielen ohjeistuksia, jonka tavoitteena on luoda yhtenainen
kayttokokemus eri alustoilla ja laitteilla. (Deeleman & Noring 2017, 276-278.)

Angularin suositeltujen tapojen mukaisesti, Angular Materialin tuomat ominaisuudet on
siséllytetty omiin moduuleihinsa, jotka tulee liséata applikaation riippuvuksiin, jotta niita
voidaan kayttda. Lisaamalla HTML-elementteihin Kirjaston attribuutteja, litetdén valmiiksi
tehtyja tyyleja automaattisesti elementtiin. (Deeleman & Noring 2017, 282.) Naita tyyleja
kayttamalla applikaation ulkonaké saadaan yhtenaiseksi.

Teemat koostuvat useista varipaleteista, jotka asetaan Angular Materialin komponenteille.
Paletit on jaettu varin tarkoituksen perusteella kuten virhe, tausta tai paa -vareihin.
(Angular 2019j.) Nain tietyn tyyppisissé taustoissa tai sivun elementin osissa kaytetaan
samaa varia. Talla tavalla luodaan selkeé rakenne sivuston tyyleihin. Teemojen
maarittamisessa hyddynnetddn SASS-tyylikehyksen mixineita, joilla voidaan sitoa useita

eri tyyleja yksittdiseen muuttujaan (Angular 2019)).
3.3 Eri alustojen tukeminen

Angular -ohjelmistokehys on tarkoitettu toimimaan uusimmilla selaimilla, kayttaen
uusimpia web-teknologioita. Seuraavassa taulukossa (taulukko 3) on listattu Angularin
tukemat selaimet seka alustat, joilla sovelluksien tulisi toimia. Uusimpien standardien
kehityksen mukana kulkeminen vaikeuttaa laajan selaintuen yllapitamista, silla kaikki
selaimet eivat naita ominaisuuksia tue. Tasta syysta Angularissa on tuki useille tytkaluille,
joilla muokataan koodia eri selaimille, ja selainversioille sopivaksi. Angularin kehittéjat
myo6s hyddyntavat selainkohtaisia yksikkdtesteja versionhallinnassaan l6ytdékseen

yhteensopivuus poikkeuksia. (Angular 2019d.)
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Taulukko 3. Angular -ohjelmistokehyksen tuetut selaimet ja alustat (Angular 2019d)

Browser Supported versions

Chrome latest

Firefox latest

Edge 2 most recent major versions

IE 11, 10, 9@ ("compatibility view" mode not supported)

IE Mobile 11

Safari 2 most recent major versions

i0s 2 most recent major versions

Android MNougat (7.0), Marshmallow (6.0), Lollipop (5.0, 5.1), KitKat (4.4)
3.3.1 Selaimet

Vanhempien selaimien tuki on mahdollista saavuttaa polyfill-tiedostoilla, jotka liitetd&n
projektin tiedostojen mukaan. Polyfillit ovat ylimaaraista koodia, joilla luodaan moderneja
ominaisuuksia vanhempiin selaimiin, jotka eivat niitd vield tue. Useimmiten ne ovat
Javascriptilla tehtyja. Polyfillit ovat viimeinen keino saavuttaa haluttu ominaisuus, silla
niiden kaytto ei ole yhtd nopeaa tai monipuolista kuin selainrajapinnan toteuttamana
(Mozilla 2019c).

Angularissa polyfilleja tuetaan natiivisti kayttden polyfills.ts-tiedostoa, jos projekti on luotu
kayttamalla komentokehotetytkalua. Tassa tiedostossa maaritetaan kaikki tarvittavat
skriptit, joilla haluttu selaintuki saavutetaan. Mikali tydkalua ei ole kaytetty, voidaan halutut
tiedostot méaarittdd index.html-tiedostoon, mit& voidaan kayttaa myods projekteissa, joissa
Angularia ei ole kaytetty. Loppukayttdjan navigoidessa web-sivulle maaritetyt skriptit

ladataan, oli selain vanha tai ei. (Angular 2019d.)

Laajempaa selantukea tavoiteltaessa saattaa ladattavien tiedostojen maara kasvaa
suureksi, jolloin palvelun kaytté hidastuu. Angular versio 8 mukana on tullut ominaisuus,

joka luo projektista erillisen version vanhemmille selaimille sopivaksi. Tamé& mahdollistaa
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pienemman koon projektin tiedostoille uusimmilla selaimilla, mik& nopeuttaa sivuston

lataamista. (Angular 2019e.)

Sovelluksen tiedostojen rakennusvaiheessa komentokehotetytkalu lukee selainlista-
tiedostosta tuetut selaimet ja niiden versiot, ja taman perusteella lisda index.html
tiedostoon ladattavat skriptit. Skripteille on maaritelty tyyppi-attribuutti ja sille arvo moduuli
tai nomodule-tagi. Uudemmat selaimet, jotka tukevat EcmaScript-moduuleja tunnistavat
tyyppi-attribuutin, ja lataavat tiedostot ilman polyfilleja. Vanhemmat selaimet lataavat
nomodule-tagilla varustetut skriptit, eli selainversiosta riippumatta ladataan vain vaaditut

tiedostot, eikd yhtddn enempaa. (Angular 2019e.)
3.3.2 Laitteet

Teknologian kehittyessa useammat laitteet ovat saaneet tuen selaimille, mutta sivustojen
kayttd ei nailla taysin samalla tavalla toimi. Esimerkiksi useimmilla mobiililaitteilla ei ole
mahdollista kayttaa hiirta navigoimiseen, vaan tdma on korvattu kosketuksella. Naita
tilanteita varten on kehitetty erillisia rajapintoja, jotka mahdollistavat eri laite- ja

nayttotyypeille keinoja olla vuorovaikutuksessa selaimen kanssa.

Web-sovelluksia kaytettdessa useimmiten odotetaan hiiren painalluksia, jotka laukaisevat
hiiritapahtuman. Muiden osoittimien yleistymisen my6téa on luotu yhtenéien osoitin-
rajapinta néiden kaikkien tukemiseksi. Se pohjautuu hiiritapahtumaan, tarjoten
sovellukselle paésyn kosketuksen sijaintiin, kohde elementin ominaisuuksiin ja muihin
vastaaviin tietoihin. Rajapinta myds mahdollistaa osoittimen tyypin tunnistamisen, seka

useamman eri osoittimen samanaikaisen kayton. (Mozilla 2019d.)

Toiminnallisuuksien jaljentamisen lisdksi selaimet tukevat my0@s useita alustakohtaisia
ominaisuuksia. Nama mahdollistavat muunmuassa akullisten laitteiden varaustietoihin
paasyn, peliohjainten signaalien vastaanoton tai mobiililaitteiden vibraation aktivoimisen
(Mozilla 2019e; Mozilla 2019f; Mozilla 2019g). Hyodyntamalla naita rajapintoja voidaan
antaa kayttajalle interaktiivisempi kayttokokemus. Kaikki rajapinnat eivat kuitenkaan ole

viela valmiita, joten niité ei suositella kaytettavaksi tuotantoympéristossa (Mozilla 2019g).
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4 TAUSTAJARJESTELMA

Palvelun taustajarjestelman teknologioissa paadyttiin kayttdmaan NodeJS-ajoymparistoa,
sekd Amazon Web Services -pilvipalvelua tukemaan tata. Taustajarjestelma oli vastuussa
raskaamman data manipulaation ja laskennan suorittamisesta, jotta kayttoliittyma tulisi

toimimaan sulavasti vanhemmillakin laitteilla ja alustoilla. Jarjestelma toteutti my6s REST-

arkkitehtuuria, jotta sita voidaan tarvittaessa laajentaa.
4.1 Kuvan manipulointi

Kuvanmuokkaus ja konvertointi totetutettiin NodeJS-ajoympaéristossa, jota laajennettiin
Typescript-kirjastolla. Tama mahdollisti koodin tyypittamisen, mika helpotti kehitysvaihetta
vahentamalla ohjelmointivirheiden maaraa. Koodista tuli myds luettavampaa, silla kaytetty

tekstieditori ilmoitti, mink& tyyppista dataa valittu funktio palauttaa.
4.1.1 Asettelu ja rajaus

Totetutuksessa kaytettiin sisddnrakennettujen NodeJS-moduulien liséksi julkisia
Javascript-kirjastoja tarvittavien ominaisuuksien luomiseksi. Kuvanmuokkaus kirjastoa
valittaessa testattiin useita eri ratkaisuja, joista nopein ja riippumattomin oli Sharp-kirjasto.
Sharp-kirjaston avulla kuvan kokoa, sijaintia sekd asentoa muokataan kayttajan antamien
metatietojen mukaisesti. Kuvaa ké&sitella&n Buffer-formaatissa, jotta véliaikaiseen

konvertointiin ei kulutettaisi aikaa.

Kuvan rajauksessa kaytetaan sen vasemman ja ylareunan sijaintia paneelin
keskipisteestd, sekéa sen hetkisid mittoja. Jos reuna on paneelin ulkopuolella, kuvasta
leikataan ylimenevéan osan verran pois. Kuvan lopulliset mitat saadaan lisaamalla kuvan
sen hetkiset mitat reunojen sijainteihin. Jos summasta saatu arvo on enemman kuin
paneelin leveys tai korkeus, rajoitetaan korkeus niihin mittoihin. Muussa tapauksessa

kaytetaan kayttajan antamia mittoja.

Kuvalle lisdtd&n myds hitsauskoneen paneelin kokoinen musta tausta, jotta lopullisen
kuvan suhteet pysyisivat samana kuvan koosta ja asennosta riippumatta. Lopulta kuva
formatoidaan RGBAB888-pikselidataksi. Jokaisella pikselilla on siis 4 tavua jotka kuvaavat

sen punaisen (R), vihrean (G), seka sinisen (B) varin maaria ja lapinakyvyytta (A).
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4.1.2 Konvertointi hitsauslaitetta varten

Visuaalisten muokkausten lisaksi kuvadatan rakennetta tuli muuttaa loppulaitteelle
sopivaksi. Sharp-kirjastolla muokatut kuvat ovat RGBA888-formaatissa, miké tarkoittaa
etta jokainen kuvan pikseli varaa 32-bittia varin maarittamiseen, eli 8 jokaista varia ja
pikselin l&pindkyvyytta varten. Tama on kayttétarkoitukseen n&hden tarpeettoman paljon,

joten varimaailmaa paadyttiin vahentamaan 16-bittiin, eli kayttdmaan RGB565-formaattia.

data.forEach({val, i, arr) => {
switch (colors[color]) {
case 'red':
RGB565[index] = ((val & ©b11111000) << 8);
color++:
break;
case 'gresn':
color++;
RGBSE5[index] += ((val & ebllllllee ) << 3);
break;
case 'blue’:
color++;
RGBSES[index++] 4= (wval »>»> 3);
break;
case 'alpha':
color = @;
break;
by
bl

Kuva 9. RGBA888 kuvan pikselien varien bittien maskaus ja siirtdminen

Formaatin muutos tapahtuu maskaamalla seka siirtamalla varien bitteja, eli tiputtamalla
vahiten merkitsevien bittien maarad. Muokatun kuvan pikseleitd kaydaan lapi vari
kerrallaan ja sen hetkisesta varista riippuen bitteja siirretaan ja maskataan (kuva 9). 8-bitin
vareista poistetaan maskeilla vahiten merkitsevat bitit, kuten punaisesta viimeiset 3-bittia
maskilla 0b11111000. Lopulta bitteja siirretd&n omiin ’'osioihinsa’ 16-bitin lohkossa.
Punainen siirretdan 8-bittia vasemmalle lohkon alkuun, vihrea sen perdan ja sininen
lohkon loppuun. Siirtamalla sekd maskaamalla taytetaan koko 16-bitin variavaruus, joten
RGBA888-formaatin alpha, eli kuvan varien lapinakyvyys jatetaan kokonaan pois (kuva
10).
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RGBAB888

RGB565

Kuva 10. Pikselin varibitit RGBA888 ja RGBA565-formaateissa

Hitsauslaitteen paneeli vaatii myds oman formaattinsa, jotta kuva voidaan tulkita oikein.
Formaatti on Kempin oma kehittdma, joten sen rakennetta ei tdssa opinnaytetydssa voida

tarkemmin kuvailla. Lopulta formatoitu kuva palautetaan kayttoliittymalle.
4.2 Amazon Web Services -pilvipalvelun kayttdonotto

Taustajarjestelman koodia paadyttiin ajamaan Amazon Web Services Lambda -palvelua
kayttaen. Se mahdollistaa palvelun helpon laajentamisen seka vianhaun, silla jokainen
toiminnallinen kokonaisuus, tédssa tapauksessa funktio, ajetaan omassa ymparistossaan.
Funktion sisélla koodia jaettiin omiin kokonaisuuksiinsa, kuten kuvan visuaaliseen
manipulointiin, konverointiin sekd varimaailman vahentamiseen. Nain koodi ol

luettavampaa, mikéa samalla helpotti mahdollista vianhakua.
4.2.1 Lambdan konfigurointi

Koodin ajaminen AWS Lambdassa edellyttaa useiden konfiguraatioiden luomista, mika
automatisoitiin kayttaen Serverless Framework -ohjelmistokehysta. Tama myds
mahdollistaa pienilla muutoksilla koodin ajamisen muissakin pilvipalveluissa, kuten
Google tai Azure -pilvipalveluissa. Nain pystytaan valttamaan palvelun sitomista tiettyyn

teknologiaan tai palveluun.

Lambdan asetukset kirjoitettiin serverless.yml-tiedostoon, jota lukemalla ohjelmistokehys
tunnistaa kaytetyn pilvipalvelun ja luo funktion. Funktioille mé&aritettiin myoés HTTP-
laukaisimet, jotta kayttoliittyma pystyy taustajarjestelméan kanssa viestimaan. Hyvien
kaytantdjen mukaisesti funktion osoite rakennettiin api-etuliitteesta, moduulin nimesta

seka toiminnosta.
4.2.2 Funktion rakenne

Lambda myds edellyttaa kasittelija-rakennetta koodissa, eli funktiota, joka ottaa vahintaa
tapahtuma-parametrin vastaan ja palauttaa vastauksen kutsuun. Koodin selkeyttamiseksi
kyseinen kasittelija sijoitettiin omaan tiedostoonsa ja se my6s maaritettiin ottamaan
tapahtuma-parametrin lisaksi konteksti seka takaisinkutsu (callback) -parametrit.

Kasittelija kutsuu logikkaa suorittavaa funktiota, joka palauttaa arvon, minka perusteella
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loppukayttajalle vastataan. Erillisen kasittelijan ansiosta voitiin testata erikseen tiettyja

pienid osa-alueita yhden ison koodi lohkareen sijasta.

Konteksti-parametrin avulla saatiin tietoon AWS-palvelun luoma uniikki tunnus, jolla tietty
kutsu vaoitiin indetifioida. Tama liitettiin ongelmatilanteissa tehtyihin lokeihin virhetiedon
kanssa. Vikatilanteessa tunnuksen avulla voitiin selvittdéd ongelman laajuus, mika nopeutti
viankorjaamista. Sovelluksen laajetessa tunnusta voitiin kayttaa myds kutsujen

etenemisen seurantaan taustajarjestelmassa, jos toimintaa haluttiin tarkemmin tutkia.

Takaisinkutsu-parametria kaytetadn itse maaritetyn vastauksen palauttamiseksi kutsujalle.
Virhetilanteissa palautetaan virhetta kuvaava HTTP-tilakoodi seka viesti, jotta
kayttoliittyma voi kutsun epaonnistuessa informoida loppukayttajaa. Onnistuneissa

kutsuissa kaytetaan yleistd HTTP-tilakoodia 200 ja palautetaan kayttajalle muokattu kuva.
4.2.3 Lambdan ajaminen ja yllapito

Komentokehotetta kayttden funktio ladattiin pilvipalveluun. Funktiota varten luotiin S3-
bucketti koodi tiedostoille, CloudFormation-pino resurssien sitomiseen, APl Gateway
kutsurajapinnaksi seka itse Lambda funktio koodin ajamiseen. Tassa rakenteessa API
Gateway toimii funktion laukaisimena, kun se vastaanottaa HTTP-pyynnén. Jos kutsussa
on virheellinen osoite, ei Lambdaa ajeta vaan APl Gateway palauttaa oletusarvoisesti
kutsujalle HTTP-tilakoodin 403.

Lambdaa on mahdollista ajaa my6s paikallisesti komentokehotetta kayttden. Komennossa
maaritetaan funktion nimi serverless.ymi-tiedostossa seké& mahdollinen tapahtuma JSON-
formaatissa. Tata kaytettiin testausmielessa ennen pilvipalveluun lataamista, silla
paikallisesti ajaminen on nopeampaa kuin koodin lataaminen ja ajaminen. Paikallisesti
ajettaessa tuli myos ottaa huomioon komentokehotteen kayttama NodeJS-versio, silla
serverless.yml -tiedostossa méaaritettya versiota ei kayteta. Tasta ilmeni ongelmia
tilanteissa, joissa koodi sisalsi ominasuuksia, joita ei viela Lambdassa kaytetty versio

tukenut.
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$ sls deploy
Serverless:
Serverless:
Serverless:

Serverless: L 1
Serverless: Checkine

INone

apolnts:
ANY - https:// .execute-api. .amazonaws.com/
ANY - https:// .execute-api. .amazonaws.com/
nctic :
app:

Kuva 11. Lambdan paivittaminen komentokehotteella

Lambdan paivittdminen tapahtuu Serverless Frameworkin ansiosta samalla tavalla kuin
lataaminen. Taustalla Serverless Framework luo CloudFormation-pinoon tarvittavat
muutos sarjat, ja paivittda funktion resurssit. Paivityksen aikana komentokehotteella on
nahtavissa paivityksen tila, seké lopulta ladattujen funktioiden tiedot (kuva 11).
Tarvittaessa Cloudformation muutokset voidaan perua Amazon Web Servicen web-

sivuilta.
4.3 Testaus

Sovellusta haluttiin testata, jotta julkaisun jalkeen ei palvelussa ilmenisi kayttéa estavia
virheitd. Testauksen tarkoituksena oli kdyda lapi ohjelmiston toimintoja, mahdollisten
virheiden loytamiseksi. Testausta suoritettiin kehityksen aikana seka jalkeen, jotta

sovellus voitiin todeta toimivaksi.
4.3.1 Sovelluksen toiminnan varmentaminen

Chai-kirjastoa kayttaen maaritettiin useita testitapauksia, joita ajettiin [&pi kun tietty
toiminnallinen kokonaisuus oli valmis. Naissa tapauksissa sovellukselle syétetiin tietyt
arvot ja maaritetiin oletettu tulos. Tuloksen poiketessa oletetusta pystyttiin toteamaan
tietyn toiminnallisuuden olevan puuttellinen. Projektin vaatimusten muuttuessa myos
testeja péaivitettiin, jotta koodiin tehtyjen muutosten paikkaansa pitavyys oli mahdollista

todeta.

Testit jaettiin kahteen luokkaan, epaonnistuviin ja onnistuviin. Epaonnistuvissa testeissa

sovellukselle syoétettiin virheellista dataa, jolloin oletettiin testin palauttavan virheviestin.
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Nain oli mahdollista 16ytaa virheet koodissa olevista suodattimista, joilla pyrittiin estdmaan

virheellisen kuvan luonti ja sovelluksen kaatuminen

Onnistuvissa testeissa kaytettiin hyvaksi esimerkki kuvatiedostoja ja kuvan asetteluun
liittyvia asetuksia. Sovellukselle annettiin ehja ja tuettu kuvatiedosto seka hyvaksyttavat
asetukset, jolloin oletettiin tuloksena olevan kaytettava kuva oikeassa formaatissa. Muilla
tydkaluilla oli mahdollista luoda hitsauskoneen paneelille sopiva kuvatiedosto, johon
sovellukselta saatua tulosta verrattiin. Taméan ansiosta sovelluksen toiminnallisuutta

kyettiin todentamaan bittien tarkkuudella.
4.3.2 Yhteensopivuus hitsauskoneen paneelin kanssa

Vaikka koodissa kaytetyt, tai kayttdliittyman testit olivat onnistuneet, testattiin tulosta myos
hitsaskoneen paneelin kopiolla. N&in oli helppo nahda oliko sovellus ajantasalla
hitsauslaiteen toiminnallisten vaatimusten kanssa, seké oliko palvelusta saatu kuva
oikeassa formaatissa. Koodikohtaisissa testeissa saattaa olla virheita, mutta mikali kuvaa

ei paneelille saatu nékyvaksi, nahtiin heti toiminnalliset puutteet.

Kuvaa asetettaessa paneelille virheiden sijaintia ei voitu yhté tarkasti havaita kuin
yksikkotesteissa. Mikali paneeli ei hyvaksynyt kuvaa, voitiin paatella kuvaformaatin olevan
virheellinen, mutta itse kuvan rakennetta ei voitu todentaa. Tasta syysta paneelilla
testaamisella edettiin vain vaihe kerrallaan, kuvan asentamisesta sen asettamiseen, mika
oli hitaampaa kuin yksikkétestaaminen. Paneelilla testatessa l6ydettiin loppujen lopuksi

useita vikoja, joita ei muuten olisi voitu 10yt&a.
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5 KAYTTOLHTTYMA

Palvelun kayttoliittyma tehtiin Angular 2+ -ohjelmistokehykselld, sekéa tyylittelyssa
hydédynnettiin myds Angular Material-tyylikirjastoa. Koodissa hyddynnettiin modulointia,
joten tarvittaessa sita voidaan laajentaa nayttdmaan muitakin ndkymia vaatimatta suuria
muutoksia. Kayttoliittyma siséaltaa itse kuvanmuokkaus alustan seka ohjeet kuvan

asentamiseksi hitsauskoneelle.

5.1 Kuvanmuokkaus

Kayttoliittyméassa kuvalle on mahdollista suorittaa useita kuvanmuokkaukseen liittyvia
operaatioita. Itse kuvan manipulointi tapahtuu taustajarjestelmassa, mita varten
kayttoliittyma lahettaa kuvadatan seka sen asetukset. Kayttoliittyman ja taustajarjestelman

valinen kommunikaatio tapahtuu HTTP-kutsuilla.

5.1.1 Kuvatiedoston lataaminen

Sivuston auetessa kayttaja nakee kuvan hitsauslaitteen paneelista, jossa on nappi
latausikonilla. Painamalla kyseista nappia aukeaa kayttojarjestelmakohtainen ikkuna,
jossa kayttaja voi valita jarjestelmastaan tiedoston. Alla olevassa kuvassa (kuva 12) on
esilla Windows 10-kayttéjarjestelman versio tiedoston lataamisesta, jossa on myoés

mahdollista hakea tiedosto esimerkiksi Onedrive-pilvitallennustilasta.

@ File Upload X
= v <« [Desktop * Test folder v 0 Search Test folder 2
Organize « Mew folder =+ [N 0
#
(23]
=2 :
test-image.png
L]
W
File name: |info_icon.png V| All Supported Types (*.png;*jpi ~

Kuva 12. Windows 10-kaytt6jarjestelman tiedostonlataus-ikkuna
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Palvelussa haluttiin tukea yleisimpia kuvaformaatteja, jotta loppukayttajan ei tarvitse
useimmissa tilanteissa itse konvertoida kuvaa. Rajaamalla tuettujen formaattien maaraa,
voidaan myos yksinkertaistaa taustajarjestelmaa, mika vahentad mahdollisten virheiden

maaraa. Lopulta paadyttiin tukemaan .jpg- ja .png -formaatteja.

Tiedostonlataus-ikkunalle on mahdollista myds maarittaa tuetut tiedostoformaatit, mika on
nahtavissa edellisen kuvan (kuva 12) oikeassa alareunassa. Nain voidaan helpottaa
kayttajaéd oikeiden tiedostojen loytamisessa, seka vahentaé virheellisten syotteiden
maaraa. TAma tiedostojen suodatin on mahdollista ohittaa valitsemalla kaikkien
tiedostojen nayttamisen samasta valikosta. Ongelmien valttamiseksi oli maaritettava
kayttéliittyman koodiin valitun tiedoston formaatin tarkistus, jotta kayttdja ei voi vahingossa
aiheuttaa vahinkoa. Liséksi ladatun kuvan kokoa tuli rajoittaa, silla taustajarjestelmalle ei

voida lahettaa yli 6 megatavun viesteja.
5.1.2 Kuvan asettelu

Kuvaa asetellaan hitsauspaneelista tehdyn kuvan sisélla, jotta kayttaja nékee milta
lopullinen tulos tulisi nayttdmaan hitsauslaitteellaan. Nayton koosta riippumatta suhde
paneelin ja ladatun kuvan valilla pidetdan samana koko kayton ajan prosentuaalisten
CSS-yksikdiden avulla. Kuvan todellinen pikselikoko lasketaan vasta latausvaiheessa sen
elementin koosta ja tima kerrotaan suhdeluvulla, mik& saadaan hitsauspaneeli kuvan

mittojen suhteesta sen todelliseen kokoon.

Jotta kuvan siirtely ei vaatisi liikaa resursseja laitteelta, animaatioita eli tassa tapauksessa
likettd, suoritetaan silloin kun selain on valmis. Tama saavutetaan kayttdmalla selaimien
rajapinnan tarjoamaa requestAnimationFrame -funktiota, joka pyytaa selainta kutsumaan
sille annettua funktiota ennen sivun seuraavaa uudelleenpiirtdmista (Mozilla 2019a). Itse
kuvan siirto tapahtuu kayttden CSS transform -ominaisuuden arvojen muuttamista, mika
hyddyntaa nayténohjainta prosessorin sijaan, ollen kevyempi suorittaa (Mozilla 2019b).
Kayton helpottamiseksi kuvan siirtdminen kokonaan paneelin ulkopuolelle on estetty

tarkkailemalla hiiren ja kosketuksen sijaintia naytolla suhteessa paneelin reunoihin.

Kuvan kokoa voidaan myds muokata kayttamalla paneelin ylapuolella olevaa
tyokalupalkkia. Kayttaja voi suurentaa tai pienentda kuvaa plus- ja minus-painikkeilla. Fit-
painikkeilla on myds mahdollista sovittaa kuva pysty- tai vaakasuunnassa paneelin rajojen

sisdpuolelle, mikali kuvan kyseinen mitta on suurempi kuin paneelin.
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5.2 Kayttajakokemuksen edistaminen

Kayttoliittymaa tehtdessa otettiin huomioon kayttajakokemusta edistavia ominaisuuksia.
Tavoitteena oli saavuttaa mahdollisimman laajalti loppukayttajia eri alustoilla ja laitteilla.
Palvelun tuli myos olla helposti kaytettava seka jasennelty, jotta loppukéyttaja kokee

jokaisen vaiheen etenevan luonnollisesti.
5.2.1 Responsiivisuus

Jotta palvelu olisi kaytettavissa usealla eri alustalla seké nayttokoolla, taytyi sivusto
toteuttaa responsiiviseksi. Eri naytoilla palvelun tuli skaalata samassa suhteessa
muuttamatta sen rakennetta liikaa. Tasta syysta koko sovelluksen kayttoliittyma ol
suunniteltu mobiililaitteelle sopivaksi. Eteneminen palvelussa tapahtui ylhaalta alaspain,

eika suurimpia elementteja asetella vierekkain.

Visuaalisten elementtien skaalatuvuuus saavutettiin kayttamalla CSS:n prosentti seka em
ja rem -yksikoita kokoja méaariteltdessa. Nain eri elementit saatiin suhteuteuttua toisiinsa,
jolloin tuli vain asettaa muutamia mittoja kayttden pikseleitd. Kyseiset tarkat pikselimitat
asetettiin media query -ominaisuutta hyddyntaen yleisimmille naytoille sopivaksi. Nain eri
kokoisilla naytdilla mittasuhteet asettuvat automaattisesti ja kayttdjakokemus oli miltei

identtinen.

Asetetut tyylit testattiin kayttamalla Chrome-selaimen kehitystytkalua. Tyokalulla
simuloitiin eri nayttokokoja, mobiililaitteista suuriin nayttoihin (kuva 13). Kehitystydkalulla
oli myds mahdollista kokeilla kosketus rajapintaa, minka ansiosta kuvan asettelemiseen

liittyvid ongelmia saatiin korjattua.



iPhone 5/SE ¥ & 75% ¥ Online ¥

Kuva 13. Chrome-selaimen laite kehitystyokalu

5.2.2 Palaute

Kayttdjan painaessa nappeja tai odottaessa latausta sivuston tilan tulee muuttua, jotta
kayttaja tietda palvelun toimivan. Kuvaa muokatessa itse kuva muuttuu ja uuden kuvan
lataus-nappia painatessa aukeaa selaimen sisaanrakennettu tiedoston valintanakyma,

mitk& ovat palautteena itsestéaanselvia.

Kuva 14. Latausnapin ulkonaké eri latauksen tiloissa
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Kuvaa ladattessa toiminnallisuus siirtyy taustajarjestelmalle, joten tata paadyttiin
informoimaan muokkaamalla latausnapin tekstid seka varia sen hetkisesta tilasta riippuen.
Edellisessa kuvassa (kuva 14) latausnapin teksti muuttuu painamisen jalkeen ylimmasta
keskimmaiseen. Latauksen valmistuessa nappi siirtyy kuvan alimpaan vaiheeseen jolloin
sen taustavari poistuu ja tekstiksi tulee sana ready eli valmis. Samalla my6s selaimen
tyypista riippuen aukeaa tiedostontallennus -ikkuna tai vaihtoehtoisesti ilmoitus, mika

kertoo tiedoston latauksesta valmistumisesta.

Mikali palvelun aikana tapahtuu virhe, tAma myos kerrotaan kayttajalle. Virhetilanteessa
aukeaa pieni suljettava ikkuna missa on virhetta kuvaava teksti. Virheikkunan otsikko

tulostuu punaisella varilla, mika on yleisesti kaytetty keino kuvata virhetilannetta. Vaikka
palveluita ei suunnitella tuottamaan virheita, oli tima erikoistilanne hyva ottaa huomioon,

jotta kayttajalle tulee selvaksi mita on tapahtunut.
5.2.3 Ohijeistus

Palvelun toimintojen tuli my6s olla mahdollisimman selvia, jotta kayttaja ei joudu
pohtimaan seuraavaa vaihettaan liilan kauaa tai yllattymaan valintojensa vaikutusta.
Edellisessa kuvassa (kuva 14) ylimpana nakyy latausnappi ennen latauksen alkua, mihin
viitataan tekstilla download eli lataa. Ohjaavien tekstien ohella kaytetddn myos yleisesti
kaytossa olevia ikoneja, joihin suurinosa kayttgjistd on todennakagisesti tutustunut

aiemmin.

Kun kayttaja on ladannut sivulle valitsemansa kuvan, tulee tyokalupalkki nékyviin (kuva
15). Palkin toiminnoissa kaytetyt ikonit ovat yksinkertaisia ja ne kuvaavat toimintoansa.
Ikonien ohella silti paadyttiin lisddmaan toimintoryhmille omat otsikot, jotta rynmén
toimintoja ei ymmarreta vaarin. Erityisesti Fit-ryhman napit saattavat antaa kayttajalle
kuvan, etta nappeja painamalla kuva liikkkuu pysty- ja vaakasuunnassa, vaikka toiminto
liittyy kuvan sovittamiseen. Reset-napin tapauksessa myos ikonia muokattiin lyhentamalla
puoliympyran muodossa olevaa viivaa, jotta se ei sekaantuisi yleisesti kdytetyn

uudelleenlataus-ikonin kanssa.

Fit Scale Reset New

Kuva 15. Kuvan muokkauksessa kaytetyt painikkeet

g
¥
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Kayttajaa pyritddn ohjaamaan sivulla jokaisen toiminnallisen vaiheen jalkeen. Vaiheita
kuvataan ympyroidyilla jarjestysluvuilla, jotka ovat aina nakyvissa. Tarkeana pidettiin
myds seuraavan vaiheen nakymista, jotta kayttdjan ei tarvitse etsia sivulla seuraavaa
toimintoa. Aloitusnakymassa (kuva 16) kayttajan tulee ladata oma kuvansa palveluun. Jo
tassa vaiheessa kayttajalle naytetddn latausvaihe, vaikka kuvaa ei ole vield valittu. Kun
kuvan latauspainiketta on painettu ja kuva ladattu, siirrytddn automaattisesti sivulla
alaspain, jolloin naytetddn seuraava vaihe. Mikali kayttajan selain ei tue automaattista

siirtymist&, on seuraava vaihe helppo l6ytaa, silla sivustolla ei voi liikkua kuin ylos ja alas.

SELECT IMAGE

Display size:
480 x 800 px

(2)

DOWNLOAD

Kuva 16. Vaiheiden numerointi

5.3 Toiminnallisuuden toteaminen

Palvelu on tarkoitettu kaytettavaksi yleisimmilla selaimilla, ja selainversioilla. TAssa
tapauksessa toimivuus Mozilla Firefox, Google Chrome, Microsoft Edge ja Internet
Explorer versio 11 -selaimilla maaritettiin vahimmaisvaatimukseksi. Selainten valilla on
toiminnallisia eroja, jotka tuli ottaa palvelua kehittdessa huomioon. Erojen Iéytamiseen
kaytettiin Mozillan yllapitamaa MDN Web Docs -sivustoa sekd Can | Use -palvelua.
Naissa internet resursseissa on mahdollista hakea tiettya ominaisuutta, ja nahda milla

selaimilla ja selainversioilla se on tuettuna.

Alusta riippumattomuutta todettiin myds testaamalla palvelua eri selaimissa jo kehityksen
aikana. Testauksen aikana sivustolla tehtiin useita eri toimintoja eri jarjestyksessa

mabhdollisten ongelmien ldytamiseksi. Testausta tehtiin useaan otteeseen, jotta suurimmat
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virheet I6ydettaisiin, seka jo korjatut virheet voitiin todeta korjatuksi. Alustojen eroista ei

toiminnallisia virheita [6ytynyt, mutta visuaalisesti Internet Explorerin tapauksessa tuli

tehdé poikkeuksia.

Kuva 17. Esimerkki kuva alkuperédisend, asettelussa kayttoliittymassé seka taustakuvana
hitsauskoneen paneelissa

Lopulta koko jarjestelmén toiminnallisuutta testattiin esimerkki kuvilla. Kuvaa ensin
muokattiin palvelussa, jossa otettiin kuvan laskettu koko ylés. Myds kuvan asentoa ja
kuvan koosta riippuen, sen ympadrille jaavaa tilaa verrattiin hitauspaneelille asennettuun
kuvaan. Kuva asennettiin latauksen jalkeen naytdlle ilmestyvien ohjeiden mukaisesti. Sen
ilmestyessa paneelille oikean nakdisena ja kokoisena, voitiin todeta koko prosessin

toimivan oikein (kuva 17).
5.4 Yllapito pilvipalvelussa

Kayttolittymada jaetaan ja sailytetddn Amazon Web Services -pilvipalvelussa, kayttden S3-
, CloudFront- ja Route53 -palveluita. Nama pilvipalvelut mahdollistavat sivuston

saavutettavuuden ympari maailmaa, jolloin loppukayttgjan tarvitsee tietaa vain sivuston
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osoite. Palveluiden kayttbénotossa otettiin huomioon tietoturvallisuus, mahdollisimman

laaja loppukayttdjien saavutettavuus seka itse palvelun nopeus.

Itse kayttoliittyman tiedostot sailytetddn S3-bucketissa, jossa on kaytdssa staattisen web-
sisallon isannointi (hosting). Buckettiin yhdistettdessa palautetaan automaattisesti
bucketin ylimmalla tasolla oleva index.html-tiedosto. Se siséltéa pohjasivun seka viitteet
muihin sivuston vaatimiin tiedostoihin. Bucketista myf¢s estetddn sen julkinen kaytto, jotta

paasy sivulle tapahtuu muiden palveluiden kautta.

Sivuston jakaminen tapahtuu CloudFront-palvelun kautta, jossa on maaritetty kaikki
sivuston jaettavat resurssit. Tietoturvaa edistamiseksi CloudFront-jakeluverkolle asetettiin
SSL-certifikaatti, jotta sisaltd voidaan turvallisesti jakaa HTTPS-protokollaa kayttaen.
Sisallébn nopeampi jakaminen myods mahdollistettiin tukemalla kaikkia HTTP-versioita,

seka kayttamalla kaikkia toiminnassa olevia jakelupisteitéd ympéari maailmaa.
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Kuva 18. Oletuspolun kayttaytymisasetukset Cloudfront jakeluverkossa

Cloudfront jakeluverkostolle asetettiin kaytetyn S3-bucketin osoite, jolloin se luo linkin
naiden palveluiden vdlille. Sivusto on jakeluverkon paéaresurssi, joten sitéd jaetaan
oletusarvoisesti, mikali muut kutsut Cloudfronttiin eivat toteudu. Yllaolevassa kuvassa

(kuva 18) on Bucketin kayttaytymiseen liittyvéat asetukset, joilla ohjataan kutsut
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tarvittaessa kayttamaan turvallisempaa HTTPS -protokollaa, seka estetdan tarpeettomat

HTTP-kutsutyypit. My6s sivuston tiedostojen ja sen HTTP-kutsujen lisakenttien tallennus

valimuistiin on otettu pois paalta, jotta jaettu sisdltdé on aina uusin versio palvelusta.

Lopulta palvelulle asetettiin oma DNS-osoite Route53-palvelua kayttden. Osoite luodaan

aliaksena, jolloin se voidaan linkittdd suoraan Cloudfrontin-resurssiin, ohjaten kaikki kutsut



32

maaritettyyn DNS-osoitteeseen automaattisesti. Osoitteen luonti myds mahdollistaa SSL-
sertifikaatin kayton, silla sertifikaatit luodaan verkkotunnus kohtaisesti. Route53 ohjauksen
luomisnakymassa maaritetaan IPv4-protokollaa kayttavien HTTP-kutsujen ohjauksesta

nimi-kenttdan maaritetystd DNS-osoitteesta Cloudfront-palveluun (kuva 19).

Name: h

Type: | A—IPv4 address ~
Alias: (®)ves () No

Alias Target: cloudfront.net
Alias Hosted Zone ID: Z2ZFDTHNDATAQYWZ

“fou can also type the domain name for the rescurce. Examples:
- CloudFront distribution domain name:

d111111abedefs. cloudfront. net

- Elsstic Beanstalk environment CHAME:
example.elastichbeanstalk.com

- ELB load balancer DMNS name: example-1.us-
esst-2.elb.amazonaws. com

- 53 website endpoint: s3-website us-east-2. amazonaws.com

- Resource record set in this hosted zone: weww example.com

- WPC endpoint: example. us-esst-2.vpoe amazonaws. com

- APl Gatewsy custom regicnal AP|: d-abocde12345 execute-api.us-
west-2.amazonaws.com

- Global Accelerstor DNS name:

8012345878 2abcdef awsglobalaccelerastor com

Learn More

Routing Policy: Simple ~

Route 53 responds to gqueries based only on the values in this record.
Learn More

Kuva 19. Route 53-palvelussa luodun DNS-osoitteen asetukset
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli toteuttaa sovellus hitsauskoneen paneelin taustakuvan luomista
varten. Sovelluksen avulla tuli pystya asettamaan, muokkaamaan seka lataamaan
loppukayttdjan palveluun antama kuva. Sovelluksen kayton tuli myos olla helppoa eri

laitteilla ja alustoilla.

Koko sovelluksen vaatima jarjestelma rakennettiin Amazon Web Services-pilvipalvelua
kayttaen. Kaytetyt palvelut valittiin jarjestelman vaatimusten seka kayttokokemuksen
perusteella. Kayttoliittyma seka taustajarjestelma toteutettiin erillaan kayttaen parhaiten

soveltuvia palveluita.

Valmiin jarjestelmén avulla loppukayttajan on mahdollista luoda ja ladata taustakuva
MasterTig-hitsauskonettaan varten. Kayttgjalle naytetdan myos ohjeet kuvan
asentamiseksi. Kayttoliittyma toimii yleisimmissa selaimissa seka sen rakenteessa on
otettu huomioon myds mobiililaitteet. Eteneminen kayttoliittymassa on virtaviivaista ja se
paattyy kuvan asennusohijeisiin. Tyon lopputulos oli tavoitteiden mukainen, ja palvelu on
ollut kaytdssa 13.06.2019 alkaen.

Tarvittaessa palvelua on mahdollista laajentaa tukemaan muita kuvanmuokkaus
operaatioita.Tama ei vaadi suurta olemassa olevan koodin muokkausta, vain uusien
ominaisuuksien lisaamista. Myos tuettujen tiedostoformaattien maéaraa voidaan kasvattaa,

mutta se saattaa vaatia uusien kuvanmuokkaus-tyokalujen etsimisté tai kehittamista.
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