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Opinnaytetydssa toteutettiin taustajarjestelma sovelluskokonaisuudelle, joka koostui
tapahtumien tiedonkulkua parantavasta mobiilisovelluksesta, seka sen hallintaan tar-
koitetusta web-sovelluksesta. Kokonaisuuden tilaajana oli itsenédisen sahateollisuu-
den etujarjestd Sahateollisuus RY.

Taustajarjestelma toteutettiin Node.js web-teknologialla ja palvelin Express.js sovel-
luskehykselld. Ohjelmointi suoritettiin JavaScript ohjelmointikielella. Taustajarjestel-
man ominaisuuksiin kuuluu mobiilisovelluksessa esitettavien tapahtumien tietojen
haku tietokannasta, tamén tiedon luominen, muokkaaminen ja poistaminen web-so-
velluksella, seka molempien kayttéliittymien autentikointi. Tiedonkulku taustajarjestel-
man ja kayttoliittymien valilla tehtiin REST-arkkitehtuurimallin mukaisesti HTTP-pyyn-
nadilla ja vastauksilla kayttden Expressin reititintd. Taustajarjestelman tietovarastona
kaytettiin MongoDB tietokantaa. Tietokannan tietojen mallintaminen ja validointi seka
tietokantakyselyt tehtiin kayttamalla NPM pakettienhallintajarjestelman tarjoamaa
mongoose moduulia. Autentikointi ja istunnon rajallisuus toteutettiin kayttamalla json-
webtoken moduulin tarjoamia tunnuksia ja salasanojen salauksessa kaytettiin berypt
moduulia.

Tyo6n tuloksena toteutettiin asiakasvaatimusten mukainen taustajarjestelma mahdollis-
tamaan sovelluskokonaisuuden kayttéliittymien toiminnallisuutta tiedon luomisen, ha-
kemisen, paivittamisen ja poistamisen osalta, seka autentikointi molemmille kayttoliit-
tymille. Taustajarjestelméasta |0ytyy parannettavaa, mutta toteutusta voidaan sanoa
onnistuneeksi, koska asiakasvaatimukset taytettiin ja asiakaspalaute on ollut positii-
vista.
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Abstract

The goal of this thesis was to implement a backend for an event service. The service
consists of a mobile application designed to improve accessibility of information in
events and a web application used as an administrator panel for managing the data
accessed in the mobile application. The project was commissioned by Sahateollisuus
RY, an interest group of sawmill industry.

The backend was implemented using Node.js web technology and its server with Ex-
press.js. Code for the backend was written with JavaScript programming language.
Features of the backend include creation, reading, updating and deletion of data and
authentication for both frontends. Communication between the backend and the
frontends was implemented according to REST architectural constraints using HTTP
requests and responses and Express router. Modeling for the data stored in the
backends database was done with mongoose module provided by NPM package
manager. The database used was MongoDB. Authentication was implemented with
jsonwebtoken module to log in and limit session duration and bcrypt module to hash
passwords.

As a result, a backend was implemented for the service including features for data
management and authentication as client requested. What comes to the backend
there is room for improvement in many fields, but the implementation can be regarded
as successful as requirements were met and feedback from the client was positive.
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1 Johdanto

Konferenssien jarjestaminen on yleinen tapa tuoda yhteen saman alan kollegoita ja yrityk-
sia esimerkiksi kouluttautumaan ja keskustelemaan liiketoiminnasta. Taman kaltaisilla ta-
pahtumilla on aikataulu, johon sisaltyy monenlaista ohjelmaa kuten luentoja puhujilta ja
paneelikeskusteluja. Sijaintina tapahtumille on useimmiten konferenssikeskus tai vastaava

tapahtumapaikka. Konferenssien jarjestajana toimii yleensa jokin yhdistys tai yritys.

Sahateollisuus RY on vuonna 1945 perustettu itsenaisen sahateollisuuden yritysten etu-
jarjesto, jolla on yli 30 jasenyhtitta. Jarjestd valvoo jasenyhtididensa etuja edistamalla nii-
den liiketoimintaa. Sahateollisuus RY:n keskeisina tavoitteina on, ettd itsenainen sahateol-
lisuus tunnetaan Suomessa kansantaloudellisesti tarkeana kestavan kehityksen toimia-
lana seka kansainvalisesti luotettavana yhteistydokumppanina. Yhdistys tiedottaa liiketoi-
mintaympariston muutoksista alan yrityksille tukien naita. Jarjestd myds jarjestdd Suo-
messa konferenssityyppisia tapahtumia sahateollisuuden yrityksille muutamia kertoja vuo-
dessa. (Sahateollisuus RY 2020.)

Tassa opinnaytetydssa luodaan Sahateollisuus RY:n SawmillEvents tapahtumapalvelun
sovelluskokonaisuuden taustajarjestelma. Tyon tavoitteena on kehittaa yhteinen taustajar-
jestelma mobiilisovellukselle ja web-sovellukselle valittuja teknologioita kayttaen asiakas-

vaatimusten pohjalta.

Sahateollisuus RY tarvitsi kayttdonsa mobiilisovelluksen, jolla parannettaisiin yhdistyksen
jarjestamien tapahtumien tiedonkulkua. Sovelluksen tarkoitus oli olla jokaisen tapahtu-
maan osallistuvan henkilon ladattavissa ja tarjota helposti saatavilla oleva ja helppokayt-
toinen tietopaketti tapahtumasta. Sovellus tarjoaa tietoa tapahtumasta kuten sen yleiset
tiedot, aikataulun, kartan, esiintyvat puhujat, listan muista osallistujista seka ruokailumah-
dollisuudet. Tama mobiilisovellus tarvitsee myds jonkin tavan muokata sen sisaltta ja ta-
han tarkoitukseen tarvittiin jarjestelméanhallintaan tarkoitettu web-sovellus. Toimiakseen
nama kaksi sovellusta tarvitsevat taustajarjestelman kommunikoidakseen toistensa

kanssa ja varastoidakseen tietoa.

Opinnaytety® on kaksiosainen. Ensimmaisessa osuudessa kaydaan lapi sovelluksen toi-
mintaymparistod, asiakasvaatimuksia, taustajarjestelman kehityksessa kaytettyja teknolo-
gioita ja niiden teoriaa. Toisessa osassa kuvataan kaytannossa SawmillEvents sovelluk-
sen taustajarjestelman kehitysta ensimmaisessa osuudessa kasiteltyjen teknologioiden

pohjalta.



2 Toimintaymparisto
2.1 Sovelluksen toimintaymparisto

Sovelluskokonaisuus on kolmiosainen. Se koostuu mobiilisovelluksesta, web-sovelluk-
sesta ja taustajarjestelmasta. Mobiilisovellusta kayttavat tapahtumiin osallistuvat henkilét.
Sovellukseen kirjaudutaan sisééan, jonka jalkeen naytetaén lista tapahtumista, joihin kayt-
taja on ilmoittautunut. Mobiililaitteen sovellus kommunikoi REST-rajapintaa kayttaen erilli-
sen palvelimen kanssa, jossa sijaitsevasta tietovarastosta se hakee kaiken kayttoliitty-
massa naytettavan muuttuvan datan. Datan hakeminen tapahtuu mobiilisovelluksen teke-
milla HTTP-pyynndill&, joihin palvelin vastaa palauttamalla mobiilisovellukselle pyynndssa
maaritellyn datan.

Sovelluskokonaisuuden web-sovellus on tarkoitettu jarjestelménhallintaan. Tapahtuman
jarjestaja kayttaa sita omalta tietokoneeltaan kirjauduttuaan ensin jarjestelmanhallitsijan
tunnuksillaan. Web-sovelluksessa tulee olla mahdollista muokata mobiilisovelluksessa
naytettdvaa dataa kategorioittain eri nakymissa. Tietojen muokkauksen jalkeen ne tallen-
netaan sovelluskokonaisuuden taustajarjestelman tietovarastoon. Myods web-sovelluksen
ja taustajarjestelman palvelimen valinen kommunikointi tapahtuu REST:n periaatteiden

mukaisesti HTTP-pyynt6jen ja vastausten avulla.

Sovelluksen taustajarjestelmasséa on kaynnissa ymparivuorokautisesti palvelin Node.js
ymparistdssa kuunnellen sille l[Ahetettavia pyyntdja ja vastaten niihin pyynnén maarittelyn
perusteella. Datan vastaanottamisen ja jakamisen lisaksi taustajarjestelma huolehtii datan
varastoimisesta tietovarastoon. Sovelluksen toimintaymparistd on havainnollistettu seu-

raavassa kuvassa (Kuva 1).



Web-sovellus / .

Jarjestelmanvalvoja Mobiilisovellus / Kayttajat

u

Palvelin / Tietovarasto
Kuva 1. Mobiilisovelluksen toimintaymparistd havainnollistettuna
2.2 Taustajarjestelman vaatimukset

Seuraavaksi kaydaan lapi vaaditut ominaisuudet kummankin kayttoliittyméan osalta kaytto-
littym&n nékymien kautta, joista johdetaan paatelmat siita, mita taustajarjestelmalta vaadi-
taan. TAma suoritetaan siitd syysta, ettd asiakkaan vaatimukset sovelluksesta rajoittuvat

kayttoliittyma puoleen.
2.2.1 Mobiilisovelluksen osalta tarvittavat ominaisuudet

Mobiilisovelluksessa osalta tarvittavat ominaisuudet alkavat kirjautumisesta. Sovelluksen
siséltdon on tarkoitus paasta kasiksi vain kutsutut henkildt, joten sovelluksen avauduttua
ensimmaisesséa nédkymassa vaaditaan syottettavaksi ilmoittautumisen yhteydessé kaytetty
sahkoposti. SAhkodpostin syodttdmisen jalkeen listataan tapahtumat, joiden osallistujalis-
taan kyseinen sahkoposti sisaltyy ja naihin edelleen sisdan padseminen vaatii kullekin ta-
pahtumalle ominaisen salasanan. Taustajarjestelmaltéd vaaditaan siis osallistujan tietojen

seka tapahtumien salasanojen varastoimista. Lisaksi vaaditaan logiikka, jolla



kummassakin autentikoinnin vaiheessa tarkistetaan, onko sydtetyt tiedot oikeat ja taten
varmistutaan siitd, onko kayttaja oikeutettu jatkamaan seuraavaan nakymaan. Kayttajan
pitdd pysya kirjautuneena ennalta maaritellyn ajan. Turvallisuussyista taustajarjestelman
pitaisi kyetd testaamaan kayttajan kirjautumisen voimassaolo joka kerta kun mobiilisovel-
lus kommunikoi taustajarjestelman kanssa. Aika, jonka kayttaja pysyy sisaan kirjautu-
neena, pitaisi olla rajallinen, jotta valtytaan turhilta turvallisuusriskeiltd. Tasta syysta ses-
sion rajallisuuteen tarvitaan myos logiikka. Niin tapahtumien listaukseen kuin niihin sisalle
navigoitaessa naytettdvaan dataan tarvitaan taustajarjestelmalta tapa toimittaa oikeat tie-
dot kayttoliittymalle.

2.2.2 Web-sovelluksen osalta tarvittavat ominaisuudet

Jarjestelméan hallintaan kaytettavan web-sovelluksen ominaisuuksiin kuuluu myés sisaan
kirjautuminen ja kunkin tapahtuman datan nayttaminen, joten niiltd osin taustajarjestelman
vaatimukset ovat samat kuin mobiilisovelluksen kannalta. Naiden lisdksi web-sovelluk-
sesta kasin muokataan tapahtumien dataa, joten taustajarjestelman taytyy kyetad ottamaan
vastaan muokatut tiedot ja tallentamaan pdivitetty data. Varastoitava data on paaasiassa
merkkijonoja ja numeroita, mutta tapahtumien tiedoissa on myds mukana kuvia, joita taus-

tajarjestelman on pystyttava tallentamaan.
2.3 Valitut teknologiat

Taustajarjestelman ohjelmoimisessa kaytettiin JavaScript ohjelmointikielta. Ratkaisuksi
JavaScript koodin suorittamiseksi palvelinympéristdssa valittin Node.js JavaScript ajoym-
paristd. Sovellusten ja taustajarjestelman valinen keskustelu toteutettiin REST-ohjelmisto-
arkkitehtuurin periaatteiden mukaisesti. Node.js ymparistossé kaynnissa olevan palveli-
men toteuttamiseen kaytettiin Express sovelluskehysta. Datan varastoimiseen kaytettiin

MongoDB tietokantaa.



3 Teknologiat
3.1 REST-arkkitehtuuri

3.1.1 Yleista

REST lyhenne tulee sanoista “Representational State Transfer” ja se on palvelujen kom-
munikointiin tarvittavien rajapintojen toteuttamiseen tarkoitettu arkkitehtuurimalli. REST
tarjoaa normeja verkon tietokonejarjestelmien vélille. REST:ssé kahden palvelun vélinen
tiedonsiirto pohjautuu HTTP-protokollaan ja sen ominaisuuksiin. REST-yhteensopiville jar-
jestelmille, eli niin sanotuille RESTful jarjestelmille on ominaista niiden tilattomuus ja se,
kuinka asiakas- ja palvelinpuoli erotellaan niissa. (restfulapi.net 2020.) Alla on kuva (Kuva

2) havainnollistamassa REST-arkkitehtuurin toimintaa.

Rest Web Service
Server

HTTP HTTP
Request Response

Client

Kuva 2. REST arkkitehtuuri havainnollistettuna (OZLU 2020)
3.1.2 Asiakas-palvelin-malli

REST-arkkitehtuurimallissa on keskeisenad osana asiakas-palvelin-malli, jossa kaksi pal-

velua, asiakas ja palvelin, keskustelevat kesken&an. Asiakas lahettda pyynndn, palvelin


https://medium.com/@ahmetozlu93

kasittelee sen ja lahettda vastauksen. Palvelimen ja asiakkaan toteutukset tapahtuvat itse-
naisesti, mista seuraa, ettd molemman osapuolen koodia pystytddn muokkaamaan ilman,
ettd ne vaikuttaisivat toistensa toimintaan. Niin kauan kuin asiakas ja palvelin ovat tietoisia
siitd muodosta, missa niiden valinen viestinta tapahtuu, voidaan ne pitaa erillisind. Taméa
erillisyys mahdollistaa komponenttien joustavuuden ja skaalautuvuuden, seka antaa niille

mahdollisuuden kehittya itsenaisesti. (restfulapi.net 2020.)
3.1.3 Tilattomuus

REST:n ominaisuuksiin kuuluu tilattomuus. Tilattomuudessa on kyse siita, etta asiakas ja
palvelin eivat tieda toistensa tilasta. Tama aiheuttaa sen, etté palvelimen pitaisi pystya
ymmartaméan saamansa viestit tietamatta edellisista viesteista. Palvelujen vélisessa
kommunikaatiossa tapahtuvat erilliset pyynnét eivat tieda toisistaan ja kaikki yhteen pyyn-
toon liittyva tieto siirretdan jokaisella pyynnolla. (restfulapi.net.) Palvelin unohtaa kyselyn
heti, kun se on suoritettu loppuun, mutta valimuistia voidaan toki kayttaa, jotta turhalta

toistamiselta valtytaan.
3.1.4 Kerrostettu jarjestelma

REST:ssé asiakas sovellus ei tieda, tai silla ei ole merkitysta sovelluksen toiminnalle,
onko se suorassa yhteydessa paapalvelimeen, vai johonkin valittajaan matkan varrella
(resfulapi.net). Tallaiset valityspalvelimet voivat tarjota esimerkiksi tason valimuistille tai
autentikoinnille. Valityspalvelimen ei pitaisi vaikuttaa pyyntoon tai vastaukseen. Asiakas

on tietdmatodn olemassa olevien vdlityspalvelimien maarasta sen ja paapalvelimen valissa.
3.1.5 HTTP-protokolla ja sen metodit

HTTP-protokolla on sovellustason protokolla, jota kaytetdan tiedonsiirtoon tietoverkoissa.
HTTP-protokollassa tieto liikkuu pyynndilla ja vastauksilla asiakas-palvelin-mallin mukai-
sesti. REST:ssa pyynnot kahden palvelun valilla tapahtuvat HTTP-protokollalla. Kaytetta-
vissa ovat HTTP-protokollan lukuisat metodit (Taulukko 1). Nailla metodeilla ja erilaisilla
URI:lla kuvataan, millaisesta pyynndstéa on kysymys. (MDN web docs 2020.)

Metodi Kuvaus

GET GET-metodilla pyydetaan tietynlaista resurssia kohteesta. GET-tyyppi-

sien pyyntdjen pitaisi ainoastaan vastaanottaa dataa.




HEAD HEAD-metodi on muuten samanlainen kuin GET-metodi, mutta HEAD-
tyyppiset pyynnét odottavat vastausta ilman vastauksen runkoa.
POST POST-metodia kaytetaan lahettamaan resurssi maariteltyyn maaranpaa-
han.
PUT PUT-metodi korvaa jo olemassa olevaa dataa mukanaan lahetetylla da-
talla.
DELETE DELETE-metodia kdytetadn poistamaan resurssi.
CONNECT-metodi perustaa tunnelin palvelimelle, joka identifioidaan
CONNECT _
kohteen resurssin mukaan.
OPTIONS-metodia kaytetaan kuvailemaan kommunikaatioasetukset
OPTIONS _
kohde resurssille.
TRACE-metodi suorittaa viestisilmukantestin kohderesurssiin vievan po-
TRACE
lun varrella.
PATCH PATCH-metodia kaytetdan muokkaamaan kohde resurssia osittaisesti.

Taulukko 1. HTTP-protokollan metodit

3.1.6 REST kypsyysmalli

Richardsonin kypsyysmalli on tapa antaa ohjelmointirajapinnalle luokka REST-arkkiteh-
tuurin rajoituksien mukaan (Kuva 3). Mita parempi ohjelmointirajapinta on naiden rajoitus-
ten seuraamisessa, sita korkeampi sen luokka on mallissa. Malli sisaltaa nelja tasoa nol-
lasta kolmeen, jossa kolmas taso kuvastaa todellista RESTful ohjelmointirajapintaa. (rest-

fulapi.net 2020.)



Level 3:
HATEOAS

Level 2:
Multiple URI-based
resources and verbs

Level 1:
Multiple URI based
resources and single verbs

Level O:
Single URI and a single verb

Richardson Maturity Model

Kuva 3. Richardsonin kypsyys malli (restfulapi.net)

Taso nollaa kutsutaan nimella Swamp of POX (Plain Old XML) ja siind kaytetdan protokol-
laa, kuten esimerkiksi HTTP:t&, kuin kuljetukseen tarkoitettua protokollaa. Pyynnét ja vas-
taukset tunneloidaan protokollan lapi kayttamatta sitd ilmaisemaan sovelluksen tilaa.
URI:a kaytetddn yhtena ja ainoana sisaantulopisteena ja vain yksi protokollan metodi ku-

ten POST on kaytossa.

Taso yksi nimeltdan Resources toteutuu tapauksessa, jossa ohjelmointirajapinta tunnistaa
erilaiset resurssit. Tasossa on kaytdssa useampi URI, jossa eri resurssit ovat saatavilla eri

URL:lla. Kaytdsséa on edelleen vain yksi metodi kuten tasossa nolla.

Taso kaksi, eli HTTP verbs, osoittaa, etta ohjelmointirajapinnan tulisi kayttaa protokollan
ominaisuuksia skaalautuvuuden ja epaonnistumisien hoitamiseksi. Tasossa kaksi tulisi
kayttaa protokollan eri metodeja niiden kuvausten mukaisissa asiayhteyksissé kuten
POST-metodia kun vieddan resurssia tai GET-metodia, kun haetaan resurssia. Vastauk-

sissa tulisi myds kayttdd monia vastaus koodeja ja asianmukaisissa tilanteissa.

Tasossa kolme nimelté&n Hypermedia controls, otetaan kayttéén HATEOAS (Hypertext

As The Engine Of Application State). Tama REST-arkkitehtuurin komponentti erottaa sen



muista sovellusarkkitehtuureista. HATEOAS:ia hyddyntamalla asiakas on vuorovaikutuk-
sessa verkkosovelluksen kanssa, jonka palvelin tarjoaa tietoa dynaamisesti hypermedian
kautta. (restfulapi.net.) REST-asiakas tarvitsee hypermedian ymmartamisen lisdksi vain

vahan tai ei ollenkaan ennakkotietoa siitd, kuinka toimia palvelimen kanssa.
3.1.7 CORS

CORS on lyhenne sanoista Cross-Origin Resource Sharing. Se on mekanismi, joka kayt-
taa HTTP-pyynnoissa lisdotsikoita, jotka mahdollistavat yhdestéa lahteestd haetun sovel-
luksen paasta kasiksi toisella lahteella olevan sovelluksen resursseihin. Sovellus suorittaa
cross-origin HTTP-pyynnon tilanteessa, jossa se pyytaa resurssia jostakin omastaan poik-
keavasta alkuperasta, kuten esimerkiksi verkkotunnuksesta, protokollasta tai portista.
Tama tarkoittaa siis tilanteita, joissa URI eroaa joiltakin osin. CORS:n kaytto on yleista
web-sovelluksissa, koska selaimet eivat salli HTTP-pyyntdja, jotka saavat alkuperdnsa
koodista, jos osoite, protokolla tai portti on alkuperasta eroava (MDN web docs 2020).

3.2 NODE.s
3.2.1 Yleista

Node.js on web-teknologia, joka mahdollistaa JavaScriptin koodin suorittamisen palveli-
mella. Node.js:n kayttd on kasvanut palvelimien ohjelmoinnissa ja on télla hetkell& toinen

suosituimmista teknologioista palvelinpuolen kehityksessa PHP:n ohella (Patel 2019).

Node.js mahdollistaa palvelimien luonnin kayttamalla JavaScript ohjelmointikieltd ja katta-
vaa moduulikokoelmaa, joka mahdollistaa monimuotoisia toiminnallisuuksia. Node.js tu-
kee natiivisti vain JavaScript ohjelmointikieltd, mutta JavaScriptiin kaantyvia kielia kuten
TypeScriptid on mahdollista kayttaa. Node.js:n padkayttotarkoitus on verkkosovelluksien
rakentaminen, esimerkiksi web-palvelimet ovat timankaltaisia sovelluksia. Keskeyttamat-
toman I/O jarjestelman ansiosta Node.js:n ominaisuuksiin kuuluu se, etta ohjelma ei py-
sahdy odottamaan levy- tai verkko-operaatioiden ajaksi niiden valmistumista vaan jatkaa
muuta suorittamista. Kun operaatio valmistuu, ohjelma kasittelee siitd seuraavan tapahtu-
man. Yksikaan suoritettava operaatio ei siis esta toisen suorittamista. Tdma on yksi suu-
rimmista eroista Node.js:ssé verrattuna esimerkiksi toiseen yleiseen teknologiaan Apache
palvelinohjelmaan, jota PHP kayttda. Node.js:ssa vain yhta saietta kaytetaan tukemaan
suurta maaraa yhteyksia poiketen perinteisesté verkkopalvelutekniikasta. (Node.js 2020.)
Alla on kuvassa (Kuva 4) havainnollistettuna eroavaisuus Node.js:n ja perinteisen verkko-

palvelutekniikan valilla.
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SERVER CREATES NEW THREAD
FROM UMITED POOL

OR WAITS FOR

AVAILABLE THREAD

HANDLES EVENT8ASED
CALLBACK ON SINGLE THREAD

Kuva 4. Node.js:n ja perinteisen verkkopalvelutekniikan erot havainnollistettuna (Capan
2013)

3.2.2 Node.js tapahtumasilmukka

Tapahtumasilmukka mahdollistaa Node.js:n esteettomat operaatiot siitd huolimatta, etta

JavaScript on yksisaikeinen. Tama tapahtuu siirtamalla operaatioita jarjestelméan ytimelle
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aina kun se on mahdollista. Modernien ytimien sisdltdessa useampia saikeita niiden on
mahdollista suorittaa monia operaatioita taustalla, ja kun téllainen operaatio on suoritettu,
ydin kertoo siitd Node.js:lle, jotta operaatioon kuuluva takaisinkutsu voidaan laittaa jo-
noon. Alla kuvassa (Kuva 5) on havainnollistettuna Node.js:n tapahtumasilmukan operaa-

tioiden jarjestys.

1

| incoming: |

|<—— connections, |

| data, etc. |
I —

Kuva 5. Node.js tapahtumasilmukan operaatioiden jarjestys (Node.js 2020)

Node.js:n kaynnistyessd sen mukana kaynnistyy myos tapahtumasilmukka, jota aletaan
prosessoimaan ylla olevassa kuvassa naytetyssa jarjestyksessa. Jokainen vaihe sisaltaa
FIFO (First In First Out) jonon takaisinkutsuja. Tapahtumasilmukan jokaisessa vaiheessa
suoritetaan kyseisen vaiheen kaikki operaatiot, jonka jalkeen suoritetaan jonon takaisin-
kutsut, kunnes niitd ei enaa ole tai saavutetaan maksimimaara takaisinkutsuja. Taman jal-

keen hypatéaén seuraavaan vaiheeseen, jossa sama toistuu.

Eri vaiheet tekevat seuraavanlaisia asioita. Timers vaiheessa suoritetaan ajastimien takai-
sinkutsut, jotka ovat peraisin setTimeout() ja setinterval() funktioista. Pending callbacks
vaiheessa suoritetaan I/O takaisinkutsut, jotka lykataan seuraavalle silmukan iteraatiolle.
Idle, prepare vaihetta kdytetdan vain sisaisesti. Poll vaihe ottaa vastaan uusia 1/0O tapahtu-
mia, ja suorittaa I/0 litdnnaisia takaisinkutsuja. Check suorittaa setimmediate() funktioi-
den takaisinkutsut. Close callbacks vaiheeseen kuuluu joitakin sulkemisien yhteydessa

kutsuttavia takaisinkutsuja kuten socket.on(‘close’, ...). Jokaisen tapahtumasyklin vélissa
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Node.js tarkastaa, onko se odottamassa asynkronisia I/O tai ajastimia ja sammuu jos yh-
takaan ei ole (Node.js 2020).

3.2.3 Alusta-arkkitehtuuri

Node.js sovellus perustuu tapahtumapohjaiseen ohjelmointiin. Tama mahdollistaa nopei-
den web-palveluiden luomisen. Tapahtumapohjaisen ohjelmoinnin avulla callback-funkti-
oita ja saikeita kayttamalla voidaan luoda skaalautuvia palveluita. Node.js:ssa yhdistyy
Unix verkko-ohjelmoinnin teho ja JavaScript ohjelmointikielen helppokayttoisyys.

Node.js:ssé kaytetdan Google V8 JavaScript moottoria (V8).
3.24 NPM

NPM lyhenne tulee sanoista Node Package Manager. Se on ohjelma, joka on luotu
Node.js:n ohelle helpottamaan sen kayttda. NPM koostuu komentorivilla kaytettavasta
asiakasohjelmistosta ja verkossa olevasta tietokannasta, joka sisaltda Node.js:ssa kaytet-
tavia paketteja. NPM:n kautta kyseisia paketteja on mahdollista jakaa ja ladata kaytetta-
vaksi moduuleina. NPM yllapitad paketteja, jotka ovat joko paikallisia riippuvuuksia jollakin
projektilla tai globaaleja asennuksia. Kaikki projektin riippuvuutena olevat paketit voidaan

asentaa yhdella komennolla.
3.2.5 Node.js:n ajaminen palvelinympéaristossa

Yksinkertaisenpiin kayttotarkoituksiin Node.js ymparisto ja sen palvelin voidaan kaynnis-
téaa konsolin kautta Node.js:n omalla komennolla. Node.js:n paatiedosto ajetaan kdynnis-
téen palvelimen kuuntelemaan kutsuja. Tilanteessa, jossa Node.js ympariston ja sen pal-
velimen tarjoamat ominaisuudet pitda olla saatavilla taysipaivaisesti, Node.js ymparisto
asetetaan jonkinlaiselle palvelimelle. PM2 on moduuli, joka on tyokalu Node.js prosessien
hallitsemiseen palvelinympadristossa. PM2:n kautta pystytaan kaynnistamaan ja sulke-
maan prosesseja seka listaamaan niita nayttden kunkin prosessin tilan. PM2 mahdollistaa

mya0s valittotman uudelleenkaynnistyksen tarvittaessa.
3.3 EXxpress
3.3.1 Yleista

Express on Node.js:lle luotu yksinkertainen reititys- ja valiohjelmisto web-sovelluskehys,
joka tarjoaa ominaisuuksia web-sovelluksen kaytettavaksi. Tata kehysta kaytetaan
Node.js:n sisdé&nrakennetun web-palvelimen HTTP:n tilalla. Expressin ominaisuuksiin kuu-

luu esimerkiksi reititys, uudelleenohjaus ja valimuisti. Expressin avulla sovelluksen
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taustajarjestelma organisoidaan MVC arkkitehtuuriksi, joka tulee sanoista model-view-
controller, suomeksi malli-nakyma-kasittelija. Kyseisen arkkitehtuurin mukaan sovelluksen
taustajarjestelma jaetaan kolmeen osaan, joista malli vastaa jarjestelman tiedon tallenta-
misesta, yllapidosta ja kasittelysta, nakyma maarittaa kayttoliittyman ulkoasun ja kasittelija

vastaanottaa kayttgjalta tulevat kaskyt muuttaen mallia ja ndkymaa kéaskyjen mukaisesti.
3.3.2 Valiohjelmistot

Express on itsessaan minimalistinen sovelluskehys tarjoten hyvin v&han ominaisuuksia.
Express sovellus on ytimessdan sarja valiohjelmistotoimintojen kutsuja ja ominaisuudet

Expressiin tulevat paadsaantdisesti juuri naista valiohjelmistoista (middleware).

Valiohjelmistojen arkkitehtuuri on kaytanndssa funktio, joilla on paasy pyyntt objektiin
(req), vastaus objektiin (res) ja sen tehtava on kutsua seuraavaa asennettua valiohjelmis-
toa next-parametrin avulla. Valiohjelmistotoiminnot kykenevét suorittamaan useita tehta-
vid. Naihin lukeutuu koodin suorittaminen, HTTP-kutsun pyynt6- seka vastausobjektin
muuttaminen, pyyntd-vastaussyklin lopettaminen, seuraavan véliohjelmistotoiminnon kut-
suminen. Tilanteessa, jossa valiohjelmistotoiminto ei paata pyynto-vastaussyklia, on kut-
suttava seuraavaa valiohjelmistoa, jotta HTTP-kutsu ei jAd kesken. Kuvassa (Kuva 6) on

havainnollistettuna valiohjelmistojen toimintaperiaatetta.

' Incoming Request
N

‘| Middleware ! res.send()
“anext()
- Middleware res.send()
aext)
- Middleware
\Anext() v

| Response

Kuva 6. Valiohjelmistojen toimintaperiaate havainnollistettuna (Lee Brandt 2018)

Expressia kayttava sovellus voi kayttaa kuudenlaista valiohjelmistoa. Nama valiohjelmisto-
tyypit ovat sovellustason- ja reititintason valiohjelmistot, virheiden k&sittely valiohjelmistot,
sisdanrakennetut valiohjelmistot ja kolmannen osapuolen véliohjelmistot. Sovellus- ja reiti-
tintason valiohjelmistoihin voi lisata ehdollisen kiinnityspolun. Véliohjelmistoja voi ladata

sarjassa, joka luo niistd oman alipinon suoritettavaksi.

Sovellustason valiohjelmisto on kiinnitetty sovellusobjektin instanssiin ja oletuksena se

suoritetaan, joka kerta kun sovellus vastaanottaa pyynnon. Tama kiinnitetdén app.use()
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funktiolla. Kiinnityspoluilla voidaan rajoittaa valiohjelmiston ajaminen tiettyihin reitittimen
reitteihin. Rajoitus tehdaan app.METHOD() funktiolla, jossa METHOD voi olla esimerkiksi
GET tai POST. Reititin tason valiohjelmisto toimii samoin, mutta eroten edellisesta se on
kiinnitetty Expressin reitittimen instanssiin. Virheiden kasittelyyn tarkoitetut valiohjelmistot
eivat eroa muuten muista valiohjelmistoista kuin siten, etta ne ottavat vastaan ylimaarai-
sen argumentin virheen kasittelya varten. Expressilla on muutama sisdanrakennettu va-
liohjelmisto, joka tarkoittaa sit&, etta niita ei tarvitse itse erikseen kirjoittaa. Liséksi kolman-
nen osapuolen valiohjelmistot ovat valmiina kaytettavéksi, kunhan ne ensin asennetaan.
(Express.js.) Esimerkki sovellustason valiohjelmistosta on kuvassa (Kuva 7) havainnollis-
tettuna koodiesimerkilla.

var express = reguire(express
wvar app = express

app.use(function (req, res, next

console.log( ' Tim Date.now

&}

nextT

Kuva 7. Sovellustason valiohjelmiston koodiesimerkki (Express.js)
3.4 Tietokanta
3.4.1 Yleistad

Tietokannat ovat kokoelmia varastoitua dataa organisoidussa muodossa. Nykypaivan tie-
tokannat varastoivat tietoa tyypillisesti taulukkoihin, jotka koostuvat riveista ja sarakkeista
mahdollistaen tehokkaan tietokannan datan prosessoimisen ja kyselemisen. Tata dataa
pystytdan hakemaan, hallitsemaan, muokkaamaan, paivittamaan ja jarjestamaan joko jon-
kinlaisen tietokannan kayttoliittyman kautta tai tietokantakyselyilla jostakin sovelluksesta
kasin. Suuri osa tietokannoista kayttad SQL (Standard Query Language) kyselykielta tie-
tokannan tietojen kyselemiseen, muokkaamiseen ja maarittelyyn (oracle.com 2020). Uu-
sia ohjelmointikielid tdhan tarkoitukseen kehitetdan ja SQL tietokantojen ohelle on nouse-

massa muita tietokantateknologioita kuten NoSQL (Not only SQL) tietokannat.
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3.4.2 MongoDB

MongoDB on useamman alustan dokumenttikeskeinen tietokanta. MongoDB kuuluu niin
sanottuihin NoSQL-tietokantoihin eli perinteisesta relaatiomallista poikkeaviin tietokantoi-
hin. Tarkemmin luokassaan MongoDB maaritellaan dokumenttivarastoksi, jonka paaperi-
aatteena on se, ettd data kaaritaan dokumenttien siséén johonkin vakiomuotoiseen for-

maattiin. MongoDB:n tapauksessa tdma formaatti on BSON eli Binary JSON.
3.4.3 BSON

BSON lyhenne tulee sanoista Binary JSON. BSON on bin&&rinen muoto tietorakenteiden
esittamiseen, joihin lukeutuu esimerkiksi assosiatiiviset taulukot eli avain-arvoparit ja ko-
konaisluvuilla indeksoidut taulukot. BSON sai alkunsa vuonna 2009 MongoDB:n omana

datatyyppind, mutta on nykyjaan kaytettavissa itsenaisesti sen ulkopuolella.
3.4.4 Kokoelmat

MongoDB ryhmittelee siihen tallennetut dokumentit kokoelmiin. Nama kokoelmat ovat
kayttdtarkoitukseltaan verrattavissa relaatiotietokantojen tauluihin ja dokumentit olisivat
samalla tavalla verrattavissa taulukon tietueisiin. Dokumentit ja kokoelmat eroavat kuiten-
kin relaatiotietokannan taulukoista ja tietueista siten, etta kokoelman dokumenteilla voi
olla taysin toisistaan eroavia kenttia toisin kuin relaatiotietokannan tietueilla, jotka ovat

kentiltddn samanlaisia.
3.4.5 Mongoose

Mongoose on moduuli MongoDB tietokannan kayttamisen helpottamiseksi Node.js sovel-
luksessa. Mongoose tarjoaa suoraviivaisen ja helppokayttdisen ratkaisun sovelluksen ja
tietokannan yhteyden luomiseen, tietokantaan tallennettavien tietojen mallintamiseen, da-

tatyyppien muuttamiseen toiseksi, validointiin ja tietokannan kyselyjen muodostamiseen.
3.4.6 Multer

Multer on Node.js valiohjelmisto, joka on tarkoitettu prosessoimaan multipart/form-data-
datatyyppid, jota lahetetdan HTTP-kutsuissa. Tat& datatyyppié kaytetdan kuljettamaan tie-
dostoja kuten kuvia ja videoita. Multer mahdollistaa taman datan tallentamisen, suodatta-

misen, rajaamisen ja virheiden kasittelyn.
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4 Taustajarjestelman toteutus
4.1 Projektin kansiorakenne

Projektin juurikansio siséltaa alikansiot controllers, models, middlewares, routes,
node_modules ja public. Juurikansio sisaltdd myos tiedostot app.js, package.json seka
package_lock.json. Kansiot sisallyteta&n versionhallintaan ja laitetaan jakoon projektin
Githubiin.

Mainituilla alikansioilla ja tiedostoilla on seuraavanlaiset merkitykset:

e Controllers kansio sisaltaa ohjaintiedostoja, joissa on méaaritelty taustajarjestelméan
toiminnallisuutta mahdollistavia funktioita. Nait& funktioita ajetaan yleisimmin kéayt-

toliittyman lahettaman pyynnon tuloksena.

¢ Models kansiossa ovat tiedostoissa mongoose moduulin tarjoamien skeemojen
maarittelyt. Naissa skeemoissa maaritellaén tietokantaan tallennettavan datan ra-

kenne JSON formaatissa.

¢ Middlewares kansion tiedostoissa on méaariteltyna itse rakennettuja valiohjelmis-

toja.

¢ Routes kansio sisélta tiedostot, joissa maaritellaan Express palvelimen reitittimen

reitit.

¢ Node_modules kansiossa on NPM:lla asennettujen moduulien lahdekoodi. Tama

kansio jatetéaan versionhallinnan ulkopuolelle suuren kokonsa takia.

¢ Public kansio siséltaa julkiseen jakoon tarkoitetut tiedostot. Nama ovat lahinna pdf-

ja kuvatiedostoja, joita esitetaan kayttoliittymissa.

e App.js tiedoston ajamalla kdynnistetddn Node.js sovellus palvelimineen. TAma
kaynnistystiedosto sisaltda sovelluksen alkumaarittelyt, kuten tietokantayhteyden
muodostamisen, véliohjelmistojen kiinnityksen seka useimmat sovelluksen, tai sen

osa-alueiden asetukset.

e Package.json tiedosto siséltaa joitain projektin maarittelyja seka sen moduuli riip-

puvuudet.

e Package_lock.json tiedosto lukitsee moduulirippuvuudet tiettyihin moduulien versi-

oihin.
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4.2 Palvelimen toteutus

Taustajarjestelman palvelin toteutettiin Express sovelluskehyksella. Palvelin on tehty
HTTPS-protokollalla mahdollistaen suojatun tiedonsiirron. Sovelluksen kaynnistystiedos-
tosta l0ytyvéat palvelimen alustuksen maarittelyt kuten sovelluksen instanssin kiinnitys pal-
velimeen seké palvelimen kredentiaalit. Kredentiaaleihin kuuluu palvelimen rajapintaan
kasiksi padsemiseen kaytettavan verkkotunnuksen yksityinen avain seké sertifikaatti. Pal-
velin on luotu asetusten maarittelyn jalkeen createServer() funktiolla ja kynnistetdan lis-
ten() funktiolla sovelluksen kaynnistystiedoston ajon yhteydessa. Palvelin kayttaa Expres-

sin reititinta reititykseen. Reititin on luotu sen omassa tiedostossa maarittelyineen.

Palvelimessa on kaytetty valiohjelmistoja (middleware) mahdollistamaan useita ominai-
suuksia. Kaytetyt valiohjelmistot ovat body-parser, cors, multer, checkAdminAuth ja

checkEventAuth, joista kaksi jalkimmaista on itse kehitettyja.
Mainittujen valiohjelmistojen tarkoitus on seuraava:

e Body-parser on tarkoitettu jasentamaan HTTP-pyyntdjen rungon dataa. Taman
projektin kohdalla body-parser valiohjelmisto maariteltiin jasentdmaan pyyntdjen

runko JSON muotoon, koska tietokannan skeematkin ovat kyseisessd muodossa

e Cors valiohjelmisto mahdollistaa CORS ominaisuudet, jotta sovelluskokonaisuus

toimii selaimissa, joissa CORS kykyisyytta vaaditaan sovelluksilta.

e Multer valiohjelmistoa kaytetdan tallentamaan HTTP-pyynnoissa vastaanotetut
multipart/form-data datatyypin tiedostot julkiseen jakoon tarkoitettujen tiedostojen

kansioon.

o CheckAdminAuth on rakennettu tarkistamaan kirjautumisen session voimassaolo

jarjestelmanhallinnan web-sovellukselta tulevien pyynttjen kohdalla.

e CheckEventAuth tehtiin suorittamaan sama tarkastus kuin edellinen, mutta mobiili-
laitteelta tuleville pyynnoille. Nama kaksi rakennettiin eri valiohjelmistoiksi, koska
nahtiin helpompana siséllyttaa eri valiohjelmisto eri reiteissa tarpeen mukaan, kuin
luoda vain yksi valiohjelmisto, jossa on rakennettuna logiikka katsomaan kumpaa

tarkastusta tarvitaan.

4.3 Autentikoinnin toteutus

Autentikointi toteutettiin padasiassa jsonwebtoken ja bcrypt moduuleilla. Autentikointiin
tarvittavat salasanat tallennetaan tietokantaan salatussa muodossa. Salauksessa kayte-

taan berypt moduulin hash() funktiota, joka suorittaa salauksen funktioon syétetylla
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maaralla suolauskertoja. Reitittimessa on luotuna reitit, seka jarjestelmanhallinnan web-
sovellukselle, ettéa mobiilisovellukselle, jotka saatuaan pyynnon kayttoliittymalta, suoritta-
vat ohjaintiedostoista asianmukaiset funktiot. Naissa funktioissa haetaan kayttéliittyman
mukaan joko tapahtumaa, tai jarjestelméanhallitsijaa pyynnén maarittelyn mukaisesti. Ta-
man jalkeen verrataan vastaanotettua salasanaa tietokannasta loytyneeseen salattuun
salasanaan brypt moduulin compare() funktiolla. Vertauksen tasmatessa luodaan json-
webtoken moduulilla muutaman tunnin voimassa oleva token lahetettavéaksi takaisin kayt-
toliittymalle. Talla tokenilla ja sen rajoitetulla voimassaololla on toteutettu kirjautumisen

session kesto.
4.4 Tapahtuman datan rakenne

Seuraavaksi kaydaan mobiilisovelluksessa naytettavien ja web-sovelluksessa hallittavien
tapahtumien datan rakennetta lapi web-sovelluksen kayttoliittyméan ndkymien kautta. Da-
tan rakenteet on maaritelty mongoose moduulin skeema ominaisuudella models kansion
tiedostoissa. Skeeman rakenne on JSON muodossa avain-arvopareina. Niissa maaritelty
rakenne ja datatyypit ovat samat, missa data tullaan tallentamaan tietokantaan. Datan oi-
keellisuuden validointi on my6s toteutettu skeemojen kautta. Dataa, jota yritetdan tallentaa
skeeman rakenteesta poiketen, ei tulla tallentamaan. Virhetilanteessa data jaa tallenta-
matta niiltd osin, missa se poikkeaa skeemasta. Mikali virheellinen osa-alue on vaadittu,

koko tallennusoperaatio epaonnistuu.

Jokaisella tapahtumalla on olemassa metadata tiedot, jotka kattavat yleistiedot tapahtu-
masta. Tietoihin kuuluu avain-arvoparit tapahtuman nimi, kuvan staattinen osoite, tapahtu-
man osoite, leveysaste, pituusaste, nakyvyys ja variteema. Nama arvot ovat metadata ob-
jektin sisélla. Kuvassa (Kuva 8) on kuva web-sovelluksen kayttéliittyman ndkymasta, josta
metadata objektin tietoja voidaan muokata. Kuvassa (Kuva 9) vastaavasti metadata ob-

jekti mongoose moduulin skeemassa.
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Muille tapahtuman tiedoille on olemassa about objekti. Se sisdltaa dataa, joka haluttiin ka-

tegorisoida metadatan ulkopuolelle. Taman objektin avain-arvopareihin kuuluu tapahtu-

man jarjestajien web-sivujen osoite, otsikko, nelja arvoa tekstikokonaisuuksille seka kaksi

arvoa lisateksteille. About objektin sisalla on myds kaksi muuta objektia, jotka ovat tapah-

tumapaikan tiedot ja lisdinformaatiot. Tapahtumapaikan objektin tietoihin kuuluu nimi,

osoite, tapahtumapaikan puhelinnumero ja sahkoposti. Lisatietojen objekti sisaltda tapah-

tuman web-sivun osoitteen, jarjestajan nimen ja sen sahkopostin. Kuvassa (Kuva 10) esi-

tetdan taman kokonaisuuden muokkausnadkyma havainnollistamassa dataa. About koko-

naisuuden skeema on kuvattuna kuvassa (Kuva 11).
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Tapahtuman osallistujien tiedot on listattu objekteina participants taulukossa. Naiden ob-
jektien avain-arvoparit ovat osallistujan maa, etunimi, sukunimi, sahkdposti, puhelinnu-
mero ja yhtid. Mobiilisovelluksen kayttdjien logiikka on toteutettu osallistujien kautta. Kayt-
tajia ei erikseen ole olemassa siind mielessa, etta heilla ei ole omaa profiilia tai salasanaa,
jolla he kirjautuvat sisdan. Sen sijaan he kirjautuvat sisdan tapahtumiin tapahtumakohtai-
sesti kayttamalla tapahtuman tiedoista 16ytyvalla sahkopostillaan ja tapahtuman tiedoissa
maaritellylla tapahtuman omalla salasanalla. Kuvassa (Kuva 12) on havainnollistettuna
osallistujien data muokkausndkyman kautta. Kuvassa (Kuva 13) on vastaavasti havainnol-

listus osallistujien skeeman kannalta.

Test Event 1

General  About Programme Speakers Sponsors Venue Map Marker

First Name Last Name

Email Phone -
Company Country ISO Code

First Name Last Name

Email Phone -
Company Country ISO Code

Kuva 12. Osallistujien tietojen muokkausnakyméa



22

participants

I
L
Country:

Kuva 13. Participants taulukon rakenne mongoose skeemassa

Tapahtumilla on ohjelmaa useimmin usealle paivalle. Tarvittiin siis rakenne, jossa voidaan
jaotella paivat ja niihin kuuluvat ohjelmat. Tapahtumien ohjelman datan rakenne on seu-
raava. Programme nimisesta taulukko I6ytyy avain-arvopari paivalle, seka toinen taulukko,
jossa on objekteina paivan ohjelmanumero. Ohjelmanumeron tiedoissa on tiedot ajasta,
paikasta, kuvauksesta, puhujan nimesta, hanen nimikkeestaan, erityisnimikkeesta, yhti-
Osta seka esityksen pdf tiedoston staattisen jaon osoite. Kuva (Kuva 14) havainnollistaa

dataa kayttoliittyman avulla ja kuvassa (Kuva 15) on tapahtuman ohjelman rakenne skee-
massa.

. Test Event 1

General  About  Participants Speakers  Sponsors  Venue  Map Marker

Name of the Speaker Title of the Speaker Special Title of the Company of the Speaker

- m

Time Location Description

Name of the Speaker Title of the Speaker Special Title of the Company of the Speaker

o m

Time Location Description
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Kuva 14. Ohjelman muokkausnakyma

programme: [

Kuva 15. Programme taulukon rakenne skeemassa.

Tapahtumassa esiintyville puhujille on oma speakers taulukkonsa, jonka objekteilla on
seuraavat avain-arvoparit: Puhujan, nimi, nimike, erityisnimike, yhti6, kuvaus ja kuva. Ku-
vassa (Kuva 16) on datan rakenne muokkausnakyméan kannalta ja kuvassa (Kuva 17) on

rakenne skeemassa.
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Test Event 1

General About Participants Programme Sponsors  Venue Map Marker

Name of the Speaker Title of the Speaker
Special Title of the Speaker Company of the Speaker

=]
Description

P

Name of the Speaker Title of the Speaker
Special Title of the Speaker Company of the Speaker

[=]
Description

Kuva 16. Puhujien muokkausnéakyméa

Kuva 17. Speakers taulukon rakenne skeemassa.

Tapahtumalla on myds sponsoreita, jotka listataan objekteina taulukossa sponsors. Ob-
jektit siséltavat tapahtumaa sponsoroivan yhtion nimen, web-sivujen osoitteen seka logon
kuvan staattisen jaon osoitteen. Kuvassa (Kuva 18) on data muokkausnékyman kautta ja

kuvassa (Kuva 19) on rakenne skeemassa.
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Test Event 1

General About Participants Programme  Speakers Venue  Map Marker

Name of the Company

Name of company

Url of the Company -

Url of company

Name of the Company

Name of company

Url of the Company -

Url of company

Kuva 18. Sponsorien muokkausnakyma

Sponsors

1

Kuva 19. Sponsors taulukon rakenne skeemassa

Tapahtuman karttaa varten tarvittiin taulukko mahdollisille tapahtumapaikan osa-alueille
kuten kerroksille tai siiville. Venue taulukon objekteilla on yksinkertaisuudessaan arvoina
otsikko seka kartan kuvan staattisen jaon osoite. Kartan osan tyyppia kuten kerrosta tai

siipeé ei erikseen ole maaritelty avain-arvoparilla vaan otsikointi riitti mobiilisovellukselle
karttojen esittdmisessa. Muokkausnakymalla havainnollistettu datan rakenne on esitetty

kuvassa (Kuva 20) seka skeemassa oleva rakenne on kuvassa (Kuva 21).
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Test Event 1

General About Participants Programme  Speakers Sponsors Map Marke

Title of the Map -

Title of the Map -

Kuva 20. Karttojen muokkausnakyma

venue: [

I

L
title: String,
image: String

Kuva 21. Venue taulukon rakenne skeemassa.

Mobiilisovelluksessa oli myos tarkoitus nayttda karttapalvelun kautta tietoa lahialueesta
esimerkiksi ravintoloiden ja hotellien osalta. Sijainteja haluttiin mahdolliseksi lisata manu-
aalisesti karttaan jarjestelméanhallinnan web-sovelluksesta, joten sijaintitiedot pitaa tallen-
taa tietokantaan. MapData objekti siséltaa kolme taulukkoa restaurants, hotels ja others.
Naista restaurants on nimensd mukaisesti tarkoitettu listaamaan ravintoloja, hotels hotel-
leja, ja others muiden kategorioiden sijainteja. Restaurants taulukosta I6ytyvat paikkatie-
dot, nimi, osoite, kuvaus, kategoria, arvostelu, web-osoite ja kuvan sijainti palvelimella.
Hotels-taulukon objektit ovat muuten samanlaiset mutta kategoria arvo puuttuu. Others-
taulukko seuraa myds muuten samaa kaavaa mutta arvostelu puuttuu. Kuvassa (Kuva 22)

on esitetty karttatietojen muokkausnakyma ja rakenne skeemassa on kuvassa (Kuva 23).
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Test Event 1

General About Participants Programme Speakers Sponsors  Venue

Marker Category

Restaurants Others

Hotel

Name Address Latitude Longitude
Required Required -
Description Rating Web url

Data © OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0, httpsy//osm.org/copyright

Kuva 22. Karttapalvelun sijaintimerkintéjen muokkausnakyma

mapData: {
restaurants: [

Kuva 23. MapData objektin rakenne skeemassa



28

4.5 Tietokannan CRUD operaatioiden toteutus

CRUD eli create, read, update ja delete operaatiot on toteutettu Expressin reitittimen
kautta. Reitittimen reitit suorittavat funktioita saadessaan pyynnon, jonka data kulkeutuu
ensin valiohjelmistojen lapi. Reitittimeen on tehty reitit tapahtuman tietojen luomista, hake-
mista, paivittamista ja poistoa varten. Tietokantakyselyt tapahtuvat mongoosen niihin tar-
koitetuilla funktioilla, joissa maaritellaédn skeeman kautta misté tietokannan dokumentista

on kysymys, seka tarkempi maarittely avain-arvoparien kautta.

Tapahtuman tietojen luomisen logiikassa tarkastetaan, etta juuri luotavan tapahtuman
nimi ei ole sama, kuin jo olemassa olevan tapahtuman nimi. Mikéali virhetta ei tapahdu jat-
ketaan asettamalla tapahtuman tiedot mongoose moduulin skeeman mukaisesti saadusta
pyynnosta. Tasta syntyva objekti tallennetaan mongoosen Model.save() funktiolla tieto-
kantaan. Uuden tapahtuman luonnissa suoritetaan my6s tapahtuman salasanan salaus ja

tallennus autentikoinnin skeeman mukaisesti.

Tapahtumien tietojen hakemisessa mobiilisovelluksen kayttoliittyma pyytaa tapahtumien
perustietoja kirjautuneen henkilén sahkopostin mukaan. Sovelluksessa naytetaan vain ne
tapahtumat, joihin kyseinen henkild on osallistunut, joten taustajarjestelmassa haku tapah-
tuu myds tdméan perusteella ja palautetaan vain niiden tapahtumien perustiedot, joissa
maaritelty sdhkoposti 16ytyy participants taulukon objekteista. Kayttoliittyméassa tapahtu-
mien siséisiin nakymiin navigoitaessa tapahtumien tiedot palautetaan pyydettaessa. Tieto-

jen haku tietokannasta tapahtuu mongoosen Model.find() funktiolla.

Tapahtuman paivittdmisen logiikassa haetaan tietokannasta jo olemassa olevan tapahtu-
man tiedot, ja mikali tapahtuma I6ytyy, asetetaan uudet pyynnén mukana saapuneet tie-
dot skeeman mukaisesti vanhojen tietojen tilalle samalla Model.save() funktiolla, jolla
my0s luodaan uutta tietoa. Tilanteessa, jossa on olemassa jo edeltavaa tietoa, funktio kor-
vaa edelliset tiedot uusien tietojen luomisen sijaan. Jos tapahtuman autentikointiin liittyvia
tietoja paivitettiin, on uusi salasana salattava kuten luonnissakin tehtiin, jonka jalkeen

vanha korvataan.

Tapahtuman poistamisen logiikassa yksinkertaisuudessaan haetaan tapahtumaa, joka ha-
lutaan poistaa, ja jos pyynnon maarittelyn mukainen tapahtuma lI6ydet&én, poistetaan

kaikki sen tiedot mongoosen Model.delete() funktiolla.
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4.6 Tiedostojen lisddminen ja jakaminen

Tapahtumiin haluttujen kuva ja pdf tiedostojen esittaminen edellytti taustajarjestelmalta nii-
den tallentamista ja hakemista. Ratkaisuksi valittiin tiedostojen tallentaminen taustajarjes-
telmé&n public kansion alikansioihin tietokannan sijaan. Public kansion alikansioita ovat
kansiot, jotka on nimetty kunkin tapahtuman Id:n mukaisesti. Kansiot varastoivat tiedos-

toja tapahtumittain.

Tiedostojen tallentaminen toteutettiin multer moduulilla. Tiedostojen tallennuksen reitti
ajaa multer valiohjelmiston upload.array() funktion, joka vastaanottaa pyynnén multi-
part/formdata datatyypin tiedostotaulukon. Valiohjelmistossa multer.diskStorage() funkti-
olla maaritellaan mita kansioita kaytetadn tiedostojen tietovarastona, seka mita tietovaras-
ton kansiota kaytetdaan kussakin pyynnossa vastaanotettujen tiedostojen tallentamiseen.
Maariteltyna ovat edellisessa kappaleessa mainitut alikansiot, joihin vastaanotetut tiedos-
tot tallennetaan pyynnon maarittelyn mukaisesti. Mikali maariteltyja kansioita ei ole ole-
massa, multer luo ne. Tallennettujen tiedostojen tiedostonimiksi asetettiin niiden alkupe-

rainen tiedostonimi.

Tiedostojen jako toteutettiin Expressin express.static() funktiolla, jolla voidaan laittaa tietyt
kansiot jakoon staattisesta URL osoitteesta. Projektin public kansio jaettiin talla tavalla,
jotta kayttoliittymat paasevat kasiksi tiedostoihin. Jotta kayttoliittymat ovat tietoisia siita,
mihin minkékin kuvan kuuluu menna, seka mista osoitteesta kukin tiedosto on l8ydetta-
vissa, on tietokantaan lisattava linkitys. Tietokantaan lisataan siis kunkin tiedoston osoite
oikeaan kenttaan tiedoston tallentamisen yhteydessa. Kuvien poistaminen tapahtuu ta-
pahtuman poistamisen yhteydessa, jossa levylta poistetaan public kansiosta poistettavaan

tapahtumaan kuuluva alikansio kaikkine sisaltdineen.
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli kehittaa Sahateollisuus RY:lle taustajarjestelma tapahtumapalvelun
sovelluskokonaisuuteen mahdollistamaan kayttoliittymien ominaisuuksia. Tutkimusongel-

mana oli kyseisen taustajarjestelman toteuttaminen valituilla teknologioilla.

Tyon tuloksena saatiin kehitettya taustajarjestelma kayttotarkoituksen mukaisesti valituilla
teknologioilla. Kaikki vaaditut ominaisuudet saatiin toteutettua toimivilla ratkaisuilla. Taus-
tajarjestelma on annettu asiakkaalle ja on talla hetkella testikaytdssa. Asiakkaan kayttoko-
kemukset ovat olleet asiakaspalautteen mukaan positiivisia ja projektiin on oltu kokonai-

suudessaan asiakkaan puolelta tyytyvaisia.

Kehittdjan nakokulmasta katsottuna taustajarjestelméan toteutuksessa on kuitenkin monta
asiaa, jotka olisi voitu tehda paremmin. Projektin reflektiossa havaittiin, etta joitakin tekno-
logioita olisi voitu vaihtaa toisiin ja valittuja teknologioita ei paikka paikoin kaytetty par-
hailla mahdollisilla tavoilla tai niiden kaikkia mahdollisia ominaisuuksia, joita olisi voitu
hyodyntaa, ei hyédynnetty.

Taustajarjestelman jatkokehitys on mahdollista. Tapahtuuko jatkokehitysta vai ei on taysin
kiinni asiakkaasta. Sovelluskokonaisuus on rakennettu kaytettavaksi tapahtumiin, joissa
on tarkoitus olla fyysisesti mukana tapahtumapaikalla. Tasta heraakin kysymys vaikut-
taako COVID-19 palvelun jatkamiseen. On taysin pimennossa, meneekd projekti jaihin ja
mikali nain tapahtuu, kuinka kauaksi aikaa. Tdma asettaakin varjon jatkokehityksen ylle.

Tassa vaiheessa on vaikea sanoa, jatkokehitetddnko taustajarjestelmaa vai ei.

Mikali jatkokehitysta tapahtuu, on asiakas maininnut joitakin mahdollisia ominaisuuksia,
joita alettaisiin kehittd& seuraavaksi. Naitd ominaisuuksia ovat olleet esimerkiksi jonkinlai-
nen kontaktien lisddminen ja keskusteleminen muiden kayttéjien kanssa. Tama tarkoittaisi

asiakkaan mukaan yksityisviestien ja yleisen chatin luomista.

Vaikka taustajarjestelmassa loytyy paljon kehitettavaa, saatiin se kuitenkin toteutettua
vaatimukset tyttden ja positiivisella asiakaspalautteella. Projektia voidaan siis sanoa on-

nistuneeksi seka tavoitteiden kannalta ettd antoisana oppimiskokemuksena.
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