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The objective of this thesis project was to design and develop a web-based sys-
tem to customer specification. The system was built using the MERN-stack, which
was concluded to fulfill the requirements set for the project. The developed sys-
tem consists of a front-end built with React and a back-end built with Node.js,
Express and MongoDB.

The thesis discusses the system in three parts, which are the overall system ar-
chitecture, a detailed explanation of the user interface, and a closer look at the
back-end developed for the system. Code examples, architectural diagrams and
images of the user interface are used to elaborate on the structure and operation
of the system. In addition, the thesis also provides instructions on setting up sim-
ple React and Express applications. These examples form the basis for the sys-
tem described in this thesis.

The requirements for the system were met, but due to optimistic planning regard-
ing the timeline of the project, the system was not put into production. The system
will be put into production in future development, and the steps necessary to do
so are discussed in this thesis.

The technology choices made in the project were successful, but in cases where
the customer needs to do more extensive maintenance on their own, a solution
like WordPress is recommended.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa toteutettiin full-stack-verkkosivuprojekti henkildasiakkaan free-
lance-muotoisen tyon markkinointiin. Sivuston sisallon suunnittelu toteutettiin yh-
teistyOssa asiakkaan kanssa, mutta teknisen toteutuksen seka sivuston ulkoasun

suunnitteluun ja toteutuksiin saatiin vapaat kadet.

Asiakkaan toivoma jarjestelma toteutettiin MERN-teknologiapaketilla (MongoDB,
Express, React, Node.js). Teknologiapakettia kayttaen jarjestelmalle toteutettiin
kayttoliittyma, palvelintoteutus ja tietokanta. Jarjestelmaa oli tarkoitus laajentaa
tuotantoon vietdessa muillakin teknologioilla, mutta aikataulullisista rajoitteista

johtuen jarjestelmaa ei saatu tuotantovalmiiksi opinnaytetyon puitteissa.

Opinnaytetyossa esitelldan kehitetyn jarjestelman toteutukseen ja sen ymmarta-
miseen vaaditut teknologiat, niiden roolit projektissa seka koodiesimerkkeja nii-
den kaytdsta. Suurin osa projektin parissa vietetysta ajasta kului jarjestelman pal-
velin- ja tietokantakomponenttien kehitystyohon, silla tama oli projektiin ryhdytta-

essa vahiten tuttua.

Koska tydssa esitellaan sivujen tekniseen toteutukseen ja tietoturvaseikkoihin
liittyvia yksityiskohtia, on joitakin projektiin liittyvia tietoja anonymisoitu. Esittele-
matta jatetaan sivujen lopullinen URL-osoite, asiakkaan nimi ja ammatti, seka
muut mahdollisesti yksilivat tiedot. Myos sivujen viimeistelty ulkoasu jatetaan
esittelematta tekijanoikeuksien seka asiakkaan identiteetin suojelemiseksi. Do-
kumentissa paneudutaan siis lahinna sivujen tekniseen toteutukseen, ja kaikki
ulkoasusta esiteltava materiaali on esimerkinomaista eika edusta viimeista, tuo-

tantoon paatyvaa versiota.



2 TAUSTATIEDOT JA SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Tassa kappaleessa esitellaan projektin aloittamisen alkusyyt, asiakkaan projek-
tille esittamat tarpeet seka naiden tarpeiden pohjalta johdetut suunnittelulahto-
kohdat. Projektin suunnittelutyota kasitellaan seka asiakkaan etta kehittajan na-

kokulmista.

2.1. Asiakkaan tarve

Projekti sai alkusysayksensa asiakkaan pyynnosta toteuttaa hanelle edustuskel-
poiset kotisivut. Han tarvitsi freelance-luontoisten projektiensa markkinointiin
verkkosivut, joilla han voisi esitella asiakkaille ja yhteistyokumppaneille esimer-
kiksi tulevia esiintymisiaan ja aiemmin toteutettuja projekteja. Asiakkaan toive si-

vujen sisallosta oli seuraavanlainen:

- etusivu

- perustietoja-osio, jossa esitelty asiakkaan ansioluettelo seka yleista tietoa
asiakkaasta

- projektit-osio, jossa tietoa asiakkaan aiemmin toteuttamista projekteista

- kalenteriosio, jossa asiakkaan tulevia ja menneita julkisia esiintymisia

- yhteydenotto-osio, jonka kautta kiinnostunut sivuilla kavija voisi ottaa yh-

teytta asiakkaaseen

Asiakas ei itse ole teknisesti eteva henkilo, joten edella mainitut ominaisuudet
tayttavien sivujen tekniseen suunnitteluun saatiin vapaat kadet. Sivujen ulkoasun
suunnittelu seka joitakin tekniseen toteutukseen liittyvia yksityiskohtia kuitenkin
hyvaksytettiin asiakkaalla ennen kehitystyon aloitusta. Teknisen suunnittelun
vaatimukset olivat siis Iahtokohtaisesti hyvin l16ysat, mutta niiden tayttamiseksi
pyrittiin silti valitsemaan perustellut ratkaisut.



2.2. Toteuttajan nakokulma

Asiakkaan esittamien sisallollisten vaatimusten lisaksi jarjestelmalle asetettiin
asiakkaan kanssa kaydyn keskustelun perusteella seuraavat toiminnalliset vaati-

mukset:

- Sivun tulee olla saatavilla sekad suomeksi etta englanniksi.

- Osaa sivuista tulee voida paivittaa asiakkaan toimesta.

Asiakas oli projektia suunnitellessa tietoinen aiemmin saman tyyppiseen tarkoi-
tukseen toteutetusta projektista, jota han kaytti omien tarpeidensa ja vaatimus-
tensa muotoilemiseen. Aiemmin toteutetussa projektissa oli kaytetty MERN-tek-
nologiapakettia (MongoDB, Express.js, React, Node.js), joten asiakkaan toivo-

musten mukainen projekti paatettiin toteuttaa hyddyntaen samoja teknologioita.

Ulkoasun suunnittelussa otettiin aiemmin toteutettuun projektiin verrattuna erilai-
nen lahestymistapa, jonka uskottiin palvelevan asiakkaan tarpeita paremmin.
Suunnittelutydssa otettiin huomioon asiakkaan edustama toimiala, jota pyrittiin
tuomaan esiin ulkoasun suunnitteluratkaisujen kautta. Sivujen antama vaiku-
telma pyrittiin my06s pitamaan jokseenkin virallisempana kuin aiemmin toteutetun
projektin, silla opinnaytetyoprojektin asiakaskunnan ajateltiin edustavan eri ika-

luokkaa ja arvopohjaa.

Sivujen ulkoasun suunnittelutydkaluna kaytettiin Adobe XD:n ilmaisversiota, joka
on maksettuun versioon verrattuna jokseenkin rajoittunut, mutta taysin riittava ta-

man kaltaisen projektin suunnitteluun.

2.3. Kayttoliittyman suunnittelu

Sivusto paatettiin jakaa neljaan osioon, joiden sisalté maaraytyi kappaleessa 2.1
esitellyn listan mukaisesti silla poikkeuksella, etta perustietoja-osio paatettiin yh-
distaa etusivuun. Nain ollen vierailija nakisi heti asiakkaan profiilin, ja saisi suur-

piirteisen kasityksen asiakkaasta ja taman tarjoamista palveluista.
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Projektit-osioon sijoitettavien projektien esittely paatettiin toteuttaa kortti-tyyli-
sesti. Korttiin tulisi projektiin liittyva kuva, lista projektin yhteistydkumppaneista,

toteutusvuosi seka tarvittaessa linkki projektin lopputulokseen.

Kalenteri-osio suunniteltiin sisdltamaan kronologinen lista tulevista ja menneista
tapahtumista. Jokaisesta tapahtumasta esitettaisiin tapahtuman nimi tai otsikko,
paivamaara ja kellonaika, tapahtuman mahdolliset yhteistydokumppanit seka ku-

vaus tapahtuman sisallosta.

Yhteydenotto-osio paatetiin toteuttaa lomakkeena, jossa vierailija antaisi tietoi-
naan nimen, sahkopostiosoitteen, edustamansa organisaation seka vapaaehtoi-
sen viestin, jonka haluaisi valittaa asiakkaalle. Lomakkeen lahetysnappulaa pai-
naessa ruudulle tulisi modaali, jossa vierailija pyydetaan tarkistamaan anta-

miensa tietojen oikeellisuus ennen lahettamista.

Kaikkien sivujen ylareunassa sijaitsisi kaikille osioille yhteinen navigaatiopalkki,
johon on painikkeiden muodossa toteutettu navigaatiolinkit kuhunkin osioon,

seka painike sivuston kielen vaihtamista varten.
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3 TEKNOLOGIAT JA KOMPONENTIT

3.1. JavaScript

JavaScript on syntaksiltaan Javaa seka C++:aa muistuttava kevyt, dynaaminen
ohjelmointikieli, jonka kayttOkohteet ovat p&aaasiassa selainsovelluksissa
(Mozilla, 2021). Moniparadigmaisena ohjelmointikielend se tarjoaa kehittgjille

joustavuutta monien eri ohjelmointitapojen muodossa.

Selainasovelluksia toteutettaessa JavaScriptia kaytetdan esimerkiksi kayttajan
selaimessa suoritettavien animaatioiden ja kayttoliittymaelementtien toteuttami-
seen. Sen avulla voidaan siis luoda interaktiivisempia kayttajakokemuksia kuin
pelkalla HTML:lIa ja CSS:la.

3.2. React

React on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto kayttéliittymien ja kayttoliitty-
makomponenttien toteuttamiseen (Facebook, 2021c). Reactin kantava ajatus on
sovelluksen pilkkominen pienempiin palasiin, komponentteihin. Komponenteilla
on yleensa oma render-metodinsa, jonka ansiosta komponentteja voidaan paivit-

taa yksitellen.

Reactin etuihin kuuluu sen helppo ja sujuva tilanhallinta, jonka ansiosta esimer-
kiksi kayttajan kirjautumisstatuksen muuttuessa selaimessa paivitetaan vain vaa-
dittavat komponentit. Oikein kaytettyna tama ominaisuus nopeuttaa sivun toimin-
taa huomattavasti perinteisiin menetelmiin verrattuna, joissa koko sivun sisaltd

on paivitettava yhden komponentin tai datapisteen muuttuessa.
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3.3. Node.js

Node.js on avoimen l|ahdekoodin JavaScript-ajoymparistd, joka perustuu
Googlen V8 JavaScript-moottoriin (OpendS Foundation, 2021b). Se on tapahtu-
mapohjaisen arkkitehtuurinsa seka asynkronisuutensa ansiosta saavuttanut suu-
ren suosion muun muassa reaaliaikaisten kommunikaatiosovellusten ajoympa-

ristona.

Modernien JavaScript-kayttoliittymakirjastojen kayton yleistyessa on Node.js:n
suosio kasvanut myos sen kehitysymparistoon tuomiensa synergiaetujen kautta.
Kehittajien on mahdollista kirjoittaa seka kayttoliittyma- etta palvelinpaan koodia
samalla ohjelmointikielella, JavaScriptilla. Tama yksin lienee vaikuttanut huomat-

tavasti full-stack-roolien yleistymiseen ohjelmistoteollisuudessa.

3.4. Express

Express tai Express.js on kevyt, web-sovellusten palvelintoteutuksiin erikoistunut
ohjelmistokehys, joka on rakennettu Node.js:n paalle. Iltsessaan melko minima-
listinen Express on vakiinnuttanut paikkansa kehittajien ensisijaisena valintana
web-palvelimeksi Node.js-ajoymparistoissa valtavan lisdosamaaransa ansiosta.
Se tarjoaa kehittjille mahdollisuuden poimia kayttéonsa vain tarvittavat lisdosat

pitaen kokonaisuuden kevyena.

Express on olennainen komponentti muun muassa MERN- ja MEAN-teknologia-
paketeissa, joiden suuri kayttdaste on kasvattanut myos Expressin suosiota viime

vuosina.

3.5. MongoDB

MongoDB on dokumenttipohjainen tietokantaratkaisu, joka luokitellaan NoSQL-
tietokannaksi (MongoDB, 2021a). Se kayttaa tietokantataulujen sijaan tiedon tal-

lentamiseen JSON-objektien tyyliin formatoituja dokumentteja. MongoDB on suo-
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sittu ratkaisu kayttokohteissa, joissa tallennettavien tietojen valille ei tarvitse muo-
dostaa monimutkaisia suhteita. Toisin sanoen MongoDB on erinomainen tieto-

kanta tapauksiin, joissa ei ole tarvetta relaatiotietokannalle.

3.6. Docker

Docker on 2013 julkaistu ohjelmistotuote, joka tarjoaa kehittjille mahdollisuuden
kehitys- ja ajoymparistdjen standardisointiin (Docker, 2021). Ajoymparistojen
standardisointi helpottaa kehittajien tyota poistamalla ajoymparistojen eroista joh-
tuvat virheet. Standardisoituja ohjelmistokomponentteja kehitetdan ja julkaistaan

paketeissa, joita kutsutaan konteiksi (container).

Kontteja on saatavilla kokonaisista kayttojarjestelmista tarkemmin rajattuihin tuot-
teisiin, jotka on tarkoitettu suorittamaan tiettyja toiminnallisuuksia. Taman projek-
tin kontekstissa kontteina suoritetaan sovelluksen kayttoliittymaa, palvelinta seka
tietokantaa. Kontit voivat kommunikoida keskendan maaritettyjen kanavien
kautta, joka mahdollistaa kokonaisten ohjelmistokokonaisuuksien ajamisen jou-

kossa keskenaan kommunikoivia kontteja, kuten tassakin projektissa tehdaan.
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4 YLEINEN ARKKITEHTUURI

Tassa kappaleessa kuvataan projektin teknisen toteutuksen yleista arkkitehtuu-
ria, sen muodostavia komponentteja seka valittuun arkkitehtuuriin johtaneita
suunnitteluratkaisuja. Seka kayttoliittyman ettd palvelinosuuden tarkempia

toteutuksia kasitellaan yksityiskohtaisesti kappaleissa 5 ja 6.

4.1. MERN-teknologiapaketti

MERN-teknologiapaketti on web-kehityksessa suosittu joukko moderneja, paa-
osin JavaScriptin ja JSON:in kayttdon pohjautuvia teknologioita (MongoDB,
2021b). Sita kaytettaessa paadytaan jarjestelman arkkitehtuurin suunnittelussa
kolmikerroksiseen ratkaisuun, jossa web-kerroksen muodostaa React-kayttoliit-

tyma, palvelinkerroksen Node.js ja Express ja tietokantakerroksen MongoDB (ku-

vio 1).
;:.
5 Express.JS
Node.JS
N
A4
& { o MongoDB

Kuvio 1. MERN-jarjestelman rakenne (MongoDB, 2021b)

MERN-teknologiapaketin suuri suosio nojaa sen kehittdjille asettamiin vaatimuk-
siin: jos kehittaja hallitsee JavaScriptin ja ymmartaa JSON:in toimintaperiaatteet,

osaa han kaytannodssa luoda sovelluksia MERN-teknologiapaketilla. Koska osaa-
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misvaatimukset ovat verrattain matalat, ja teknologioilla pystyy toteuttamaan laa-
joja, moderneja ohjelmistokokonaisuuksia, ei kyseisen teknologiapaketin suuri

suosio ole ihme.

411 React

Tuotantokelpoisten jarjestelmien toteuttamiseksi MERN-teknologiapaketilla on
Reactin hallitseminen kehittajan suurin osaamisvaatimus ja haaste. React on
kasvattanut markkinaosuuttaan tasaisesti viime vuosina, ja on ajamassa web-

ohjelmistokehyksien kilpailussa jQueryn ohi (kuvio 2).

iQuery

React.js

Angular

ASP.NET

Express

ASP.NET Core

Vue.js

Spring

Angular.js

Flask

Django

Laravel

Ruby on Rails

Symfony

# g

Gatsby

4

Drupal

Kuvio 2. Web-ohjelmistokehysten markkinaosuudet (Stack Overflow, 2020a)

Tulokseen johtaneessa tutkimuksessa jaa epaselvaksi, lasketaanko tulokseen
vain vuoden aikana aloitetut projektit vai kaikki kaynnissa olevat projektit, mutta
Reactin valtaama markkinaosuus on kummassakin tapauksessa vaikuttava. Laa-
jan suosionsa ansiosta Reactin hallitseminen on tarkea kriteeri myos useimmissa
kayttolittymakehittdjia etsivissa tyopaikkailmoituksissa, mika kannustaa myos

aloittelevia kehittajia sen omaksumiseen.



16

4.1.2 Node.js ja Express

Node.js ja Express ovat kehittajien keskuudessa erittain suosittuja teknologioita,
joiden kayttdaste on pysynyt korkeana vuodesta vuoteen. Express sijoittuu web-
ohjelmistokehysten vertailussa viidenneksi (kuvio 2) ja Node.js on ammattimais-
ten ohjelmistokehittajien eniten kayttama monikayttdinen ohjelmistokehys 51,9

prosentin kayttdasteella (kuvio 3).

-NET

-NET Core

Pandas

React Native

TensorFlow

Unity 3D

Ansible

Teraform

Flutter

Cordova

Xamarin

Keras

Apache Spark

Hadoop

Torch/PyTorch

Puppet

Unreal Engine

Chef

Kuvio 3. Monikayttdisten ohjelmistokehysten markkinaosuudet (Stack Overflow,
2020c)

Node.js:n suuri suosio pohjaa sen monikayttoisyyteen, seka JavaScriptin suu-
reen suosioon kehittdjien keskuudessa (kuvio 4). Se voidaankin lukea jo lahes
valttamattdomaksi osaksi modernin web-kehittdjan tydkalupakkia, eika sen suo-
sion laskusta ndy merkkeja. Express puolestaan on yleinen valinta Node.js:n

web-palvelinkehykseksi, joten teknologioiden suosio kulkee kasi kadessa.



17

JavaScript

HTML/CSS

by
H “

Bash/Shell/PowerShell

c#

TypeScript

Kuvio 4. Ohjelmointi- ja skriptauskielten markkinaosuudet (Stack Overflow,
2020d)

4.1.3 MongoDB

MongoDB jaa muista MERN-teknologiapaketin teknologioista poiketen markkina-
osuusvertailussa kilpailijoidensa varjoon. Se ei ole onnistunut vakiinnuttamaan
asemaansa SQL-pohjaisten tietokantaratkaisujen korvaajana, ja jaa tietokanto-

jen markkinaosuusvertailussa naiden alapuolelle (kuvio 5).

Microsoft SQL Server

SQLite

MongoDB

Redis

MariaDB

Oracle

Elasticsearch

Firebase

DynamoDB

Cassandra

36%

isvos2 [ 2o%
Couchbase [ 20%

Kuvio 5. MongoDB:n markkinaosuus (Stack Overflow, 2020e)
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Tama johtuu osittain sen teknologisista rajoitteista, Iahinna relaatiotietokantojen
tuen puutteesta, joka tekee siitd SQL-pohjaisiin ratkaisuihin verrattuna huonom-
man valinnan useissa laajoissa jarjestelmakokonaisuuksissa, kuten pankkijarjes-
telmissa ja henkilGtietojarjestelmissa. Pienemmissa jarjestelmissa, kuten useim-
missa verkkosivustoissa ja mobiiliapplikaatioissa, MongoDB taas tarjoaa erin-

omaisen vaihtoehdon helppokayttoisen tallennus- ja hakumallinsa ansiosta.

4.2. Toteutunut arkkitehtuuri

Jarjestelman toteutuksessa paadyttiin taman opinnaytetyoprojektin puitteissa
arkkitehtuuriin, jossa kayttoliittyma, palvelinosuus ja tietokanta tarjoillaan kukin
omassa Docker-kontissaan (kuvio 6). Kayttoliittyman osalta Docker-kontista hae-
taan vain staattisia resursseja, ja useimmat kayttoliittyman elementit suoritetaan

kayttajan selaimessa.

/ 31

docker

'mungu DB

MongoDB-tietokanta Kaytdliittyma

nede J
EXpress

\ Express-backend /

Kuvio 6. Jarjestelman toteutunut arkkitehtuuri

Arkkitehtuuri toimii hyvin kehitysympariston tarpeisiin, ja antaa valmiudet jarjes-
telman helpolle tuotantoon saattamiselle. Tata ei opinnaytetyoprojektille asetetun
aikataulun sisalla saatu kuitenkaan tehtya, joten tuotantovalmiuden kasittely jaa

talla eraa jokseenkin hypoteettiseksi.
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4.3. Tavoiteltu arkkitehtuuri ja jarjestelman tuotantoon saattaminen

Vaikka jarjestelmaa ei taman opinnaytetyon puitteissa saatukaan vietya tuotan-
toon, kasitellaan tuotantovalmiuden toteuttamiseksi vaadittavia toimenpiteita esi-
merkinomaisesti, aiempiin kokemuksiin nojaten. Jarjestelman tuotantoversioon
oli suunniteltu integroitavaksi kolme toteutetusta jarjestelmasta puuttuvaa kom-

ponenttia: Nginx, Certbot ja pilvipalveluntarjoajalta vuokrattu palvelin.

4.3.1 Nginx

Nginx on ilmainen, avoimen lahdekoodin HTTP-palvelin ja kdanteinen proxy, joka
tunnetaan suorituskyvystaan ja vahaisesta resurssien kulutuksestaan (F5, 2021).
Se on laajasti kaytetty ratkaisu verkkopalvelimien liikenteenhallintaan, joka tar-
joaa kayttajilleen monipuolisia kayttomahdollisuuksia yksinkertaisella konfiguraa-

tiolla.

Opinnaytetyoprojektissa Nginx olisi toiminut nimenomaan tassa roolissa, ja olisi
yhdessa Certbotin tarjoamien SSL-sertifikaattien kanssa mahdollistanut salatun
HTTPS-liikenteen sivustolle, joka on kriittinen ominaisuus jarjestelmalle joka tar-
joaa salasanamuotoisen vaihtoehdon tunnistautumiseen. Salaamattomaan
HTTP-liikenteeseen ei voida luottaa siirrettaessa kayttgjien kayttajatunnuksia ja
salasanoja internetin yli. Nginx on saatavilla valmiina Docker-konttina Docker Hu-

bista.

4.3.2 Certbot

Certbot on avoimen lahdekoodin ohjelmistotuote, joka automatisoi Let’s Encryp-
tin tarjoamien SSL-varmenteiden kayttéonoton ja uusimisen (Electronic Frontier
Foundation, 2021). Sen kehittaja Electronic Frontier Foundation ajaa digitaalisen
yksityisyyden, sananvapauden ja innovaation arvoja, ja haluaa mahdollistaa tur-
vallisen tietoliikenteen helpon kayttdédnoton verkkosivujen yllapitajille. Nginxin ta-

paan se on saatavilla valmiina konttina Docker Hubista.
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4.4. Tuotantovalmiin jarjestelman arkkitehtuuri

Tuotantoymparistossa jarjestelman suunniteltiin noudattavan kuvion 7 arkkiteh-
tuuria. Jarjestelman rakenne eroaa toteutetusta jarjestelmasta (kuvio 6) siten,
etta kaikki Dockerin sisaan kulkeva liikenne kulkisi tuotantojarjestelmassa Ngin-
xin kautta. Myos Certbot on tuotantojarjestelmassa uutta, mutta sen lisays ei vai-

kuta kayttoliittyman, tietokannan ja palvelinosan valiseen kommunikaatioon.

/ -" docker \

Euertbut
Ceribot
NGiNX
Kayttaja
Kayttoliittyma HTTP-palvelin
nede
"m mga DB R
e eXpress
MongoDB-tietokanta

Express-backend

N

Kuvio 7. Tuotantovalmiin jarjestelman suunniteltu arkkitehtuuri

Kayttoliittyman ja palvelinosuuden Docker-konttien, MongoDB:n, Nginxin ja
Certbotin tuotantovalmiiden konfiguraatioiden ja asetusten kirjoittamiseen 1oytyy

ohjeita kunkin palvelun tarjoamasta dokumentaatiosta.
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5 KAYTTOLITTYMA

Tassa kappaleessa kasitellaan opinnaytetyohon toteutetun kayttoliittyman toteu-
tusta koodiesimerkein. Lapi kdydaan projektissa sovelletut koodauskaytannot,
React-sovelluksen luominen, kayttoliittyman komponenttirakenne seka toteutus

nakymittain.

5.1. Koodauskaytannot

Projektin kayttoliittymaosuuden rakenteen ja koodauskaytantdjen muodostami-
seen kaytettiin kaytantoja, jotka selkeyttivat projektin kehitystyéta ja hallintaa.
Monet mainituista tyokaluista ja kaytannoista ovat ohjelmistokehittajien globaa-
listi kayttamia ja kuuluvat nykypaivan ohjelmistokehittajalta odotettuihin perustai-

toihin.

5.1.1 Git

Git on ilmainen avoimen lahdekoodin versionhallintajarjestelma, joka on nykyi-
sin kaytossa lahes kaikissa ohjelmistoalalla toimivissa organisaatioissa (Git,
2021). Gitin laaja suosio perustuu projektien helppoon haarauttamiseen, joka
tekee uusien ominaisuuksien kehittamisesta ja julkaisusta seka kehitys- etta
tuotantoymparistoihin yksinkertaista ja vaivatonta. Eraana suosittuna Gitin kayt-
tomallina mainittakoon Gitflow Workflow (Bitbucket, 2021).

Tassa projektissa Git:ia kaytetaan lahinna keskitettyna hallintapaikkana, josta
koodin viimeisin versio on saatavilla. Kehitystyota tehtiin useilla eri laitteilla se-
lainyhteensopivuuden varmistamiseksi, joten Gitin kaltainen keskitetty koodin-
hallintaratkaisu oli tarpeen. Gitin avulla koodi voidaan valittda useisiin eri kol-
mannen osapuolen hallintajarjestelmiin, esimerkiksi GitHubiin, GitLabiin tai Bit-

buckettiin. Tassa projektissa kaytdssa oli GitHub.
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5.1.2 ESlint

ESlint on tyokalu, joka havaitsee malleja ja syntaksivirheita kehittajan kirjoitta-
masta JavaScript-koodista (ESlint, 2021). Sen tarjoama mahdollisuus havaita ja
korjata seka syntaksi- etta formatointivirheita on varsinkin suuremmissa projek-
teissa ensiarvoisen tarkeaa. Koodin lukemisesta ja hallinnasta tulee huomatta-
vasti helpompaa, kun koodi on tasalaatuista ja samalla tavalla formatoitua eri tie-

dostojen ja kirjoittajien valilla.

ESlint:in on saatavilla valmiita konfiguraatioita, jotka asettavat kirjoitettavan koo-
din syntaksille, sisalldlle ja formatoinnille tiettyja sdantoja ja rajoitteita. Tassa pro-
jektissa kaytettiin hieman mukautettua versiota eslint-config-airbnb -konfiguraati-
osta, joka on erittain suosittu. Konfiguraatio maaritetaan .eslintrc.js -tiedostossa,
josta tassa projektissa kaytetyn koodieditori Visual Studio Coden ESlint-lisdosa
lukee kaytdssa olevan konfiguraation. Taman perusteella koodieditori antaa re-

aaliaikaista palautetta koodissa esiintyvista mahdollisista virheista.

5.2. Create React App

Tyon kayttoliittyma luotiin Create React App-moduulilla. Create React App luo
kehittajalle valmiin projektipohjan React-sovelluksen kehittamiseen, ja on yksi
suosituimmista tavoista Reactilla toteutettavien SPA:en (single-page application)
luomiseen (Faceboook, 2021a). Kirjoitushetkella Create React App-moduulin
kayttd vaatii Node.js -version 10.16 ja Node.js:n mukana tulevan npm-paketin-

hallintatyokalun version 5.6.

Create React App ajetaan kuvassa 1 esiteltavilla komennoilla. Komennot luovat
uuden my-app -nimisen kansion, asentavat React-sovellukseen tarvittavat tie-
dostot seka kaynnistavat lokaalin kehityspalvelimen, joka tuo sovelluksen kehit-
tajan nakyviin osoitteeseen http://localhost:3000.
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npx create-react-app my-app

cd my-app
npm start

Kuva 1. Create React Appin ajamisen komennot (Facebook, 2021a)

Komento luo my-app-kansioon kuvan 2 mukaisen kansiorakenteen. Suurin osa
kehittajan tyosta keskittyy src-kansiossa sijaitseviin, ja sinne luotaviin tiedostoi-
hin.

> public

J5 setupTestss
.gitignore
{} package-lockjson

{} packagej
README.md

Kuva 2. Create React Appin luoma kansiorakenne

Kehittdjan nakokulmasta huomionarvoisin komennon luomista tiedostoista on
App.js. Tahan tiedostoon kehittaja voi alkaa toteuttaa omia komponenttejaan ja

kehittaa omia toiminnallisuuksiaan.

5.3. Projektityon kayttoliittyma

Projektia kehitettadessa Create React Appin tarjoamaa kansiorakennetta mukau-
tettiin valittujen toimintatapojen seka projektin asettamien vaatimusten mukai-
siksi. Komponenteille, kuville, palveluille kuten API-komponenteille, teksteille,
kaannoksille seka apumuuttujille ja -funktioille tehtiin omat kansionsa (kuva 3).
Valittuun kansiorakenteeseen paadyttiin aiemmin toteutetuissa projekteissa hy-
viksi havaittujen toimintatapojen perusteella.
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~ front

» public

> components
IViCes

> texts

» translations

> utils

J5 serviceWorker.js

Kuva 3. Kayttoliittyman kansiorakenne

Projektin komponenttirakenne selvidaa parhaiten App.jsx-tiedostoa tarkastele-
malla (kuva 4). Sovelluksen ylapalkki renderdidaan nakymasta huolimatta, ja itse
nakymat renderdidaan kukin oman reittinsa alla. Reititys on toteutettu React Rou-
terilla. Se on React Trainingin kehittdama tydkalu muun muassa SPA-sovellusten
reitittdmiseksi, johon sita tassa projektissa hyddynnetaan (React Training, 2021).
SPA-sovellukset eivat luonnostaan tue toiminnallisuutta, jossa kayttaja voi URL-
osoitetta muokkaamalla navigoida tiettyyn nakymaan sovelluksen sisalla. Tata
toiminnallisuutta kuitenkin oletetaan kayttajien puolelta, ja sen toteuttaminen
mahdollistaa esimerkiksi tietyn nakyman tallentamisen selaimen kirjanmerkkei-
hin.

<Header />
<Route path="/albums" component={Albums} />
<Route path="/calendar” component={Calendar} />
<Route path="/contact™ component={Contact} />
<Route path="/login">
<Login
authenticated={authenticated}
setAuthenticated={setAuthenticated}

. /Route>»

<Route path="/addEvent”>
<AddEvent
authenticated={authenticated}
setAuthenticated={setAuthenticated}

./Route:
<Route exact path="/" component={LandingPage} />

Kuva 4. Kayttoliittyman komponenttirakenne
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Nakymien yksinkertaisuuden ja staattisen luonteen vuoksi komponentteja toteut-
taessa ei ilmennyt tarvetta toteuttaa useiden komponenttien kayttamia alemman
tason komponentteja. Dynaamisempaa sisaltoa vaativissa tapauksissa on yleista
toteuttaa esimerkiksi jokin sivupalkki omana komponenttinaan, jota useat muut
komponentit kayttavat. Tama on yksi Reactin ja muiden modernien JavaScript-
kayttoliittymakirjastojen tarjoamista ydineduista perinteisiin web-kehitysmenetel-

miin verrattuna.

5.3.1 Material-Ul

Yhdessa modernien JavaScript-kirjastojen kanssa kaytetaan usein myds moder-
neja Ul-kirjastoja. Naistd ehka kaytetyimmat ovat Bootstrap ja Material-Ul. Ta-
man projektin Ul-kirjastoksi valittiin Material-Ul, lahinna kokeilunhalun vuoksi.
Material-Ul on lahes kaikissa selaimissa toimiva kayttoliittymien tyylittelyyn tar-
koitettu kirjasto, joka tarjoaa valmiita React-komponentteja, kuten taulukoita ja

alasvetovalikoita kehittajien kayttoon (Material-Ul, 2021).

Tyylien kustomointiin kaytettiin Material-Ul:n tarjpamaa makeStyles-hookia (kuva
5). Hookin kayttod todettiin kehitystyon edetessa helpoksi, mutta koska tyylit jou-
dutaan maarittdmaan samassa tiedostossa niita kayttavan koodin kanssa, tulee
tiedostojen lukemisesta tarpeettoman hankalaa. Tulevissa projekteissa tyylit to-
teutetaan menetelmalla, joka sallii tyylien maarittelyn eriyttamisen omiin tiedos-

toihinsa.

s
item: {

marginTop: "3@px’,
width: ‘1@eX",
s
field: {
width: ‘106%",

"18px”’,

login: {
marginTop: '3epx’,

Kuva 5. Tyylien maarittely makeStyles-hookilla
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5.3.2 React Hooks

Hookeja kaytettiin myos itse Reactin puolella. Hookit ovat korvaava menetelma
luokkapohjaisten React-komponenttien elinkaarimetodeille ja tilanhallinnalle,
jotka aiemmin vaativat kehyksekseen luokkapohjaisen komponentin (Facebook,
2021b). Hookeja kaytettdessa komponentit voidaan kirjottaa modernimmalla
funktiosyntaksilla, joka tuo Reactin kirjoittamisen paremmin linjaan modernin Ja-

vaScriptin kanssa.

Projektissa eniten kaytetyt hookit ovat useState ja useEffect, joiden kayttéa esi-
telldan kuvan 6 koodissa. Rivin 5 syntaksilla alustetaan muuttuja users tyhjaksi
listaksi, seka maaritetddn metodi setUsers, jolla users-muuttujan arvoa voidaan
muuttaa rivilla 10 esitellylla syntaksilla. Tassa esimerkissa useEffect-hookia puo-
lestaan kaytetaan datan hakuun, joka on hyvin yleinen kayttoskenaario. Hookin
riippuvuudet on rivilla 15 jatetty tyhjaksi, joten useEffectin sisaltd suoritetaan vain
kerran komponentin kiinnittyessa. Se korvaa siis Reactin elinkaarimetodeista
tassa tapauksessa ComponentWillMountin. Jos useEffect palauttaisi funktion,
suoritettaisiin funktion sisaltdé komponentin irrottuessa. Talldin yhdella hookilla

olisi korvattu seka ComponentWillMount ettda ComponentWillUnmount.

» { useState, useEffect } from "react”;
import axios from “axios®;

const App = () => {
const [users, setUsers] = useState([]);

useEffect(() => {
axios.get('https://randomuser.me/api/")
.then(({ data: { results } }) => {
setUsers(results);
)]
.catch(err => {
console.error{err);
]
b ID
return (
<di
.map(({ name: { title, first, last }}) => (

pan>{title} {first} {last}</span>

¥

1
I

export default App:

Kuva 6. Esimerkki hookien kaytosta
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5.3.3 React-i18next

Sivuille asetetun kaksikielisyysvaatimuksen tayttamiseen kaytettiin react-i18next
-kirjastoa. Se on Reactille raataloity versio i18next-lokalisaatiotyokalusta, joka te-
kee verkkosivujen ja mobiiliapplikaatioiden tarjoamisesta usealla kielella helppoa
(React-i18next, 2021). Se on optimoitu palvelimella renderdityihin sovelluksiin,

mutta toimii taman projektin tarkoituksiin erinomaisesti.

Projektin kansiorakenteessa kaannokset sijoitettiin translations-kansioon. Kansio
jaettiin alakansioihin “en” ja "fi” joihin kumpaankin sijoitettiin translations.json-ni-
miset tiedostot. Naiden lisaksi kansioon tehtiin common.json-tiedosto, joka sailoo
molemmille kielille yhteisia teksteja, kuten erisnimia ja vuosilukuja. Kéannostie-
dostoissa tekstit tallennettin JSON-objektiin avain-arvo-pareina. Avaimet ovat

molemmissa tiedostoissa samat arvon muuttuessa kielesta toiseen.

Koodissa kaannoksia kaytettiin react-i18nextin tarjoaman Trans-komponentin
avulla. Komponentille annettiin "i18nKey”-niminen parametri, jonka arvoksi an-

nettiin halutun kdannostekstin avain (kuva 7).

<Typography component="hg">»

<Trans il8nKey="home" />
</Typography>

Kuva 7. Trans-komponentin kaytto

Kielen vaihtaminen toteutettiin Header-komponenttiin, jossa kielen vaihdon suo-
rittava nappi sijaitsee. Kielen vaihtamisesta huolehtii funktio joka tunnistaa kayt-
toliittyman kielen i18nextin "changelLanguage”-funktion avulla, ja vaihtaa kaytto-
liittyman kielen (kuva 8).

const changelanguage

0= {

const { languages: { en, fi } } = Constants;

i18n.changelanguage(isFinnish{il8n.language) ? en : fi};

1

Kuva 8. Kayttoliittyman kielen vaihtava funktio
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5.4. Kayttoliittymin nikymit

Kayttoliittyma koostuu neljasta kayttajalle tarkoitetusta nakymasta ja kahdesta
vain yllapitajille tarkoitetusta nakymasta. Nakymien sisaltoa seka nostoja niiden
koodista esitellaan nakymakohtaisesti. Kuten on aiemmin mainittu, havainneku-
vat nakymien ulkoasusta eivat edusta tuotantoon paatyvaa versiota, vaan toimi-

vat esimerkkeina.

5.4.1 Etusivu

Etusivulle toteutettiin koko selainikkunan kokoinen landing page-tyyppinen, visu-
aalisesti nayttava kokonaisuus, jossa suurin rooli annettiin asiakkaan nimelle ja
ammatille (kuva 9). Sivuston ensivaikutelman haluttiin olevan jylha ja arvokas,

jonka vuoksi etusivun varimaailma pidettiin minimalistisena.

) A
i A\
J Lk

Full Namé

Occupation

Kuva 9. Kayttoliittyman etusivu

Sivua alaspain selatessa kayttajalle esitetdan tietoa asiakkaan koulutuksesta,
tydhistoriasta seka kiinnostuksenkohteista niin ammatillisesti kuin vapaa-ajalla-
kin. Etusivun perusteella on tarkoitus saada kattava kuva asiakkaasta ja hanen

tyostaan.
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5.4.2 Projektit

Projektit-nakymassa asiakkaan projekteja on esitelty korttien muodossa. Kortit on
jaettu horisontaalisesti kahteen osaan, vasemmalla projektia kuvaavaan kuvaan

ja oikealla projektin perustietoihin (kuva 10).

Title for Client
Project

Name 1, Name 2, Name 3
Name 4

Kuva 10. Esimerkki projektikortista

Kortit toteutettiin hyddyntden Material-Ul:n Card-komponenttia, joka koostuu
CardMedia- ja CardContent-alakomponenteista (kuva 11). Korttiin haluttu kuva
sijoitettiin CardMedia-osioon ja teksti puolestaan CardContent-osioon. Material-

Ul:n avulla korttimuotoisten esitystapojen toteuttaminen oli vaivatonta.

onent="1img"
me={classes
img}
title="img title"

v classMame={

‘CardContent ¢
- t="hs"

"cardTitle”

Kuva 11. Esimerkki korttikomponentin koodista
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5.4.3 Kalenteri

Kalenterinakymassa esitellaan asiakkaan menneita ja tulevia tapahtumia paiva-
maarineen. Nakyman on tarkoitus toimia ensisijaisena tiedotuskanavana sivujen
vierailijoille. Kalenteritapahtumasta esitellaan otsikko, mahdolliset muut osallistu-
jat, paivamaara, kellonaika seka yksityiskohtainen kuvaus tapahtuman sisallosta
(kuva 12).

2020-09-21 Event Title

Participant 1, Participant 2, Participant 3

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat
non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

21:.00

Kuva 12. Esimerkki tapahtumasta

Tapahtumat haetaan sivulle navigoitaessa tietokannasta. Datan haku toteutetaan
aiemmin kappaleessa 5.3.2 annetun esimerkin tapaan useEffect-hookissa, jonka
sisaltd suoritetaan kerran komponentin kiinnittyessa (kuva 13). Tapahtumat tal-

lennetaan events-taulukkoon, jossa kukin tapahtuma on oma objektinsa.

const [events, setEvents]

useeffect({) =» {
API.getEvents()
.then{{{ data }) => {
setEvents{data);

1)
.catch{err => {
console.error{err};
I H
b [1)s

Kuva 13. Datan haku kalenterikomponentissa

Kalenteritapahtumat populoidaan kayttoliittymaan dynaamisesti (kuva 14). Dy-
naamisessa populoinnissa hyodynnetdan JavaScriptin Array.map -funktiota,

josta palautetaan iteratiivisesti kunkin tapahtuman tiedoilla erillinen Material-Ul:n
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Grid-komponenteista muodostettu elementti. Elementit populoidaan Array.map -

funktiota ympardivaan sarakkeeseen, johon myoés kaytettiin Grid-komponenttia.

ses.grid}>
, description }) =» {

<Typograpl
{date}
</Typography>
<Typography variant="h&">

</Typography>

<Typography variant="h&">
{time}

. /Typography>

<Grid item x

<Typography
{title}

</Typography>

<Typography variant="bodyl™>»
{participants}

</Typography>

<Typography variant="body1™>
{description}

</ Typography>

Kuva 14. Kalenteritapahtumien populointi dynaamisesti

Kalenteritapahtumien dynaaminen populointi on jarkevaa, silla tapahtumien
maara ja sisaltd muuttuvat ajan myota. Dynaaminen populointi myds vahentaa
kirjoitettavan koodin maaraa huomattavasti verrattuna yksitellen kirjoitettuihin ta-

pahtumiin, joiden koodi olisi muuttujia lukuun ottamatta tasmalleen sama.

5.4.4 Yhteydenotto

Yhteydenottonakyma tarjoaa kavijoille lomakemuotoisen yhteydenottomahdolli-
suuden asiakkaaseen (kuva 15). Lomakkeessa vaadittavat tiedot ovat yhteyden-
ottajan nimi, sdhkopostiosoite ja edustama organisaatio. Naiden lisaksi on mah-

dollista lahettaa viesti asiakkaalle.
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Name

Example Name

Email

test@example.com

Organization

Example

Message

Example message for client.

| SEND |

Kuva 15. Yhteydenottolomake

Lomaketta lahetettdessa kayttoliittyma tarjoaa dialogin, jossa yhteydenottajan on
mahdollista tarkistaa tietojensa oikeellisuus (kuva 16). Jos dialogista valitaan ei-
vaihtoehto, palautetaan kavija korjaamaan tietojaan lomakkeeseen. Jos taas va-

litaan kylla-vaihtoehto, lahetetaan asiakkaalle sahkoposti lomakkeen tiedoilla.

Are you sure your information is correct?

Name Example Name
Email test@examplecom
Organization Example

Kuva 16. Dialogi lahetettavien tietojen varmistamiseksi

Lomakkeen toteutukseen hyddynnettiin Material-Ul:n tarjoama TextField-kompo-
nenttia (kuva 17). Lomakkeen kentat ovat saavutettavia, ja niihin voidaan navi-

goida ilman hiiren kayttoa.
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<span classMame={classes.item}>»

<Typography ant="h5" className={classes.label}>»
<Trans 1 "formName" />

</Typography>

<TextField
required
id="name"
variant="outlined"
color="secondary”

sName={classes.field}

onChange={handleNameChanged}

<fspan>

Kuva 17. Lomakkeen nimikentan toteutus

5.5. Yllapitajalle tarkoitetut nakymat

Kayttoliittyma sisaltéda kaksi nakymaa, jotka on tarkoitettu vain yllapitajien kaytet-
tavaksi. Nakymiin ei tarjota kayttoliittymassa nakyvaa navigaatiomahdollisuutta,
vaan niihin tulee navigoida URL-hakukenttaa kayttaen. Nakymiin navigointi paa-
tettiin toteuttaa nain, koska reittien olemassaoloa ei haluta nayttaa sivuilla vierai-

leville kayttajille.

5.5.1 Kirjautumisnakyma

Kirjautumisnakymassa kayttajalle tarjotaan kentat kayttajatunnukselle seka sala-

sanalle (kuva 18). Kayttajan syottdessa oikeat kirjautumistiedot, ohjataan hanet

suoraan kappaleessa 5.5.2 esiteltdvaan Lisaa tapahtuma -nakymaan. Sovelluk-

sen kirjautumismekanismia kasitelldaan tarkemmin kappaleessa 6.3.2.

Username

Password

\_ LOGIN

Kuva 18. Kirjautumisnakyma
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5.5.2 Lisaa tapahtuma -nakyma

Lisaa tapahtuma -nakyma on tarkoitettu vain sivuston yllapitajille. Nakyman
kautta tietokantaan voidaan tallentaa uusia tapahtumia, jotka tulevat nakyviin
kappaleessa 5.4.3 esiteltyyn kalenterinakymaan. Tapahtuman lisdéamiseen vaa-
ditaan kaikkien nakyman kenttien tayttdaminen (kuva 19). Lisaksi tapahtuman nimi
ja kuvaus on taytettava seka suomeksi etta englanniksi, jotta kalenterinakyman

kaksikielisyysvaatimus toteutuu.

Add Event LOGOUT
Date

pp.kk.vwwv [m]
Time

Participants
Headline (In Finnish)

Description (In Finnish)

Headline (In English)

Description (In English)

Kuva 19. Lisaa tapahtuma -nakyma

Lomakkeen toteutukseen kaytettiin paaosin samoja metodeja kuin kappaleessa
5.4 .4 esitellyn yhteydenottolomakkeen toteutukseen. Paivamaara- ja kellonaika-
kenttien toteuttamiseen paatettiin kuitenkin kayttaa Material-Ul:n tarjoamia valit-

simia pelkkien tekstikenttien sijaan (kuva 20).
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6 PALVELINOSUUS JA TIETOKANTA

Opinnaytetyon palvelinosuus tarjoaa kayttoliittymalle palveluita, kuten yhteyden-
ottosahkopostien valittamisen seka datan haun tietokannasta. Palvelinosuuden
toteutus pyrittiin pitamaan mahdollisimman kevyena ja yksinkertaisena tulevien

toiminnallisten lisaysten tai muutosten helpottamiseksi.

Palvelinosuus koostuu Node.js-ajoymparistosta, Expressilla toteutetusta web-
palvelimesta seka MongoDB-tietokannasta. Tassa kappaleessa kasitellaan nai-

den komponenttien roolia ja toimintaa seka yksitellen etta yhdessa.

6.1. Yksinkertaisen Express-sovelluksen luominen

Express-sovelluksen luominen edellyttdd Node.js:n asentamista. Useimmille
kayttdjille suositellaan pitkaaikaisen tuen LTS-versiota, joka kirjoitushetkella on
14.16.1 (OpendS Foundation, 2021b). Esimerkkisovelluksen ohjeet on muotoiltu
Expressin Hello World Examplen mukaan (OpendS Foundation, 2021c). Kun
Node.js on asennettu, luodaan sovellukselle uusi kansio "my-express-app”. Kan-
siossa ajetaan komento "npm init”, joka luo projektille package.json”-tiedoston
(kuva 21).

mple Express App",

no test specified\” && exit 1"

Kuva 21. "npm init"-komennon ajaminen
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Projektin metadataa ja riippuvuuksia hallitsevan "package.json”-tiedoston luomi-
sen jalkeen voidaan projektiin asentaa Express. Asennus tapahtuu npm-paketin-
hallintatydkalun avulla komennolla "npm install express”, joka ajetaan "npm init’-

komennon tapaan projektikansiossa (kuva 22).

hmy-express-app>npm install express

added 58 packages, and audited 51 packages in 1

found 8 vulnerabilities

Kuva 22. "npm install express" komennon ajaminen

Taman jalkeen kansioon voidaan luoda "app.js”-niminen tiedosto, johon sijoite-
taan kuvassa 23 esitelty koodi. Opinnaytetyon "app.js’-tiedostossa Express-so-

vellus luodaan samaa metodia kayttaen.

const express = require('express’)
const app = express()
const port = 30888

app.get('/', (reg, res) => {
res.send( "Hello World! ")}

1y

¥

app.listen|(jport, () => {
console.log( Example app listening at http://localhost:3{port}”}

1)

Kuva 23. Yksinkertainen Express-sovellus (OpendS Foundation, 2021c)

Koodi ajetaan projektikansiossa komennolla "node app.js”. Komento kaynnistaa
koodissa maaritetyn web-palvelimen, joka kuuntelee uusia yhteyksia porttiin
3000. Navigoitaessa selaimella osoitteeseen http://localhost:3000, palauttaa pal-

velin selaimeen viestin "Hello World!”.

6.2. Koodauskaytannot

Projektin palvelinosuus noudattaa kappaleissa 5.1.1 ja 5.1.2 esiteltyjen kaytanto-
jen lisaksi muutamia huomionarvoisia toimintatapoja, joiden kayttdé parantaa so-
velluksen turvallisuutta seka kehittajan tyonkulkua. Merkittavimpina naista maini-
taan ".env’-tiedostojen kaytto.
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6.2.1 Dotenv

Dotenv on ulkoisista riippuvuuksista vapaa moduuli, joka mahdollistaa ymparis-
tomuuttujien helpon kayton npm-paketinhallintatydkalua kayttavissa projekteissa
(Dotenv, 2021). Se mahdollistaa konfiguraatioiden tallentamisen erilleen ohjel-
makoodista ajoymparistdéon tallennettavassa ”.env’-tiedostossa. Dotenv-moduu-
lin avulla tallennettuja muuttujia voidaan kasitella ikaan kuin globaaleina muuttu-

jina kayttaen "process.env.MUUTTUJAN_NIMI”-syntaksia.

Dotenv-moduulin kayttd on jarkevaa esimerkiksi tapauksissa, joissa ohjelma-
koodi ottaa yhteytta tunnistautumista vaativiin ulkopuolisiin jarjestelmiin. Esimer-
kiksi tietokantojen kayttajatunnukset ja salasanat ovat yleisia ".env’-tiedostoon
tallennettavia muuttujia. Muuttujien tallentaminen keskitetysti myds helpottaa nii-
den muuttamista, koska muutos tarvitsee tehda vain yhteen paikkaan useamman

sijaan.

6.3. Express

Projektin palvelinosuus noudattaa kuvassa 24 esiteltya kansiorakennetta. Kehi-
tystydn kannalta merkittavat tiedostot sijaitsevat "src”-kansiossa, joka on jaettu
alakansioihin tarpeen mukaan. Sovelluksen toiminnan kannalta olennaisimmat
tiedostot 10ytyvat “routes”-kansiosta, joihin on maaritetty Express-sovelluksen

kayttamat reitit seka reiteille saatavissa olevat metodit.

Kuva 24. Palvelinosuuden kansiorakenne
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6.3.1 Reititys

Reitteja voidaan maarittaa muutamalla tavalla, joista yleisimmat ovat kutsumalla
Express applikaatio-objektin HTTP-pyyntotyyppeja vastaavia metodeja, ja kayt-
tamalla Expressin Router-luokkaa (OpenJS Foundation, 2021d). Tassa projek-
tissa kaytetaan jalkimmaisena mainittua metodia sen mukanaan tuomien tyonku-
lullisten etujen takia. Router-luokan kaytté mahdollistaa reittien jakamisen tiedos-
totasolla omiin loogisiin kokonaisuuksiinsa, joka helpottaa reittien hallintaa ja
apufunktioiden kayttoa reittien yhteydessa. Esimerkkina apufunktiosta voidaan
mainita funktio, joka tarkastaa etta kayttaja on tunnistautunut ennen reitin suorit-

tamista.

Esimerkkind Router-luokkaa kayttavasta reitista tarkastellaan “send.js’-tiedos-
toa, jossa on maaritetty kappaleessa 5.4.4 esitellyn lomakkeen tietojen lahetta-
minen asiakkaalle (kuva 25). Kun kayttéliittyma kutsuu rajapinnan ”/send”-reittia
HTTP-metodilla POST, poimitaan kutsun "body”-objektista asiakkaan tayttamat

kentat.

const express = require( 'express’);
const { transporter, getMessage } = require('../mailer’};

const router = express.Router();

router.post("/", ({ body: { name, organization, email, message } }, res) => {
res.sendStatus(260);
transporter.s ail(getMessage(name, organization, email, message})
.then({) => res.sendStatus(2ee})

.catch({err => {
C le.log(err);
endStatus(5088).json({
msg: “"Internal Server Error”

module.exports = router;

Kuva 25. "send.js"-tiedosto

Router-instanssi otetaan "app.js’-tiedostossa kayttoon "app.use”-metodilla, joka
avaa tiedostoissa maaritetyt reitit Express-sovelluksen kayttoon (kuva 26). Tata
menetelmaa kayttamalla reittien hallinnointi, uusien reittien lisddminen seka so-

velluksen kokonaisuuden hahmottaminen helpottuu huomattavasti.
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const sendRouter = require(’./routes/send’};
const authRouter = require(’./routes/fauth’);
const Euentﬂﬂnqter = require('./routes/events");

app.use('/send', sendRouter);
app.use( ' fauth', authRouter);
app.use( ' fevents’, eventsRouter);

Kuva 26. Express Router-instanssien kayttoonotto "app.js"-tiedostossa

6.3.2 Tunnistautuminen

Sovelluksen tunnistautumista hallinnoidaan Express-sovelluksen kautta. Kirjau-
tumiseen kaytetaan perinteista kayttajatunnus-salasana -yhdistelmaa, ja se vaa-
ditaan operaatioihin, joita vain sivuston yllapitajan on tarkoitus tehda. Sivujen

kaytto vierailijana ei vaadi tunnistautumista.

Kirjautumisstatuksen hallinnointiin ja kayttajan tietojen turvalliseen valittamiseen
kaytetaan JSON Web Tokeneita (JWT) (kuva 27). JSON Web Token on avoimen
standardin teknologia, jonka avulla tietoa voidaan siirtaa turvallisesti JSON-ob-
jekteina (AuthQ, 2021). JWT:na siirrettavaan tietoon ja sen alkuperaan voidaan
luottaa digitaalisen vahvistuksen ansiosta. Tokenit voidaan vahvistaa joko sa-
lausavaimen tai julkisesta avaimesta ja salaisesta avaimesta koostuvan avainpa-

rin avulla.

eyJhbGeci0iJIUzITNiIsInRScCI6IkpXVCJI.
' Y30 yibmF1

XNTDhZNDYWw
Kuva 27. Esimerkki JSON Web Tokenista (AuthO, 2021)

JSON Web Tokeneita kaytetdan web-sovellusten yhteydessa useimmiten kayt-
tajien tunnistautumiseen. Kayttajan kirjautuessa sisaan oikealla kayttajatunnuk-
sella ja salasanalla, palauttaa palvelin kayttajalle JSON Web Tokenin, joka sisal-
taa kayttajan tunnistamiseen kaytettavaa informaatiota. Tama informaatio on tay-

sin kehittajan paatettavissa, mutta sen tulee riittaa kayttajan yksilolliseen tunnis-
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tamiseen. Token lahetetaan tulevien kutsujen mukana palvelimelle, jossa toke-
niin saildtyn tiedon oikeellisuus ja itse tokenin voimassaoloaika tarkastetaan. Jos

tokeni hyvaksytaan, palautetaan kayttajan pyytamat resurssit selaimelle (kuvio
8).

Selain Palvelin
e R '
POST /login 5
o) > username=aapo > 9
g password=12345 = 5
E o J Q g
8 4 D ° 3
=y 3,
=< < 200 OK =
{'access_token'": token}
! o / :
1 f \ 1
GET /posts
»| Authorization: Bearer > =
‘0 {token} <
c -
E . A =
200 OK C>U
< <
{posts: {..}}
o /

Kuvio 8. JSON Web Tokenin toimintamalli

6.4. MongoDB

Projektissa tietokantaan tallennetaan kayttajia ja tapahtumia. Myos kayttoliitty-
man Projektit-nakymassa esitellyt projektit voitaisiin tallentaa tietokantaan, mutta
se jatettiin tassa opinnaytetyodprojektissa tekematta aikataulullisista syista. Esitel-
tavien projektien ei mydskaan oleteta muuttuvan usein, joten niiden paivittdminen
koodimuutoksilla ei lisaa kehittajan yllapidollista tyomaaraa merkittavasti. Uusia
tapahtumia sen sijaan ilmenee jatkuvasti, joten tapahtumat paatettiin tallentaa
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tietokantaan, ja antaa asiakkaalle mahdollisuus tallentaa uusia tapahtumia itse

kayttoliittyman kautta.

Tietokantaa hallinnoivana valiohjelmistona kaytetaan Mongoose-moduulia, joka
on saatavilla npm-paketinhallintatyOkalun kautta. Mongoose hallinnoi tietokan-
taan tallennettavaa ja sieltd haettavaa tietoa mallipohjaisesti (Mongoose, 2021).
Talla tarkoitetaan sita, etta tallennettavan tiedon dokumenttirakenne on mahdol-
lista maarittda kooditasolla kayttaen Mongoosen tarjoamaa Schema-rakentajaa
(kuva 28). Schema tallennetaan Mongoose-mallina, jonka ansiosta kaikki sa-
maan malliin pohjautuvat objektit tallennetaan tietokantaan samaa tietoraken-

netta noudattaen.

Kuvan 28 esimerkissa kayttajanimi maaritetaan yksilolliseksi kentaksi, mutta sa-
lasanaa ei. Kahdella kayttajalla voi siis olla keskenaan sama salasana. Kaytta-
janimien yksildllisyydella on merkitysta, koska kayttajanimea kaytetaan yhtena
JWT-tunnisteeseen tallennettavana yksildivana tietona.
const mongoose = require(’'mongoose’};
const mongooseUniqueValidator = require( 'mongoose-unique-validator');
mongoose. set{"useCreatelndex™, true);
const schema = new mongoose.Schema{{
username: { type: String, regquired: true, unigue: true },
password: { type: String, required: true },

1

schema.plugin(mongooseUniqueValidator);

const User = mongoose.model("User™, schema};

module.exports = {
User,

I3

Kuva 28. Kayttajan tietomallin maarittaminen Mongoosen avulla

Esimerkissa maaritettyd User-mallia kaytetdan myds hakiessa tietoa tietokan-
nasta. Express-palvelimen kirjautumisreitistd “/auth/login” saadaan kayttajan
kayttajanimi seka salasana, ja tietokannasta haetaan kayttajanimen perusteella
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kayttajaa (kuva 29). Haku tapahtuu kayttaen "Model.findOne”-syntaksia, joka ha-
kee tietokannasta yhden kappaleen halutun mallin objekteja. Koska kantaan tal-
lennettujen kayttajien kayttajanimet ovat uniikkeja, ei vain yhden kayttajan hake-
minen tuota tassa tapauksessa ongelmia. Jos kayttaja Ioytyy, verrataan kayttajan
antamaa salasanaa kannasta |0ytyvaan salasanaan. Jos salasanat tasmaavat,
lahetetaan kayttajalle JSON Web Token, jonka avulla han voi suorittaa tunnistau-

tumisella suojattuja toiminnallisuuksia.

router.post( /login’, ({body: {username, password } }, res) => {

User.findOne({ name: username }, (err, user)
if (err) {
console.error(err);
return res.status(568).json({
msg: "Internal server error”
})s
1
if (luser) {
return res.status(4e1).json({
msg: "Invalid login credentials™
1)
}
if (getEncryptedString(password) !== user.password) {
return res.status(461).json({
msg: "Invalid login credentials™

tatus (208} .json{{
msg: “Login succesful”

Kuva 29. Kirjautumisesta vastaava funktio Express-sovelluksessa

Kehittdjan nakokulmasta Mongoosen kayttd projektissa oli vaivatonta. Mon-
goDB:n suhteen suurimmat ongelmat syntyvatkin tietomallin muodostamisessa
seka tietokannan tietoturvasta huolehtiessa, kun jarjestelma viedaan tuotantoon.
Tahan vaiheeseen ei opinnaytetyodprojektin puitteissa paasty, mutta tietokanta tu-
lee tuotannossa suojata salasanalla ja sita kayttaville henkilGille ja palveluille tu-
lee muodostaa kayttajaroolit, joilla on vain valttamattomat toimivaltuudet. Esimer-
kiksi tapauksissa, joissa palvelimen ei tarvitse kirjoittaa kantaan uutta tietoa, on

jarkevaa varustaa kayttaja vain lukuoikeudella.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydssa toteutettiin henkildasiakkaalle verkkosivujarjestelma, joka si-
saltaa kayttoliittyman seka palvelimen tietokantoineen. Projekti suunniteltiin si-
sallollisesti asiakkaan toiveiden mukaiseksi, ja ulkoasun seka teknisen toteutuk-
sen suunnittelusta vastasi kehittaja. Jarjestelma paatettiin toteuttaa MERN-tek-

nologiapaketilla.

Tassa kappaleessa analysoidaan opinnaytetyoprojektin onnistuneisuutta eri mit-
tareilla. Mittareina kaytetaan projektille asetettujen tavoitteiden saavuttamisen li-
saksi teknologiavalintojen tarkoituksenmukaisuutta seka kokemuksia projektin

toteuttamisesta ja etenemisesta.

7.1. Vaatimusten toteutuminen

Asiakkaan projektille asettamat sisallolliset seka toiminnalliset vaatimukset tay-
tettiin riittavalla tavalla. Toteutettu sivusto tarjoaa kayttgjilleen asiakkaan toivomat
tiedot, eli asiakkaan profiilin ja tydhistorian, tietoa asiakkaan toteuttamista projek-
teista seka informaatiota asiakkaan tulevista tapahtumista. Myds yhteydenotto-
mahdollisuus toteutettiin tavalla, joka ei edellyta asiakkaan yhteystietojen teke-

mista julkisiksi.

Sivuille toteutettiin asiakkaan toiveiden mukaisesti saatavuus kahdella kielella,
seka mahdollisuus lisata sivuille uusia tapahtumia kayttoliittyman kautta. Nama
toiminnot olivat asiakkaan nakokulmasta valttamattomat, mutta jatkokehityk-

sessa sivujen yllapidettavyytta tullaan varmasti parantamaan.

7.2. Teknologiavalinnat

Projektin toteutukseen valittu teknologiapaketti, MERN, palveli projektin tarkoi-

tuksia hyvin. Valittujen teknologioiden kaytto oli jo ennen projektin aloitusta tuttua,
joten merkittavia ongelmakohtia ei kehitystyossa tullut vastaan. Yksi projektille
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asetetuista tavoitteista oli asiakkaan mahdollisuus tapahtumien itsenaiseen lisaa-
miseen. Tahan tarkoitukseen valittu lahestymistapa ja teknologiapaketti toimi riit-
tavan hyvin. Jos projektin asiakkaalla olisi enemman tarpeita sivujen sisallon
muokkaamiseen, suositeltaisiin kaytettavaksi WordPressin kaltaisia valmiita rat-

kaisuja.

Taman opinnaytetyoprojektin asiakas ei kuitenkaan ole teknisesti kyvykas, joten
yllapitotehtavat olisivat todennakoisesti WordPressia kaytettaessakin jaaneet ke-
hittajan vastuulle. Tastd nakokulmasta tarkasteltuna MERN-teknologiapaketilla
toteutetun jarjestelman jatkokehittaminen ja yllapitaminen tarjoavat kehittajalle
mahdollisuuden osaamisen kehittamiseen ja ammatilliseen kasvuun, vaikutta-

matta asiakkaan tydmaaraan tai projektin aikataulutukseen merkittavasti.

7.3. Aikataulu

Opinnaytetyoprojektille asetetussa aikataulussa ei pysytty, eika jarjestelmaa
saatu vietya projektin puitteissa tuotantoon. Aikataulun pettamisen syista merkit-
tavimmat lienevat optimistisuus kehitystyon etenemisvauhdin seka projektille
kaytettavissa olevan ajan suhteen. Jarjestelman tuotantoon saattaminen asetet-
tujen aikamaareiden sisalla ei kuitenkaan ollut asiakkaalle valttamattoman tar-

keaa, joten viivastys ei aiheuttanut vahinkoa asiakkaalle.

7.4. Kehittajan kokemus

Kehittajan nakokulmasta projektin onnistunein osuus oli sen suunnitteluvaihe.
Asiakkaan tarpeet ja toiveet kirjattiin yksityiskohtaisesti, ja lopullisiin suunnittelu-
lahtokohtiin paadyttiin keskustelun kautta. Yksimielisyys siita, mitka projektin ta-
voitteet olivat ja miltd valmis tuote tulisi nayttamaan, saavutettiin yllattavan suju-
vasti. Vaikka suunnittelu ei onnistunut aikataulutuksen osalta, koettiin suunnitte-

lutyd kokonaisuudessaan onnistuneeksi.
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Itse kehitystyO oli myOs sujuvaa. Jarjestelma toteutettiin tutuilla ja toimiviksi tode-
tuilla teknologioilla, joiden laaja suosio takasi ajantasaisen ja tarkan dokumen-

taation helpon saatavuuden.

7.5. Jatkokehitys

Projektista opinnaytetyon puitteissa kasiteltava osuus paattyy tilanteeseen, jossa
jarjestelma vaatii viela kehitystyota seka tuotantoon siirtamisen. Tuotantoympa-
ristoon siirtamisen lisaksi merkittavimmat kehityskohteet |0ytyvat kayttoliittyman
hiomisesta ja paivittamisesta, seka asiakkaan toimesta suoritettavien yllapitoteh-

tavien lisdamisesta.

Kehitystyo pyritadn saamaan paatokseen kesan 2021 aikana, jonka jalkeen pro-
jekti siirretaan yllapitovaiheeseen, jossa aktiivista kehitystyota ei enaa tehda,
vaan projektin parissa toiminta keskittyy yllapidollisiin tehtaviin. Projektin pariin
palataan varmasti tulevaisuudessa, kun kayttoliittyman ulkoasun paivittaminen
tulee ajankohtaiseksi tai asiakkaan tarpeet muuttuvat alkuperaisiin suunnittelu-

[ahtokohtiin verrattuna.
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