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The aim of this Bachelor’s thesis was to design and develop a web-based housing
market application with modern web technologies. The thesis especially emphasizes
the background, concept and recommendation system used by the service. The
browser implementation of the web application was developed with Vue.js framework
and the server side with Node.js and Express.js frameworks. The database is kept in
a MongoDB cloud cluster, with Mongoose being responsible for communication
between the database and Node.js framework. Images processed by the web
application are stored in Google Drive cloud service.

The thesis includes background research on Finnish and European real estate
markets and goes through real estate investing, especially from the perspective of a
novice real estate investor. In addition, the thesis investigates recommendation
systems and algorithms, which are an integral part of modern applications. The
privacy issues of an individual service user are also addressed, as most web
applications collect information about people that is partially identifiable.

As a result of the study, a prototype of the service was created, the main
functionalities and special features were researched and are ready for use. However,
in order to publish the service, some further functionalities still need to be
implemented and the overall functionality of the service has to be finalized.
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Lyhenteet

API:

CSS:

DOM:

GDPR:

HTML:

HTTP:

1/O:

JSON:

MVVM:

NoSQL:

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka avulla kaksi

verkossa toimivaa sovellusta voivat kommunikoida keskenaan.

Cascading Style Sheets. Tyylikieli, jota kaytetaan HTML-elementtien ulko-

asun maarittamiseen.

Document Object Model. Kasittelee XML- ja HTML-dokumentteja puura-

kenteena, jossa jokainen solmu on olio.

General Data Protection Requlation. EU:n vuonna 2018 voimaan asettama
tietosuoja-asetus, jossa méaaritelladn yksilon tietosuojaa koskevia saan-

noksia.

Hypertext Markup Language. Standartoitu merkintakieli web-sivujen luomi-
seen. Kuvaa verkkosivun rakennetta koostumalla elementeistd, jotka ker-

tovat selaimelle, miten sisaltdé naytetaan.

Hypertext Transfer Protocol. Selaimen ja palvelimen véliseen tiedonsiir-

toon kaytettava protokolla.

Input/output. Viittaa ohjelman vuorovaikutukseen jarjestelman levyn ja ver-
kon kanssa. Naitd ovat esimerkiksi tietojen lukeminen ja kirjoittaminen,

HTTP-pyyntdjen tekeminen tai tietokannan kanssa kommunikoiminen.

JavaScript Object Notation. JavaScriptissd usein etenkin tiedonsiirrossa

kaytettava oliomainen tietorakenne.

Model-View-ViewModel. Ohjelmistoissa kaytettava suunnittelumalli, joka

erottaa graafisen kayttoliittymé&n kehityksen ohjelman logiikasta.

Not only SQL (Structured Query Language). Tietokantamalli, jossa tietojen
tallentaminen ja hakeminen mallinnetaan muilla keinoilla kuin relaatiotieto-

kannoissa kaytetyilla taulukkosuhteilla.



npm:

REST:

Sass:

TTL:

URL:

Node Package Manager. Pakkauksenhallintatytkalu Node.js-pakkauksille.
Helpottaa JavaScript-kehittdjia jakamaan, kayttamaan ja paivittdamaéan koo-
dia.

Representational state transfer. Usein kaytetty arkkitehtuurityyli palvelintoi-

minnallisuutta omaavien web-sovellusten kehityksessa.

Syntactically Awesome Style Sheets. CSS-esiprosessori eli komentosarja-
kieli, joka mahdollistaa koodin kirjoittamisen erillisella ohjelmointikielella
ennen sen kaantamista CSS-tyylitiedostoksi.

Time to live. MongoDB:n elinaikaindeksi. Indeksi asetetaan tarkkailemaan
tietueen aikamaaretta kuvastavaa kenttaa. Jos tietokantapalvelimen kel-
lonaika ylittaa kenttddn annetun aikamaareen, tietokannan hallintajarjes-

telma poistaa tietueen

Uniform Resource Locator. Merkkijono, jolla osoitetaan verkkosivuston tai

tiedoston sijainti Internetissa.



1 Johdanto

Insinboritydmme tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa Vue-pohjainen web-sovellus
asuntomarkkinoille. Perusominaisuuksien, kuten asuntojen hakemisen ja vélittamisen li-
saksi, sivustolla voi etsia kdmppakaveria yhteisasumiseen. Palvelu kayttdaa algoritmia,
jonka tarkoituksena on suositella kayttajille tarpeen mukaan joko sopivaa kdmppékaveria
tai asuntoa. Sivustoon kuuluvalla viestintdkanavalla potentiaaliset asunnonhakijat ja
asunnonvalittajat seka kdmppéakaveria itselleen etsivat kayttajat voivat keskustella ja tu-

tustua asuntokohteisiin seka toisiinsa paremmin.

Sivuston idea lahti likkeelle pohdittuamme asumisen kalleutta ja sité, kuinka moni ihmi-
nen asuu yksin. Asumiskustannukset ovat nimenomaan yksinasuville suhteettoman suu-
ret verrattuna talouksiin, joissa asumiskustannusten vastuu jakautuu useammalle ihmi-
selle. Palvelullamme haluammekin kannustaa ihmisid I6ytamaan yhteisollisen asumisen
sekad kdmppisasumisen hyddyt, joita ovat pienempien asumiskustannusten lisdksi uusiin

ihmisiin tutustuminen, sosiaalisuus seka uusien ystavyyssuhteiden muodostuminen.

2 Taustatutkimus asuntomarkkinoista Suomessa ja muualla
Euroopassa

Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana yhteiskuntamme on kehittynyt nopeasti.
Suurin vaikutus on ollut moderni teknologia, jonka luomien mahdollisuuksien mydéta yh-
teiskunnan elintavat, kuten asuminen, tyoskentely ja matkustaminen, ovat muuttuneet.
Globalisaatio on tuonut eri kulttuureja ja paikkoja lahemmas kotiamme, mutta samalla
meilla on kasvava tarve lahtea kotimaisemistamme kauas maailmalle. Haluamme kokea,
minkalaista elam& muualla on. Varsinkin Pohjoismaissa nuoret muuttavat varhain pois
lapsuudenkodistaan. Useimmat meisté valitsevat yksin asumisen helppouden, kun ei
tarvitse huomioida muiden samassa taloudessa elavien tarpeita. Asuntomarkkinat eivat
kuitenkaan tue yksin asuntoa etsivia ihmisia, joita varsinkin Pohjoismaissa on nyt enem-

man kuin koskaan.

Kun Pohjoismaissa nuoret aikuiset muuttavat tyypillisesti mahdollisimman varhain pois
kotoa, ei muualla Euroopassa ole tavatonta asua viela kolmekymmentévuotiaana van-
hempiensa luona. Euroopan unionin tilastotoimisto Eurostatin mukaan Suomessa lap-

suudenkodista muutetaan pois keskimé&arin alle 22-vuotiaina ja noin 45 prosenttia 16—



29-vuotiaista asuu vielda vanhempiensa luona. Muualla Euroopassa vastaavasti lapsuu-
denkodista muutetaan keskimaarin vasta yli 26-vuotiaina ja noin 67 prosenttia 16—29-
vuotiaista asuu edelleen vanhempiensa luona (kuva 1). [Imiota selittdd osaltaan erilaiset
kulttuurilliset tekijat. [1.]

Vanhempiensa kanssa asuvat 16-29-vuotiaat, %

g

% 16- to 19-year-olds living with parent(s) % 20- to 24-year-olds living with p‘arenl[s) % 25- to 29-year-olds living with ﬁarenl(s)
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Kuva 1. Vuoden 2017 tilastoja vanhempiensa luona asuvista nuorista aikui-
sista. [2]

Pohjoismaissa nuoret oppivat jo varhain kotona itsenaista elamaa ja saavat tukea ela-
manvalintoihinsa. Suuri halu itsendistya ja nuorena omilleen muuttaminen koetaan
eraanlaisena statussymbolina, josta ollaan ylpeitd. Hyva keskiméaarainen tulotaso ja val-
tion rahallinen tuki jatko-opiskeluissa edesauttavat varhain omilleen muuttoa. Toisaalla
Valimeren alueen maissa, kuten Espanjassa, Italiassa ja Kreikassa, vaikuttaa perhekes-
keisyys eik& vanhempien luona asumiseen yhdisteta samanlaisia negatiivisia asioita, ku-
ten Pohjoismaissa. Suurin syy myodhaiseen omilleen muuttoon on kuitenkin vahavarai-
suus ja asuntojen kalleus. Maissa, joihin finanssikriisi vuosina 2007—2009 iski pahiten
(kuva 2), voidaan ndhda selkeda nousua nuorten aikuisten asumisessa vanhempiensa

luona. [3.]
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Kuva 2. Asuntomarkkinat Euroopassa viisi vuotta finanssikriisin jalkeen
vuonna 2013, missé nakyy erityisesti Valimeren maiden ja It&-Euroopan
maiden heikko asuntomarkkinatilanne. Pohjoismaissa ja Keski-Euroopan-
maissa puolestaan voidaan nahda erittdin voimakasta hintojen nousua,
mika heijastuu asumiskustannusten nousuun. [4.]

2.1 Asunnonhankinta

Asunnon hankkiminen on kenelle tahansa iso paatos: oli sitten nuorempi tai vanhempi,
ensiasunnon ostaja tai jo kokenut tekijd. Suurimmalle osalle ihmisista asunnon hankki-
minen maarittdd elamantyylin seké sen, mihin paikkakunnalle ihminen haluaa pyséahtya.
Asunnon ostamisessa liikkuvatkin suurien tunteiden lisdksi my6s iso mé&éard rahaa.
Useimmille ihmisille tAma tarkoittaa suurta asuntolainaa, jota maksetaan takaisin useita
vuosikymmenia. Poikkeuksena on lansinaapurimme Ruotsi, missd koko asuntolainaa ei
valttamattd makseta takaisin koskaan, vaan odotetaan asunnon arvon nousua. Euroo-
passa on kuitenkin hyvin yleista se, etteivat nuoret ihmiset endé edes haaveile omistus-
asunnon hankinnasta. Esimerkiksi Saksassa nuorille aikuisille omistusasunnon hankinta
on taysin mahdoton ajatus kalliden hintojen vuoksi. Suurin osa heista ei edes tunne ke-

téaan, joka omistaisi asunnon [5].



Useissa Euroopan maissa myodskaan vuokra-asunnon hankkiminen ei ole itsestéaéan sel-
vyys kalliiden asumiskustannusten vuoksi. Taman takia yhdessa asunnossa voi hyvinkin
asua enemman ihmisid, kuin mille se on tarkoitettu. Lisaksi vuokra-asuntoja on ylipaa-
taan vaikeaa saada isojen metropolien suosituilta alueilta, silla kysyntaa on enemman

kuin tarjontaa.

Euroopassa asuntojen kallistuminen huippuunsa johtuu pitkalti rakennusalan kutistumi-
sesta, joka ei ole palautunut finanssikriisia edelténeelle tasolle [6]. Liséksi rakennusma-
teriaalien, kuten puutavaran kallistuminen, on nostanut hintoja entisestaan. Asumiskus-
tannukset nousevat nopeammin kuin kotitalouksien tulot, minké& takia asumiseen joudu-
taan kayttdmaan yhad enemman rahaa samalla, kun asumispuitteista joudutaan tinki-

maan.

2.2 Asuntomarkkinat tulevaisuudessa

Pandemia ja sen myota lisaantynyt etatydskentely ja -opiskelu ovat johtaneet siihen, et-
teivat esimerkiksi opiskelijat muuta enaa heti opiskelupaikkakunnalleen, vaan jaavat ko-
tiin ja sdéstavat rahaa. Etatytskentelyn puolestaan uskotaan lisédéantyvan, silla siihen pa-
kotetusti siirtyminen on todistanut monille yrityksille, etta etatydskentely voi toimia yrityk-
selle edullisesti. Useimmat etatydskentelijat ovat jopa sité mielta, ettéa tydon tehokkuus on
kasvanut, kun ihmisia ei ole koko ajan ymparilla juttelemassa ja aikaa saastyy tydémat-
kustuksen jaadessa pois. Toisaalta tyoskentely kotona lisdd myos tyon ja vapaa-ajan
rajan hailymista seké& henkisté tyttaakkaa, mikali ei ole ketéén, kenelle puhua kasvotus-

ten, kun tybasiat painavat mieltd. Sama patee myds etaopiskeluun.

Niin etatyoskentelyssa kuin myds etéopiskelussa kodin toimivuus ja sijainti ovat nosta-
neet merkitystaan. Ihmiset kaipaavat nyt enemman tilaa, lisdad huoneita sekda omaa pi-
haa. Monet ahtaasti asuvat ihmiset ovat huomanneet haaveilevansa mokilleen luonnon
keskelle tai haluavansa muuttaa omakotitaloon kaupungin ulkopuolelle. Ne, joilla on ollut
tahan mahdollisuus, ovat haaveensa ja aikeensa myds toteuttaneet. Suuret kaupungit,
kuten Helsinki ja Espoo, ovat pudonneet Suomen vetovoimaisimpien kuntien karjesta
[7], kun kehyskuntiin muutetaan luonnon, valjempien tilojen ja edullisempien asuntojen

perassa.

Tana paivana keskustassa asuminen ei siis ole en&a niin suosittua kuin aiempina vuo-

sina on ollut. IThmiset suosivat nyt asumista keskustan laitamilla uudiskohteissa tai



kauempana omakotitaloasuinalueilla. Tilan arvostaminen niin kodin sisalla kuin ulkona
on kasvanut ja itse asunnon kriteerien lisdksi asetetaan kriteereja myds ulkona harras-
tamiseen. Mita lahempana hyvat lenkkipolut ovat ja mitd monipuolisempi harrastustar-

jonta lahistolla on, sita parempi.

Kun muuttoaalto on alkanut kdantym&éan vastavirtaan maaseudun suuntaan, ovat var-
sinkin pienten kaupunkien keskustat alkaneet autioitumaan. Keskustoissa on yhé enem-
man liikke- ja toimistotiloja, pienia pdivittdistavarakauppoja sekéa ruokailupaikkoja. Kau-
punkien keskustat asuinymparistonad ovatkin vuosien varrella muuttuneet enemman ih-
misten kohtauspaikoiksi. Jotta keskustat olisivat jalleen vetovoimaisia asuinymparistoja,
on asiantuntijoilla ja kaupunkisuunnittelijoilla edessaan uusi haaste. [8.]

Ratkaisuja keskustojen viihtyvyyteen on haettu kaupunkien vihertamisella ja autoliiken-
teen rajoittamisella. Toisin sanoen, tulevaisuuden keskustoissa maaseutuasumisen hy-
vat puolet yhdistyvét kaupunkiasumisen hyotyihin. Vihertamisella seka moottoriddnien ja

paasttjen vahentamisella keskustoista halutaan stressittomampia ja viihtyisampia

elinymparistdja (kuva 3).

Kuva 3. Keilaniemeen avattiin vuonna 2019 Keha I:n tunneli, jonka tarkoi-
tuksena oli tehda keskustasta yhtendisempi ja viihtyisdmpi. Autoliikenne
ohjattiin piiloon tunneliin, jotta kaupunkiymparistoa saatiin elavoitettya tun-
nelin kannen paalle rakennetulla puistoalueella. [9.]

Varsinkin yksityisautoilua rajoittavaan keskustaan siirtyminen on kuitenkin heréattéanyt
vankkaa vastustusta autoilevilta ihmisiltd. Keskustoissa oleellista onkin erityisesti kulku-

vaylien ja muun infrastruktuurin suunnittelu niin, ettd julkinen liikenne tarjoaisi



kilpailukykyisen tavan liikkua keskustassa seké keskustan ja reuna-alueiden valia. Talla
hetkella haasteena on erityisesti pidempi matkustusaika verrattuna autolla likkumiseen.
Liséksi julkisen liikenteen pysahdyspaikat eivat voi sijaita jokaisen palvelun valittdmassa

laheisyydessa.

Naiden asioiden lisaksi keskustoissa pyritdan ottamaan yha enemman huomioon lapsi-
perheet. Kaupunkien tulevaisuuden strategiassa pohditaan, missa keskustassa on paik-
koja, joissa lapset voivat leikkid ja nuoret kdyda ostoksilla, viettdd vapaa-aikaa seka to-
teuttaa harrastuksiaan luovuutta ja mielta virkistavassa ymparistéssa. Monipuolinen tar-

jonta lisdisi keskustojen viihtyvyytta ja toisi tekemista kaikille ikéaryhmille ja eri asioita

harrastaville ihmisille (kuva 4).

Kuva 4. Garden Helsinki -hankkeen suunnitelma osana Helsingin keskustan
uudistamista. Gardeniin tulee tapahtuma-areenan lisaksi oheispalveluja
seka jokapaivdisia palveluita kaupunkilaisten kayttoon, kuten kuntoilukes-
kus, hotelli ja ruokakauppa seka harrastus- ja kilpapaikkoja noin kolmelle-
kymmenelle urheilulajille. [10, 11.]

Merkittava tekija keskustojen autioitumisessa on myos kaupan- ja palvelualan muuttu-
minen. Kivijalkakaupat ovat haviamassa katukuvasta ja tilalle on tullut muita palveluita.
Isot kauppakeskukset ja kauppaketjut ovat rakentaneet toimintojaan kaupunkien ulko-
puolelle, jossa tilaa on enemman. Kaupunkien tavoitteena onkin saada isot kaupat mu-

kaan keskustojen suunnitteluun niiden vetovoiman takia.



Euroopassa ja muualla maailmassa on térmatty samaan ongelmaan kuin Suomessakin.
Erityisesti muualla Euroopassa ollaan kuitenkin jo huomattavasti edella kaupunkien kes-
kustojen viihtyvyyden parantamisessa, kuten viherryttdmisessa, ymparistoystavallisyy-
dessa seka likkumisvaihtoehdoissa. Wien, Minchen, Berliini ja Madrid pitavat neljan

karked maailman vihreimpien kaupunkien listauksessa, jossa on otettu huomioon esi-

merkiksi viheralueiden maara, ilmanlaatu, julkinen likenne seké kavely- ja py6railymah-
dollisuudet (kuva 5). [12.]

2. Minchen, Saksa

L 3. Berliini, Saksa @
i/ 4. Madrid, Espanja L b
e

i 115050

7. Lissabon, Portugali
8. Singapore

S ey
10. Washington, D.C., Yhdysvallat %

e

Kuva 5. Resonancen listaus maailman vihreimmista kaupungeista perustuu
maailman 50 eniten vierailtuun kaupunkiin, ja niiden saamiin arvosteluihin
Tripadvisor-sivustolla.

Jos tulevaisuudessa keskustojen suunnitelmat ja odotukset tayttyvat, voi hyvin olla, etta
keskustoista tulee jalleen vetovoimaisia myds asuinymparistdina. Talla hetkella ne kui-
tenkin tarjoavat asunnon niille, joille on tarkeda asua opiskelu- tai tydpaikkansa lahella

ja jotka ovat valmiita tinkim&an asuinymparistostaan ja tilanmaarastaan.

2.3 Asuntosijoittaminen

Asunnot ovat nykyaan hyvin suosittu ja turvallinen sijoituskohde. Asuntosijoittamista voi
tehda kahdella eri tavalla, joko sijoittaa asuntosijoitusrahastoihin tai sijoittaa suoraan si-

joitusasuntoon. Asuntosijoitusrahastot ovat helppoja kohteita, joissa alkupadomaa



tarvitaan vahan ja rahasto-osuudet ovat nopeasti realisoitavissa rahaksi. Huonona puo-
lena on kuitenkin isot hallinnointikulut, jotka vievat suuren osan siita tuotosta, jonka puo-
lestaan saisi omistamalla sijoitusasunnon suoraan itse. Pidemman paalle asunnon osta-
minen ja vuokranantajaksi ryhtyminen on nain ollen tuottoisampaa. Toisaalta asunnon
omistaminen vaatii enemman aikaa ja vaivaa, silla ostaminen ja vuokraaminen teettavat

toita. Lisaksi alkupaaomaa tarvitaan enemman verrattuna rahastoihin. [13.]

2.3.1 Sijoitusasunnon hankkiminen

Jos asunnon haluaa ostaa sijoitusmielessa, tulisi sijoittajan miettia, millainen on hyva
asuntosijoituskohde. Sijoitusasuntoa ei voi lahted etsimééan sellaisilla kriteereilld, joita
itsella on asumisen suhteen. L&htokohtaisesti asuntosijoittajan tulisi miettia, mik& on alu-
een potentiaalinen vuokralaiskohderyhmd, ja lahtea etsiméén sopivaa asuntoa heidén
tarpeisiinsa. Palveluiden seka oppilaitosten ja koulujen laheisyys on yksi tarkeimmista
tekijoista, joita sijoitusasunnon sijainnissa tulisi ottaa huomioon. Vaikka asunto ei olisi-
kaan remontoitu kaikilla mukavuuksilla, esimerkiksi oppilaitoksen lahella sijaitseva edul-
lisempi asunto menee varmemmin heti vuokralle, kun taas moderni ja nain ollen kallimpi
asunto voi helposti jadda vuokraamatta pidemmaksikin aikaa. Lisaksi yksio6illa ja kaksi-
oilla on yleensa suurempia perheasuntoja enemman kysyntéa vuokramarkkinoilla. Pien-
ten asuntojen etuna on myds suurempi vuokratuotto suhteessa nelidihin, vaikka toisaalta

pienten asuntojen nelibhinnat ovat kalliimpia verrattuna suurempiin asuntoihin.

Sijoitusasuntoa ja ylipdatansa asuntoa hankittaessa tulisi ottaa myds huomioon taloyh-
tion kunto, silla se vaikuttaa olennaisesti asunnon arvoon. Ennen asunnon ostoa on hyva
tarkistaa taloyhtiossa jo tehdyt seka tekemattomat remontit. Isot remontit, kuten viemari-
ja julkisivuremontit, voivat tulla kalliiksi, ja yleensa ne kasvattavat merkittavasti yhtiévas-
tiketta.

2.3.2 Sijoitusasunnot kaupungeissa

Suosituin ja turvallisin tapa on ostaa pienid asuntoja suurempien ja kehittyvien kaupun-
kien keskustoista, silla ndissé paikoissa yksidilla ja kaksioilla on jatkuvasti suurempaa
kysyntédéa kuin tarjontaa. Tama asetelma pitdé vuokrahinnat korkealla ja nostaa vuokra-
hintoja entisestaan (kuva 6). Vallitsevassa taloustilanteessa, jossa talouskasvu on heik-

koa, vuokra-asuntojen kysyntd vain kasvaa, silla ihmiset eivat uskalla hankkia



omistusasuntoa. Asuntojen kallis hinta seka hintojen nousu esimerkiksi padkaupunki-
seudulla vahentavat inmisten halua ostaa omaa asuntoa. He mieluummin saastavat ra-
haa tulevaisuuden varalle kuin sitoisivat kymmenia- tai satojatuhansia euroja asuntoon.
Toinen merkittava syy vuokrahintojen nousuun on erilaiset valtion myéntamaét rahalliset
tuet. Esimerkiksi opiskelijoilla on enemman varaa laittaa rahaa vuokraan, kun useimmat
saavat seka opinto- ettd asumistukea. Lisaksi esimerkiksi toimeentulotuki kannustaa joi-

takin vuokranantajia nostamaan vuokrahintaa tukien enimmaisrajaan asti. [14.]

(108 v . . )
= Pagdkaupunkiseuty = Rkuu Suomi

Helsinki Turku
— Tampera

106

104

1021

100

Kuva 6. Vapaarahoitteisten vuokra-asuntojen vuokrien kehitys, indeksi
2015=100. Vuokrat ovat nousseet vuodesta 2015 padkaupunkiseudulla
6,8 prosenttia ja muualla Suomessa 5,5 prosenttia. [15.]

Muun Euroopan vuokra-asuntomarkkinatilanne on hyvin samanlainen kuin Suomessa-
kin. Euroopalla on suuri kasvupotentiaali, ja vaestdn odotetaan kasvavan tasaisesti,
mik&a kasvattaa asuntojen kysyntéa tulevina vuosina. Vuokrahinnat nousevat edelleen
useimmissa Euroopan kaupungeissa, kuten Berliinissa, Brysselissd, Lontoossa ja Parii-
sissa. Erityisesti kansainvalisyys ja kulttuurilliset tekijat nostavat ihmisten kiinnostusta

asua suurissa Euroopan kaupungeissa. [16.]

3 Palvelu

Web-sovelluksemme tarkoitus on tarjota vaihtoehto edullisempaan asumiseen seka tar-

jota matala kynnys asuntosijoittamiseen. Haluamme kannustaa ihmisid olemaan
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luovempia, mita tulee erilaisiin asumismuotoihin ja asuntojen omistamiseen. Kimppa-
asuminen on kaikin puolin edullisempaa verrattuna yksin asumiseen. Jos puolestaan
haluaa aloittaa asuntosijoittamisen, kannattaa oma asunto laittaa vuokralle. N&in itselle

saa konkreettisesti tuloja eikd kateen jaa ainoastaan asuntoa.

3.1 Sivuston liikeidea ja kohderyhmat

Varsinkin Suomessa kimpassa asumista kuitenkin valtellaan, silla olemme itsenaisia,
emmeka halua toisia ihmisia henkilokohtaiselle alueellemme. Sivustomme tehtavana on-
kin auttaa kayttajaa loytamaan eri elamaétilanteisiin juuri se oikea asuintoveri, jonka seu-

rassa ei tarvitse murehtia asumiseen ja elamiseen liittyvista asioista.

Taman lisdksi sivustomme tarjoaa kohtauspaikan asunnon hakijoille ja asunnon tarjo-
ajille. Haluamme tarjota yksityishenkildille helpon tavan valittaa tai vuokrata asuntoja toi-
sille yksityishenkil6ille ilman valikasia ja nain madaltaa kynnysta vuokrata oma asunto
ulkopuolisten kayttoon. Taméa vahentaisi tyhjillaan olevien asuntojen maaraa, jolloin ne
tuottaisivat omistajilleen lisdarvoa seka toisivat etenkin suurkaupunkeihin lisaa erittain

kysyttyja vuokra-asuntoja madaltaen samalla yleista vuokratasoa.

3.2 Palvelun eroavaisuudet muuhun tarjontaan ndhden

Palvelumme eroaa muiden asunnonvalityspalveluiden tarjonnasta silla, ettéa tarjoamme
monipuolisempaa vuorovaikutusta eri osapuolten kesken. Yleensa asunnonvalityspalve-
lun kayttajan tulee olla hyvin aktiivinen ja tietoinen siitd, mink&laista esimerkiksi asuntoa
tai vuokranantajaa han etsii. Useimmat kayttajat eivat kuitenkaan koe, ettéa heilla olisi
riittvasti tietoa tai tuntemusta kohteesta, jota etsii, tai tarkkaa sijaintia, jonne haluaisi
muuttaa. Palvelumme tarkoituksena onkin suositella kohteita tai mahdollisia kamppéka-
vereita kayttgjalle taméan tekeman profiilin perusteella. Kayttaja itse maarittelee, mita tie-
toja ha&n profiilinsa laittaa. Parhaimman tuloksen kuitenkin saa kertomalla mahdollisim-

man paljon itsestaan ja hakutoiveistaan.

Lopulliseen sovellukseen toteutetaan mygds kayttgjien valinen chat-palvelu. Kun potenti-
aalinen asunto tai kdmppéakaveri on I6ytynyt, voivat myyjat ja ostajat, vuokranantajat ja
vuokralaiset seka kdmppisehdokkaat tutustua toisiinsa paremmin chat-palvelun kautta,

jotta sopivat ihmiset ja asunnot kohtaavat. Talla tavoin pienennetéén riskia esimerkiksi
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saada hairitseva vuokralainen tai kamppakaveri. Asunnonostotilanteessa puolestaan
myytavan talon puutteet tai mielenkiintoiset yksityiskohdat tulevat suuremmalla todennéa-
koisyydella esiin, kun ostajalla on mahdollisuus kayda tarkempia keskusteluja suoraan

myyjan kanssa.

Kamppéakaverit voivat puolestaan hakea chat-palvelun kautta yhdessa asuntoa. Kun
kayttaja aloittaa viestittelyn toisen kayttajan kanssa ja he paattavat hakea yhdessé asun-
toa, he voivat muodostaa ryhman. Kun tulevat kAmppékaverit I0ytavéat mieleisensa asun-
non, he voivat joko yksin tai rynmana ilmoittaa chatissa olevansa kiinnostuneita kysei-
sestd asunnosta. Talldin asunnontarjoaja ndkee, ketka ovat kiinnostuneita kohteesta.
Kiinnostuneiden kayttajien profiilien nakeminen lisda asunnontarjoajan turvallisuuden-

tunnetta ja laskee kynnysta vuokrata oma asunto ennestaan tuntemattomille ihmisille.

4 Suunnitteluprosessi

Asuntomarkkinapalvelumme suunnittelun aloitimme konseptin luomisella, johon kuului-
vat visuaalinen ilme, kohderyhmat seké palvelun toiminnot, kuten kayttdjien ja asuntojen
kasittely. Lisdksi halusimme sivustomme tarjoavan keskustelualustan, jonka suunnitte-
lussa huomioimme kevyen sosiaalisen median ominaisuudet. Web-sovelluksen suunnit-

telu lahti liikkeelle erilaisiin internetsivustoihin tutustumalla.

4.1 Visuaalinen ilme ja sivujen asettelu

Ensimmaisessa vaiheessa kartoitimme erilaisia visuaalisia iimeitd ja elementteja, joista
pidimme. Naiden myota meille alkoi pikkuhiljaa muodostua kuvaa siitd, minka tyylisen

sivuston haluamme visuaalisesti seké toiminnallisesti.

Lahtokohtana visuaalisessa suunnittelussa oli voimakas varimaailma, jolla haluamme
luoda kayttajalle mieleenpainuvan ensivaikutelman (kuva 7). Voimakkaalla ja harvinai-
semmalla varimaailmalla haluamme mygs viestia sivuston olevan erilainen kuin, mit&
normaalit asunnonvalityssivustot ovat. Sivuston paavariksi valitsimme tummanvihrean ja
sen tehostevéareiksi violetin, sinisen ja beigen. Vérien valintaan vaikuttivat luonnonlahei-
syys. Haluamme sivuston viestivan rauhallisuutta samalla tavalla, kuin luonnossa liikkku-
minen lievittaa stressia ja parantaa mielialaa. Paavari tummanvihre& onkin poimittu met-

san véreista. Tehoste varit sininen ja beige puolestaan tulevat veden, taivaan seké
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hiekan ja valon véreista. Naita elementteja voidaan mieltéda rentouttaviksi, mutta saman
aikaisesti myds mielta virkistaviksi elementeiksi. Violetti vari puolestaan edustaa kaiken-

laista luonnon variloistoa.

NAE ASUNTOMARKKINAT AIVAN UUDELLA TAVALLA l

L7

' ./‘ . ' 2
Perusmaki, Espoo
Tunnelmataulu @ 0 Q ,
o0 T T
KCIITIpp Q0 .. | R | B RS | e
_

Kuva 7. Kampp-palvelun tunnelmataulu, jossa esilla varimaailmaa ja sivus-
ton visuaalista ilmetta.

Véarimaailman suunnittelun jalkeen aloimme miettia sivujen asettelua, jolla viestitdan si-
vuston kontekstista. Asettelun tuli kuvastaa sivuston olevan asuntomarkkinoille suun-
nattu. Toisessa vaiheessa kdvimmekin lapi erilaisia asunnonvalitys- ja kdmppishaku-
sivustoja. Sivustoja tutkimalla pyrimme kartoittamaan, mit& erilaisia toimintoja sivustol-
lemme tarvitsemme ja haluamme sek&@ minkélaisia tietoja tyypillisessa asuntoilmoituk-

sessa kerrotaan.

Useat asunnonvalitys- ja kamppishakusivustot ovat pohjimmiltaan samannékaisia. Suo-
malaisissa asunnonvalityssivustoissa toistuvat kirkkaat varit sek& elementtien kerroksel-
lisuus ja tietynlainen elementtien ruuhkaisuus naytolla. Tallaisella asettelulla mité luulta-
vammin halutaan viestid kayttajalle nopeaa paatdksentekoa ja kirkkailla vareilla pitda
kayttaja aktivoituneena. Koska halusimme sivuston erottuvan tavallisista asunnonvéli-
tyssivustoista k&mppishakuominaisuuden vuoksi, pyrimme suunnittelemaan sivujen

asettelun hyvin yksinkertaiseksi. Yksinkertaisella asettelulla tuemme sivuston vérien
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valintaa, mutta halusimme myos viestia sivuston helposta kaytosta. Yksinkertaisuutta
sekad helppoutta pyrimme tuomaan esiin myds kayttamalla isoja, selkeita elementteja

seka vahvoja, mutta minimalistisia fontteja.

4.2 Toiminnot

Palvelussamme on kaksi kayttajaryhmaa, asunnontarjoajat seka muut kayttajat, jotka
etsivat joko kAmppéakaveria tai asuntoa. Useimmat kayttajista tulevat kayttamaan palve-
lua melko lyhyen aikaa eli siihen saakka, kunnes he l6ytavat kamppiksen tai asunnon.
Naista asioista johtuen erittelemme kaksi erilaista kayttajatyyppia rekisterditymisen yh-
teydessa. Kahdelle taysin erilaiselle kayttajaryhmalle on jarkevaa tarjota kohdistettua si-
saltéa eli vain sellaista tietoa, joita he tarvitsevat. Kayttajatyyppien maarittamisella kar-
sitaan esimerkiksi se, ettd asuntoa etsiva kayttgja ei nde asunnon myynti-ilmoitusloma-
ketta eika asunnontarjoaja kamppishakuun tarvittavaa profiililomaketta tai kamppisehdo-
kaslistausta. Kayttajatyyppi valitaan kirjautumisikkunan yhteydessa olevaa painiketta

painamalla.

Palvelumme on laaja, joten sivustoomme tarvitaan kattava kokoelma erilaisia tiedonka-
sittelytoimintoja. Kun kayttdja etsii kAmppékaveria tai asuntoa, hanen tulee luoda profiili
etsimastadn kohteesta. Sopivan kohteen loytyessa, kdmppisehdokkaiden seka asun-

nonhakijoiden ja -valittdjien valinen vuorovaikutus tapahtuu chat-palvelun kautta.

Olennaisena osana palveluamme on myds suosittelualgoritmi, joka toivekohdetietojen
perusteella kay lapi muita kayttajia tai asuntoja kayttajan puolesta ja suosittelee niita
samankaltaisuuden mukaan lajiteltuna. Suosittelualgoritmin my6té hakijan ei tarvitse itse

suodattaa tuloksia tai kdyda lapi useita kohteita satunnaisesti.

4.3 Tietoturva

Tietoturva ja kayttajan tietosuoja ovat nykypaivana oleellisia osia Internetissa toimivan
sovelluksen kehityskaarta. Palvelua suunnitellessa meidan on otettava huomioon kehi-
tysratkaisuissa asioita my¢s tietoturvallisuuden kannalta. Kehityspalvelimen URL-osoit-
teet seka tietokanta- ja kuvapankkitunnukset tulee salata versionhallinnan ulkopuolelle
jatettyyn .env-ymparistomuuttujatiedostoon. Liséksi kayttajélle tulee luoda autentikoitu

istunto taman sisdankirjautumisen yhteydessa, jotta palvelimelle ei voi lahettda mielin
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maarin HTTP-pyynt6ja. Kayttdjien salasanat suojataan tallentamalla ne sovellustietokan-

taan salatussa muodossa.

Profiilia taytettdessa keraamme paljon tietoa kayttajasta, joten projektin edetessa mei-
dan olisi hyva arvioida uudelleen joidenkin tietojen tarpeellisuutta seka nakyvyytta. Esi-
merkiksi kayttajan sukunimen pyytaminen kamppishakuprofiilissa ei ole oleellista kamp-
pistd haettaessa. Toisaalta asuntoa haettaessa ja asuntoa vélitettaessa se olisi tarkea
tieto, silla koko nimelld luodaan luotettavuutta. Tasté johtuen sukunimea ei tulla naytta-
maan kamppisehdokkaiden profiileissa, mutta asunnonvalittgjat nakevat asunnosta kiin-
nostuneen kayttajan koko nimen seka kayttdja ndkee asunnonvalittajan koko nimen.
Kamppishakuprofiilin muutto-osiossa puolestaan tarkan osoitteen kysyminen ei ole se-
kadan valttamaton esimerkiksi suosittelualgoritmillemme, joten mitéa luultavammin pois-
tamme sen kokonaan, jotta kayttgjat eivat hammenny siitd. Asunnonvalityspuolella tie-

tenkin tarkat osoitetiedot ovat oleellisia.

Sovellukseemme siis keratdan kayttéa varten kayttajasta paljon osin tunnistettavia tie-
toja. Sovelluksen kayttajat syottavat tietonsa sovellukseen itse, emmeka vastaanota so-
velluksen kayttajista mitdan tietoja kolmansilta osapuolilta. Koska tietoja kuitenkin kera-
taan, on laadittava EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen eli GDPR:n mukaiset rekisteri- ja

tietosuojaselosteet. [17., 18.]

GDPR:n mukaan yksityishenkil6lla on seuraavat oikeudet omiin tietoihinsa liittyen [19]:

. Oikeus tietaa, mitéa tietoa organisaatio on hanesta kerannyt.

. Tietaa, missa tarkoituksissa ja miten rekisterinhaltija kasittelee ha-
nen tietojaan.

o Pyytaa virheellisten, epatarkkojen ja puutteellisten tietojen korjaa-
mista.

o Pyytaa kaikkien omien tietojen poistamista organisaation rekiste-
rista.

o Vastustaa omien tietojensa kasittelya.
o Pyytéaa henkildtietojensa kasittelyn rajoittamista.
o Siirtaa tietonsa toisen organisaation haltuun.

o Olla joutumatta perusteetta automaattisen paatoksenteon kohteeksi.



15

Lopullisessa sovelluksessa tulemme tarjoamaan kayttgjalle mahdollisuuden tarkastella,
muokata ja poistaa kaikkia henkilékohtaisia tietojaan, mita han on sovellukseen tallenta-
nut. Sovelluksen julkistamisvaiheessa olisi kuitenkin vield hyva palkata erillinen asian-
tuntija arvioimaan sovellusta kayttajan tietosuojan kannalta sekd avustamaan rekisteri-
ja tietosuojaselosteiden kirjoittamisessa, jotta palvelumme varmasti noudattaa ajanmu-

kaisia saadoksia kayttajatietojen kasittelyyn liittyen [20].

5 Teknologiavalinnat

Web-palvelu koostuu tyypillisesti selain- ja palvelinohjelmistoista, jotka kommunikoivat
keskendan vélittden tietoa HTTP-pyynndin. Palvelinohjelmisto kasittelee tietoa ja varas-
toi sita tyypillisesti palvelinohjelmistoa pyoérittavalla tietokoneella toimivaan tietokantaan.
Koska meilla ei ole yhteista erillista palvelinkonetta, seka palvelin- ettd selainohjelmistoja
ajetaan rinnakkain kehitystietokoneilla.

Sovelluksen mahdollisesta julkaisusta ja tuotantoversion palvelinlaitteistosta ei ole viela
varmuutta, joten paatimme pitdd tietokannan ja kuvapankin ratkaisujen osalta melko
avoimena, ja itse kehitysprojektin meille kustannustehokkaana. Versionhallintatytka-

luksi valikoitui GitHub, johon laadimme erillisen organisaatioprofiilin insin6orityéllemme.

5.1 Teknologiavalinnat selaintoteutuksessa

Projektin suunnitteluvaiheessa mietimme, milla sovelluskehyksella alamme palvelu-
amme toteuttamaan, React- vai Vue-kirjastolla. Paadyimme lopulta valitsemaan Vue 3:n,
silla Vuen suosio on ollut tasaisessa kasvussa. Reactilla kehittdminen oli jo entuudes-
taan meille molemmille tuttua, mutta vastaavaa kokemusta Vuesta ei ollut. Insind6rityén
yksi tarkeimmistd tavoitteista oman osaamisen esille tuomisen lisdksi on myds oppia
taysin uusia asioita, joten Vueen tutustuminen oli meille erittéain mielenkiintoinen haaste.
Vuen lisaksi valitsimme selaintoteutukseen Vuex-tilanhallintakirjaston, Axiosin HTTP-

pyyntdihin ja Sassin tyylien maarittamiseen.

5.1.1 Vue.js

Vue.js on progressiivinen JavaScript-kehys reaktiivisten kayttoliittymien ja single page -

sovellusten rakentamiseen. Ohjelmistoinsindéri Evan You aloitti sen kehittdmisen
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vuonna 2013, kun han huomasi, ettei saatavilla ole yhtaan kevytta ja joustavaa nopeisiin
prototyyppeihin soveltuvaa JavaScript-kehysta [21]. Huolimatta helposta kayttéénotosta
ja yksinkertaisuudesta se on erittdin tehokas, suorituskykyinen ja monipuolinen. Prog-
ressiivisuus tarjoaa sen, ettad Vue voidaan integroida jo olemassa olevaan web-sovelluk-
seen muiden kirjastojen kanssa, silla sen ydinkirjasto on keskittynyt ainoastaan nakyma-
kerrokseen. Monimutkaisempiin sovelluksiin, kuten reititysten, tilanhallinnan ja koontityo-
kalujen toteuttamiseen, on saatavilla monia lisdominaisuuksia, joista Nuxt.js on yksi suo-

situimmista tukikirjastoista.

Vue noudattaa MVVM-arkkitehtuuria, joka keskittyy deklaratiiviseen renderéintiin ja uu-
delleenkaytettavien komponenttien kokoonpanoon. MVVM-arkkitehtuuri helpottaa graa-
fisen kayttoliittyman kehityksen erottamista ohjelman muusta toimintalogiikasta tai pal-
velinpuolen logiikasta siten, ettd nakyma ei ole riippuvainen mistaan tietysta alustasta.
Tama helpottaa esimerkiksi ohjelman yllapitoa. Deklaratiivinen renderéinti mahdollistaa
tietojen renderdimisen DOM:in kayttden template-syntaksia. Kaksoisaaltosulkeita kayte-

taan paikkamerkkeina tarvittavien tietojen interpolointiin DOM:ssa.

5.1.2 Vuex

Vuex on tilanhallintamalli ja kirjasto, jota kaytetdan Vue-sovelluksissa. React-sovelluk-
sissa kaytettavan Reduxin tapaan Vuex on saanut inspiraationsa Fluxista. Flux on so-
vellusarkkitehtuurimalli, jota kéytetd&n selainpuolen web-sovellusten rakentamiseen. Se
on suunniteltu ratkaisemaan ongelmaa, joka syntyy, kun useat komponentit jakavat tie-
toa, ja niiden valisten yhteyksien monimutkaisuus kasvaa niin, ettei tietojen tilaa voida
enda ennustaa tai ymmartaa [22]. Tasta seuraa se, ettd sovelluksen laajentaminen tai
yllapitdminen tulee mahdottomaksi. Fluxin ideana on luoda joukko selkeitéd ja helposti
ymmarrettavia saantoja, jotka kuvaavat skaalautuvaa selainarkkitehtuuria ja néin lieven-

tavat aiemmin mainittua ongelmaa.

Vuex toimii keskitettyna varastona (store), johon kaikki komponentit paasevét sinne sai-
lytettyihin tietoihin k&siksi. Kun komponentit jakavat sovelluksen tietoja, niiden tulee lu-
kea niitd tassa sijainnissa eika sailyttdd omia kopioita ristiriitojen ja erimielisyyksien es-
tamiseksi. SAanto vahentdd merkittavasti propsien eli tietojen siirtdmisen tarvetta kom-
ponenttien valilla. Lisdksi se tekee muutosten jaljittamisesta yksinkertaisempaa ja virhei-
den etsimisesté ja korjaamisesta helpompaa, kun tilaa muutetaan ainoastaan ennalta

oletetulla tavalla.
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Komponentit voivat vapaasti lukea tietoa varastosta, mutta eivat muuttaa sita. Jotta kom-
ponentit voivat muuttaa tietoja, niiden tulee ilmoittaa aikeistaan varastolle, joka tekee
muutokset itse kayttden mutaatioita. Mutaatiot (mutations) ovat aina synkronisia, mika
varmistaa sen, ettei tila (state) ole riippuvainen arvaamattomien tapahtumien jarjestyk-

sesta tai ajoituksesta [23].

Mutaatioiden lisdksi muutoksia voidaan tehda toiminnoilla (actions), jotka kutsuvat mu-
taatioita. Koska mutaatioiden tulee olla synkronisia, toiminnoilla voidaan suorittaa myo6s
asynkronisia operaatioita, kuten API-kutsuja. Varaston tietojen lukemiseen komponentit
kayttavat gettereitd. Getterit (getters) ovat funktioita, joilla voidaan muuttaa tiedon muo-
toa, kuten suodattaa tietoa ennen tiedon palauttamista sovellukselle.

5.1.3 Sass

Sass on CSS-esiprosessori, joka siséltdéda enemman ominaisuuksia kuin mikaan muu
CSS-laajennuskieli (kuva 8). Lisaksi se on yhteensopiva kaikkien CSS-versioiden
kanssa. Sass tarjoaa useita ominaisuuksia helpottamaan ja nopeuttamaan sivuston tyy-
lien maarittelya, kuten muuttujat, sisdkkaisyys, miksaus ja perinta, funktiot, matemaatti-

set operaatiot seka silmukat [24].

Esiprosessori

[ 3 )
= D v 55

Kuva 8. Sass muuttaa ohjelmointikielen CSS-tyylitiedostoksi, jota selain tu-
kee.

Paatimme valita projektiin Sassin CSS:n tilalle sen monipuolisuuden takia. Isoissa pro-
jekteissa tyylitiedostot kasvavat helposti suuriksi ja monimutkaisiksi, jolloin niiden kasit-
tely on hankalampaa. Ensisijaisesti valintaamme vaikutti muuttujien kaytt. Halusimme
luoda sivustolle teematiedoston, johon on maaritelty sivustollamme kaytettavét fontit
seka varit. Kun namé on maaritelty muuttujiin, ei esimerkiksi yksittaisen varin RGB- tai

HEX-vérikoodia tarvitse muistaa ulkoa, riittd&, kun muistaa muuttajan nimen. Muuttujien
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kayttd helpottaa myos silloin, kun huomataan esimerkiksi tietyn varin olevan vaaranlai-

nen, jolloin riittaa, etta kyseisen muuttujan arvoa muutetaan teematiedostosta.

Halusimme kayttdd muuttujien ohella myds sisakkaisyytta. Sisdkkaisyys auttaa tyyliko-
konaisuuksien hallitsemisessa, kun visuaalisesti nakee koodin sisakkéain eika rinnakkain.
Taman lisaksi se vahentdd huomattavasti tyyleihin kaytettdvaa koodin maaraa. Sisék-
kaisyytta kaytimme erityisesti globaaleissa tyyleissa ja isojen elementtikokonaisuuksien
maarittelyissa.

5.2 Teknologiavalinnat palvelintoteutuksessa

Palvelintoteutuksen osalta paatimme pitaytyd meille tutussa ja turvallisessa. Node.js ja
sen Express.js-kehys ovat olleet aikaisemmin mukana monissa eri projekteissa opiske-
luiemme aikana, ja niilla kehittaminen on meille luontevaa. Yhtendisen tietokannan kéa-
sittelemiseksi valitsimme kehitysprosessin ajaksi ilmaisen MongoDB Atlas -pilvipalvelun.
Itse tietokannan tarkastelu ja kehitystarkoituksissa tietojen muokkaaminen tapahtuu
MongoDB Compass -tietokantatulkilla. Palvelimen kuvapankiksi valikoitui ilmainen

Google Drive.

5.2.1 Node.js ja npm

Node.js on suosittu avoimen lahdekoodin ajoymparistd, joka suorittaa JavaScript-koodia
palvelinpuolella ja tarjoaa néin ollen tehokkaan palvelinkehityksen. Node on pakattu ko-
koelma V8 JavaScript -moottorista, libuv-alustan abstraktiokerroksesta ja ydinkirjastosta.
Noden tuleminen markkinoille mahdollisti reaaliaikaiset ja kahdensuuntaisen yhteyden
omaavat web-sovellukset, joissa seka selain etta palvelin voivat aloittaa viestinnan, jol-
loin ne voivat vaihtaa tietoja vapaasti. Muutos oli merkittava ero siihen, missa tyypillisesti

selain aina aloittaa yhteyden. [25.]

Node on erittdin nopea koodin suorittamisessa V8-moottorinsa ansiosta. Liséksi se on
tehokas ja skaalautuva, silla se suorittaa yksisaikeista, estamatonta ja asynkronista oh-
jelmointia [26]. Kaikki API-rajapinnat Node-kirjastossa ovat asynkronisia eli estaméatto-
mi&, ja tapahtumien ilmoittamismekanismi auttaa palvelinta saamaan vastauksen edelli-

sesta API-kutsusta.
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Estamattémalla (non-blocking) tarkoitetaan sitd, ettd Node eliminoi odottamisen. Estava
(blocking) viittaa operaatioihin, jotka estavat jatkokasittelyn siihen asti, kunnes operaatio
paattyy, kun taas estamatdn ei esta seuraavaa kasittelya, vaan on heti valmis seuraa-
vaan pyyntdon. Nodessa, estamattomyys viittaa ensisijaisesti I/O-operaatioihin. Estavat
menetelmat suoritetaan synkronisesti, kun taas estamattomat menetelméat suoritetaan
asynkronisesti. Asynkronisuudella tarkoitetaan ajasta riippumatonta kommunikointia.
Asynkroninen ohjelmointi on rinnakkaisen ohjelmoinnin muoto, joka mahdollistaa funk-
tion suorittamisen ilman, etté toisen funktion téytyy odottaa edellisen funktion toiminnan
paattymista.

Kun Node asennetaan, asennetaan my6s npm automaattisesti. Npm-pakkauksenhallin-
tatyokalu on erittdin suosittu, silla siihen on saatavilla lukematon méaara erilaisia Ja-
vaScript-kehittdjien tekemia lisdosia, jotka tarjoavat tytkaluja aina koodin laadun yll&pi-
dosta valmiisiin ohjelmatoiminnallisuuksiin. Lisdosat eli paketit sisaltavat kaikki tiedostot,
joita moduuliin eli JavaScript-kirjastoon tarvitaan. Pakettien asentaminen kay yksinker-

taisesti komentorivilta, ja niiden kayttédnotto tapahtuu require-funktiolla.

5.2.2 Express.js

Node.js-kehyksilla on vankka viittaus REST API -sovellusten nopeampaan rakentami-
seen eli verkkosovellusten arkkitehtuurityyleistd ei tarvitse huolehtia. Palvelumme
REST-rajapinta on toteutettu Noden suosituimmalla HTTP-palvelinkirjastolla Express.js-
kehyksella. Express kohdistuu Noden nopeisiin 1/O-operaatioihin ja yksisaikeiseen luon-
teeseen, mika tekee siité oletusvaatimuksen sovelluksille, jotka on rakennettu Node.js-

alustalla [27].

Express on minimalistinen ja joustava web-sovelluskehys, joka tarjoaa perustoiminnalli-
suuksien lisaksi monia muita ominaisuuksia web- ja mobiilisovelluksien seka API-raja-
pintojen rakentamiseen. Expressin joustavuus viittaa sen muokattavuuteen. REST API:n
rakentamisen liséksi sitd voidaan kayttda esimerkiksi staattisten tiedostojen isannaintiin,
palvelinpuolen renderditiin tai valityspalvelimena [28]. Express on niin sanotusti middle-

ware eli valiohjelmisto, joka toimii kahden eri ohjelman valissa litoksena.
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5.2.3 MongoDB ja Mongoose

MongoDB on dokumenttipohjainen NoSQL-tietokantaohjelmisto, jossa tietokanta raken-
tuu dokumenteista koostuvista kokoelmista (collection). MongoDB varastoi tietoa JSON-
muodon Kkaltaisiin dokumentteihin, mika tekee tietojen kasittelysta tehokkaampaa verrat-
tuna perinteisen relaatiotietokannan rivi-kolumni-malliin. Luettavuuden lisaksi Mon-
goDB:n etuna on sen joustavuus. Dokumenttien (document) ei tarvitse olla rakenteeltaan
samanlaisia, vaan jokaisella dokumentilla voi olla erilainen skeema eli tietomalli. Doku-
menttiskeeman (schema) avulla voi maarittdd dokumenttien ja upotettujen dokumenttien
rakenteen ja sisdllon. Skeemalla voi my0ds vaatia tiettyja kenttdjoukkoja, maarittéaa ken-
tan sisallon tai vahvistaa dokumentin muutokset. Kentat (field) voivat sisaltaa normaalien
arvojen liséaksi myds taulukoita ja sisédkkaisia olioita.

Monipuolisuutensa vuoksi totesimme MongoDB:n sopivan web-sovellukseemme hyvin.
Asuntojen vuokra- ja myynti-ilmoitusten tyypillisesti véliaikaisen luonteen vuoksi on mah-
dollista pitaa tietokannan rivimaarat kohtuullisen alhaisena seka sailyttaa dokumenttitie-
tokannan paras mahdollinen suorituskyky. MongoDB seka Atlas-palvelu mahdollistavat

my6s TTL-indeksien luomisen dokumenteille.

Koska tietokannaksi valittin MongoDB, on luonnollista, etté palvelinsovelluksemme kayt-
taa tietokantaa Mongoose-tietomallinnuskirjaston avulla. Mongoose kasittelee tietokan-
nan dokumentteja oliomuotoisten skeemojen avulla. Skeemojen avulla tietorakenteisiin
on helppoa luoda tyypitykseen ja pakollisiin kenttiin perustuvia validaatiosdantoja. Niilla
varmistutaan siitd, etta kantaan ei paase sisalléltaan vajavaisia tai vaarin muodostuneita

tietueita.

Liséksi Mongoose mahdollistaa automaattisen poiston lapsidokumenteille seka emodo-
kumentin viittauksille muissa dokumenteissa emodokumentin poiston yhteydessa. Tama
tapahtuu hyddyntamalla Mongoosen pre-middlewarea eli esivaliohjelmistoa. Esivalioh-
jelmisto (esimerkkikoodi 1) suoritetaan ennen varsinaisen tietokantamuutoksen aloitta-

mista, ja sen voi maarittdd muillekin kuin poistotyyppisille operaatioille.
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userSchema.pre ("deleteOne", function (next) {
var query = this
mongoose
.model ("targetProfile")
.deleteOne ({ user: query. conditions. id }, function (err) ({
if (err) {
console.log(err)
} else {
return next ()

Esimerkkikoodi 1.  Esivaliohjelmiston maarittely, joka on kirjoitettu skee-
matiedoston yhteyteen. Kyseinen funktio poistaa kayttajaan liitetyn koh-
deprofiilin itse kayttajan poiston yhteydessa.

5.2.4 Google Drive ja Google Drive API

Google Drive on Googlen tarjoama pilvipalvelu, johon voi tallentaa ilmaiseksi 15 gigata-
vua vapaamuotoista tietoa. Driven avulla voi tallennuksen liséksi jakaa ja yhteiskayttaa
tiedostoja ja kansioita milla tahansa laitteella. Drive integroituu yli sataan eri tiedosto-
tyyppiin, kuten PDF-, CAD- ja Microsoft Office -tiedostoihin. Driven integroituminen eri

tydkaluihin ja sovelluksiin mahdollistaa tiimin reaaliaikaisen yhteistytn vaivattomasti.

Google tarjoaa Drivelle myés rajapintapalvelua, jolla kehittgjat voivat hyédyntaa Drive-
tallennustilaa omassa sovelluksessaan ohjelmallisesti. Google Drive API:n avulla sovel-
lukset integroituvat Driveen, ja niihin voi luoda toiminnallisuuksia, jotka hyodyntavét pil-
vipalvelun tarjoamia ominaisuuksia. Paatimme hyédyntaa palvelussamme Google Drive
APIl:a kuvien séildmiseen. Kuvat tallennettaisiin kayttgja- ja asuntokohtaisiin kansioihin,
ja kuvien id:t vastaavasti MongoDB-tietokantaan. Kuvien id-arvojen avulla oikeat kuvat

pystyttaisiin hakemaan jalleen selaimeen.

5.3 Valinnat suosittelujarjestelman toteutuksessa

Suosittelujarjestelmissa kaytettavat suosittelualgoritmit ovat osa data-analytiikan mene-
telmiin kuuluvaa tiedonlouhintaa. Niiden tehtava on |16yt&aa verrattavista kohteista yhden-
mukaisuuksia vertaajan tarkeiksi maarittelemien tai verrattavien yhteisten parametrien
valilla. Lopputuloksena ennen satunnaisessa jarjestyksessa oleva data on lajiteltu algo-
ritmin vaatimusten mukaiseen, joko suoraan tai kaantaen suositeltavuusjarjestyksessa

olevaan muotoon.
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Tutustuimme projektin aikana erilaisiin suosittelutekniikoihin ja siihen, miten ne soveltui-
sivat omiin kayttétarkoituksiimme. Liséksi pohdimme tekniikoiden toteuttamista omassa
sovelluksessamme, ja miten pystyisimme luomaan yksinkertaisen algoritmin lajittele-

maan kayttajia ja asuntoja kayttajien antamien tietojen perusteella.

5.3.1 Data-analytiikka ja tiedonlouhinta

Data-analytiikka on osa datatieteen alaa, johon kuuluvat mygs tekoaly ja koneoppiminen
(kuva 9). Data-analytiikassa suuresta tietomaarasta pyritddn tuottamaan sellaista infor-
maatiota, jolla on arvoa ja jonka avulla voidaan tehda hyodyllisia johtopaatoksia. Data-
analyysiin kuuluu keskeisena osana tiedon esittdminen visuaalisessa muodossa seké
erilaisten ennusteiden, todennakoisyyksien ja mallinnusten muodostaminen [29]. Digita-
lisaation my6ta data-analytiikka on kasvanut merkittavaksi tekijaksi esimerkiksi liiketoi-
minnassa, jossa sita hyddynnetdéan liiketoiminnan optimoinnissa, asiakaskokemusten
kehittamisessa ja uusien palvelujen rakentamisessa. Tulevaisuuden menestyijia ja edel-
lakavijoita ovat ne, ketka ymmartavat tiedon ja edistyneen analytiikan arvon ja osaavat

hyodyntaa niité tehokkaasti.

Datatiede

[aana —
= /8 e
-E Koneoppiminen

Tietojenkasittely- _— T~ Tilasto-

tiede (-ls\"\ matematiikka
124
Datatiede
= W

Ohjelmisto- Liiketoiminta-
kehitys analytiikka

0

Liiketoiminta

Kuva 9. Datatiede yhdistaa tietojenkasittelytiedettda, matematiikkaa ja liike-
toimintaa. [30]
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Tiedonlouhinta on puolestaan data-analytiikan osa-alue. Se on prosessi, jossa tavoit-
teena on erilaisin tiedonlouhinnan menetelmin 16ytda poikkeavuuksia, malleja ja korre-
laatioita suurista tietojoukoista. Tuloksilla pyritdédn ennakointiin, jolla voidaan kasvattaa
esimerkiksi like-elaméassa voittoja, vahentda kuluja ja parantaa asiakassuhteita. Tiedon-
louhintamenetelmia on useita, mutta yleisempia niistd ovat assosiaatio, luokittelu, seu-
rantamallit, regressio ja klusterointi. Tiedonlouhintaa voidaan kayttda koneoppimismal-

lien rakentamiseen, joita kaytetaan edelleen tekoalyssa.

Tiedonlouhinta on tana paivana valttamatonta, jotta valtavasta tietomaarasta saadaan
kerattyd sellaista tietoa, joka on merkityksellistd tiedon kasittelijélle. Tiedonlouhinnan
avulla ylimaaraiset kaoottiset ja toistuvat kohinat suodattuvat pois, ja jaljelle jAdva mer-
kityksellinen tieto jaa hyodynnettavaksi.

5.3.2 Suosittelujarjestelmat

Suosittelujarjestelmien kayttd on yksi taman paivan megatrendeista, joilla internetsivus-
tot ja sovellukset ehdottavat kayttajille sisaltdja, joista he saattaisivat pitad. Suureen suo-
sioon nousseet suosittelujarjestelmat ovat tarpeellisia ja melkeinpa valttamattomia liikke-
elamassa, kun Internetin lisdantyva tiedon ja kayttajien maara kasvaa ja valinnanvaraa
on liilan paljon. Suosittelujarjestelma tarjoaa erittéin tehokkaan tavan yrityksille tarjota
kayttgjilleen kiinnostavaa sisaltod, ja ndin personoida kayttgjille palveluitaan ja ratkaisu-

jaan tuote- ja informaatioylikuormitetussa maailmassa.

Suosittelujarjestelmien ajatuksena on huomioida eri kayttajaryhmien erityistarpeet ja -
halut, jotka huomioidaan palveluita suunnitellessa. Suosittelujarjestelmassa kaytettava
suosittelualgoritmi tai toiselta nimeltddn suositusmoottori perustuu tiedon analysointiin.
Suosittelualgoritmit keraévat kayttajista tietoja, kuten sijaintitietoja, profiilitietoja, tykkayk-
sid ja katseluhistoriaa. Naiden avulla ne tarkkailevat, missa vietdmme aikaa ja millaisista
sivustoista, tuotteista tai postauksista piddmme. Tietojen perusteella algoritmi suodattaa

turhan informaation pois.

Suosittelujarjestelméat voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri tekniikkaan: siséltopohjai-
seen suodatukseen, yhteistoiminnalliseen suodatukseen ja tietopohjaiseen jarjestel-
maan [31]. Sisdltépohjainen suodatus (content-based filtering) perustuu yhden kayttajan
vuorovaikutukseen ja mieltymyksiin (kuva 10). Suositukset perustuvat metatietoihin,

jotka on keratty kayttdjan Internet- tai sovellushistoriasta seka sovelluksen sisallén
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kuvauksesta. Historiaa analysoimalla algoritmi tarkastelee vakiintuneita malleja kaytta-
jan valinnoissa ja kayttaytymisessa ja vertailee niita eri siséltdjen kuvauksiin. Esimerkiksi
verkkokaupat kayttavat laajasti tata tekniikkaa suositellakseen tuotteita ja palveluita,
jotka liittyvat kayttajan tykkayksiin ja katseluhistoriaan. Mitd enemman tietoa kayttaja an-

taa, sitd suurempi tarkkuus suosituksilla on.

Sisdltépohjainen suodatus

Suosittelualgoritmi

samantyyppisiin tuotteisiin

| Suositellut tuotteet, jotka perustuvat

Kuva 10. Sisaltopohjaisessa suodatuksessa huomioidaan kayttajan aiemmat
toiminnat.

Yhteistoiminnallinen suodatus (collaborative filtering) perustuu yhden kayttajan tietojen
sijaan monien muiden kayttajien vuorovaikutukseen, joiden perusteella yksittainen kayt-
taja saa ehdotuksia (kuva 11). Analysoitavasta tiedosta haetaan kayttdjia, joilla on sa-
manlainen maku tai tilanne. Taman perusteella yhdelle kayttajalle suositellaan muiden
saman mieltymyksen omaavien kayttdjien kayttaytymisen perusteella siséltdéa. Yhteistoi-
minnallista suodatusta kaytetaan esimerkiksi silloin, kun kayttajalle suositellaan tuotetta,
joka sopii hyvin toisen tuotteen kanssa. Talldin suodatus ennakoi ja suosittelee muita
tuotteita, joita muut saman maun omaavat kayttajat ovat valinneet, eli kun kayttaja ostaa

tuotteen, han tulee suurella todennakdisyydella ostamaan myds tietyn toisen tuotteen.

Yhteistoiminnallisen suodatuksen tarkkuus on yleensa parempi kuin sisaltépohjaisen
suodatuksen, silla se perustuu suurempaan tietoméaéaraan. Toisaalta tiedon maéaran kas-
vaessa liian suureksi suodatuksen tehokkuus heikkenee. Jos kerattya tietoa on vahan,
on yhteistoiminnallinen suodatus erityisen heikko. llman merkityksellista tietoa toisista
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kayttgjista, on algoritmin luonnollisesti vaikeampi suositella yksittaiselle kayttajalle sisal-

toa.

Y hteistoiminnallinen suodatus

Suosittelualgoritmi

Suositellut tuotteet, jotka Samantyyppinen asiakas
perustuvat samantyyppiseen
I asiakkaaseen

samanlainen maku tai tilanne kuin kohdekayttajalla.

Tietopohjaisissa jarjestelmissa (knowledge-based system) ehdotukset perustuvat asian-
tuntemukseen ja tietoon seka kayttajan tarpeisiin, eli tietyt saannét maarittelevét kon-
tekstin jokaiselle suositukselle. Sen ei oletusarvoisesti tarvitse kayttaa kayttajan histo-
riaa, mutta se voi siséltaa naita seka tuotteita, palvelumaaritteita ja muita asiantuntijatie-
toja. Tietopohjaisen jarjestelman rakentaminen on yleensa kallista, ja se sopiikin parem-
min monimutkaisille verkkotunnuksille, joissa saatavilla olevaa tietoa ei ole paljon. Jér-
jestelmén etuna onkin nimenomaan se, ettei se karsi kylmékaynnistysongelmista eli tie-

don vahyydesta samalla tavalla kuin muut ylla mainitut tekniikat.

Huonona puolena suosittelualgoritmeissa voidaan pitaa sitd, ettd emme itse pysty paat-
tamaan, mitd naemme tai mitd emme nae. Syntyy informaatiokupla (the digital informa-
tion bubble), jossa tieto on hyvin yksipuolista ja kayttajalle mieluisaa. Ristiriitaiset tiedot
ja muiden ihmisten eriavat nakdkulmat ja mielipiteet jaavat kuplan ulkopuolelle, jolloin
lisdéntyvan tiedon sijasta lisadammekin tietdmattomyyttdmme. Vastakkaisten nakokul-
mien puute lisda tutkitusti esimerkiksi ennakkoluuloja sek& heikentda luovaa ajattelua ja

motivaatiota oppia uusia asioita. [32.]
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Suosittelujarjestelmiin liittyy lisdksi muita eettisia kysymyksia, kuten kayttajien huomion
saaminen hinnalla milla hyvansa, riippuvuuden aiheuttaminen seka yksityisyydensuojan
loukkaaminen [33]. Suosittelujarjestelmien perimmainen tavoite on saada kayttajan huo-
mio seka pitaa kayttaja palvelussa pitkaan. Mita pidempaan kayttdja saadaan pysymaan
kiinnostuneena, sitd enemman yritys saa rahaa esimerkiksi ostotapahtumista seka mai-
noksista. Kiinnostusta voidaan yllapitaa esimerkiksi jatkuvilla tuotesuosituksilla, auto-

maattisen videotoiston avulla seka esittamalla yha radikaalimpaa sisaltoa.

Personoidut suositukset vaativat tyypillisesti henkilokohtaisten tietojen keraamista ana-
lysointia varten, mika tekee kayttgjista alttiita yksityisyydensuojan rikkomiseen liittyville
ongelmille. Useimmat tiedot paljastavat kayttajien henkilokohtaisia tietoja seké& kiinnos-
tuksen kohteita suosittelijalle. Lisdksi kerattyja tietoja voidaan myyda kolmansille osa-
puolille ilman kayttdjan suostumusta. Mygs tietojen vuotaminen on iso ongelma, kun eri
alustoja hakkeroidaan. Alustojen onkin valttamatonta kehittaa kaytantdja rikkomusten
valttamiseksi. Erilaiset salaus- ja satunnaistamistekniikat yksityisten tietojen suojaa-
miseksi ja sailyttamiseksi seka kayttdjien ryhmittely samanlaisten piirteiden mukaan
poistaen henkildtiedot, olisi suositeltavaa. Talla tavalla alustoille ja mainostajille tarkeéat

ominaisuudet sailyisivat tinkimatta kuitenkaan kayttajien yksityisyydesta.

Huolimatta huonoista puolista, suosittelualgoritmit ovat erittéin yleisia. Niiden kaytté on
yrityksille tuottoisaa, silla ne voivat merkittavasti lisatd kaynteja sivustolla seka tuloja,
klikkauksia, keskusteluja ja muita tarkeitd mittareita. Kayttajat sitoutuvat sivustoon pa-
remmin, kun suosittelualgoritmit auttavat kayttajia 16ytamaan tehokkaasti heille sopivia
palveluita ja tuotteita valikoimasta, joka olisi laajuudeltaan muuten hyvin vaikea hallita.
Personoidut siséllot esimerkiksi verkkokaupassa johtavat huomattavasti useammin os-
topaatokseen verrattuna personoimattomaan sisaltoon. Suosittelualgoritmi muuttaa
kayttajat asiakkaiksi, minka lisaksi se kasvattaa asiakkaiden tilauksen arvoa seka osto-
tapahtumien tuotteiden lukumaaraé. Onnistuneella personalisoinnilla, suosittelualgo-
ritmilla, on erittdin myonteisia vaikutuksia kayttdjakokemukseen, mika lisda asiakastyy-

tyvaisyytta ja asiakasuskollisuutta.

Asunnonvalityssovelluksen tyypillisen kaytdén mé&araaikaisen luonteen vuoksi sovelluk-
semme suosittelutoiminnallisuuden taytyy olla aggressiivinen. Tata varten kayttajalle tar-
jotaan tilaisuus antaa itsestddn mahdollisimman paljon luokiteltavissa olevaa tietoa so-
velluksen suosittelualgoritmin kaytt6on. Tyypillinen kayttajaelinkaari kdmppista tai asun-

toa etsiessa paattyy sopivan kdmppiksen tai asunnon Iéytymiseen. Tama voi tapahtua
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nopeastikin, joten emme voi luottaa sisaltdpohjaiseen suodatukseen. Mydskaan yhteis-
toiminnallista suodatusta ei voida hyddyntaa, silla asuntotarjonta seka yksittaisen kayt-

tajan toiveet ja tarpeet kamppiksesta tai asunnolta voivat vaihdella suuresti.

5.3.3 Jaccard-indeksi

Halusimme kokeilla erilaisia algoritmeja, jotka laskevat vertailtavien otosten samankal-
taisuutta. Asiaa tutkiessamme, vastaan tulivat esimerkiksi kosinin samankaltaisuus ja
Jaccard-indeksi. Tarkemman tarkastelun tuloksena paadyimme siihen, etta Jaccard-in-

deksi (kaava 1) tulisi sopimaan palveluumme paremmin.

(A B) = |A N B|
J(4.B) = |AUB|
Kaava 1. Jaccard-indeksi. Vertailtavien arvojoukkojen leikkaus ja-

ettuna vertailtavien arvojoukkojen unionilla.

Jaccard-indeksid, joka tunnetaan myds nimella Jaccardin samankaltaisuuskerroin, kay-
tetdan erilaisten naytesarjojen samankaltaisuuden mittaamiseen. Jaccard-indeksi las-
kee leikkauksen suhteen unioniin. Indeksi on maksimissaan yksi, jolloin otokset ovat tay-
sin samanlaiset, ja minimissaan nolla, jos samankaltaisuutta ei ole. Jaccard-indeksia
kaytetaan paljon tietotekniikassa seka muilla tieteen aloilla tietokokonaisuuksien saman-

kaltaisuuden maarittamiseen. [34.]

6 Toteutus

Palvelumme koostuu selainkayttoliittymasta, palvelinsovelluksesta seka palvelimen hal-
linnoimasta tietokannasta ja kuvapankista (kuva 12). Prototyyppitoteutuksessamme
poikkeamme hieman normaalista tavasta pitdd sovelluksen tietokanta seké kuvatiedos-
tot itse palvelimella. Erillista palvelinkonetta hyddynt&en toteutus olisi luultavasti huomat-
tavasti suoraviivaisempi ja suorituskykyisempi, mutta tassa vaiheessa projektia vaadit-
tavat toiminnot tai niiden luonnokset saatiin toteutettua hyvin nainkin. Lisaksi on ollut
mielenkiintoista ndhda, miten pitkalle tamankaltaisessa kehitysprojektissa paasee hyo-

dyntamalla ilmaisia pilvipalveluita.
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Vue.js Sass

Node js Express
Mongoose Google Drive API

Tietokanta Kuvapankki
MongoDB Atlas -pilvipalvelussa Google Drive
" w

Kuva 12. Palvelun arkkitehtuuri.

6.1 Selaintoteutus

Selaintoteutuksen tekeminen alkoi huomattavasti ennen palvelinpaan toimintojen pystyt-
tamistd. Sivustolle laadittiin varipaletti, johon keréttiin kokoelma sivustolla kaytettavia va-
reja. Myos sivuston typografiaan otettiin kantaa jo tdssa vaiheessa. Peruslaatuiset osat
sivuston visuaalisessa ilmeessa seka sivuston arkkitehtuurissa ja siséallossa on hyva
lyéda lukkoon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta aikaa ei myéhemmin kulu jo

olemassa olevan designin ja sisallon muuttamiseen tai uudelleenméaarittamiseen.

6.1.1 Vue-komponenttirakenne

Vuen komponenttirakenne osoittautui projektin aikana miellyttavaksi. On luontevaa, etté
komponentin HTML-runko, toiminnalliset skriptit ja tyylim&arittelyt [0ytyvat samasta tie-
dostosta. Tama kannustaa kehitystydssé ajattelemaan toimintokokonaisuuksia eri kom-

ponentteina. Yksinkertainen sovellusrakenne auttoi pitaméaan tiedostorakenteen (kuva
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13) selkeana ja se vahensi komponenteissa yksittaisten muutoksia kaipaavien rivien et-

simiseen kuluvaa aikaa, joka on arvokasta etenkin rivimaarien kasvaessa.

algorithm
+ comparableObjects.js
< similarity.js

r 3

api-services
HTTP-pyynnét Axiosilla

* aparment.service.js
+ auth.service.js

* landlord.service.js

* targetProfile.service.js
* user.service.js

assets
+ fonts
* icons
* images
+ styles
*« variables.scss

components
Kaikki vue-komponentit

plugins
* localStorage.service.js
+ axioslnterceptors.js

—

components

account
Entry.vue

dashboard
bio
* ApartmentBio.vue
* RoommateBio.vue
cards
* ApartmentCard.vue

* RoommateCard.vue <=t

ForSaleApartments.vue
RentApartments.vue
Roommates.vue

footer
Footer.vue
SoMe.vue

home
Herolmage.vue
SearchSection.vue

router
Vue-reititys

store
Vuex-varasto

profiles
forms
* AptProfile.vue
* AptRentBuy.vue
*+ PersonalProfile.vue
* RoommateProfile.vue
inputElements
* apartment
* FloorPlan.vue
* Location.vue

* person
* Age.vue
* Profilelmage.vue

views
Apartments.vue
CreateProfileForm.vue
Home.vue
ProfileForm.vue

Kuva 13. K&mpp-palvelun JavaScript-tiedostojen ja Vue-komponenttien

suhde toisiinsa nahden. Harmaat neliét kuvaavat kansioita, ja niiden si-

salla olevat luettelomerkityt nimet alikansioita ja tiedostoja.

Sovelluksen tdméanhetkinen Vue-komponenttirakenne pysyi mielestdamme hyvin jarjes-

tyksessa ja helposti hallittavissa. Jatkokehitystd varten olisi varmasti suositeltavaa
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kayttaa viela enemman esimerkiksi Vuex-varaston palvelua, jotta propsien valittdmista

voitaisiin vahentaa ja nain selkeyttaa tietojen jakamista sovelluksen sisalla.

6.1.2 Sivuston arkkitehtuuri ja sisaltd

Palvelumme web-sivusto koostuu talla hetkella etusivun lisaksi neljasta alasivusta (kuva
14). Navigointivalikossa on vaihtoehdot kirjautumiselle, profiilin luomiselle sek& asunto-
jen ja kAmppisehdokkaiden listausnakymalle. Vaihtoehtojen nakyvyys riippuu siitd, onko
kayttaja kirjautunut sisdan vai ei. Kirjautumaton kayttaja ei voi selailla kAmppisehdok-
kaita eika luoda profiilia. Viela toteuttamattomien alasivujen linkit, kuten tietosuojaseloste
ja yhteystiedot, sijoitimme sivuston alatunnisteeseen.

'KIRJAUTUMINEN | [ LUO PROFIILI | © ASUNNOT | [ KAMPPIKSET
(VALINTASIVU) (VALINTASIVU)
- -~ | ~ | -
PROFIILILOMAKE VUOKRATTAVAT MYYTAVAT KAMPPISBIO
Web-sovellus ASUNNOT ASUNNOT ;
Arkkitehtuuri ' : ‘ ]
v ASUNTOBIO
Kampp

Kuva 14. Kampp-palvelun sivuarkkitehtuuri.

Etusivulla on heti ensimmaiseksi asuntonosto seka hae-kenttéa asunnoille, joiden avulla
kayttajaad johdatetaan kayttamaan sivustoa. Sivuston ylapalkissa on sivuston nimi, navi-
gointivalikko sekéa sivuston kielivalinta. Poikkeuksellisesti paatimme piilottaa sivuston na-
vigointivalikon kuvakkeen taakse myos laajemmassa nakyméassa mobiilindkyman liséksi.
Ratkaisulla halutaan pitda nakyma mahdollisimman rauhallisena ilman ylimaaraista in-
formaatiota. Piilotettu valikko aukeaa viemalla kursori kuvakkeen paalle eli kayttajan ei
tarvitse tehda ylim&araista hiiren klikkausta. Ylapalkki haviaa sivua vierittaessa alaspain
ja tulee nakyville ylospain vieritettdessa. Talla tavalla annamme mahdollisimman paljon

lisaa tilaa sivuston nakymalle silloin, kun kayttdja ei ylapalkkia tarvitse.

Kirjautumissivulla tapahtuu sivustoon kirjautuminen sek& sivustolle rekisterdityminen
(kuva 15). Halusimme sijoittaa ndma molemmat samalle sivulle, jotta sivuston sivura-

kenne pysyisi mahdollisimman pienend ja selkeana. Nakyman vaihto kirjautumisen ja
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rekisteroitymisen valilla tapahtuu napin painalluksesta, joka vaihtaa kolumnien jarjestyk-
sen ja sisallot seka oikean lahetyslomakkeen. Kahden eri kayttajatyypin maarittely ta-
pahtuu rekisterditymisen yhteydessa, ja molemmat kayttajatyypit kirjautuvat palveluun
sisdan samasta kirjautumisikkunasta. Kirjautumissivun taustakuva tehtiin sivun paivityk-

sen mukaan vaihtuvaksi, jotta sivustolle saatiin elavyytta.

Kampp

TERVETULOA KIRJAUDU SISAAN
TAKAISINI
j  Pitadksesi yhteyttd meihin,

kirjaudu sisaan
_ henkilskohtaisilla tiedoillasi

Sahképosti

Salasana

@ Noyta solosana
a»

Kuva 15. Kirjautumissivun nédkyma kirjauduttaessa sivustolle.

Profiilinluomissivulla puolestaan luodaan profiililomakkeen sisaltd (kuva 16). Profiilinluo-
missivulla valittu kAmppis-, asunto- tai kdmppis ja asunto -vaihtoehdon valinta maéaraa,
mita Vue-komponentteja profiillomakkeessa naytetéaén. Profiillomakkeen kaikki samaa
kokonaisuutta olevat syotekentdt on tehty omiin komponentteihinsa. Syodtekenttakom-
ponenteista emitoidaan syotetyt tiedot profiililomakkeeseen, josta ne kootaan oikean-
muotoiseen JSON-olioon tietokantaan l&hettamista varten.



32

MINNE OLET MUUTTAMASSA: KERRO ITSESTASI:

Etsitkd vuokra-asuntoa vai omistusasuntoa?

omistusasuntoa [ o]

Sukunimi

ka v Sukupuoli v

PIHA JA TONTTI

Elamantilanne v

PYSAKOINTI wic @D

Kuvaus itsestasi

Kuva 16. Otteita profiililomakkeen eri osioista. Ylimp&na vasemmalla on ote
kamppishakuun vaadittavasta asunto-osiosta kuvituskuvineen. Sen alla
on otteita asunnon myynti-ilmoituslomakkeesta, ja oikealla ote oman hen-
kilokohtaisen profiilin lomakeosiosta, johon voi halutessaan liittaa itses-
taan profiilikuvan. Yksinkertaisemman ilmeen luomiseksi osassa sy6te-
kentissa on kaytetty label-tekstia, joka on muotoiltu syétekentan jatkeeksi
erillisen sydtekentén ylapuolella sijaitsevan label-tekstin sijaan. Samanna-
kéinen ilme saataisiin toteutettua myds siten, etta label-teksti jatettaisiin
kokonaan pois, ja sen tilalla kaytettaisiin placeholder-tekstia. Tallainen
ratkaisu kuitenkin heikentaisi merkittavasti saavutettavuutta, joka on nyky-
paivana erityisen tarkead huomioida.

Navigointivalikossa sijaitsevasta kamppikset-vaihtoehdosta padsee suoraan selaile-
maan k&mppisehdokkaita, mutta asunnot-vaihtoehdosta tulee ensin valita haettavien
asuntojen tyyppi eli haluaako kayttaja selailla myytavia vai vuokrattavia asuntoja. Asun-
tojen ja kdmppisehdokkaiden listaukset kayttavat samaa visuaalista tyylia. Vaikka tyyli
on taysin sama, sijoitimme listaukset omiin komponentteihin, jotta komponenttien sisallot
pysyisivat yksinkertaisia. Liiallinen if-else-rakenne kolmen eri sisallon nayttamiseen ei
olisi palvellut meita mitenkaan jarkevasti. Listausnakyman kdmppisehdokasta tai asun-
toa klikkaamalla paasee kyseisen kamppiksen tai asunnon bioon, jossa on yksityiskoh-

taisempi kuvaus kohteesta.
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6.2 Palvelintoteutus

Oleellinen osa web-palvelumme rakennetta on palvelinpuolen toteutus. Se kasittelee
suurimmaksi osaksi tietokantaa, johon sovelluksemme tallentaa kayttajiensa profiilitie-
toja. Koska projektimme on luonteeltaan viela prototyyppi, emme ole hankkineet erillista
serveri-infrastruktuuria palvelinkoodin alustaksi. Projektia kehittdessamme pyoritimme
palvelintoteutusta selaintoteutuksen rinnalla omilla tietokoneillamme. Tydryhmé&mme
kesken tilaltaan yhtenaisena pysyvan tietokannan olemme pystyttaneet ilmaiseen pilvi-
palveluun, ja sovelluksen kayttokokemuksen kannalta olennaiset kuvat varastoidaan

Google Driveen Googlen rajapintaa hyddyntamalla.

Palvelussamme palvelimen tarkkailemat reitit maaritetadn expressilla. Luotuihin ex-
press-reitteihin lisdsimme erilliset ohjainfunktiot, jotka kasittelevat reitteihin saapuvia
pyyntoja ja niiden sisdltamaa dataa asianmukaisesti. Rajapintaan lisdsimme myds muita

pakkauksia npm-paketinhallintapalvelusta.

6.2.1 Tietorakenteet

Paadyimme toteuttamaan palvelua varten nelja skeematyyppista péatietorakennetta ja
kaksi tukiskeemaa (kuva 17). Paatietorakenteita noudattavat oliot mallinnetaan kokoel-

mina sovelluksen MongoDB-tietokannassa.

Tietorakenne Apartment kuvaa asuntoa ja sen myynti-ilmoitusta. Kayttajamalli User on
tehty kamppista tai asuntoa etsiville kayttgjille, ja se sisaltda erilaisia tietueita, joiden
avulla kayttaja voi kertoa itsestdan. Landlord-kayttdjamalli on tehty asunnonomistajille,
jotka haluavat luoda asunnostaan vuokra- tai myynti-ilmoituksia palveluun. Viimeinen
malli on targetProfile, johon User-kayttaja maérittelee tulevalta kdAmppikseltaan toivomia
piirteitd. TargetProfile-mallia kaytetddn myos palvelun suosittelualgoritmissa. Algoritmi
vertaa muiden palvelun kayttajien profiileja kdmppista hakevan kayttajan targetProfileen,
ja listaa profiilit yntenevyyden mukaan. Liséksi kayttajien lemmikkeja ja harrastuksia k&-
sittelevat tietorakenteet on eritelty omiksi sivuskeemoikseen, silla rakenteet toistuvat

seka User- etté targetProfile-tietorakenteissa.



hobbiesSchema

collecting: Number
crafts: Number
informationTech: Number
sports: Number

music: Number

games: Number
reading: Number

art: Number

culture: Number
cooking: Number
travelling: Number
voluntaryWork: Number

petTypesSchema

dogs: Boolean
cats: Boolean
rodents: Boolean
birds: Boolean
fishes: Boolean
terrarium: Boolean
other: Boolean

L

34

email: String

password: String
creationTime: Date
lastActive: Date
name:String

surName: String
movingDate:String

img: String

ageGroup: Number
gender: Number
location: String[]
rentLimit: Number
maxRoomMates: Number
employmentStatus: Number
workType: Number
description: String
alcohol: Number
smoking: Number

drugs: Number
personalityTraits: String[]
sociality: Number

pets: Boolean

petTypes: Schema
hobbies: Schema
blockedUsers: Objectld(]
targetProfile:ObjectID

targetProfile

user:Object|D
creationTime: Date
lastActive: Date

ageGroup: Number

gender: Number

location: String|

rentLimit: Number
maxRoomMates: Number
employmentStatus: Number
workType: Number
description: String

alcohol: Number

smoking: Number

drugs: Number
personalityTraits: String[]
sociality: Number

pets: Boolean

petTypes: Schema
hobbies: Schema

Landlord

email: String
password: String
creationTime: Date
lastActive: Date
name:String
surName: String
movingDate:String
img: String

blockedUsers: Objectid[]
apartments: Objectld[] ']

Alleviivatut kentat ovat pakollisia.

Nuolet kuvastavat skeemojen vdlisia suhteita.

Kampp

Tietokantaskeemat

Apartment

landLord:ObjectiD
creationTime: Date
lastActive: Date
images: String[]
isForSale: Boolean
housingAssociation: String
buildingManager: String
maintainer: String
yard: String
allowedBuildArea: String
description: String
zoning: String
isFurnished: Boolean
viewCount: Number
floorPlan: Object
floorPlan.regular:
egular title: String
sular.amount: Nu
floorPlan kitchen:

floorPlan kitchenette
tte String
chenette.amount: Number
floorPlan.diningRoom:

somn.title: String

floorPlan.bathRoom:
1 tle: St
1T Nt oer
floorPlan.toilet:
t LI
) 1t Nur
floorPlan.sauna:
Juna.title
na.ar Num
floorplan.wardrobe:
var > title: St
" >.a
floorPlan.utilityRoom
tyRoc e: Str
tilityRoom.amount: Number
baleony: Object
balcony.exists: Boolean
balcony.description: String
patio: Object
patio.exists: Boolean
patio.description: String
totalArea: Number
livingArea: Number
cellArea: Number
propertyArea: Number
location: Object
location.city: String
location.neighborhood
location.address: Object
i treetName: Strir
i 1seNur tr
location.areaCode: String
hasGarage: Boolean
hasHotTub: Boolean
hasPool: Boolean
monthlyRent: Number
property: Object
property.rented: Boolean
property.owner: String
property.propertyRent: Number
property.contractExpiresAt: Date
price: Object
price.salePrice: Number

\ price.debtFreePrice: Number

interestedUsers: Objectld[]

maintenanceCosts: Object
maintenanceCosts.upkeep: Number
maintenanceCosts financing: Number

propertyTax: Number

guarantee: String

buildYear: Number

apartmentType: Number

isCellApartment: Boolean

floor: String

propertyFloors: String

sights: String

hasElevator: Boolean

availableFrom: Date

availableUntil: Date

equipment: Object
equipment kitchen: String
equipment.bathroom: String
equipment.storage: String
equipment.heating: String
equipment.plumbing: String
equipment.water: String
equipment.garbage: String
equipment.airConditioning: String
equipment.common: String
equipment.other: String

propertyDescription: String

totalAmountOfAptsOnProperty: Number

businessesOnProperty: Number

businessesOnProperty: String

buildMaterial: String

roofType: String

rooflining: String

renovationDescription: String

energyClass: String

condition: Number

limitations: String

petsAllowed: Boolean

smokingAllowed: Boolean

utilities: Object
utilities.utilityDescription: String
utilities.insurancePlan: Object

ancePlan.mustHave

utilities.parking: Object
irking.exists: [
arkin

arking.type: A
utilities.water: Object
vater mustHave: Boolear

vater.m t r : 1
utilities.includesElectricity: Object
cludesElectricity.mustHave: [
ludest t T lyPr
utilitiesdataConnection: Object

1.isIncluded: Be

neurB;S;r\}i;es: Obi‘ec.t‘ : I
nearbyServices.publicTransport: Object(]
neqr.byServices.grccerli;s: (‘DL:.'Jec:..t[]
nearbyServices.healthCare: Object(]
neur:bySerwces,e.d‘ucut.i.c)n:JO‘bje;‘[[]
neu.r:tx‘ySerr;f\cla:s,na;ch‘errclsre JOb]ed[]

Kuva 17. Sovelluksen Mongoose-tietokantaskeemat ja niiden suhteet.

Tietueiden eheyden varmistamiseksi laadimme skeemoihin validaatiosdantdja. Saannot

voivat koskea esimerkiksi tietueen jonkin kentén pakollisuutta tai arvon, kuten id-arvojen,

uniikkiusvaatimusta. Validaation rikkova tietue ei paase lainkaan tietokantaan, ja Mon-

goose palauttaa virheen

kyseisissa

tapauksissa.

Validaatiosdantojen

lisaksi
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hyédynnamme TTL-indeksia. Puoli vuotta muokkaamattomana tai inaktiivisina sailyneet

dokumentit poistetaan automaattisesti (kuva 18).

Create Index

Choose an index name

deletelnactive6mo

Configure the index definition

lastActive v 1 (asc) v
ADD ANOTHER FIELD

v Options
(J Build index in the background €

L) Create unique index ©

@ Create TTL 6

seconds ‘ 15778463

L) Partial Filter Expression €
[J Use Custom Collation ©@

[ Wildcard Projection €

CANCEL CREATE INDEX

Kuva 18. TTL-indeksin maarittdminen MongoDB Compass -tietokantatulkin
avulla.

TTL-indeksin tarkoituksena on poistaa palvelumme tietokannasta ylimaaraista dataa,
jota kayttajat eivat enaa kayta. Ei ole jarkevaa sailoa yli puoli vuotta inaktiivisena olevia
tietoja, koska mitd enemman tietokanta sisaltaa tietoa, sitd enemman se vie muistia pal-
velimelta. Tietojen poistamisen maaréajaksi madrittelimme puoli vuotta, koska se on
mielestamme riittavan pitk& aika odottaa kayttajan kirjautuvan uudelleen palveluumme.
Jos kayttaja kirjautuu uudelleen palveluumme vasta yli puolen vuoden kuluttua, on kayt-
tajan elamantilanne ja mieltymykset mité luultavammin muuttuneet eivatka aiemmat tie-

dot enda vastaisi uutta tilannetta.
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6.2.2 Google Drive API ja Google Driven kayttd web-palvelun kuvahake-
mistona

Normaalisti verkkopalveluiden kayttgjien tuottamaa dataa séilotdén joko palvelimen tal-
lennustilassa tai jossakin palvelinkayttdon optimoidussa pilvitallennustilassa. Koska ke-
hitystietokantamme sijaitsee jo ilmaispalvelussa, oli luontevaa l&hestya kuvien sailémista
samalla tavalla. Google Driven kayttoa varten luotiin projektille oma yritystili, ja sille oma
service account -tili, joka on valtuutettu kayttamé&an Drivea yritystilin onnistuneen OAuth

2.0 -verifikaation jalkeen.

Palvelinsovelluksen autentikointi tapahtuu sovelluksen kéynnistyessa. Ohjelma tulostaa
sovelluksen konsoliin  URL-osoitteen, jota seuraamalla paasee autentikoitumaan
Googlen palveluihin (kuva 19). Autentikoitumisen onnistuttua selaimessa esitetaan
koodi, joka on kopioitava palvelinsovelluksen konsoliin. Jos palvelinkoneella ei ole asen-
nettuna web-selainta, voi URL-0soitteeseen menna suorittamaan autentikoitumisen toi-
sella laitteella ja kopioida koodi kasin palvelimen konsoliin. Koodin liittamisen jalkeen
saadaan Driven kayttdad varten tarvittavat access ja refresh tokenit. Nama suositellaan
tallentamaan palvelinkoneen muistiin, mutta koekaytdssa olemme tallentaneet ne suori-

tuksenaikaisiin ymparistomuuttujiin.

ype=codelclient_id=723950628602-rv1f1tosh

uB5d7wLrHKEptOFCDAOY i cTuceV1nSNGOsn1 s0BUINIUYZcqXDUAGvaTdpCTI1995gk6Hb6_YEXHGS FovXuT1wHb
9TrhoBMN2bShC93_tXIShpSBAm4_nn3WKIQUOHguGospLCFPymUMV203GrmadNSFpLQPDY" , "scope” : "https: //wm

.googleapis.com/auth/drive”,
google auth success

Kuva 19. Google-autentikaatio palvelimen kaynnistyksen yhteydessa. Auten-
tikaatiopalvelu huolehtii itsenéisesti tokeneiden kayttamisesta ja vanhen-
tuneiden tokeneiden uusimisesta, kunhan ne ovat tallennettuna ohjelmalle
maariteltyyn paikkaan.

Onnistuneen autentikaation jalkeen muunnamme Google-autentikoinnin globaaliksi, jol-
loin pyyntdkohtainen uudelleen autentikoituminen on tarpeetonta. Seka autentikaation
ettd itse Driven k&yton mahdollistaa npm:n googleapis-paketti [35]. Driveen loimme kan-
sion sovelluksellemme, johon kuvakansiot tulevat. Luodun kansion asetimme ohjelma-
koodissa kuvasarjakohtaisten kansioiden emokansioksi (esimerkkikoodi 2). Projektin
edetessd olemme suojanneet eri kuvakansioiden tunnisteet siirtamalla ne ymparisto-

muuttujiin.
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exports.createFolder = async (name) => {

var fileMetadata = {

name: name,
mimeType: "application/vnd.google-apps.folder",

parents: ["11YHNVJIJmAv7FRXZ2huo 905JJy8u3BHJDM"],

}
const drive = google.drive({ version: "v3" })

try {
const res = await drive.files.create ({

resource: fileMetadata,

fields: "id",

1)

return res.data.id

} catch (err) {
return err

}

Esimerkkikoodi 2.  Kansion luominen Google Driveen ohjelmallisesti. Pa-
rents-kenttd maarittaa mahdollisen emokansion. Onnistuneen suorituk-
sen jalkeen funktio palauttaa luodun kansion id:n, jota voidaan kayttaa li-

sattavien kuvien parent-kansiona.

Kuvan lataus kansioon toteutetaan samantyylisesti kuin kansioiden luominen (esimerk-
kikoodi 3). Kuvadatasta keratddn kuvan metatiedot, mediatyyppi seka itse kuvan raaka-

tieto:
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exports.uploadToFolder = async (folderId, photoName, photo) => {
try {
var fileMetadata = {
name: photoName,
parents: [folderId],
}
var media = {
mimeType: photo.mimetype,
body: bufferToStream(photo.buffer),
}

const drive = google.drive({ version: "v3" })

const res = awailit drive.files.create ({
resource: fileMetadata,
media: media,
fields: "id",

)

return res

} catch (err) {
return err

function bufferToStream (buffer) {
var stream = new readable()
stream.push (buffer)
stream.push (null)

return stream

Esimerkkikoodi 3. Kuvan lisdaminen seka bufferToStream-funktio.

Lisattavan kuvan buffer-ilmaisumuoto on muutettava stream-tyyppiseksi, jotta Google
Drive API osaa kasitella sita. Streamiin eli virtaan syodtetaan readable.push-metodilla en-

siksi kuvan buffer-muoto, ja sen jalkeen null, joka on merkki virran sulkemiselle. [36.]

Kuvien ldhettdminen asuntoa luodessa tuotti aluksi hankaluuksia. Kuvien tietomuodot
eivat ndkyneet palvelimelle saapuvassa JSON-rakenteessa ollenkaan. Asian selvittelyn
jalkeen JSON-tietoja kasittelevan body-parser-valiohjelmiston liséksi piti ottaa kayttoon
form-data/multipart-enkoodaustyyppid kasitteleva multer-valiohjelmisto. Multer kasitte-
lee vain edella mainittua multipart-enkoodaustyyppia olevat kutsut, joten body-parser voi
jatkaa muiden, pelkkdd JSON:a sisaltavien pyynttjen kasittelyd. Multer toimittaa palveli-
melle normaalin JSON-muotoisen sisallon tuttuun tapaan request.body-muuttujaan tal-
lennettuna (kuva 20). Lisatyt kuvatiedostot toimitetaan paaoliosta erilladn muuttujassa

request.files.
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[Object: null prototype] {

mainData:

Kuva 20. Palvelinsovelluksessa konsoliin tulostettuina asunnon lisdavan
pyynnon asuntotiedot omaava muuttuja, seka liséna tulevat kaksi kuvatie-
dostoa.

Kuvatieto kasitelladn sen jalkeen siten, etta palvelin lisad JSON-kenttaan tietoja asun-
toilmoituksen luomisajankohdasta ja sen luoneesta kayttdjastd. Kuvat tallennetaan
Google Driveen (kuva 21), ja niiden tallennuksen yhteydessa syntyvat kuvakohtaiset id:t
palautetaan asunto-JSON:n images-kenttaan. Taman jalkeen itse asunto tallennetaan

tietokantaan.

Oma Drive > Kampp-images > Testila - Testitie - 123 - 601166addaé2524b0072d779

Nimi Omistaja Muokattu viimeksi ¥ Tiedoston koko

m Testitie - 123 - photo-0 mind 5.58 mind

Testitie - 123 - photo-1 mina 5.58 mind 66 kt

Kuva 21. Google Driveen asunnon luonnin yhteydessa tallennetut testikuvat.
Kuvat tallennetaan kansioon, joka nimetd&n asuntoilmoituksen osoitteen
ja ilmoituksen luoneen kayttajan id:n mukaan.

Kuvien ndyttaminen Drivesta on yksinkertaisempaa kuin kuvien lataaminen sinne. Kuvan
emokansion jakoasetukseksi on asetettava "Kaikki tdman linkin saaneet internetissa voi-
vat katsoa”. Tamén jalkeen kuvaan voi viitata kayttamalla tiedoston webContentLink:a.
URL-osoite on mallia https://drive.google.com/uc?id={tiedoston_id}&amp;export=down-

load. Tallainen URL-o0soite toimii suoraan HTML:n kuvaelementin |ahteené.


https://drive.google.com/uc?id=%7btiedoston
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6.3 Suosittelualgoritmi

Yhtena tyémme tavoitteista oli pystya vertaamaan kayttajatietueiden numeroarvollisten
kenttien vastaavuutta kamppéakaveria tai asuntoa etsivan kayttajan maaritteleman toive-
kamppiksen tai toiveasunnon arvoihin. Jotta suositteluja voidaan tehda, tarvitaan niiden
arvojen samankaltaisuutta vertaileva algoritmi. Tallaisen toteuttamisesta meilla ei ollut
aikaisempaa kokemusta, joten sopivan algoritmin maarittamiseksi teimme pienimuotoi-
sen testisovelluksen. Tiedonhaun tuloksena ensimmaisené kokeiluun valikoitui Jaccard-

indeksi.

6.3.1 Jaccard-indeksin testisovelluksen toteutus

Algoritmista I6ytyi valmis npm-pakkaus [37], joka asennettiin testisovellukseen. Testiso-
velluksessa vertaillaan avain-arvoparikokoelmien samankaltaisuuksia. Seka avain-arvo-
parien lukumaarda ettd verrattavien kokoelmien lukuméaéaraa voi muuttaa. Lisaksi

avaimien nimet ja arvot ovat vapaasti maariteltavissa.

Testisovellus laskee samankaltaisuuden vain kohdeolion ja vertailuolion valilta 16ydetty-
jen samannimisten avainten suhteen. Talla tavoin voidaan paasovelluksessa valttaa ti-
lanteet, joissa olioilla on eri lukumaara kenttia kayttajan jatettya tayttamatta omasta mie-

lestdan merkityksettomia tietoja.

Testisovellusta ajettaessa, havaitsimme Jaccard-indeksin kayttdmisessa ongelman
(kuva 22). Kaikkien avainten tdsmatessa, mutta arvojen ollessa erilaiset, indeksi maarit-
tyy vain yhteisten arvojen mukaan. Kohdeolion ja vertailuolio 1:n arvojoukon {1, 2, 3, 3,
4, 5} viidesta eri numeroarvosta yksi esiintyy kahdesti, jolloin samankaltaisuuden tu-
lokseksi saadaan toistuvien arvojen lukumaara / eri numeroarvojen lukumaara = 0.2.
Vertailuolio 2:ssa avaimet tasmaavat, mutta arvojen ollessa erilaiset samankaltaisuutta
ei Jaccard-indeksin kannalta ole. Vertailuolio 3 on taysin identtinen kohdeolion kanssa,
ja samankaltaisuustulokseksi tuleekin yksi. Talla tavoin havaitsimme Jaccard-indeksin

puutteellisuuden kayttotarkoitukseemme néhden.



41

Similarity comparison using_Jaccard or homebrew algorithms

# of compared objects: |3 |  # of parameters: |3

Object compared to others:

Key 1. |a Value 1. |1
Key 2: |b Value 2: |2
Key 3: [c Value 3: |3

Comparison object 1

Key 1. |a Value 1: |3

Key 2: |b | Value2: (4

Key 3. e Value 3: |5
similarity: 0.2

Comparison object 2

Key 1: [a Value 1: [5

Key2: [b Value 2: |6

Key3 [¢ ] Vale3 [7
similarity: 0

Comparison object 3

Key 1. [a Value 1: [1

Key 2. |b | Value2: |2

Key 3. e | Value3: |3
similarity: 1

Calculate similarities

Kuva 22. Jaccard-indeksi testisovelluksessa, jossa kolme vertailtavaa oliota,
ja niille laskettu samankaltaisuus.

Halusimme, etta algoritmimme ottaa huomioon kaikki vertailuolioiden yhteiset avain-ar-
voparit arvojen ollessa erilaiset. Lisdksi Jaccard-indeksilla tulisi saada toteutukses-
samme samankaltaisuuden arvoksi yksi, jos olioilla olisi vain yksi yhteinen kenttd, jonka
arvo sattuisi olemaan sama (kuva 23). Kayttamamme algoritmin pitaisi siis laskea arvo-

jen eroavaisuuksia seka painottaa tuloksessa yhteisten avainten lukuméaaraa.
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Similarity comparison using Jaccard or homebrew algorithms
# of compared objects: |1 # of parameters: [3

Object compared to others:

Key 1: |a Value 1: [1
Key 2: [b Value 2. |2
Key 3 ¢ | Value 3: |3

Comparison object 1

Key 1: |a | Value 1: |1

Key 2: \.d | Value 2 |.2

Key 3 e Value 3: [3
Similarity: 1

Calculale similarities |

Kuva 23. Jaccard-indeksi testisovelluksessa tilanteessa, jossa olioilla on vain
yksi yhteinen avain-arvopari ja jossa niilla on sama arvo.

6.3.2 Oman suosittelualgoritmin suunnittelu ja toteutus

Suosittelualgoritmin suunnittelu alkoi pohdinnalla siitd, minkalaisia eri matemaattisia las-
kutoimituksia kannattaa kayttdjien ja asuntojen tietoihin kohdistaa. Kerasimme tietokan-
nasta kaikki tiedot taulukko-ohjelmaan, jossa karsimme ne tiedot pois, joita suosittelual-
goritmiin ei tarvita. N&ita tietoja olivat esimerkiksi kayttajan nimi, vapaat kuvaukset ja
kaikki id-tunnisteet. Jéljelle jaaneille tiedoille kokeilimme erilaisia laskentavaihtoehtoja ja
katsoimme, minkalaisia tuloksia tietueille annetut eri arvot antavat. Tuloksissa oli paljon
kasiteltavaa ja yksi tarkeimmista huomioista oli, ettei tietenkdan kaikkia tietoja voida ka-
sitellda samalla tavalla. Tiedot tulisi jakaa kahteen eri rynm&an, joihin kohdistettaisiin eri-

laiset matemaattiset operaatiot.

Toinen huomio kohdistui siihen, miten kasittelemme kayttajia, jotka ovat tayttaneet eri
maaran tietoja. Koska aikaa oli rajallisesti, emme l&hteneet syvallisemmin miettimaan
kaikkia mahdollisia tapauksia, mita suosittelualgoritmin tulisi osata kasitella. Ratkaisun
yksinkertaistamiseksi paatimme kerétd ne kentat, joita toinen kayttaja ei ole tayttanyt,
mutta toinen on. Keratyt kenttien nimet listataan tuloksen yhteyteen, jotta kAmppista tai
asuntoa etsiva kayttaja néakee, mihin suosittelualgoritmin tulos perustuu. Nain ei algorit-
missa tarvitse huomioida taytettyjen kenttien lukumaéaraa ja puuttuvan datan imputoi-
mista. Emme voi tietdd, miksi kayttaja on jattanyt tietoja tyhjiksi. Vastaamatta jattaminen

ei kuitenkaan tarkoita sita, etteikod kayttajalla olisi mielipidetta kyseiseen kysymykseen.
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Jos puuttuvia tietoja lahdetaéan tayttamaan esimerkiksi keskiarvolla tai moodilla, voi kor-

vaava arvo olla kayttajalle virheellinen, jolloin sopivuus toiseen kayttajaan vaaristyy.

Kun kasitys eri tietueista ja niiden arvoihin kohdistettavista operaatioista oli selvilla, lah-
dimme etsimdan sopivia suosittelualgoritmeja. Tehdessdmme tiedonhakua l6ysimme
ajatuksia herattdvan kommentin, josta inspiroituneena toteutimme ensimmaisen version

suosittelualgoritmista [38].

Similarity is defined as the average difference in common metrics.

Suosittelualgoritmissa tullaan vertailemaan sisééan kirjautuneen kayttajan antamia tietoja
muiden kayttdjien tietoihin. Ensimmaisessa versiossa vertailimme yksinkertaisia olioita,
jotka sisélsivat vain numeroarvoja. Vertailtavista olioista eritellaan ensin yhteisen avai-
men omaavat avain-arvoparit. Taulukko, jossa on vain yhteiset avain-arvoparit, kdydaan
lapi, jonka perusteella vertailtavat arvot siirretdan avainten mukaisessa jarjestyksessa
omiin taulukoihinsa (esimerkkikoodi 4). Talla tavalla varmistetaan, etta algoritmi vertailee

oikeita arvoja toisiinsa.

exports.calculateCustomSimilarity = (comparisonObjects,
comparedObject) => ({
comparisonObjects.forEach ((object) => {
let commonKeys = this.getCommonKeys (comparedObject, object)
let comparedvValues = []
let comparisonValues = []
commonKeys.forEach ( (key) => {
comparedValues.push (comparedObject [key])
comparisonValues.push (object[key])
})
let similarity = this.customSimilarityIndex (
comparedValues, comparisonValues)
similarity ? object.similarity = similarity
object.similarity = 0

Esimerkkikoodi 4.  Funktio, joka erittelee vertailukohteista verrattavaan
kohteeseen nédhden yhteiset avain-arvoparit, lisda niiden arvot taulukoi-
hin ja ajaa ne itse vertailun lapi.

Kun yhteiset avaimet on ldydetty ja arvot siirretty omiin taulukoihin, tapahtuu varsinainen
vertailu (esimerkkikoodi 5). Vertailussa lasketaan sita, kuinka paljon arvot eroavat toisis-
taan. Ensin funktiossa lasketaan arvoparin erotus, jonka jalkeen erotuksen itseisarvo li-

satdan muuttujaan, johon summataan eroavaisuusarvo jokaisen arvoparin osalta. Kun
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kaikki arvoparit on kayty lapi, jaetaan kyseisen muuttujan arvo vertailtujen arvoparien

lukumaaralla (kaava 2). Nain saavutetaan "average difference in common metrics”.

exports.customSimilarityIndex = (comparedValues,
comparisonValues) => {
if (comparisonValues.length) {
let differenceSum = 0
for (let 1 = 0; 1 < comparisonValues.length; i++) {
differenceSum += Math.abs (comparisonValues[i] -
comparedvValues[i])

}

let avgDifference = (differenceSum / comparisonValues.length)
return avgDifference

}

return "No similar fields"

Esimerkkikoodi 5.  Vertailufunktio.

Kuten aiemmin tuli ilmi, emme lahteneet toteuttamaan algoritmia, jossa huomioimme tu-
loksiin vaikuttavien kenttien lukumaaria. Taten paatimme jattaa jakolaskun pois ratkai-

sustamme, silla sen kayttaminen ei aivan sopinut siihen, mitd haimme tamanhetkiselta

lopputulokselta.

YrealA -k —B.k |
A:n ja B:n yht. avainten lkm

Ero(A,B) =

Kaava 2. Ensimmainen hahmotelma omasta algoritmista.

Suosittelualgoritmimme ensimmainen versio toimi aivan niin kuin oletimmekin (kuva 24).
Ainoa ongelma, jonka huomasimme ja jota osasimme odottaa, olivat tilanteet, joissa ver-
rattavilla olioilla on vain vahan yhteisia avaimia. Silloin funktio palauttaa korkean saman-
kaltaisuustuloksen, joka ei ole vertailukelpoinen niihin tuloksiin, joissa vertailtavia arvoja

on paljon.
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Similarity comparison using_Jaccard or homebrew algorithms
# of compared objects: |4 | # of parameters: |3 Oma funktio

Object compared to others:
Key1: [a Value 1:
Key 2: [b | Value 2:
Key 3: [c | Value 3: [3

(i

Comparison object 1

Key1: [a | Value 1: [1

Key 2: [b | Value 2: [2

Key 3: [c | Value 3: [3
Difference: 0

Comparison object 2

Key 1: [a | Value 1: [2

Key 2: [b | Value 2: [3

Key 3. [c | Value 3: |4
Difference: 1

Comparison object 3

Key 1: [a | Value 1: [3
Key 2: [b | Value 2: [2
Key 3. [¢ | Value 3: |1

Difference: 1.3333333333333333

Comparison object 4

Key 1: |a | Value 1: |7
Key 2: [b | Value 2: [7
Key 3. [¢ | Value 3: |7 ]
Difference: 5
Calculate similarities |
“ J

Kuva 24. Omatekoisen funktion kokeilua.

Todettuamme ensimmaisen suosittelualgoritmimme toimivan oli aika siirtdd algoritmi
varsinaiseen sovellukseemme kaytt6a ja jatkotestausta varten. Testausvaiheessa suo-
sittelualgoritmi sijoitettiin selainpuolelle, jotta algoritmin kehittdminen ja testaaminen olisi
vaivattomampaa. Jarkevinta lopullisessa versiossa olisi siirtda algoritmi palvelinpuolelle,

jolloin pystytaan vahentamaan tietoliikenteen maaraéa selainpuolelle.

Algoritmi ajetaan, kun sisaan kirjautuneen kayttajan profiilia verrataan samalle alueelle
muuttamisesta kiinnostuneiden kayttajien profiiliin tai samalla alueella sijaitseviin asun-
toihin. Se, mihin algoritmia kaytetaan, perustuu kayttajan luomaan profiiliin. Profiili ker-

too, etsiikd kayttaja kamppéakaveria ja asuntoa vai ainoastaan jompaakumpaa.
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Jotta kayttagjien antamia tietoja voidaan verrata oikealla tavalla, tulee tiedot ensin suo-
dattaa ja esiprosessoida. Kun kayttdjien ja asuntojen tiedot tulevat tietokannasta, niiden
sijaintitiedot tarkistetaan. Ne oliot, joilla on samat sijaintitiedot kuin sisaan kirjautuneen
kayttajan antamat sijaintitiedot, poimitaan seuraavaan suodatukseen. Toisessa suoda-
tuksessa oliot suodatetaan kdmppishaussa sukupuolen mukaan ja asuntohaussa raken-

nuksen tyypin mukaan.

Taman jalkeen suosittelualgoritmille tarpeettomat tietueet poistetaan. Tietokannan anta-
mat oliot sisaltavat sisdkkaisia olioita, joten oliot muutetaan yhdentasoisiksi, jotta tietojen
kasitteleminen ja vertaileminen olisi helpompaa. Tietueista ei tdssa kohdin tarkisteta tie-
tojen oikeellisuutta, silla ne on jo tarkistettu. Puuttuva data eli null- ja undefined-arvot
kasitellaan vasta suosittelualgoritmia ajettaessa. Suosittelualgoritmissa puuttuvan datan
sisaltavat avaimet kerataan listaan, joka myohemmin esitetdén kayttajien tai asuntojen

samankaltaisuustuloksissa.

Seuraavaksi on maariteltava tietojen tyyppi, jotta tiedetddn, miten muuttujia voidaan ka-
sitella. Tiedonlouhinnassa muuttujien tyyppejd ovat nominaaliasteikon, jarjestysas-
teikon, intervalliasteikon ja suhdeasteikon muuttujat. Palvelumme olioissa on kahden-
tyyppisia muuttujia, joissa toisissa voi laskea arvojen valisia etaisyyksia, ja toisissa ei.
Tasta eteenpdain kdaymme tarkemmin lapi kamppishaussa kaytettavan suosittelualgorit-

min toimintaa.

Tiettyjen kédmppishaussa olevien muuttujien, kuten esimerkiksi harrastukset-muuttujan
arvojen valisia etaisyyksia voidaan laskea, silla harrastuksissa kaytamme asteikkoa mit-
taamaan sitd, kuinka aktiivisesti kayttaja harrastaa mitékin harrastusvaihtoehtoa. Har-
rastukset-muuttuja kuuluu nain ollen intervalliasteikon muuttujiin, joissa arvojen vélinen
etdisyys voidaan laskea, mutta arvojen valista suhdetta ei voi. Luonteenpiirteissa, suku-
puolen maarittelyssa tai sellaisissa tiedoissa, joiden arvo on tosi tai epatosi, ei arvojen
valisia etaisyyksia voida laskea, silla ne antaisivat vaaranlaisia tuloksia tiedon luontee-
seen nahden. Tiedot kuuluvat néin ollen nominaaliasteikon muuttujiin, joka kertoo mihin
luokkaan havainto kuuluu. Niiden vdlille ei voi muodostaa mitdan jarjestystda. Koska
kdmppisehdokkaat-oliossa ja sisdén kirjautuneen kayttajan toivekdmppisprofiilissa eli
targetProfile-oliossa on kahdentyyppisia tietoja, tiedot jaetaan kummankin olion osalta

kahteen uuteen olioon muuttujien tyypin mukaan (esimerkkikoodi 6).
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//targetProfile
export function createComparedTargetObject (targetProfile) {

let targetProfileObject = removeKeyValuePairs ([targetProfilel])
let comparedTargetObject = createOnelevelObject (
targetProfileObject[0])

let algoObjects = whichAlgorithm ([comparedTargetObject])
return algoObjects

}

//user objects
export function createComparisonUserObjects (users) {

let userObjects = removeKeyValuePairs (users)

let comparisonUserObjects = []
userObjects.forEach (user => {
comparisonUserObjects.push (createOnelevelObject (user))

})

let algoObjects = whichAlgorithm (comparisonUserObjects)
return algoObjects

Esimerkkikoodi 6.  Kayttajaolioiden esiprosessointia, jossa tuloksina pa-
lautetaan targetProfile-olio ja kdmppisehdokkaat-olio. Molemmat oliot si-
saltavat kaksi sisékkaista oliota. Toinen sisakkaisista olioista sisaltaa no-
minaaliasteikon muuttujia, ja toinen sisaltaa intervalliasteikon muuttujia.

Muodostetut oliot viedaan suosittelualgoritmille (esimerkkikoodi 7). Suosittelualgoritmin
ensimmaisessa vaiheessa vertailukohteet viedaan funktioihin, joista toinen laskee sa-

mankaltaisuutta ja toinen erilaisuutta.

let similarities = getSimilarities(
//nominal
this.comparisonUserObjects[0], this.comparedTargetObject[0][0],

//interval
this.comparisonUserObjects[1l], this.comparedTargetObject[1][0]

Esimerkkikoodi 7. Ka&mppisehdokkaat ja sisaan kirjautuneen kayttajan toi-
vekamppistiedot vieddén suosittelualgoritmille. ComparisonUserObjects
sisaltaa kamppisehdokkaat, joihin comparedTargetObiject eli sisdan kir-
jautuneen kayttajan targetProfilea verrataan.
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Samankaltaisuutta laskevassa funktiossa etsitdan arvoja, jotka ovat taysin samoja. Jos
vertailukohteiden arvot ovat tdysin samoja, kasvatetaan samankaltaisuutta laskevan
muuttujan arvoa yhdelld. Liséksi se laskee maksimiarvon samankaltaisuudelle. Erilai-
suutta laskevassa funktiossa puolestaan lasketaan sitd, kuinka paljon arvot eroavat toi-
sistaan. Jos arvot ovat taysin samoja, tuloksena on nolla. Mitd suurempi tulos on, sita
suurempi eroavaisuus. Vertailtavien arvojen erilaisuudet lasketaan yhteen ja lopputulos

vahennetdan maksimierilaisuudesta (kaava 3).

Ero(A,B) = Z A.k, B. k maksimieroavaisuus — Z |A.k — B.k |
k=a

k=a

Kaava 3. Suosittelualgoritmin eroavaisuutta laskevan funktion ta-
manhetkinen kaava.

Nain ollen tuloksena saadaan arvojen samankaltaisuus ja myéhemmin kahden eri ver-
tailufunktion tuloslistojen arvoja voidaan laskea yhteen, jotta yhden kayttajan lopullinen
samankaltaisuus verrattuna sisdén kirjautuneen kayttajan toivekamppiksen profiiliin saa-

daan selville (esimerkkikoodi 8).

exports.getSimilarities = (ifExistsComparisonObjects,
ifExistsComparedObject, differenceComparisonObjects,
differenceComparedObject) => ({

let ifExistsArr = this.calculateIfExists
(ifExistsComparisonObjects, ifExistsComparedObject)

let distancesArr = this.calculateDistance
(differenceComparisonObjects, differenceComparedObject)

let similarityArr = ifExistsArr.map (function (num, idx) {
return num + distancesArr[idx]

})

let similarities = []
similarityArr.forEach(item => {
similarities.push(this.percentageSimilarity(item, max))

})

return similarities

Esimerkkikoodi 8.  Funktio, joka palauttaa kAmppisehdokkaiden saman-
kaltaisuuden verrattuna sisaan kirjautuneen kayttajan toivekamppikseen.
Tulos on muutettu prosenteiksi.
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Erilaisuutta laskevan funktion maksimiarvo erilaisuudelle on yhtéa suuri kuin maksimiarvo
samankaltaisuudelle. Taten samankaltaisuutta laskevan funktion maksimiarvo saman-
kaltaisuudelle voidaan laskea yhteen erilaisuutta laskevan funktion maksimiarvon
kanssa. Lopullinen yhteenlaskettu maksimiarvo seké vertailtavien kayttdjien samankal-
taisuustulokset viedaan funktiolle, joka muuttaa jokaisen kayttdjan samankaltaisuustu-
loksen prosenteiksi jakamalla samankaltaisuustuloksen maksimiarvolla ja kertomalla tu-

loksen sadalla.

Lopulta suosittelualgoritmin tuloksena saadaan lista, josta nékyy prosentteina, kuinka
sopiva kukin kayttgja tai asunto on sisaan kirjautuneelle kayttajalle. Listan tulokset vie-
daan vertailtavien kayttgjien tai asuntojen olioihin, jotta kayttajat ja asunnot voidaan laji-
tella tuloksena saadun samankaltaisuuden mukaan. Taman jalkeen oliot lahetetédan se-
laimeen, josta kamppéakaveria tai asuntoa etsiva kayttaja voi tarkastella tietoja kdmppis-

ja asuntolistauksista.

Myohemmin lopullisessa versiossa algoritmia pitaa suunnitella viela tarkemmin erilaisille
lahtokohdille, joita sen tulee osata kasitella. Lisaksi pitéda miettid tulosten suhteuttamista
toisiinsa ndhden huomioiden tulokseen vaikuttavien avainten lukumaéara seka varmistaa

se, etta kaikilla muuttujien arvoilla on sama painoarvo.

6.4 Autentikaatio

Sovelluksen rajapinnan vapaa kayttd on osin estetty autentikaatiosaanngilla. Autentikaa-
tiosdantoja tarvitaan, ettei kuka tahansa paése vapaasti muuttelemaan tietokannan si-
saltéd lahettdmalla HTTP-pyyntdja palvelimelle. Palveluumme autentikaatio on toteu-
tettu kayttamalla jsonWebToken-kirjastoa. Kayttdjien kirjautumiseen vaadittavat salasa-
nat sailytetdan tietokannassa salattuina. Salaukseen kaytetdan bcrypt-pakkausta. Kun
salasana lahetetdén kirjautumisen yhteydessa palvelimelle, sita verrataan tietokantaan

tallennettuun, salattuun versioon bcryptin avulla.

Asuntoilmoituksia palvelun tietokannasta hakevat palvelinreitit on jatetty autentikaation
ulkopuolelle, jotta palveluun kirjautumattomat kayttgjat voivat myos tarkastella asunto-
tarjontaa. Lisaksi kaikille avoinna ovat luonnollisesti reititykset uuden kayttajan luontia ja

sisaankirjautumista varten. Esimerkkikoodi 9 kasittelee reitityksia.
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module.exports = (app) => {
app
//Read all, CREATE
.route ("/users")
.get (helper.authenticatedJWT, userController.getAllUsers)
.post (userController.createUser)

app
//Get users by their location values
.route ("/users/location/?")
.get (helper.authenticatedWT,
userController.findUsersByLocation)
app

//RUD

.route ("/users/:userId")

.all (helper.authenticatedWT)

.get (userController.getUser)

.put (userController.updateUser)
.delete (userController.deleteUser)

Esimerkkikoodi 9.  Kayttajatietojen express-reititykset. .route-rivilla maari-
tellaén polku palvelimelle, johon pyynto tehdaan. Polun jalkeen maarite-
taan ajettava funktio pyyntotyypin mukaan ja mahdollinen autentikaation
tarve helper.authenticateJWT:IIa.

Kayttajan kirjautuessa sisaan palveluun onnistuneen kirjautumispyynnon vastauksen
mukana palautetaan kaksi tokenia: access token ja refresh token. Ne sail6tdan istunnon
ajaksi selaimen tallennustilaan. Access tokenia kaytetdan lahetettaessa kutsuja kaikkiin
autentikoitumista vaativiin palvelimen reitteihin. Se lahetetddn pyynndén mukana autho-
rization-otsakkeessa. Access tokenilla on tietty, palvelimella ennalta maaritetty elinaika,
jonka jalkeen se ei enaa kelpaa palvelimelle. Tata varten on refresh token. Kun access
tokenin vanhentuminen havaitaan palvelimelta vastauksena tulevan virheviestin yhtey-
dessa, lahetetddn palvelimelle uusi pyyntd, jossa on refresh token (kuva 25). Jos refresh
token on oikeellinen, palvelin palauttaa kayttajalle uuden access tokenin, jolla kayttaja
voi taas kayttdd autentikoitunutta istuntoa vaativia toimintoja. Sovelluksessamme taméa
uusintaprosessi seké access tokenien liittdminen kutsuihin on automatisoitu hyddynta-

malla axios-tietoliikennekirjaston request- ja response-interceptoreita.
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r N
Selain Palvelin
| Login (tunnus, salasana) >L
< accessToken ja refreshToken localStorageen
Hae autentikoitumisen vaativaa tietoa(accessToken)
Autentikoitumista vaativat tieclot
Ll -
@ 60 min - accessToken vanhentuu
Hae tietoa(accessToken VANHENTUNUT)
Error 403
D |
uuden accessTokenin haku(refreshToken)
uusi accessToken localStorageen
[ O o s g g |
Hae autentikoitumisen vaativaa tietoa(accessToken)
Autentikoitumista vaativat tiedot }
R LI R i T L
\4
e v

Kuva 25. Autentikoituminen ja autentikaatiotokenin automatisoitu uusinta.

Token-jarjestelma suojaa myo6s kayttdjan istunnon joutumiselta ei-toivottuihin kasiin. Jos
kayttgjan istuntoa varten luotu access token joutuu vaariin kasiin, se vanhenee melko
nopeasti, jolloin hyokkaajan pitaisi tarjota palvelimelle refresh token jatkaakseen palveli-
men kanssa viestintdd. Refresh tokenin puuttuessa istunto paattyy, ja kayttaja kirjataan

ulos palvelusta.
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7 Lopputulos

7.1 Etatyoskentely poikkeuksellisena aikana

InsinGoritydn toteuttaminen itsenaisena parityona on melko epatyypillista. Viela epéatyy-
pillisempia olivat olot, joissa teimme tydtamme. Koronaviruspandemiasta johtuen tyds-
kentelimme suurelta osin etand, mutta tyéryhmaén ollessa vain kahden ihmisen kokoinen,
tapasimme kampuksella noin kerran viikossa. Ohjaavan opettajamme varaama tydsken-
telytila oli meidan tarpeisimme erinomainen, silla esimerkiksi tilassa olleiden suurien
nayttdjen avulla pystyimme vaivattomasti kdymaan lapi insinéorityémme kulkua. Koululla
tapahtuvien tapaamisten lisdksi kommunikoimme pikaviestipalvelujen valityksella. Li-
séksi pidimme noin kahden viikon vélein etdpalavereja ohjaavan opettajamme kanssa.

Projektin puolivalin paikkeilla harkitsimme ottavamme kayttéon projektinhallintatydkalun
tydskentelymme avuksi. Vaihtoehtoina olivat Jira, Monday ja Trello. Aiempaa kokemusta
meilla oli jo Mondaysta, jota olimme kayttdneet aiemmissa projekteissamme. Trelloa
olimme kayttaneet hyvin vahan ja siihen halusimme tutustua hieman paremmin. Pereh-
dyttydmme siihen syvéllisemmin, emme kuitenkaan kokeneet sen kayttéa tybhémme so-
pivaksi. Lopulta paadyimme kokeilemaan Jiraa. Tehtydmme tarvittavat kayttajatunnuk-
set ja tutustuttuamme sovelluksen kayttoliittymaan tulimme kuitenkin siihen tulokseen,
ettd jareamman projektinhallintatydkalun kunnollinen kayttdonottaminen téssa vai-
heessa projektia tulisi kuluttamaan enemman meille arvokasta aikaa kuin sdastamaan
sitd. Siirsimme kuitenkin projektin versionhallinnan henkilokohtaiselta GitHub-tililta erilli-
selle organisaatiotilille. Taman jalkeen jatkoimme kehitystyota tuttuun tapaan lahinna il-

moittamalla, mitd kumpikin on tehnyt ja mitd seuraavaksi aiomme tehda.

Tybskentely etdné toimi mielestamme hyvin olosuhteisiin ndhden. Hyvéat tyéymparistot,
niin kodin kuin tekniikankin osalta, mahdollistivat mielekk&&n ja tehokkaan tytskentelyn.
Erinomainen tydskentelyryhmahenki ja taustatuki edesauttoivat hyvan lopputuloksen
saavuttamisessa. Haluammekin painottaa sitd, kuinka tarkeda on tydskennella juuri it-
selle sopivassa ja kannustavassa ilmapiirissa, jotta tyoskentely olisi mielekasta, opetta-

vaista ja antoisaa.
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7.2 Tavoite tuotantovalmiista sovelluksesta

Insin6oritydllamme oli alusta alkaen tiukka aikataulu. Painetta loivat kevaan aikana alka-
vat palkkatyot sekd toukokuun valmistumispaivamaard. Koulusta on valmistuttava vii-
meistaan toukokuun aikana, jos aikoo hakea jatkokoulutukseen hytdyntamalla insin0o-
rin tutkintotodistusta kevaan yhteishaussa. Alkuperainen, joskin kunnianhimoinen tavoite
sovelluksen julkaisemisesta kevaéan tai kesan aikana jaa valitettavasti saavuttamatta.
Projektissa olisi ollut meille viela paljonkin tekemisté taysin tuotantovalmiin ja sulavasti
toimivan sovelluksen saavuttamiseksi. Viela ei ole tietoa, milloin ja milla voimin projekti
jatkuu, mutta hyva pohjatyé on nyt tehty. Etenkin rajapintatoteutus on pyritty dokumen-
toimaan mahdollisimman kattavasti, jotta sen voisi pitaa kaytdssd mahdollisimman sa-

mankaltaisena, vaikka selainsovellus tehtaisiin joskus uusiksi kokonaan eri tekniikoin.

Projektijakson loppupuolella kirjoitimme erillisen dokumentin sovelluksen senhetkisista
puutteista, bugeista ja muista tulevaisuuden kannalta huomionarvoisista seikoista. Do-
kumentin on tarkoitus olla muistilistana, jos projektin pariin viela tulevaisuudessa pala-
taan. Saatoimme myds versionhallinnan mahdollisimman siistiin kuntoon projektijakson

paatteeksi.
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