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Insindoritydssa kasitelladn moderneja JavaScript-tekniikoita sekd MVC-arkkitehtuurin kayt-
t6a web-kehityksessa. Alussa kaydaan lapi yleisesti web-sovelluksen rakennetta, jotta lop-
puosan asiat olisivat helpommin omaksuttavissa. Tavoite on lahestya aihetta yhdistamalla
teoriaa ja kaytannon esimerkkeja sopivassa suhteessa. Esimerkkeja pyritdan sitomaan
myds liitteena olevaan kokonaiseen sovellukseen.

MVC-arkkitehtuurin lisaksi tydssa pyritddn selventamaan modulaarisen ohjelmoinnin etuja.
Modulaarinen ohjelmointi ei ole ollut itsestdanselvyys JavaScript-sovelluksissa, joten sita-
kin voidaan pitda uutena asiana JavaScriptin osalta.

YKksi iso osa tata tyotd on web-sovelluksen suorituskyky. Suorituskykyé parantavia tekijoita
pyritdédn tuomaan esiin useissa luvuissa, mutta erityisesti luvussa kahdeksan, joka on
omistettu kokonaan suorituskyvylle.

JavaScriptin ymparille rakennettujen MVC-kirjastojen maaréa on talla hetkella erittéin suuri,
eika kaikkia kirjastoja tai tekniikoita ollut mahdollista esitella yhdessa tydssa. Siksi tdssa
tydssa keskitytadn niihin tekniikoihin, joita olen itse paassyt kayttamaan tydelamassa. Mo-
net kirjastot noudattavat hyvin samankaltaisia perusperiaatteita, joten suurin osa teoriasta
patee muihinkin kirjastoihin.
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The object of this final year project was to introduce modern JavaScript technologies. The
project also examined how well JavaScript and MVC-pattern work together. There are a lot
of code examples in this project along with the theory. Some of the examples are also re-
lated to the application found in the appendices.

One chapter of this project tells about modular programming. Modular programming overall
is quite a new technique in JavaScript.

One big part of the whole project was finding ways to improve performance in JavaScript
applications.

At the moment the variety of JavaScript MVC-libraries is huge. It is impossible to cover all
the libraries in one project so limiting the scope was necessary. All the libraries are still
quite similar so most things written apply to other libraries too.
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Lyhenteet

AJAX AJAX on lyhenne sanoista Asynchronous JavaScript And XML. AJAX on
termi, joka tarkoittaa tekniikoita, joiden avulla sivuston osia voidaan paivit-

taa paivittamatta koko sivua.

AMD AMD on lyhenne sanoista Asynchronous Module Definition. AMD on oh-
jelmointirajapinta, jonka avulla ohjelmiston osa eli moduuli ja sen riippu-

vuudet voidaan ladata yhtaikaisesti.

CDN CDN on lyhenne sanoista Content Delivery Network. CDN on datakes-
kusten kokonaisuus, jonka avulla Internetin sisaltda pyritdédn tarjoamaan

kayttajille mahdollisimman nopeasti.

Css CSS on lyhenne sanoista Cascading Style Sheets. CSS on WWW-sivujen
tyylin kuvaukseen kehitetty kieli.

DNS DNS on lyhenne sanoista Domain Name System. DNS on nimipalvelujar-

jestelmd, jonka avulla verkkotunnukset muutetaan IP-osoitteiksi.

DOM DOM on lyhenne sanoista Document Object Model. DOM on ohjelmointi-
rajapinta, jonka avulla HTML-dokumenttien siséltoa paastddn muokkaa-

maan esimerkiksi JavaScript-kielen avulla.

HTML HTML on lyhenne sanoista Hypertext Markup Language. HTML on erityi-
sesti verkkosivujen kuvauksessa kaytetty kuvauskieli, joka siséltda hyper-
tekstia eli tekstia, jossa on hyperlinkkeja.

HTTP HTTP on lyhenne sanoista Hypertext Transfer Protocol. HTTP on siirto-

protokolla, jota selaimet ja palvelimet kayttavat tiedonsiirrossa.

jQuery jQuery on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, joka sopii muun mu-

assa DOM-elementtien valitsemiseen ja animaatioiden tekemiseen.

JSON JSON on lyhenne sanoista JavaScript Object Notation. JSON on JavaSc-

riptista riippumaton ja ulkoasultaan yksinkertainen tiedonsiirtomuoto.
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MVC MVC on lyhenne sanoista Model-View-Controller. MVC-arkkitehtuuri on
ohjelmistoarkkitehtuuri, joka erottaa kayttoliittyman ja tiedon toisistaan.

MySQL MySQL on yksi suosituimmista relaatiotietokantaohjelmistoista.

NoSQL NoSQL on lyhenne sanoista Not only SQL. NoSQL tarkoittaa tietokantoja,
jotka poikkeavat tavallisesta relaatiotietokannasta.

PHP PHP tulee sanoista Hypertext Preprocessor. PHP on ohjelmointikieli, jota
kaytetddn muun muassa Web-palvelimilla.

REST REST on lyhenne sanoista Representational State Transfer. REST on
arkkitehtuurimalli, joka on rakennettu HTTP-protokollan ympaérille.

REST:n avulla voidaan toteuttaa ohjelmointirajapintoja.

SPA SPA on lyhenne sanoista Single Page Application. SPA on verkkosovel-
lus tai WWW-sivu, joka sisaltda vain yhden sivun ja muistuttaa toiminnal-

taan paljon normaalia tydpdytaohjelmaa.

SQL SQL on lyhenne sanoista Structured Query Language. SQL on IBM:n

kehittama kyselykieli, jonka avulla voidaan kéasitella relaatiotietokantaa.

URL URL on lyhenne sanoista Uniform Resource Locator. URL on merkkijono,

jonka avulla kerrotaan tietyn verkkosivun paikka Internetissa.
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1 Johdanto

JavaScript on yksi taman hetken suosituimmista kielisté web-kehityksessa, koska se
l6ytyy jokaisesta selaimesta. JavaScriptin avulla voidaan myds toteuttaa verkkosivuja,
joiden sisaltoé ladataan dynaamisesti yksi osa kerrallaan ilman koko sivun uudelleenla-
tausta. Nama niin kutsutut SPA-ohjelmat (engl. Single-page application) ovat suosittuja
talla hetkella, koska niiden avulla sivuston kayttokokemuksesta saadaan erittéin suju-

va.

JavaScriptin kasvava suosio on tuonut ongelmia etenkin suurissa sovelluksissa, joissa
koodia kertyy huomattavia maaria. Koodin uudelleenkaytettavyys ja yllapidettavyys
olivat hyvin vaikeita tehtavia vanhan tyylin JavaScript-koodauksessa, jossa koko sovel-
lus kirjoitettiin yleensa yhteen tiedostoon.

Taman insinddritydn on tarkoitus selvittdd, miten modernin JavaScript-sovelluksen yl-
l[Apidettavyytta saadaan parannettua MVC-arkkitehtuurin avulla. Toisaalta tyon on tar-
koitus olla yleisopas MVC-mallin ja JavaScript-kielen k&ytt6on web-kehityksessa.
Tybssa keskitytddn erityisesti selaimessa suoritettavaan asiakaspaan JavaScriptiin,

mutta esitellaén pintapuolisesti myds palvelinpaan JavaScript-tekniikoita.

Ty6 on tehty Bublaa Oy:lle, joten siind on painotettu erityisesti kyseisessa yrityksessa
kaytettavia tekniikoita. Teorian ohessa on tavoitteena rakentaa toimiva esimerkkisovel-

lus hyddyntaen JavaScriptin MVC-kirjastoja.

Insindoritydssa arvioidaan JavaScriptin ominaisuuksia, heikkouksia, vahvuuksia ja sen
ympérille rakennettuja kirjastoja. Tydssé kasitelladn myds web-sovellusten suoritusky-
vyn parantamista, koska se on hyvin tarked osa kaupallista sovelluskehitystda. Nope-
ammat latausajat pitavat kayttajat tyytyvaisena ja pienemmat tiedonsiirtokustannukset

ovat yritykselle eduksi.

Koska tyon on tarkoitus olla kaytanndnl&heinen opas, se siséltaa runsaasti koodiesi-
merkkeja kasitellyista tekniikoista ja teorioista. Koodiesimerkit on eroteltu omiksi kappa-
leikseen ja ne on pyritty pitAimaan mahdollisimman lyhyina ja selkeind. TAman liséksi

litteend on yhten&inen sovellus, johon monet kaytannon esimerkit pyritdén sitomaan.
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Ensiksi tydssa kerrotaan hieman JavaScriptin alkutaipaleesta ja kehityksesta kohti ny-
kypaivaa. Taman jalkeen kaydaan lapi JavaScriptin erikoispiirteita verrattuna muihin
ohjelmointikieliin. Kolmannessa kappaleessa perehdytaén yleisesti MVC-arkkitehtuuriin
seka JavaScriptin MVC-kirjastoihin.

Neljannessa luvussa kaydaan lapi DOM:a (engl. Document Object Model), joka sitoo
verkkosivun eri osat yhteen seké jQuery-kirjastoa, jonka avulla DOM:a kasitellaan. Vii-
dennessa luvussa palataan taas MVC:n pariin ja tutustutaan Backboneen, joka on yksi

JavaScriptin MVC-kirjastoista.

Kuudes luku kertoo modulaarisesta ohjelmoinnista ja siita, millaisiin osiin sovellus kan-
nattaa jakaa. Samalla kerrotaan myds JavaScriptin moduulinlatauskirjastosta Re-
quireJS:std. Tyobn loppupuolella kaydaan lapi suorituskyvyn parantamista web-
kehityksessa. Viimeisena uutena aiheena on palvelinpddn JavaScript. Kuten edella
mainitsin, palvelinpdan JavaScriptiin ei perehdyta kovin syvallisesti, vaan tarkoituksena
on vain kertoa, millaisia tekniikoita palvelinpdéssa nykydan kaytetaan. Aivan viimeise-
na on luonnollisesti yhteenveto ja sen jalkeen liitteena esimerkkiohjelma. Esimerkkioh-
jelman lahdekoodikin kannattaa lukea l&pi, koska se on kokonaisuudessaan kommen-
toitu.

2 JavaScript-kieli

JavaScript-kielta alettiin kehittda 90-luvulla, kun verkkosivuista haluttiin dynaamisem-
pia. JavaScriptin kehitystyon aloitti 90-luvun alkupuolella Brendan Eich, joka kehitti
kielen yhtidlle nimeltd Netscape. JavaScriptista tuli osa Netscape 2 -selainta vuonna
1995 ja sen haluttiin olevan Javaa helposti lahestyttavampi kieli amatdoriohjelmaijille.
Netscape otti mallia Microsoftista, joka oli tuolloin kehittdnyt Visual Basic -kielen C++-

kielen helpommaksi versioksi.

JavaScript ei liity suoraan mitenk&én Javaan, eika sen alkuperdiseen kehittgjaan Sun
Microsystemsiin, vaikka sen nimessa sana Java esiintyykin. Nykyisin Javaa kehittaa

Oracle. Kehityksen alkuvaiheissa JavaScripti& kutsuttiinkin Mochaksi ja LiveScriptiksi.

[1]

Ensimmainen standardoitu versio JavaScriptista saatiin kesdkuussa 1997, kun Netsca-

pe l&hetti JavaScriptin standardointiorganisaatio Ecma Internationalsille. Standardoidun
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version nimi on ECMAScript ja Netscapen JavaScript on vain yksi sen murteista. Myods
Microsoft kehitti Internet Explorer -selaimeensa oman murteensa ECMAScriptista, ja se
kulkee nimella JScript. [1.]

JavaScriptid kirjoitetaan tavallisesti joko suoraan HTML-koodin sekaan tai erilliseen
tiedostoonsa, joka litetddn HTML-sivulle. Seuraavana on yksinkertainen esimerkki
HTML-sivusta, jossa kaytetaan JavaScriptid avaamaan huomioikkuna:

<html>
<head>
<title>Ensimmdinen esimerkki</title>
<script>
function tervehdi () {
alert ('Hei maailma!’);
}
</script>
</head>
<body>
<button onclick="tervehdi () ">hei</button>
</body>
</html>

Esimerkin ensimmaisella rivilla kerrotaan, ettd dokumentti on verkkosivu. ltse verkkosi-
vu alkaa ja loppuu html-tageihin. Tagilla tarkoitetaan tassa yhteydessa merkintaa, joka

alkaa ja loppuu kulmasulkeeseen. Lopettava tagi erotetaan aloittavasta vinoviivalla.

Head-tagit pitdvat sisallaédn sivun otsikon ja JavaScript-funktion. Tassa tapauksessa
funktio avaa huomioikkunan, kun sitd kutsutaan. Sivun body-osassa piirretaan ruudulle

painike, jota painamalla aiemmin maaritelty funktio suoritetaan.

Kaytannon esimerkin jalkeen on hyva perehtya hieman tarkemmin JavaScriptiin. Seu-
raavissa aliluvuissa kaydaan lapi muutamia yksinkertaisia asioita, jotka on JavaScrip-

tissa toteutettu hieman toisin kuin muissa ohjelmointikielissa.

2.1  Yksi numerotyyppi

JavaScriptissad on vain yhden tyyppisia numeroita, jotka ovat 64-bittisia liukulukuja ja
vastaavat Javan double-tyyppid. Erillistd kokonaislukutyyppid ei JavaScriptissd ole
olemassa. Nain valtytdédn muun muassa lyhyiden kokonaislukujen (Javassa short-

tyyppi) ylivuoto-ongelmilta.



2.2 Olioita ei kopioida

JavaScriptissa kopioidaan ainoastaan viittaus olioon. Itse olioita ei kopioida lainkaan.
Sama kaytantd on voimassa myo6s Java-ohjelmointikielessd. Taman pinnallisen kopi-
oinnin (engl. shallow copy) etu on sen nopeus, eikd se hidastu tietomaaran kasvaessa.

Myds muistivuodoilta valtytaan, koska JavaScriptissa on automaattinen roskienkeruu.

[2.]

2.3 Prototyyppiperinta

JavaScriptisséa oliot voivat peria ominaisuuksia suoraan toisilta olioilta eika erillisia
luokkia ole lainkaan [3, s. 29]. JavaScriptin oliomalli perustuu luokkien sijasta proto-
tyyppeihin, mika tarkoittaa kaytannodssa sitd, ettd uusia olioita luodaan laajentamalla ja
kloonaamalla jo olemassa olevia olioita [4]. Jokainen olio sisaltda viittauksen omaan

prototyyppiinsa seka taulukon ominaisuuksista, jotka eroavat prototyypista [5].

2.4 Globaalit muuttujat

Yksi JavaScriptin huonoimmista puolista on sen riippuvuus globaaleista eli kaikille n&-
kyvista muuttujista. Mika tahansa ohjelman osa pystyy muokkaamaan globaaleita

muuttujia, ja tdma voi aiheuttaa arvaamattomia seurauksia ohjelman toiminnassa.

Ongelma ei niinkaan ole se, etta JavaScript sallii globaalit muuttujat, koska ovathan ne
esimerkiksi Javassakin sallittuja. JavaScript sen sijaan vaatii globaaleita muuttujia,
koska se ei kayta lainkaan linkittdjaa (engl. linker) eri koodiosioiden véliseen tiedonsiir-
toon. JavaScript sitoo kaikki globaalit muuttujat ja funktiot globaaliin olioon, joka on
selaimessa nimeltaan window. [3, s. 101.] Paikalliset muuttujat esitellaan JavaScriptis-

sa var-sanan avulla ja globaalit muuttujat ilman etuliitetta.

<script>
// Paikallinen muuttuja
var paikallinen = 1;

// Globaali muuttuja
globaali = 2;
</script>



2.5 Nakyvyysalue

Nakyvyysalue (engl. scope) tarkoittaa sitd osaa koodista, joka pystyy kasittelemaan
tiettyd muuttujaa. Kaikissa muissa C:n sukuisissa kielissd on tapana, ettd aaltosulut
luovat aina uuden nakyvyysalueen, ja taman alueen sisalla esitellyt muuttujat eivat nay

alueen ulkopuolelle.

JavaScriptissa nain ei kuitenkaan ole, vaan esimerkiksi if-lauseessa esitellyt muuttujat
nakyvat koko funktion nakyvyysalueella. Tasta syystd JavaScriptissa kaikki muuttujat

on syyta esitella jokaisen funktion alussa vaarinkasitysten valttamiseksi. [3, s. 102.]

3 MVC-arkkitehtuuri

Kuva 1 esittéd MVC-mallin rakennetta. MVC tulee sanoista model-view-controller eli
malli-nakyma-kasittelija ja sen tarkoitus on pitda ohjelmiston kayttoliittyma ja itse tieto
erillaan toisistaan. Kayttaja siis nékee ainoastaan nakymia ja kayttaa kasittelijga muo-

katakseen malleja.

Malli kertoo, kuinka ohjelma tallentaa ja kasittelee tietoa. Nakyméa taas maarittaa sen,
mita kayttajan ruudulle tai muulle paatelaitteelle piirretdan nakyviin. Kasittelijan eli oh-
jaimen on tarkoitus toimia tiedonvalittajana kayttajan ja mallin valilla. Kasittelija siis ot-

taa kayttajan syotteet vastaan ja muokkaa niiden perusteella mallia. [6.]

Malli voi olla joko passiivinen tai aktiivinen. Jos malli on passiivinen, sen ei tarvitse ker-
toa ndkymalle milloinkaan tilansa muutoksista. Passiivinen malli voi esiintya esimerkiksi
yksinkertaisessa tekstinkasittelyohjelmassa, jossa nakyma paivittyy ainoastaan kaytta-
jan syottdessa tietoa. Talldin kasittelija huolehtii ndkyman paivityksesta ja kdskee né-

kyman hakea uudet tiedot mallilta.

Aktiivinen malli ilmoittaa sité kuunteleville ndkymille ja kasittelijdille tilansa muutoksista,
jolloin ndkyma pystyy piirtdmé&an kayttajalle uudet tiedot nékyviin ja kasittelija pystyy

esittdmaan mahdolliset uudet komentopainikkeet. [7.]
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Kuva 1. MVC-arkkitehtuuri, jossa aktiivinen malli
3.1 Kirjastot ja kehykset

JavaScriptin ymparille on rakennettu runsas maara kirjastoja (engl. library) ja kehyksia
(engl. framework), jotka helpottavat koodin kirjoittamista, selkeyttavét rakennetta tai
tuovat uutta toiminnallisuutta. Kirjastot tuovat yleensd mukanaan vain tietyn toiminnalli-
suuden, eivatka ne maarittele esimerkiksi hakemistorakennetta, kun taas kehykset
maaraavat koko projektin rakenteen tarkasti. Kehykset siis sitovat kehittdjan tiettyyn
ohjelmistonkehitystyyliin ja antavat vahemman vapauksia kuin kirjastot, joita voidaan

yleensa kayttaa hieman vapaammin. [8.]

3.2  MVC-arkkitehtuuri ja JavaScript

Modernit JavaScript-kehykset ja -kirjastot auttavat ohjelmoijia jarjestamaan koodiaan
MVC-arkkitehtuurin mukaisesti. Monet kehykset ja kirjastot eivat kuitenkaan noudata
MVC-arkkitehtuuria kirjaimellisesti, vaan usein ne kayttdvat niin sanottua MV*-
arkkitehtuuria. MV*-arkkitehtuurissa malli ja ndkyma ovat aina mukana, mutta kasittelija
korvataan tilanteeseen sopivalla osalla. [6.] Kirjastojen ja kehysten kehittdjat ilmeisesti
havaitsivat, etta perinteinen MVC ei sovellu taydellisesti asiakaspdan JavaScript-

ohjelmiin.
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Esimerkiksi Backbone-kirjasto, joka on yksi tdman hetken suosituimmista MVC-
kirjastoista, ei sisalla k&sittelijgd. Backbonessa ndkyma sisaltdd kasittelijin loogiset
operaatiot ja reititin auttaa ohjelmaa pitamaan kirjaa tilastaan. Kumpaakaan naisté ei
kuitenkaan voida pitéda kasittelijana perinteisen MVC:n mukaan. [9.] Backbonen reititti-

mesta puhutaan enemman luvussa 5.5.

3.3  MVC:n hyddyt web-kehityksessa

MVC:n hyddyt tulevat esiin, kun rakennetaan modernia web-sovellusta, joka sisaltaa
paljon dynaamisia osia ja kayttoliittymakomponentteja. MVC-kehykset nopeuttavat so-
velluksen kehitystad, koska niiden avulla koodista saadaan uudelleenkaytettavaa. [6.]
MVC-arkkitehtuuri mahdollistaa sen, etta sovelluksen nakymia paivitetaan sita mukaa,
kun niihin liittyvien mallien data muuttuu. Tall6in ei tarvitse ladata koko sivua uudelleen,

vaan paivittaa vain tarvittavat nakymat.

llman MVC-kehysta web-sovelluksen koodi sidotaan yleensa suoraan ruudulle piirret-
tyihin DOM-elementteihin, joita paivitetdan JavaScriptilla. Talléin koodin yllapidettavyys
ja uudelleenkaytettavyys muuttuu vaikeaksi varsinkin isommissa projekteissa. DOM eli
Document-Object-Model on rajapinta, joka mahdollistaa paasyn sivun sisaltéon ja sen
paivittdmisen dynaamisesti komentosarjojen eli skriptien avulla [10]. DOM:a kéasitellaan

tarkemmin luvussa nelja.

Hyva apuvéline DOM:n kasittelyyn on jQuery-kirjasto, joka siséltda suuren maaran
valmiita DOM-funktioita. JQuerya ei ole kuitenkaan tarkoitettu sovelluksen rakenteen
maarittamiseen, vaan DOM-elementtien manipulointiin, animointiin, tapahtumien hallin-
taan ja Ajax-kutsujen kasittelyyn. JQuery-kirjastosta puhutaan tarkemmin myéhemmin

luvussa 4.3.

4 DOM

DOM (engl. Document Object Model) on malli, joka maarittda, kuinka kaikki verkkosi-
vulla olevat elementit liittyvat toisiinsa ja itse verkkodokumenttiin. Valituamme DOM-

elementin voimme tehdé siihen muutoksia. [11.]
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JavaScript sisaltaa erilaisia funktioita DOM-elementtien valintaan esimerkiksi id:n tai
elementin tyypin perusteella [12]. Edellisessa luvussa mainittu jQuery-kirjasto helpottaa
myds DOM-elementtien valintaa. Seuraava esimerkki havainnollistaa DOM-elementin

valintaa seké perinteisen JavaScriptin etta jQueryn avulla.

<p id="kappale”>DOM</p>

<script>
// Elementin valinta JS:n omalla metodilla
var muuttuja = document.getElementById(’kappale’);

// Saman elementin valinta jQueryn avulla
var muuttuja?2 = $(’#kappale’);
</script>

JQuery tarjoaa siis lyhyemman Kkirjoitusasun samalle operaatiolle. $-merkki tarkoittaa,
ettd haemme koko DOM:sta, ja #-merkki tarkoittaa, ettd haemme elementtia id:n perus-
teella. Esimerkin suorituksen jalkeen molempien muuttujien (muuttuja ja muutuja2)

arvona on alussa esitelty p-elementti.

4.1 Puurakenne ja solmut

DOM kuvataan puurakenteen avulla ja jokainen elementti DOM:ssa on solmu (engl.
node). Ensinnékin kaikki HTML-elementit ovat solmuja, mutta my®s elementin sisalta-
ma teksti on oma tekstisolmunsa. Seuraavassa esimerkissé on siis kaksi solmua: ele-
mentti-solmu ja tekstisolmu. Tekstisolmu on elementti-solmun sisalla, joten sitd kutsu-

taan lapsisolmuksi. Vastaavasti elementtisolmu on tekstisolmun vanhempisolmu. [11.]

<span>Olipa kerran DOM.</span>

Myds elementtien ominaisuudet ovat omia ominaisuussolmujaan. On olemassa my6s
muita solmutyyppeja, mutta elementtisolmut, tekstisolmut ja ominaisuussolmut kasitta-

vat valtaosan HTML-dokumentin sisallosta.

<div>
<p>Tekstiad</p>
<a href='http://www.google.fi’>
Linkki
</a>
</div>



Edellisen HTML-koodin puurakenne nayttaisi seuraavalta:

href Linkki

|
http://www.google.fi

4.2 DOM:n lapikaynti

DOM:a voidaan kayda lapi eri tavoin. Perus JavaScriptin avulla DOM:n lapikaynti ei ole
yhta sulavaa kuin jQuerylla, mutta se on kuitenkin mahdollista. Luvussa 4.3.2 puhutaan

tarkemmin DOM:n lapikaynnistad jQueryn avulla.

Otetaan aluksi kaytannon esimerkki, joka koostuu HTML- ja JavaScript-osasta:

<html>
<body>
<p class='kappale’ id=’kappalel’>Tekstia</p>
</body>

// JavaScript-koodi
<script>
var kappale =
document.firstChild.firstChild;
kappale =
document.getElementByTagName ('p') ;
kappale =
document.getElementById ('kappalel');

var luokka = kappale.childNodes[0];
var teksti kappale.childNodes[1];
</script>
</html>

Edellisessad esimerkissa on yksinkertainen HTML-sivu, jossa p-elementti on body-
elementin sisalla. P-elementtiin voidaan paasta kasiksi eri tavoin. Ensimmaisessa ta-
pauksessa p-elementti haetaan firstChild-metodin avulla. Tama ei ole kovin kateva

tapa, koska DOM:n rakenne on tiedettava tarkalleen, jotta paastaan kasiksi oikeaan
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elementtiin. Tassa tapauksessa p-elementin taytyy olla body-elementin ensimmainen

lapsisolmu ja body:n taytyy olla koko dokumentin ensimmainen lapsisolmu.

Toisessa tapauksessa sivulta haetaan kaikki p-elementit getElementByTagName-
metodin avulla. Tassa tapauksessa meidan ei tarvitse tietdd DOM:n rakenteesta mi-
taén, vaan saamme kaikki p-elementit riippumatta siitd, missé kohtaa DOM:a ne sijait-

sevat.

Kolmannessa tapauksessa haemme p-elementin id:n avulla. Ta&mé on kateva tapa, jos
DOM:sta on tarkoitus loytaa yksittdinen elementti. Viimeiset kaksi muuttujaa nayttavat,

miten p-elementin luokka-attribuuttiin ja sisaltoon paastaan kasiksi. [11.]

4.3 jQuery-kirjasto

jQuery on JavaScript-kirjasto, joka helpottaa HTML-dokumentin [&pikdyntia. jQuery
yksinkertaistaa myos tapahtumienkasittelya, animointia seka AJAX:n kayttéa. AJAX on
termi, joka tarkoittaa tekniikoita, joiden avulla sivuston osia voidaan paivittda paivitta-
matta koko sivua. AJAX ei siis ole yksittainen tekniikka, vaan se koostuu useista teknii-
koista (HTML, CSS, JavaScript, DOM, XML, XSLT ja XMLHttpRequest-olio). AJAX:a ei
kayda tassa tydssa sen tarkemmin lapi, mutta on hyva tietda, mita kyseisella termilla

tarkoitetaan. [13.]

jQuery:n avulla paastaan kasiksi JavaScriptin monimutkaisiin ominaisuuksiin hyvin pie-
nella maaralla koodia. jQuery on siis tydkalu kehitystybn nopeuttamiseen. jQueryn
kayttoonotto tapahtuu samaan tapaan kuin minkd tahansa muunkin JavaScript-
kirjaston eli kirjoittamalla script-elementti HTML-sivun head-osioon. Src-maareella ker-
rotaan tiedoston paikallinen sijainti, joka on alla olevassa esimerkissd sama kuin itse

HTML-sivun sijainti.

<html>

<head>

<script type="text/javascript"
src="JjQuery-1.9.1-min.js"></script>

</head>

<body>
<p id=’teksti’>jQuery el toimi!</p>
jQuery (document) . ready (function () {

JQuery (" #teksti’) .html (' jQuery toimii!’);
1)
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</body>
</html>

Edellisessa esimerkissa jQuery:a kaytetaan sivun body-osassa p-elementin tekstin
muuttamiseen. Ensiksi tarkastetaan, ettd dokumentti on kokonaan latautunut. Tama
tehdéaan jQueryn ready-funktiolla, josta puhutaan tarkemmin luvussa 4.3.4. Sitten etsi-
taan elementti id:n perusteella ja korvataan sen sisaltdméa teksti uudella html-funktion
avulla. [14.]

4.3.1 $-merkki

Edellisen luvun esimerkissa jQuery:a kaytettiin tarkoituksella ilman $-merkkid, koska
halusin ensimmadisen esimerkin pysyvan mahdollisimman selkedna. $-merkki jQue-
ry:ssa tarkoittaa samaa kuin sana jQuery. Edellisen luvun esimerkki voitaisiin siis Kir-

joittaa seuraavasti:

<html>
<head>
<script type="text/javascript"
src="jQuery-1.9.1-min.js"></script>
</head>
<body>
<p id=’teksti’>jQuery ei toimi!</p>
$ (document) . ready (function () {
S("#teksti’) .html (' jQuery toimii!’);
1) ;
</body>
</html>

Tama onkin suositeltava tapa kayttaa jQuery:a, koska se tekee koodista lyhyempaa ja
selkeampaa etenkin, jos jQuery-funktioita on runsaasti koodissa. Kaikki tulevat esimer-

kit tassa tydssa tulevat myos kayttamaan pelkastaan $-merkintaa.

4.3.2 Valitsimet

Yksinkertaisin kayttotarkoitus jQuerylle on HTML-elementtien valitseminen ja niiden
kasittely. jQuery kayttdd CSS-kielen valitsimia sek& muutamia erityisia valitsimia.
Useimmiten HTML-elementteja valitaan joko luokan tai id:n perusteella, mutta jQuery

mahdollistaa my6s huomattavasti monimutkaisemmat valitsimet. [15.]

S(”#idTesti”); // id-valitsin
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S(”.luokkaTesti”) ; // luokka-valitsin
$(”div.luokkaTesti”); // tarkennettu luokka-valitsin
$(”"#1dTesti .luokkaTesti”); // yhdistetty valitsin

Edella on esitelty muutamia yleisimpia tapauksia valitsimista. Ensimmaisesséa kohdas-
sa haetaan id:ta, jonka nimi on "idTesti”. Tama viittaa vain yhteen elementtiin, koska

samaa id:ta ei saa olla kahdella elementilla.

Toisessa kohdassa elementteja haetaan luokan perusteella. Luokka maarittdd HTML-
elementille nimen, mutta id:sté& poiketen monella elementilla voi olla sama luokan nimi.

Luokan avulla voimme siis kasitella montaa elementtia kerralla.

// Kahta samaa id:td& ei saa olla
<div id="yksi”></div>

Ay 3 A1
A\ i [,

szleaa 17 A3 <z
DRI \>=mn

// Samaa luokkaa kayttdviad elementtejid voi olla useita
<div class="monta”></div>
<div class="monta”></div>

Kolmannella rivilla valitsinta on tarkennettu, jolloin jQuery etsii "luokkaTestid” ainoas-
taan div-elementeistd. Tama parantaa suorituskykya, koska jQueryn tarvitsee kayda

pelkastaan div-elementit lapi [15].

Viimeisessa kohdassa kaksi valitsinta on yhdistetty, jolloin jQuery hakee "luokkaTesti”
nimista luokkaa "idTesti” -nimisen id:n sisaltd. Length-ominaisuudella voidaan tarkistaa,

palauttiko valinta mitaan.

if($(”.luokkaTesti”) .length) {
console.log(”valinta ei ollut tyhja.”);

}

4.3.3 Valintojen kayttaminen

Kun valinta on maaritetty, voidaan sille kutsua funktioita. jQueryssa funktiot on kirjoitet-

tu siten, ettd samaa funktiota voidaan kayttaa arvojen lukemiseen seka asettamiseen.

S(”.luokkaTesti”) .html ("asetetaan teksti”);
var teksti = $(”.luokkaTesti”) .html();
S (”.luokkaTesti”) .find (”p”) .html () ;
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Edellisessa esimerkissa html-funktiota kaytetddn ensiksi arvon asettamiseen ja sitten
arvon hakemiseen. Kolmannelta riviltd nahdaan, etta funktioita voidaan myos kirjoittaa
perakkain eli ketjuttaa silloin, kunhan edeltava funktio palauttaa jQuery-olion. [16.] Ket-
juttaminen parantaa mygs suorituskykyd, koska samaa elementtid ei tarvitse hakea
useaan kertaan DOM:sta [17, s. 5].

4.3.4 Koodin suorittaminen DOM:n latauduttua

Nykyiset JavaScript-sovellukset suorittavat JavaScriptia usein vasta, kun DOM on ko-
konaan latautunut. Perus-JavaScriptista l0ytyy tapahtuma (engl. event) nimeltd win-
dow.onload, joka laukeaa silloin, kun kaikki dokumentin elementit ovat DOM:ssa ja
kaikki kuvat sek& muut resurssit ovat latautuneet. [18.] Tama ei kuitenkaan ole suositel-
tava tapa, koska esimerkiksi kuvien latautuminen saattaa hyvinkin kauan ja silla aikaa
voitaisiin kéasitella DOM:ia ja suorittaa JavaScriptia [17, s. 11].

jQuery tarjoaa tahan ongelmaan ratkaisuksi ready-funktion, jolle voidaan antaa para-

metrina koodi, joka suoritetaan sitten, kun DOM on kokonaan latautunut.

Koodin suoritus DOM:n latautumisen jalkeen onnistuu myds ilman ready-funktiota tai
tapahtumien kuuntelua sijoittamalla suoritettava JavaScript-koodi aivan HTML-sivun
loppuun. Tama lisdd suorituskykya, koska useimmat selaimet eivat lataa muuta sivua
silla aikaa, kun JavaScriptia kdannetaan. [17, s. 12.] Tahan aiheeseen palataan tar-

kemmin luvussa kahdeksan.

5 Backbone

Edellisessad kappaleessa késiteltin DOM:a seka sen lapikayntid helpottavaa jQuery-
kirjastoa. jQuery on erinomainen apuvaline DOM-elementtien kasittelyyn, mutta sen
avulla emme voi jakaa koodia jarkeviin osiin MVC-mallin mukaisesti. Tarvitsemme siis
MVC-kirjaston. Tamé&n hetken suurin ongelma MVC-kirjastojen valinnassa on se, etta
kirjastoja on valtavasti ja juuri itselleen sopivan kirjaston valinta voi osoittautua hyvinkin
vaikeaksi. Hyva paikka kirjastojen vertailuun on Addy Osmanin yllapitama verkkosivus-
to todomvc.com, missa on toteutettu pienehkd ohjelma kaikilla taman hetken suosi-

tuimmilla MVC-kirjastoilla.
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Backbone on yksi tdman hetken suosituimmista JavaScript MVC-kirjastoista [19].
Backbonen liséksi suosittuja MVC-kirjastoja ovat talla hetkella mm. Ember ja Angu-
larJS. Backbone erottuu monista muista kirjastoista keveydellaan. Pakattu versio vie
tilaa ainoastaan nelja kilotavua ja sisaltaa vain tarkeimmat asiat eli kuvaukset malleista,

tapahtumista (engl. event), ndkymista, kokoelmista, kasittelijoista ja riippuvuuksista.

Backbonen ainoa kirjastoriippuvuus on Underscore.js, joka lisdad Backboneen noin 60
yleiskayttdista funktiota. Backbone onkin helposti sovitettavissa monenlaisiin projektei-
hin, koska se ei sido kayttdjaa tiettyyn koodaustyyliin, vaan antaa vain apuvalineita

projektin rakenteen yllapitamiseen. [20, s. 165.]

5.1 Kéayttoonotto

Backbonen ja Underscoren kayttoonotto tapahtuu lisdéamalla verkkosivun head-osioon
kirjastoihin viittaava polku. Taman jalkeen kirjastot ovat kaytdssa kyseisella sivulla. On
syytda huomata, ettd Underscore-kirjasto on ladattava ensin, koska Backbone on riippu-
vainen siita. [21.]

JavaScriptin kirjastot eivat ole osa JavaScriptin moottoria eivatka ne siis |6ydy suoraan
selaimesta. Kirjastot ladataan muiden tiedostojen tapaan sivustoa yllapitavalta palveli-

melta.

<html>
<head>
<title>Kirjastojen kayttddnotto</title>
<script src="../libs/underscore-min.js"></script>
<script src="../libs/backbone-min.js"></script>
</head>
<body>
<p>Kirjastot ovat nyt kaytdssid.</p>
</body>
</html>

5.2 Nakyma

Nékymien (engl. view) tarkoitus Backbonessa on piirtd&d mallien sisaltdma tieto nakyviin
seka kuunnella tapahtumia ja reagoida niihin [22, s. 2]. Jokainen ndkyma sisaltad va-

hintdan kaksi funktiota, jotka ovat nimeltédan initialize ja render.
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Initialize-funktio toimii nakyman alustajana (engl. constructor) eli sitd kutsutaan aina,
kun ndkyma luodaan. Oletuksena render on tyhja funktio, mutta se on syyta ylikirjoittaa
piirtaméaan tarvittavat sivupohjat (engl. template). Sivupohjista kerrotaan tarkemmin
luvussa 5.2.5. Render-funktiota kutsutaan aina, kun nakyma halutaan piirtdd uudestaan
nakyviin. [20, s. 169.] Yksinkertaisimmillaan ndkyma nayttaa seuraavalta:

EsimerkkiNakyma = Backbone.View.extend ({
initialize: function () {
console.log ("nakymén alustus’);

bo
render: function() {
console.log (' ndkymé&n piirto’);

1)

Hieman konkreettisempi esimerkki ndkymasta saadaan tarkastelemalla liitteenéd olevaa
esimerkkiohjelmaa. Esimerkkiohjelma on pienehkd sovellus, jonka avulla voi piirtaa
suorakulmioita ruudulle, liikutella niitd ja yhdistéa niita toisiinsa viivoilla. Esimerkkioh-
jelmaa voisi siis kayttaa hyvin yksinkertaisten kaavioiden piirtdmiseen, ja se on laajen-
nettavissa helposti monimutkaisemmaksi sovellukseksi. Esimerkkiohjelmassa on kaksi

nakymaa. Paanakyma on nimeltd&n main.js ja suorakulmiondkyma taas rectangle.js.

Kuvassa 2 on kuvankaappaus esimerkkiohjelmasta. Kuvankaappauksessa nékyy tilan-
ne, jossa on luotu kolme ilmentymaa suorakulmiondkymasté. Ylareunassa olevat pai-
nikkeet ja selitystekstit kuuluvat paanakymaan. Nakyma itsessaan on vain MVC-mallin
looginen osa eiké siita ndy kayttajalle muuta kuin sen piirtaméat sivupohjat, jotka ovat
HTML-koodia.

[Uusi suorakulmio] [Tyhjennéi kaavio

1. Luo yhdistinviiva kuvioiden vélille klikkaamalla kuvioita.
2. Poista yhdistinviiva klikkaamalla sita.

kuvio

Kuva 2. Kuvankaappaus esimerkkiohjelmasta
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Yhdella sivulla voi siis olla lukuisia nakymia. Kaytanndssa sivu kannattaa jakaa jarke-
viin kokonaisuuksiin ja yhtd ndkyma&é voi kayttda sivulla useaan kertaan, kuten ylla
olevassa kuvassa suorakulmionakymaa. Nakymaan voi myds liittéa malleja. Malleja voi
olla yksi, useita tai ei yhtd&n. Esimerkkiohjelmassa kuhunkin suorakulmiondkymaan
liittyy kuviomalli. Pa&nakyméaéan taas ei liity lainkaan mallia.

Ohjainta Backbonessa ei ole lainkaan, mutta sivustoon liittyy yleensa myds yksi reititin
(luku 5.5). Esimerkkiohjelma on sen verran yksinkertainen, etta siind ei ole reititinta

lainkaan.

5.2.1 el-muuttuja

Jokaisella nakymalla on tieto omasta DOM-elementista, johon nakyma piirtdd sivupoh-
jansa. Tata kyseista DOM-elementtia kutsutaan el-muuttujaksi. EI-muuttuja on oletuk-
sena tyhja div-elementti, mutta se voidaan myos asettaa osoittamaan jo olemassa ole-
vaan DOM-elementtiin. Asettaminen onnistuu vasta, kun haluttu DOM-elementti on
ladattu sivulle. [20, s. 170.]

Kuten edellisessa luvussa mainittiin, nakymia voi olla yksi tai useampia. Jokaiselle

DOM-elementille ei ole syyta tehdd omaa ndkymaansa.

EsimerkkiNakyma = Backbone.View.extend ({
el: $(’".esimerkki-luokka’)

P

Esimerkkikoodissa el-muuttuja asetetaan viittaamaan olemassa olevaan elementtiin,
jonka luokka on nimeltd&n "esimerkki-luokka”. Luokan nimi on k&aritty sulkuihin ja dol-
larimerkkiin, koska elementti etsitddn jQueryn avulla. Taman jalkeen nakyman el-

muuttujaan voidaan sijoittaa tietoa render-funktiossa seuraavasti:
EsimerkkiNdakyma = Backbone.View.extend ({
el: $(’".esimerkki-luokka’),

render: function() {
S(this.el) .html (' Tamd menee el muuttujaan’);
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html-funktio tyhjentdéa el-muuttujan ja sijoittaa sinne lainausmerkkien sisallén.

5.2.2 this-sana

Edellisessa koodiesimerkissa esiintyi this-sana, jonka sivuutimme taysin. JavaScriptis-
sa this on varattu sana, jota voidaan kayttaa kaikissa funktioissa. This viittaa aina sii-

hen ndkyma&an, josta kyseista funktiota on kutsuttu.

This-sanan avulla p&astaén kasiksi ndkyman muuttujiin funktion siséltéa. Edellisesséa
esimerkissa this-sana viittaa EsimerkkiNakyma-nimiseen ndkymaéan ja this.el viittaa

nakyman el-nimiseen muuttujaan. Katso myos luku 7.1. "Sisafunktion this-sana”.

5.2.3 Tapahtumiin reagoiminen

Backbonen avulla tapahtumienkasittelijat voidaan listata ndkymassa events-olioon.
Olioon maaritellaan avaimeksi tapahtuman tyyppi seka valitsin ja arvoksi suoritettavan

funktion nimi.

EsimerkkiNakyma = Backbone.View.extend ({
events: {
"click .luokanNimi’: ’suoritettavaFunktio’

by

suoritettavaFunktio: function () {
console.log('Elementtia klikattiin.’);

1)

Valitsin voi olla esimerkiksi luokka-, id-maare tai mika tahansa CSS-valitsin. Jos valit-

sinta ei maariteta, kuuntelija kuuntelee koko el-muuttujaa.

5.2.4 Nakyman paivittdminen datan muuttuessa

Joskus on syyta sitoa nakyma kuuntelemaan mallin muutoksia ja piirtdmaan itsensa

tarvittaessa uudestaan. Talloin mallille asetetaan ndkymassa kuuntelija on-funktiolla.

EsimerkkiNakyma = Backbone.View.extend ({
initialize: function () {
this.esimerkkiMalli.on (
" change’, // Tapahtuman tyyppi
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this.render, // Vastakutsu
this // Konteksti
)7
by
render: function() {

console.log(’'Piirretdaan nakyma uudelleen.’);

1)

On syytd huomata, ettd on-funktion toinen parametri this.render on funktio, eiké sille
kirjoiteta sulkeita perddn. Jos sulkeet kirjoitettaisiin, funktio suoritettaisiin heti eikd vasta
tapahtuman lauettua. [20, s. 171.] Parametrina annettavia funktioita kutsutaan vasta-

kutsuiksi (engl. callback).

Kolmas parametri on konteksti, jonka avulla vastakutsu linkittyy oikeaan funktioon. Un-
derscore-kirjasto tarjoaa myos bindAll-funktion, joka sitoo kaikki sille annetut funktiot

samaan kontekstiin. Talloin erillista kontekstia ei tarvitse valittaa. [23.]

EsimerkkiNakym& = Backbone.View.extend ({
initialize: function () {
// Annetaan bindAll-funktiolle konteksti
// ja siihen sidottavien funktioiden nimet.
_.bindAll (this, 'render’);

// Nyt kontekstia ei mddritetd on-funktiossa
this.esimerkkiMalli.on ('’ change’, this.render);

b
render: function() {
console.log('Piirretadaan nakyma uudelleen.’);

5.2.5 Sivupohjat

Sivupohja (engl. template) on tapa erottaa HTML-koodi JavaScriptista. Sivupohja voi-
daan erottaa omaksi koodilohkokseen tai viela selkeammin omaan tiedostoonsa. Nain

JavaScript-koodi sailyy selkeampéna ja helpompana yllapitaa.

Mikali sivupohjat kirjoitetaan omiin tiedostoihin, ne voidaan ladata ndkyman alussa
esimerkiksi RequireJS-kirjaston avulla. RequireJS:n toimintaan perehdytaan tarkemmin

luvussa 6.2.
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Backbonen alikirjasto Underscore tarjoaa sivupohjien tekemiseen template-funktion.

Seuraavassa koodiesimerkissa luodaan HTML-siséltoa kyseisen funktion avulla.

var sivupohja = .template(
"<p>Tama on sivupohja</p>"
)

sivupohja(); // Piirtaid p-tagin teksteineen

Usein on tarpeen siséllyttaa sivupohjaan muuttujia tai yksinkertaista logiikkaa. Tama
onnistuu <%= %>, <%- %> ja <% %> -merkint6jen avulla. Ensimmainen merkinta on
muuttujia varten ja sallii kaikki merkit. Toinen merkintd muuntaa tietyt erikoismerkit
HTML-nimiksi ja estdd nain koodin suorittamisen. Kolmas merkinté taas on ehtolausei-

ta ja silmukoita varten.

var sivupohja = .template ("
<p>Nimeni on <%- nimi %></p>
<p>Ikdni on <%= ika %></p>
<p>
Olen siis <% if(ika > 65) { %>
vanha
} else { %>
nuori
<% } %>
</p>

o°

<

")
sivupohja ({ nimi: ’&Jari’, ika: 24 });

// Tuotettu HTML-koodi (Huomaa &-merkin muuttuminen) :
// <p>Nimeni on &amp;Jari</p>

// <p>Ik&ni on 24</p>

// <p>0Olen siis nuori</p>

5.3 Malli

Mallien (engl. model) voidaan ajatella olevan abstrakteja versioita tietokannan raa’asta
tiedosta. Backbonen mallit siséltavat tietoa seké logiikkaa eli funktioita, joilla tietoa kasi-
tellaan. Backbonen malli saadaan luotua kutsumalla extend-funktiota Backbo-
ne.Modelille. [20, s. 166.]

Néakyman tapaan myds mallissa alustajana toimii initialize-funktio, joka suoritetaan ai-
na, kun tehdaéan uusi malli. Initialize-funktion maarittaminen ei ole pakollista, mutta suo-

tavaa. [22, s. 5]
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Mallille voidaan asettaa ominaisuuksia antamalla alustajalle parametrina JavaScriptin
objekti, johon ominaisuuksien avaimet ja arvot on listattu tai kayttamalla set-funktiota.
[22, s. 6.] Yksinkertaisimmillaan mallin luominen ja ominaisuuksien asettaminen tapah-

tuu seuraavasti:

EsimerkkiMalli = Backbone.Model.extend ({
initialize: function () {
console.log('mallin alustaja’);

1)

var malli = new EsimerkkiMalli ({ ’"pituus’: 5 });
var malli?2 = new EsimerkkiMalli ();
malli2.set ({ pituus : 5 });

Mallien ominaisuuksien lukeminen tapahtuu vastaavasti get-funktiolla, jolle annetaan
parametrina halutun arvon nimi. Myos oletusarvojen asettaminen on mahdollista. Tal-
I6in mallille maaritellaan defaults-ominaisuus, joka on avain-arvopareja sisaltava objek-

ti. Malli kayttaa oletusarvoisia ominaisuuksiaan aina, mikéali niita ei ylikirjoiteta.

Mallille voidaan my®6s kirjoittaa validate-funktio, joka on oletusarvoisesti tyhja. Validate-
funktioon voidaan itse maarittaa sdannot, joita mallin ominaisuuksien tulee noudattaa.
Edelliseen esimerkkiin viitaten voisimme méaaéritelld vaikkapa, ettd pituuden taytyy olla

vahinta&n kymmenen. Silloin validate-funktio nayttaisi seuraavalta:

EsimerkkiMalli = Backbone.Model.extend ({
validate: function (ominaisuudet) {
if (ominaisuudet.pituus < 10) {

return 'pituus taytyy olla vahintaan 107 ;

P

Jos validate-funktio menee lapi, sen ei kuulu palauttaa mitdén. Mikali jokin ominaisuus
on virheellinen, validate-funktio voi palauttaa joko virheestd kertovan merkkijonon tai
erillisen virheen (engl. error). Jos validate-funktio palauttaa virheen, set- ja save-
funktiot eivat jatka toimintojaan ja error-tapahtuma laukeaa. Tata tapahtumaa voidaan
myds kuunnella on-funktiolla, josta kerrotaan seuraavassa luvussa enemman. [20, s.
167.]

Esimerkkiohjelmassamme on kaksi mallia: yhteysmalli connection.js sek& kuviomalli

shape.js. Alla on kuviomallin koodi. Kuviomalli sisaltdd kuvion sijaintitiedot, koon, tyy-
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pin, id:t seka kuvion tekstin. Mallilla on my@s tieto siitd, minne mallin tiedot tallenne-
taan. Tassa tapauksessa tallennuspaikka on selaimen paikallinen varasto (engl. local-
storage), mutta se voisi myos olla palvelimen url-osoite. Esimerkkiohjelman mallit eivat

sisalla funktioita.

define ([ ‘backbone’ ], function (Backbone) {

var Model = Backbone.Model.extend ({
// Annetaan mallin parametreille oletusarvot.
defaults: {

left : 50,

top : 50,

width : 100,
height : 80,

type : undefined,
id : null,
shapeId : '"',

text !

by
localStorage: new
Backbone.LocalStorage ("shape-collection")

1) ;

return Model;

1)

5.3.1 Kuuntelijat

Kaikille mallin ominaisuuksille voidaan Backbone-kirjaston avulla maaritella kuuntelija
(engl. listener), joka tarkkailee tiettyyn mallin ominaisuuteen kohdistuvia muutoksia.
Toisin sanoen aina, kun kuunnellun ominaisuuden arvo muuttuu, kuuntelija havahtuu.

Voimme itse paattaa, miten reagoimme tapahtumaan kuuntelijan sisalla. [22, s. 8.]

Kuuntelijan asettaminen tapahtuu on-funktiolla, jolle voidaan kertoa tarkasti, minka
ominaisuuden muutoksia kuunnellaan. Kuuntelija voidaan sitoa my6s kuuntelemaan
kaikkia malliin kohdistuvia muutoksia kirjoittamalla on-funktion parametriksi vain sana

"change” ilman ominaisuuden nimea.

EsimerkkiMalli = Backbone.Model.extend ({
defaults: {
pituus: 5

by

initialize: function () {
this.on(’change:pituus’, function (malli) {
var uusi = malli.get ('pituus’);
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console.log("uusi pituus: '’ + uusi);

// Laukaistaan kuuntelija muuttamalla pituutta
EsimerkkiMalli.set (pituus: 6);

Ominaisuuksien lisdksi voimme myds kuunnella esimerkiksi error-tapahtumaa, joka

laukeaa silloin, kun mallin validate-funktio palauttaa virheen.

EsimerkkiMalli.on(’error’, function(malli, wvirhe) {
console.log('virhe mallin validoinnissa’);

1)

5.3.2 Kommunikointi palvelimen kanssa

Malli kuvastaa tietoa palvelimella, joten mallin funktioiden toiminnan taytyy myos vasta-
ta palvelimen kaskyja. Malli kayttaa REST-tyyppisia kaskyja palvelimen kanssa kom-
munikointiin. REST (engl. Representational State Transfer) on arkkitehtuuri verkossa
toimivien koneiden yhdistdmiseen. REST:n avulla tietoa siirretaan koneiden valilla kayt-
taen hyvaksi HTTP-pyyntoja. [24.] HTTP-pyynnét ovat tapa siirtda tietoa asiakkaan eli
selaimen ja palvelimen vélilla. Selain lahettdd pyynnon palvelimelle, joka kasittelee
pyynnon ja palauttaa vastauksen. Selaimen ja palvelimen valille muodostetaan yhteys

vain taméan tapahtuman ajaksi.

Jos halutaan kasitella mallia tietokannassa, silla taytyy olla osoite. Osoite maaritellaéan
urlRoot-parametrin avulla. ld-parametrin avulla itse malli voidaan paikantaa tietokan-
nasta. Tietokanta voi olla relaatiotietokanta, kuten MySQL tai NoSQL-tietokanta kuten
MongoDB.

5.3.3 Mallin tallennus ja haku palvelimelta

Uuden mallin luonti tietokantaan onnistuu, kun jatetdan id maarittamatta. Kun kutsu-
taan mallin save-funktiota id:n ollessa null, Backbone lahettdd palvelimelle POST-
pyynnon. Pyynto l&hetetaan mallissa maaritettyyn urlRoot-osoitteeseen ja tietokantaan
luodaan uusi malli. Save-funktion ensimmaiseksi parametriksi voidaan antaa JSON-
muotoinen olio, jossa maéaritellddn halutut ominaisuudet. Muuten malli kayttéa ole-

tusarvojaan.
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Tietokannasta voidaan myos hakea vanhoja malleja. TAma onnistuu antamalla luonti-
vaiheessa haluttu id parametriksi uudelle mallille ja kutsumalla fetch-funktiota. Tallgin
Backbone ldhettdd palvelimelle GET-pyynndn, joka palauttaa id:ta vastaavan mallin.
[22,s. 9]

Backbone kayttaa eri HTTP-pyyntdmenetelmia mallien tallennukseen ja hakuun, koska
menetelmien toiminnassa on olennaisia eroja. GET-menetelmd4a ei kayteta tietojen
lahettdmiseen, koska lahetettavat tiedot kulkevat suojaamattomana URL:n mukana,
eikd GET-menetelma salli URL:n olla kuin korkeintaan 256 merkkia pitka. Tasta syysta
kaikki lahetettava tieto ei valttamatta mahdu kulkemaan GET-pyynndssa. POST-
menetelmassa vastaavaa merkkirajoitusta ei ole eivatka tiedot kulje URL:n mukana.
Tietojen hakemiseen palvelimelta GET-menetelmé sopii paremmin siksi, ettd se on
nopeampi kuin POST. [25.]

var EsimerkkiMalli = Backbone.Model.extend ({
urlRoot: ’/esimerkkiOsoite’,
defaults: {
pituus: 5

1)

// Luodaan uusi malli ja tallennetaan se palvelimelle

var uusiMalli = new EsimerkkiMalli();
uusiMalli.save ({ pituus: 10 }, {
success: function () {

console.log(uusiMalli.toJSON()) ;
// Konsoli tulostus nayttdd seuraavalta:
// { id: 0, pituus: 10 }

1)

// Haetaan vanha malli palvelimelta
var vanhaMalli = new EsimerkkiMalli ({ id: 0 });
vanhaMalli.fetch();

ToJSON-funktio palauttaa kaikki mallin ominaisuudet yhdessd JSON-muotoisessa oli-

ossa.

5.3.4 Mallin paivittdminen ja poistaminen palvelimelta

Askeisessa esimerkissa luotiin uusi malli ilman id:t4 ja haettiin vanha malli id:n kanssa.
Vanhan mallin paivittdminen onnistuu maarittamalla tallennettavalle mallille id. T&llGin

Backbone lahettdd POST-pyynndn sijaan PUT-pyynndn ja paivittaa vanhaa mallia.
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Mallin poistaminen onnistuu kutsumalla Backbonen destroy-funktiota, joka lahettaa

palvelimme DELETE-pyynnon.

5.4 Kokoelma

Kokoelma (engl. collection) on joukko malleja. Yksi malli voi kuulua useaan eri kokoel-
maan, mutta kokoelma siséaltaa aina vain yhdentyyppisia malleja. Mallit voidaan antaa
kokoelmalle parametreina luonnin yhteydessa tai lisata jalkikateen add-funktiolla. Malli-
en poistaminen onnistuu vastaavasti remove-funktion avulla. [22, s. 13.] Backbone si-

saltdd monta kymmenta valmiiksi tehtya funktiota kokoelmien kasittelyyn.

5.5 Reititin

Reititin (engl. router) ei ole perinteisen MVC-mallin osa, mutta Backbonesta sellainen
l6ytyy. Reitittimen avulla voimme maarittdd, mitd tapahtuu, kun menemme tiettyyn

URL-osoitteeseen sivulla. Reititin kasittelee URL-osoitetta #-merkista eteenpain.

var Router = Backbone.Router.extend ({
routes: {

'etusivu' : 'etusivu',
'haku/:parametri' : 'hae'

by

etusivu: function() {

// Piirrd etusivu nakyviin

by

hae: function (parametri) {
// Piirrd haku sivu ja hae parametrilla

}
1)

Edella on esimerkki yksinkertaisesta reitittimesta. Routes-objektiin maaritellaan osoit-
teet, joihin reititin reagoi seka funktiot, jotka suoritetaan kyseisiin osoitteisiin mentées-

sa.

Oletetaan, ettd sivuston URL-osoite on seuraava: http://www.sivunosoite.com. Jos
kayttdja menee osoitteeseen http://www.sivunosoite.com/#etusivu, niin reititin suorittaa

etusivu-funktion. Vastaavasti, jos kayttaja siirtyy osoitteeseen
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http://www.sivunosoite.com/#haku/hakusana, niin hae-funktio tulee kutsutuksi paramet-
rilla "hakusana”. [22, s. 15.]

6 Modulaarinen JavaScript-ohjelmointi

Modulaarinen ohjelmointi tarkoittaa ohjelmakoodin jakamista erillisiin uudelleenkaytet-
taviin moduuleihin. Moduulien ansiosta ohjelmasta tulee helpommin hallittava ja testat-
tava. Modulaarisessa ohjelmoinnissa moduulien taytyy pystyd myés kommunikoimaan

keskenaan, jotta ohjelma pystyy ylipadnsa toimimaan. [26.]

JavaScript-kehityksessa on ollut tapana kirjoittaa koko ohjelma vain muutamaan tie-
dostoon jolloin tiedostojen koot ovat olleet huomattavan isoja. Massiivisten tiedostojen
yllapitdminen on erittdin hankalaa, mutta niiden kayttéon on ollut myés syynsa. Vahai-
nen tiedostojen maara tarkoittaa vihemman HTTP-pyyntdjd, mik& on aina eduksi suori-
tuskywylle. [27.]

Myds tiedostojen valisten riippuvuuksien toteutus on perinteisesti ollut monimutkainen
asia JavaScriptissa. Viittaukset riippuvuuksiin on toteutettu globaaleiden muuttujien
avulla. Kehittdjien on myos taytynyt tietéda eri koodin osien tarkka suoritusjarjestys, jotta

niihin on voitu viitata.

6.1 AMD

AMD (engl. Asynchronous Module Definition) on rajapinta, jonka avulla JavaScript-
moduuli ja sen riippuvuudet voidaan ladata yhtaaikaisesti eli asynkronisesti. AMD pa-
rantaa suorituskykya yhtaaikaisen latauksen ansiosta, mutta helpottaa myods kehittajien
tyota, koska se mahdollistaa koodin kapseloinnin useisiin tiedostoihin. Kehittdjan ei
mydskaan tarvitse murehtia, ovatko kaikki moduulit latautuneet oikeassa jarjestykses-

s4, koska AMD huolehtii myos latausjarjestyksen oikeellisuudesta. [28.]
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6.2 RequireJS-kirjasto

RequireJS on yksi AMD-rajapintaa kayttavistd JavaScript-kirjastoista. RequireJS mabh-
dollistaa JavaScript-moduulien keskinadisen kommunikaation seka esimerkiksi sivupoh-

jien lataamisen moduulin alussa. RequireJS toimii asiakas- ja palvelinpaan ohjelmissa.

RequireJS on myds oiva kumppani Backbonelle, koska Backbone ei kerro lainkaan,
kuinka koodi tulisi jakaa tiedostoihin. Tassa kohtaa Backbone-kirjasto eroaa selvasti

monista MVC-kehyksistd, jotka méaarittavat koko kehitysymparistdn tarkasti. [22, s. 18.]

6.2.1 Tiedostorakenne

Kun ohjelmistoprojekti kasvaa yhtdan suuremmaksi, on syyta kayttda hetki tiedostora-
kenteen jarjestamiseen. Hyvésta tiedostorakenteesta l6ytdd helposti hakemansa ja
nain tyoteho parantuu. [22, s. 19.] Tassa on liitteena olevan esimerkkiohjelman tiedos-

torakenne.

| - images // Ohjelman kuvakansio
| | - jqueryui // Kansio jqueryUI:n kuville
|- css // SASS:n generoimat CSS:t

| |- style.css
| | - jguery-ui.css
| |- jgsimple.css
- scss // Itse tehdyt SASS-tiedostot
|- style.scss
|- main.scss
|- shape.scss
- templates // Sivupohjat
|- main.html
| - rectangle.html
- Js // JavaSctipt tiedostot
|- libs
| |- jguery.js
| |- jguery-ui.js
| |- jgsimple.js
| | - underscore.js
| | - backbone.js
| | - backbone-localstorage.js
| | - require.js
| - models // Mallit
| | - connection.js
| | - shape.js
|- views // Nakymat
| | - connection.js
| | - rectangle.js
|- collections // Kokoelmat
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| | - connection.js

| | - shape.js

| - bootstrap.js // Esilatausohjelma

|- app.Jjs // Ohjelman paadmoduuli

|- text.js // RequireJdS text!-lisdosa
- index-html // Ohjelman paidsivu

6.2.2 Sivuston rakentaminen RequireJS:n avulla

RequireJS:n ansiosta ohjelman péaésivulle ei tarvita kuin yksi JavaScript-kutsu. Muutoin
kaikki kaytettavat JavaScript-tiedostot jouduttaisiin listaamaan paasivulle ja vielapa
oikeassa jarjestyksessa. Seuraava esimerkki havainnollistaa, miltd ohjelman paasivu

eli index.html nayttaa RequireJS:n avulla. [22, s. 20.]

<html lang="fi">

<head>
<title>Paasivu</title>
<script
data-main="javascript/esilatausohjelma.js”
src="js/kirjastot/requirejs.js”>
</script>
</head>
<body>
<!-- Sivun sisalto -->
</body>
</html>

6.2.3 Esilatausohjelma

RequireJS:lle maaritetaan aluksi esilatausohjelma (engl. bootstrap), joka kertoo mita
kirjastoriippuvuuksia ohjelmalla on ja mika on ohjelman paamoduuli. Esilatausohjelman
nimi maaritellddn data-main attribuutin avulla paasivulla (katso edellisen luvun esi-
merkki). Esimerkin lopussa kutsutaan ohjelman padmoduulia, josta ohjelmamme suori-
tus jatkuu heti esilatausohjelman jalkeen. [22, s. 21.] Paadmoduulin koodiesimerkki 16y-

tyy liitteen sivuilta kaksi ja kolme.

require.config({
paths: {
"Jquery’: ’'js/kirjastot/jquery’,
"underscore’: ’js/kirjastot/underscore’,
"backbone’: ’js/kirjastot/backbone’

1)

define ([
"Jjquery’,
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"underscore’,
"backbone’,
"moduuli’
], function($, , Backbone, Moduuli) {
Moduuli.initialize(); // Ohjelman p&damoduuli
}
)7

On myos syyta huomata, etté ”.js” paatetta ei lisatd RequireJS:n yhteydessa polkuihin,

vaan RequireJS taydentaa ne automaattisesti. [22, s. 21.]

6.2.4 Esilatausohjelma ja AMD

RequireJS osaa normaalisti kasitella kirjastoja vain, jos ne tukevat AMD:ta (luku 6.1).
JQuery on AMD-kirjasto, mutta Backbone ja Underscore eivat ole. Tasta syysta edelli-

sen kappaleen esimerkki palauttaa virheen.

Jotta esimerkki toimisi, tarvitaan esimerkkikoodiin pieni lisdays. RequireJS 2.0 esitteli
uuden tavan kasitella Kirjastoja, jotka eivat tue AMD:ta. Kirjastot esitelladn shim-
ominaisuuden avulla. Shim-ominaisuus maarittda, mitkd ovat kirjaston riippuvuudet
toisista kirjastoista ja mik& on kirjaston globaali nimi. Seuraavassa esimerkissa on tar-

vittava korjaus edelliseen esimerkkiin. [29.]

require.config({
// Polut pysyvat samoina
shim: {
"backbone’ : {
deps: [’"underscore’, ’'jquery’],
export: ’'Backbone’

bo
"underscore’ : {
exports: ' '

}
}):
define ([

// Mybs tamid osio on sama kuin edella

) ;

6.2.5 Sivupohjien lataus RequireJS:n avulla

RequireJS:n text-lisdosa mahdollistaa myds muiden, kuin JavaScript tiedostojen la-

taamisen moduulin alussa. TA&ma on erittain katevad, kun haluamme kirjoittaa sivupoh-
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jan omaan tiedostoonsa ja liittdd sen Backbone ndkymaan. [22, s. 24.] Laajempi esi-
merkki text-lisdosan kaytosta l0ytyy suorakulmionédkyman koodista liitteen sivulta seit-
seman.

define ([
"jquery’,
"underscore’,
"backbone’,
"text!sivupohjat/sivupohja.html’
], function($, , Backbone, Sivupohja) {
var nakyma = Backbone.View.extend ({
el: $('body’),
initialize: function() {
this.render () ;

}o
render: function() {
this.S$el.html (Sivupohija);

7 JavaScriptin erityispiirteet

Luvussa kaksi kasittelimme joitain JavaScriptin erityispiirteitd. Nuo asiat olivat helpoh-
koja asioita, jotka ovat tuttuja muista ohjelmointikielistd. Téassa luvussa kaydaan lapi

hieman edistyneempia JavaScriptin erityispiirteita.

7.1 Siséafunktion this-sana

Jos funktion sisdan maaritetdan toinen funktio, ei sisafunktion this-sana ole enda sama
kuin ulkofunktion this-sana. NA&in ollen ulkofunktiolle joudutaan aina maarittamaan
muuttuja, johon this-sana kopioidaan talteen ja tatd muuttujaa voidaan kayttdd sisa-
funktioissa viittaamaan ulkofunktion this-sanaan. Koodiesimerkki selventaa asiaa. [3, s.
29.]

initialize: function () {
this.collection = New NumberCollection():;

}y

shout: function (text) {
alert (text);
by
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render: function () {
var self = this; // Kopioidaan this talteen

// Kutsutaan kokoelmalle funktiota, Jjolle

// maaritelliaan sisafunktio.

this.collection.fetch ({

error: function() {

// Sisafunktiossa this sanan kutsuminen
// suoraan ei toimi.
this.shout (' Téamad aiheuttaa virheen’);
self.shout (' Tama toimii’);

7.2 Arguments-olio

JavaScriptissa voidaan maarittaa funktio, jolle ei nimetd parametreja tai nimetdén vain
osa parametreista. Nimeadmattomiin parametreihin paastdan kasiksi arguments-olion

kautta.

var yhdistaSanat = function () {
var teksti;
for (i=0; i < arguments.length; i++) {
teksti += arguments[i];

}

return teksti;

b

// Kutsutaan funktiota
vhdistaSanat ('oma’, ’'koti’, ’'talo’);
// Palauttaa tekstin ’omakotitalo’

Esimerkissa funktion méaarittelyssa ei ole yhtdan parametria, mutta sitéd kuitenkin kutsu-
taan kolmella parametrilla. Funktion sisélla olevassa silmukassa kaytetddn hyodyksi
arguments-oliota, johon parametrit ovat tallentuneet. Silmukassa kaydaan lapi kaikki
arguments-olion sisaltdamat parametrit ja lisdtddn ne muuttujaan, joka lopuksi palaute-

taan funktiosta.

7.3 Funktio parametrina

JavaScriptissd on mahdollista antaa funktiolle parametriksi toinen funktio. Menetelmé&
saattaa aluksi vaikuttaa hankalalta, mutta se selkeyttdd monesti koodia etenkin tapah-

tumien ja kuuntelijoiden kanssa.
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function laskeYhteen (lukul, luku2) {
console.log (lukul + 1luku?);
}

function jokuFunktio (funktio, arvol, arvo2) {
funktio(arvol, arvo2);

}

jokuFunktio (laskeYhteen, 2, 5);

Edellisessa esimerkissa esitelladn ensiksi kaksi funktiota. Ensimmainen laskee kaksi
lukua yhteen ja tulostaa ne. Toinen ottaa parametrikseen funktion seka kaksi arvoa.
Lopuksi kutsutaan toista funktiota ja annetaan sille parametriksi ensimmainen funktio
seka kaksi mielivaltaista lukua. Tama koodi tulostaisi selaimen konsoliin lukujen sum-
man. [30.]

8 Suorituskykyyn vaikuttavia tekijoita

Web-sivun latausnopeuteen ja suorituskykyyn voi vaikuttaa monella tavalla. Jo muuta-
malla perusparannuksella sivusta voi saada huomattavasti nopeamman ja samalla

kaytettavamman.

Seuraavassa aliluvuissa perehdytdan tiedostojen sijoitteluun eli siihen, minne esimer-
kiksi tyylitiedostot kannattaa sijoittaa web-sivulla. Taman jadlkeen puhutaan HTTP-
pyyntéjen lukumaaran merkityksesta sivun nopeuteen sekad aliverkoista. Viimeisina
suorituskyky asioina kaydaan lapi muuttumattoman datan palvelimia seka roskienke-

ruun tehostamista.

8.1 Tiedostojen sijoittelu

Ensimmainen asia on sijoittaa CSS-tyylitiedostot aina sivun alkuun eli head-elementin
sisdan. Talla tavoin varmistetaan, etta selain pystyy aloittamaan sivun piirtdmisen heti,

eika sen tarvitse odottaa tyylien latautumista.

JavaScript-tiedostot sen sijaan kannattaa sijoittaa mahdollisimman loppuun. Talla var-

mistetaan se, ettei niiden suoritus estd muuta sivua piirtymasta nakyviin. [31, luku 1.1.]
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8.2 Vahemman HTTP-pyyntdja ja enemman pakattuja tiedostoja

Suorituskyvyn kannalta on myos merkittavaa pitda HTTP-pyynnét mahdollisimman
vahissa. Jokainen kuva, tyylitiedosto, JavaScript-tiedosto tai mik& tahansa palvelimelta

ladattava resurssi vaatii aina uuden HTTP-pyynnon.

HTTP-pyyntbjen maaraa voidaan vahentaa runsaasti esimerkiksi yhdistamalla kaikki
sivulla kaytettavat ikonit yhdeksi kuvatiedostoksi ja valitsemalla oikea ikoni CSS:n avul-
la. On my0Os suositeltavaa tehda kaikista tyyli- ja JavaScript-tiedostoista yksi pakattu
tiedosto. [31, luku 1.2.]

Suosittuja pakkaajia ovat mm. avoimen l|dhdekoodin YUl Compressor ja Douglas
Crockfordin JSMin. Pakkaajat poistavat muun muassa kaikki turhat valilyonnit ja rivin-
vaihdot koodista sek& nimedvat muuttujat lyhyemmin. Lopullinen tiedosto on yleensa
yksirivinen ja on hyvin vaikealukuinen ihmiselle. Koodi toimii kuitenkin samalla tavalla

kuin alkuperainenkin, vie vdhemman tilaa ja aiheuttaa ainoastaan yhden HTTP-
pyynnon.

8.3 Document fragment -olio

DOM:iin kirjoittaminen ja sieltd lukeminen on hidasta. Varsinkin jos DOM:iin joudutaan
kirjoittamaan toistuvasti, ohjelma saattaa hidastua huomattavasti. Jos sivulle pitéda esi-
merkiksi lisata lukuisia elementtejd, sitd ei kannata tehda yksi elementti kerrallaan.

Tassa on aluksi esimerkki huonosta toteutuksesta.

for(var i = 0; 1 < 100; i++) {
$ (body) .append (<p>Tekstia</p>); // Ei niin!
}

Jarkevampi tapa on kirjoittaa elementit aluksi ns. varastoon ja lisata koko varasto ker-
ralla DOM:iin. Nain DOM:iin kirjoitetaan vain kerran. Varastona seuraavassa esimer-

kissa toimii Document fragment -olio. [32.]

var frag = document.createDocumentFragment () ;

for(var 1 = 0; i < 100; i++) {
frag.appendChild (<p>Tekstia</p>) ;
}
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S (body) .append (frag) ;

8.4 Rinnakkaisuus

Selain sallii vain rajallisen maaran yhtéaikaisia eli rinnakkaisia HTTP-pyynt6ja yhta
verkko-osoitetta kohti. Tama voi rajoittaa sivuston nopeutta. Ratkaisu on jakaa HTTP-

pyynnét useaan osoitteeseen eli ottaa kayttéon aliverkko-osoitteita. [31, luku 1.3.]

Haittapuolena aliverkko-osoitteiden kaytdssa on DNS-tarkistus, joka vie yleensa noin
20-120 millisekuntia [31, luku 2]. DNS on nimipalvelujarjestelma, joka huolehtii verkko-
tunnusten kaantamisesta |P-osoitteiksi [33, s. 20]. Tasta syysta aliverkko-osoitteita
kannattaa kayttdd vain, jos niista saatava nopeusetu on suurempi kuin DNS-

tarkistukseen kulunut aika.

8.5 CDN

CDN on lyhenne sanoista Content Delivery Network. CDN on tarkoitettu muuttumatto-
man sisallén varastoksi ja sen etu tavallisiin palvelimiin on lyhyemmat latausajat. Lyhy-
emmat latausajat perustuvat fyysisesti lahelle sijoitettuihin palvelimiin, jotka sijaitsevat
parhaassa tapauksessa samassa maassa, kuin itse kayttaja. [20, s. 138.] Yahoo!:n
mittausten mukaan kayttajan odotusaika vahenee CDN:n avulla ainakin 20 prosenttia
[34].

CDN:sta on hyotya kaikille verkkosivuille, joilla on kayttajia eri puolilla maailmaa. Suu-
rimman hyddyn saavat ne verkkosivut, joilla on paljon videoita tai muita ladattavia tie-
dostoja. Suurien tiedostojen latausajat ovat yleensd huomattavasti pienemmat, kun

tiedostopalvelin sijaitsee lahella kayttajaa. [35.]

8.6 Roskienkeruu

Yksi tapa optimoida JavaScript-ohjelmaa nopeammaksi on auttaa roskienkeruuta toi-
mimaan paremmin. Roskienkeruun tehtdva on poistaa kaikki oliot ja muuttujat, joita
ohjelma ei enda tarvitse. Ne oliot ja muuttujat, joihin vield viitataan, valttyvat roskienke-
ruulta. JavaScriptissa roskienkeruuta ei voi itse kaskea paalle, vaan se toimii aina au-

tomaattisesti parhaaksi katsomanaan aikana.
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Viittauksia tarvitsee harvoin alkaa itse poistamaan. Delete-funktion kutsumisesta oliolle
on enemman haittaa kuin hyttya, koska olioiden rakenteiden muutokset ovat hitaita
suorittaa. Myds olion asettamista null-arvoiseksi kannattaa valttdd. Mikali olioon viita-
taan jostain muualta, sen asettaminen yhdessa paikassa null-arvoiseksi ei tee siitd
poistettavaa. [36.]

Hyvin sijoitellut muuttujat auttavat roskienkeruuta toimimaan paremmin. Kannattaa siis
suosia paikallisia muuttujia, eli sijoittaa muuttujat funktion sisaan, eika sen ulkopuolelle.
Paikalliset muuttujat poistetaan heti, kun niitd ymparoivaan funktioon ei enaa viitata.
Globaalit muuttujat pysyvat niin kauan elossa, kuin sivu on auki kayttajan selaimessa.
Roskienkeruu poimii globaalit muuttujat vasta, kun sivu paivitetaan, suljetaan tai siirry-
taan toiselle sivulle. [36.]

function esimerkkiFunktio () {
var muuttuja = new olio();
muuttuja.teedotain () ;
return muuttuja;

Edellisessa esimerkkikoodissa olio on valmis roskienkeruun poistettavaksi heti, kun
funktio on suoritettu, jos mik&én ohjelmanosa ei ota talteen return-lauseen palauttavaa
paluuarvoa.

function esimerkkiFunktio () {
var muuttuja = new olio();
muuttuja.teedJotain () ;
return muuttuja;

}

// Kutsutaan esimerkkifunktiota jostain
var toinenMuuttuja = esimerkkiFunktiol();

Tassa tapauksessa olio sailyy, koska siihen on viittaus. Olio vapautuu roskienkeruulle

vasta, kun "toinenMuuttuja” saa uuden arvon. [36.]

8.7 Kuuntelijoiden pysayttaminen

Tapahtuman kuuntelijat on syyta pysayttda aina, kun niité ei enda tarvita jotta ne eivat

turhaan varaa selaimen muistia. Etenkin silloin, jos kuunneltava DOM-elementti on jo
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poistettu DOM-puusta. jQuery- ja Backbone -kirjastoissa on off-funktio, jolla tapahtu-

man kuuntelija voidaan pysayttaa. [36.]

// Kuunnellaan klikkaus tapahtumaa

S('.elementti').on('click', function () {
console.log ('Klik!");

1) ;

// Pysdytetiddn kuuntelija
S('.elementti').off('click"');

8.8 Tyobkaluja suorituskyvyn mittaamiseen

Suorituskykyyn vaikuttavia tekijéita on hyva tunnistaa jo kehitysvaiheessa, mutta valilla
joudutaan etsimdan ohjelmaa hidastavia kohtia jalkikateen. Monet selaimet tarjoavat
erilaisia suorituskyvyn analysointityokaluja vahintdankin lisdosina. Chrome-selaimen
mukana tulee tytkalupaketti nimeltddn Developer tools, joka tarjoaa kaksi hyvaa tyoka-

lua suorituskyvyn mittaamiseen.

Timeline-tydkalu (kuva 3) on ndista ensimmainen, ja sen avulla voidaan tarkastella,
mihin kaikkeen aikaa kuluu sovelluksen suorittaessa tehtdviaan. Timeline-tyokalulla
voidaan siis nauhoittaa kayttajan tekemia toimia ohjelmassa ja analysoida niihin kulu-

nutta aikaa sekd muistia.

ources | Timeline | Profiles Audits Console PageSpeed

Hli R L 3 ] U I | 1 n

N [ | - HIN I IR e .

v| WLosding Scipting W Rendering @ Psinting | 443 of 491 records shown [

Kuva 3. Chrome-selaimen timeline-tyokalu

Toinen suorituskyky tyokalu on nimeltd&dn Audits. Audits-tyOkalu kertoo kehittgjélle,
mitd ohjelmalle tulisi tehda, jotta se latautuisi nopeammin. Audits-tydkalu tunnistaa
huomattavan maéaran suoristuskykyyn negatiivisesti vaikuttavia tekijoitd ja osaa myos

kertoa korjausehdotuksia.
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9 Palvelinpaan JavaScript

JavaScriptia kaytettiin pitkdan ainoastaan asiakaspaan ohjelmissa, mutta viime vuosina
my0s palvelinpdan ratkaisut ovat yleistyneet. Tassa luvussa kaydaan pintapuolisesti

lapi palvelimen pystyttdmista JavaScriptin avulla.

9.1 Node.js

Node.js on kehitysympaéristd, jossa on mahdollista suorittaa JavaScript-koodia selai-
men ulkopuolella. Node.js on rakennettu Googlen V8 JavaScript moottorin paalle. V8
on sama moottori, jota kaytetdan myés Googlen omassa Chrome-selaimessa. [37, s.
3]

Node.js on paitsi kehitysymparistd, myds palvelin. Node.js:n toimintaperiaate on kui-
tenkin varsin erilainen kuin esimerkiksi PHP:n tai Javan. PHP:ssd jokaista HTTP-
pyyntdéa kohden luodaan aina uusi prosessi eli saie. Node.js kuitenkin suoritetaan yh-
dessd saikeessa. Taman takia Node.js ei voi odottaa palvelimen vastausta yhteen
pyyntdon, koska talldin kaikki muut pyynnét joutuisivat odottamaan ja palvelusta tulisi
auttamattoman hidas. Node.js toimii asynkronisesti ja kasittelee useampaa pyyntda
yhtaaikaisesti. Kun jokin pyynt6é on valmis se lahettdd vastakutsun, joita Node.js kuun-
telee tapahtumasilmukassa jatkuvasti. Kutsut eivat siis esta toistensa toimintaa lain-
kaan. [30.]

9.1.1 Ensimmainen palvelin

Seuraava koodiesimerkki havainnollistaa palvelimen luonnin helppoutta Node.js:n avul-
la. Esimerkin ensimmaiselld rivilla luodaan muuttuja, johon tallennetaan Node.js:n
HTTP-kirjasto. Taman jalkeen itse palvelin luodaan Kkirjaston createServer-funktion
avulla. Lopuksi palvelin asetetaan kuuntelemaan porttia 8888. Nain yksinkertainen pal-

velin kuuntelee ainoastaan porttia, eika tee mitdan muuta. [30.]

var http = require(’'http’);
var palvelin = http.createServer();
palvelin.listen(8888);
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9.1.2 Palvelin, joka vastaa pyynt6ihin

Muokataan edellistéa esimerkkia hieman, jotta palvelin vastaa pyynt6ihin. Nain pystym-

me varmistamaan, etta palvelin toimii oikein.

var http = require ('http’);
var palvelin = http.createServer (
function (pyynto, wvastaus) {
vastaus.writeHead (
200,
{’Content-type’: ’text/plain’}
)
vastaus.write (' Palvelin toimii!’);
vastaus.end () ;

}
).1listen (8888) ;

CreateServer-funktiolle annetaan nyt parametriksi anonyymi funktio. Funktio saa para-
metrikseen pyynnon ja vastauksen. [37, s. 10.]

10 Yhteenveto

Taman insin6oéritydn ensisijainen tavoite oli selvittdd, miten hyvin MVC-arkkitehtuuri
sopii web-kehitykseen. Tydssa oli myos tarkoitus perehtyd uusimpiin JavaScript-
tekniikoihin, modulaariseen ohjelmointiin seka verkkosovellusten suorituskyvyn paran-

tamiseen.

Aloin hahmotella tata insinodrityota syksylla 2012 ja silloin hyvéksytin myds aiheeni.
Olin tuolloin tdissd Bublaa Oy -nimisessa yrityksessa, joka oli kasvava verkkopalvelui-
hin keskittyva IT-yritys. Kyseisessa yrityksessa kaytettiin paljon uusia web-tekniikoita,

kuten esimerkiksi moderneja JavaScript-kirjastoja.

Suunnittelimme esimieheni Aki Lehtisen kanssa, ettd olisi hyva, jos tekisin heille insi-
noorityon yrityksessa kaytettavistd sovelluskehitystekniikoista. Insindorityon tulisi pal-
vella myds uusia tyontekijoita ns. aloitusoppaana, jonka takia tdma tyd sisaltdékin

huomattavan méaran selkeitd esimerkkeja.

Kirjoitusprosessin aikana tuli selvaksi, ettd JavaScript sopii erinomaisesti web-
kehitykseen jo pelkan selaintukensa ansiosta. Perinteinen MVC-arkkitehtuuri sen sijaan

harvoin soveltuu sellaisenaan web-maailmaan, jonka tarpeet ovat usein hieman erilai-
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set, kuin esimerkiksi tydpdytaohjelmissa. Siksi monet JavaScriptin MVC-kirjastot ovat-

kin soveltaneet MVC-arkkitehtuuria tai pitavat sité vain suuntaa antavan ohjeena.

Yksi suurimmista ongelmista MVC-arkkitehtuurin kaytéssa web-sovelluksissa on MVC-
kirjastojen suuri maara. On hyvin vaikea paattaa, milla tekniikoilla uutta projektia kan-
nattaisi tehda ja jatkuuko valittujen kirjastojen kehitys varmasti myds tulevaisuudessa.

Ylipddnsa on ongelmallista, ettd yhteen JavaScript ohjelmaan saatetaan tarvita lukuisia
kirjastoja hoitamaan eri tehtavia: yksi DOM:n manipulointiin, toinen MVC-arkkitehtuuriin
ja kolmas vaikkapa moduulien hallintaan. Ja naiden kirjastojen yhteistoiminta ei aina
ole itsestddnselvyys. Uskon kuitenkin, ettd tulevaisuudessa tietyt kirjastot valikoituvat
muita suosituimmiksi ja niiden ympaérille saadaan rakennettua parempia kehitysympa-
ristja, jotta ohjelmoijat voivat keskittyd enemman itse koodin kirjoittamiseen kuin oi-

keiden kirjastojen valintaan ja kehitysymparistojen rakentamiseen.

Tyossa esiteltiin erityyppisida JavaScript-kirjastoja monipuolisesti. Toki olisi ollut mah-
dollista tehda enemman vertailua eri vaihtoehtojen kesken, mutta ajattelin, ettd on pa-

rempi esitelld muutama kirjasto kattavasti kuin monta pintapuolisesti.

Insin6oritydn suorituskykyosio voisi olla laajempikin. Itse asiassa web-sovellusten suo-
rituskyvyn parantamisesta saisi aiheen kokonaiseen insinddritydhon. Suorituskyky on
kuitenkin niin tarkea asia, etten halunnut sivuuttaa sitd kokonaan. Kerasin tarkeimmaét
suorituskykyyn vaikuttavat tekijat tdhan tyohon ja niilla paésee jo varmasti hyvin al-

kuun.

Yksi iso ongelma itse insinGoritydn kirjoitusprosessissa oli se, etté jouduin vaihtamaan
tyopaikkaa kesken kaiken. TyOpaikan vaihdon jalkeen myds tyén ohjaus entisen tyon-
antajani puolelta katkesi kaytanndssa kokonaan. Uudessa tydpaikassa kayttamani tek-
niikat olivat jokseenkin samat kuin Bublaa Oy:ssa, mutta eroavaisuuksiakin 16ytyi. Tyo-
paikanvaihdos hidasti tyon valmistumista, mutta uusi tyopaikka vaikutti insin6orityéhoni
kuitenkin enemman positiivisella tavalla. Sain paljon uusia ideoita ja eri nakokulmia

asioihin, joista olin jo kirjoittanut.
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Esimerkkiohjelma

Esimerkkiohjelmassa yhdistetdan tydssa lapikaytyja tekniikoita. Ohjelma kayttaa modu-
laarista ohjelmointia ja RequireJS:44. MVC-kirjastona toimii Backbone. Taman lisaksi

kaytdssa ovat jQuery-, jQueryUl-, Underscore- ja BackbonelLocalStorage-kirjasto.

Uusi suorakulmio] [Tyhjenn'a kaavio

1. Luo yhdistinviiva kuvioiden valille klikkaamalla kuvioita.
2. Poista yhdistinviiva klikkaamalla sita.

Kuvio

kuvio

Ohjelma itsesséén on yksinkertainen piirto-ohjelma, jossa on mahdollista piirtdd suora-
kulmioita ja yhdistaa niita viivoilla. Suorakulmiot ja yhdistinviivat tallennetaan selaimen

paikalliseen varastoon, joten ne sailyvat ruudulla vaikka selainikkuna paivitetaan.

Esimerkkiohjelman koodit

On syyta huomata, etta esimerkkiohjelmaa taytyy ajaa palvelinymparistéssa. Chrome-
selaimella on myds mahdollista suorittaa ohjelma lokaalisti kdynnistdmalla Chrome

parametrilla --allow-file-access-from-files.

index.html

<!doctype html>
<html>
<!-=
Tama on se html-tiedosto, josta kaikki alkaa.
Koska kaytamme RequireJdS:&&4, niin tama
tiedosto on tosi yksinkertainen, eikad taalla
ole kuin yksi scripti-tagi - requireJS itse.
-——>
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<head>

<!-- Kerrotaan, mitd merkistodkoodausta sivu kayttaa. -->
<meta charset='utf-8'>
<title>Inssity® demo-ohjelma</title>
<!l--
Maaritelldan tyylitiedostojen sijainnit.
style.css on SASSilla generoimamme
tyylitiedosto ja kaksi jalkimmaista
ovat kirjastojen omia tyyleja.
-—>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/style.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="css/jquery-ui.css"/>
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="css/jgsimple.css"/>

<l--
Data-main madrittda esilatausohjelmamme
nimen, jota kutsutaan seuraavaksi.
-=>
<script data-main="js/bootstrap" src="js/libs/require.js">
</script>

</head>

Body on tyhja, koska generoimme kaiken sisalléan
JavaScriptilla.
-—>

</body>
</html>

js/bootstrap.js

// RequiredS esilataustiedosto, jossa mdarittelemme
// kirjastoriippuvuuksien sijainnit sekd p&ddohjelman,
// josta ohjelman suoritus jatkuu.

requirejs.config({

// Kirjastojen polut ILMAN .js paddtetta.
paths: {

'jquery' : 'libs/jquery',

'jqueryUI' : 'libs/jquery-ui',

'underscore’ : 'libs/underscore’,

'backbone' : 'libs/backbone’,

'localstorage' : 'libs/backbone-localstorage',

'jgsimple' : 'libs/jgsimple’
by
// RequiredS tukee normaalisti vain sellaisia kirjastoja,
// jotka ovat AMD-yhteensopivia. Kirjastoille, Jjotka eivat
// BMD:t& on olemassa shim-funktio. Esimerkiksi Backbone
// ja Underscore eivat ole AMD-yhteensopivia, joten niille
// tulee mé&dritelld shimissd erikseen riippuvuudet ja nimi,
// jolla kirjasto tunnetaan. Ndin RequireJS osaa kayttaa
// kirjastoja oikein.
// Toinen vaihtoehto shim-funktion k&ytdlle olisi etsia
// kirjastoista erikoisversiot, joihin AMD-yhteensopivuus

on koodattu.
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shim: {
'underscore': {
exports: ' '
by
'backbone': {
deps: ['jgquery', 'underscore'l],
exports: 'Backbone'
}
}
1)
define ([
']query' 14
'jqueryUl"',

'underscore’,

'backbone’,

'localstorage’',

'jgsimple’,

A app A

1, function/(

// Nailld nimilla voimme viitata kirjastoihin mist& vaan

// tiedostosta ilman, ettd meid&n tarvitsee edes erikseen

// esitelld tai vaatia kirjastoja tiedoston alussa.

Sy

JjqueryUi,

I

Backbone,

localstorage,

jgsimple,

App

) |
// Esilataustiedoston lopuksi kutsumme p&aaohjelmaa,
// joka on tdssa tapauksessa app.js-tiedosto.
App.initialize();

) 7

jslapp.js

// Sovelluksen pddohjelma, jossa luomme pddndkymin.
// Tatad tiedostoa kutsutaan esilatausohjelmasta.
define ([

'views/main'
1, function/(

MainView

) {

var initialize = function() {
var mainView = new MainView () ;
bi
return {
initialize: initialize
bi
1) ;

js/views/main.js



Liite 1
4 (14)

// Define on RequireJdS:n funktio, Jjoka kertoo, mita tiedostoja
// tém& ndkym& tarvitsee. Seuraava funktio saa parametrinaan
// nimet, joilla n&ihin riippuvuustiedostoihin viitataan.
define ([

I

// Kirjastoriippuvuuksia el yleensad tarvitse esitella

// endd nakymissd, jos ne on jo esitelty esilatausohjelmassa.
// Ohjelma kuitenkin herjaa ajoittain, ettd Backbonea ei 16ydy.
// Té&mad johtuu ilmeisimmin siitd, ettd Backbone ei tue AMD:t4&,
// eikd siksi ole vield ehtinyt latautua nadkymdn sitd vaatiessa.
// Siispa vaadimme backbonen nakyman alussa, jotta se varmasti
// ehtii mukaan.

'backbone',

// Tassa kdytetddn requiredS text-pluginia,

// joka mahdollistaa muiden, kuin JS-tiedostojen lataamisen

// RequiredS:n avulla.

'text!../../templates/main.html', // Ndkymdn sivupohja

'views/rectangle', // Suorakulmio n&kyma

'collections/shape', // Kokoelma kuvioille

'collections/connection’ // Kokoelma yhteyksille
function (

Backbone,
mainTemplate,
RectangleView,
ShapeCollection,
ConnectionCollection

var View = Backbone.View.extend ({
// el madarittidd sen DOM-elementin, Jjohon tadmd& nakyma
// piirretdéan.
el: $('body'),

// events-olioon voimme listata nadkymdan liittyviad tapahtumia.
// Vasen puoli kertoo tapahtuman tyypin sekd DOM-elementin,

// johon tapahtuma liittyy. Oikea puoli taas kertoo, mita

// funktiota kutsutaan tapahtuman lauetessa.

events: {

'click .new-rect' : 'newRectangle',
'click .delete-diagram' : 'deleteDiagram',
'click .shape' : 'connect',
'click .jgSimpleConnect' : 'removeConnection'
}y
initialize: function() {

// Underscoren bindAll-funktio varmistaa, etta
// konteksti eli this pysyy samana kaikilla taman nakymé&n
// funktioilla. Konteksti saattaisi muuten vaihtua,
// jos jotain funktiota kutsuttaisiin jostain
// muusta nakymasta.
_.bindAll(

this,

'initialize',

'render’',

'connect',

'newRectangle’,

'deleteDiagram',

'removeConnection'

)7

// Tallennetaan nakyman konteksti this muuttujaan nimelta
// self. Tama tehdd&n siksi, ettd myShemmin pystymme
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// viittaamaan this sanaan sellaisissa paikoissa,

// joissa konteksti on vaihtunut. Kiaytdnndssad siis

// sisadfunktiot kayttdvat self muuttujaa viitatessaan
// nakymdn this-sanaan.

var self = this;

// Apumuuttuja mallin id:ta varten.
this.counter = 0;

// Renderid on kutsuttava ennen kuin kokoelma taytetddn.
// Muuten $('#main')-elementti ei ole vield DOMissa,

// eikd siihen silloin voi viitata. Render-funktio siis
// piirtdd nadkymé&an liittyvan sivupohjan (html-tiedoston)
// madrittamddmme paikkaan, eli tdssa tapauksessa sivun
// bodyyn.

this.render () ;

// Alustetaan kuviokokoelma.
this.shapeCollection = new ShapeCollection();

// Maaritetddn kuuntelija add-tapahtumalle.
// Aina, kun kuvio kokoelmaan lisataan uusi kuvio,
// suoritetaan toisena parametrina annettu funktio.
this.shapeCollection.on('add', function (model) {
// Luodaan uusi suorakulmio nakymi.
// Nyt olemme sisdfunktiossa, joten Jjoudumme
// ka&yttdm&dn self-sanaa viitataksemme laskuriin.
var rectangleView = new RectangleView ({
// Annetaan id:ksi uniikki merkkijono.
id : 'shape' + self.counter,
// Annetaan nadkymdlle parametrina myds siihen
// liittyva malli.
model : model

1)

// Lis&dtdan juuri luodun suorakulmiondkyman html-
// sisdltd tadmdn ndkymé&n elementtiin, Jjonka id on
// "main".
self.$('#main') .append (rectangleView.el) ;

// Kasvatetaan laskurimuuttujaa, jotta kuvioiden id
// pysyy uniikkina.
self.counter++;

// Fetch-funktio hakee kokoelmaan liittyvat mallin

// palvelimelta. T&dssa tapauksessa siis localStoragesta,
// jonne olemme ne tallentaneet. Fetch-laukaisee add-

// tapahtuman aina, kun se hakee uuden mallin, Jjoten

// edelld mddritetty kuuntelija laukeaa aina uuden mallin
// tullessa.

this.shapeCollection.fetch();

// Alustetaan yhteyskokoelma.
this.connectionCollection = new ConnectionCollection () ;

// Yhteyksien luomiseen kaytamme valmista jg-simple-
// connect -kirjastoa (https://code.google.com/p/jg-
// simple-connect/). Kirjaston tehtdvd on laskea, miten
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// yhteydet piirretdan. Tastd syystd emme tarvitse omaa
// nékymdad vhteyksille vaan riitt&dd, ettd tallennamme
// yhteysmallin palvelimelle.

// Kuunnellaan taas mallien lisailya.
this.connectionCollection.on('add', function (model) {

// Kuunnellaa remove-tapahtumaa, jonka kokoelma
// laukaisee. Malli poistaa itsensa tapahtuman
// lauetessa.
model.on ('remove', function() {

this.destroy () ;
s

// Asetetaan mallille id:t.
model.set ({
sourceld: self.sourceld
targetId: self.targetld

|| model.get ('sourcelId'),
|| model.get ('targetId')
1)

// Tallennetaan malli palvelimelle eli té&ssa
// tapauksessa localStorageen.
model.save ()

// Esitellddn muuttuja, johon yhteyden id
// tallennetaan.
var connectionId;

// Piirretddn yhdistinviiva kayttden jg-simple-connect
// -kirjaston connect-funktiota. Funktion parametrit:
// lahde, kohde, viivan tyyli.
if (self.sourceld === undefined) ({
connectionId = jgSimpleConnect.connect (
"#' + model.get ('sourceId'),
"#' + model.get ('targetId'),
{ radius: 3, color: '#000' }
) ;
}
else {
connectionId = jgSimpleConnect.connect (
'#' + self.sourceld,
"#' + self.targetId,
{ radius: 3, color: '"#000' }
) ;
}
// Alustetaan sourceld ja targetId muuttujat, jotta
// niitd voidaan kayttdd taas uudestaan toisen mallin
// kanssa.
self.sourceld = undefined;
self.targetId undefined;

model.save ({ connectionId : connectionId });

)

// Haetaan mallit palvelimelta.
this.connectionCollection.fetch();

}y

render: function() {
// Kirjoitetaan sivupohja tiedoston sisdltd maadrittamaille
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// el muuttujaan eli tAssd tapauksessa sivun bodyyn.

// Html-funktio tyhjentdad DOM-elememtin, kun taas append
// 1isdd olemassa olevien elementtien perdan uutta

// tavaraa.

this.$el.html (mainTemplate) ;

return this;
b

connect: function (e) {
// Uuden yhteyden voi luoda klikkaamalle ensiksi
// haluamaansa ldhde kuviota Jja sitten kohde kuviota.

// e-parametrista saamme kaivettua tiedon siita,

// mitd kuviota klikattiin. Tassa on toteutettu logiikka
// sille, ettd yhteys luodaan vasta, kun kahta kuviota
// on klikattu.

if (this.sourceld === undefined) {
this.sourceld = e.currentTarget.id;

}

else {

this.targetId = e.currentTarget.id;
this.connectionCollection.create();

by

newRectangle: function () {
// Luodaan uusi kuviomalli kuviokokoelmaan.
// Create-funktio laukaisee add-tapahtuman,
// jolle olemme mdadrittédneet kuuntelijan.
// Create-funktio tallentaa myds juuri luodun
// mallin palvelimelle.
this.shapeCollection.create();

by

deleteDiagram: function () {
// Tyhjenna local storage Jja paivita sivu
// té&mdnhetkiseen sijaintiin.
localStorage.clear();
location.reload();

s

removeConnection: function(e) {
// Haetaan sen yhteyden id, jota klikattiin.
var connectionId =
e.currentTarget.className.split (' ') [1];

var self = this;

// Kaéydédan yhteyskokoelma l&adpi Underscoren each-
// funktiolla, joka toimii niin kuin for each -silmukka.
__.each(this.connectionCollection.models,

function (connection) {

// Vertailuissa tulee aina kayttda joko === tai !==
// merkintdd. Kaksi yhtdsuuruutta ei ota muuttujan
// tyyppia huomioon, Jjolloin on mahdollisuus

// virheeseen.

// Etsitdidn se yhteys, Jjota klikattiin vertaamalla
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// 1d:it& ja poistetaan se kokoelmasta. Samalla

// laukeaa remove-tapahtuma, jota mallimme kuuntelee.

if (connectionId === connection.get ('connectionId')) {
self.connectionCollection.remove (connection);

1) :

// Pyydetddn jgSimpled poistamaan yhteys DOMista.
jgSimpleConnect.removeConnection (connectionId) ;

)

return View;

1)

templates/main.html

<!-- Sivupohja on vain yksinkertainen html-tiedosto. -->
<div id="main">
<span class="button new-rect">Uusi suorakulmio</span>

<span class="button delete-diagram">Tyhjennd kaavio</span>
<ol>

<li>
Luo yhdistinviiva kuvioiden wvalille klikkaamalla kuvioita.
</1li>
<li>Poista yhdistinviiva klikkaamalla sita.</1i>
</ol>
</div>

jslviews/rectangle.js

// En ole kommentoinut samoja asioita t&dssa nakymasss,
// jotka olen jo selittdnyt main-ndkymidssa.
define ([
'backbone’,
"text!../../templates/rectangle.html’
1, function/(
Backbone,
RectangleTemplate
) {
var View = Backbone.View.extend ({
// Emme valitse el-muuttujaksi mitdédn valmista
// DOM-elementtid, kuten main-nakymdssa. Talla
// kertaa Backbone luo meille el-muuttujaksi
// uuden div-elementin, jolle mé&dritdmme luokkanimen.
className: 'shape rectangle',

events: {
// Aina, kun taman kuvion input-kentadn arvo muuttuu,
// kutsutaan inputChange-funktiota.
'change input': 'inputChanged'

br

initialize: function (options) {
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__.bindAll (
this,
'initialize',
'inputChanged',
'makeDraggable’,
'makeResizable’,
'render'

)7

// Annetaan mddrittelemdmme sivupohja-tiedosto
// underscoren template-muuttujalle, koska

// haluamme kayttdd sivupohjassa muuttujaa.

// T&ss& tapauksessa muuttuja on input-kentén
// merkkijono, jonka kayttaja voi vaihtaa.
this.template = .template (RectangleTemplate);

// Annetaan el-muuttujalle eli tdman nakyman

// div-elementille id, jonka saimme parametrina
// main-nakyméasta.

this.$el.attr('id', this.options.id);

// Asetetaan sama id myds mallille ja tallennetaan malli.
this.model.set ({

shapeId: this.options.id
1) ;

this.model.save();

// Kutsutaan render-funktiota.
this.render () ;

// Kutsutaan funktioita, Jjotka tekevat kuviosta
// skaalattavan ja liikuteltavan.
this.makeDraggable () ;

this.makeResizable () ;

inputChanged: function() {

by

// Haetaan muuttunut merkkijono input-elementista
// ja tallennetaan se malliin.
this.model.set ({
text: this.$('input') .val()
1)

this.model.save();

makeDraggable: function (shape) {

var self = this;

// Tehdaddn tamdn ndkyman el-muuttujasta liikuteltava
// JjQueryUI:n draggable-funktion avulla.
this.$el.draggable ({
// Aina kun kuviota liikutellaan, piirretaan
// mahdolliset yhteydet uudestaan. Tata voisi
// optimoida, ettd piirrettdisiin vain t&hdn kuvioon
// liittyvat yhteydet uusiksi.
drag: function() {
jgSimpleConnect.repaintAll () ;
by
stop: function() {
// Kun liikuttelu loppuu, tallennetaan kuvion
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// muuttuneet koordinaatit malliin.
self.model.set ({
top : self.S$Sel.css('top'),
left : self.Sel.css('left')
1)
self.model.save ({}, {
// Voimme halutessamme mdarittda success-
// funktion, joka laukeaa silloin, kun mallin
// tallentaminen on onnistunut. Error-funktio
// on taman vastakohta.
success: function () {
// Console.log kirjoittaa selaimen
// konsoliin halutun merkkijonon tai
// vaikkapa JavaScript-olion. Tata voi
// kayttaa vaikkapa alkeelliseen
// debuggaukseen, mutta on suositeltavam-
// paa laittaa koodiin breakpointteja.
console.log(
'Uudet koordinaatit tallennettu.'
)

console.log(self.model);

makeResizable: function (shape) {

// Toimii tadsmdlleen samoin, kuin edeltadva funktio. T&ssa
// tapauksessa JjQueryUI tekee kuviosta skaalattavan.
var self = this;
this.Sel.resizable ({

resize: function() {

jgSimpleConnect.repaintAll () ;
by

stop: function() {
self.model.set ({

width : self.$el.css('width'),
height : self.$el.css('height')
1)
self.model.save ({}, {

success: function() {

}
1)

)
b

render: function() {
// Nyt emme kirjotakkaan suoraan sivupohjatiedostoamme
// el-muuttujaan, vaan kirjoitamme sinne maarittamme
// template-muuttujan. Template muuttujalle kerromme,
// ettd text-muuttjan arvo sivupohjassa on joko mallista
// loytyvad arvo tai mikdli sellaista ei 1oydy, niin sitten
// merkkijono "kuvio".
this.$el.html (this.template ({
text: this.model.get ('text') || 'kuvio'
1))

// M&aritelldédn div-elementtimme koko ja sijainti mallista
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// haettavilla tiedoilla.
this.S$el.css ({

'height' : this.model.get ('height'),
'width' : this.model.get ('width'),
'left! : this.model.get('left ),
'top'! : this.model.get ('top"')

1) ;

return this;
)

return View;

1)

templates/rectangle.html

<form>
<t--
Value sisaltaada muuttujan, jonka arvo annetaan nakymassa.
-—>
<input type="text" value="<%- text %>" />
</form>

js/models/shape.js

define ([ ‘backbone’], function (Backbone) {

var Model = Backbone.Model.extend ({
// Annetaan mallin parametreille oletusarvot.
defaults: {

left : 50,

top : 50,

width : 100,
height : 80,

type : undefined,
id : null,
shapeId : '',

text A

b
// Localstorage nimen on oltava sama, kuin kokoelmassa,

// jotta mallit tallentuvat oikeaan paikkaan.
localStorage: new Backbone.LocalStorage ("shape-collection")

1)

return Model;

1)

js/models/connection.js

define ([ ‘backbone’ ], function (Backbone) {

var Model = Backbone.Model.extend ({
defaults: {
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// Yhteysmallin attribuutit ovat id, lahtokuvion id seka

// kohdekuvion id.
id : null,
// Tama annetaan jgSimple kirjastoa varten, jotta se
// osaa poistaa yhteyksia.
connectionId : null,
sourceld L
targetld HE
bo

// Localstorage nimen on oltava sama, kuin kokoelmassa,
// jotta mallit tallentuvat oikeaan paikkaan.
localStorage:

new Backbone.LocalStorage ("connection-collection")

return Model;

1)

js/collect

define ([

ions/shape.js

'underscore’,

'backbone’,

'models/shape’
1, function/(

_r
Backbone,
ShapeModel

var

1)

Collection = Backbone.Collection.extend ({

// Kokoelma sisdltéda tiedon mallistaan sekd& nimen, jolla
// kokoelma tallennetaan local storageen.

model : ShapeModel,

localStorage : new Backbone.LocalStorage ("shape-collection")

return Collection;

1) ;

js/collect

define ([

ions/connection.js

'underscore’,

'backbone’,

'models/connection’
], function/(

_r
Backbone,
ConnectionModel

var

Collection = Backbone.Collection.extend ({

// Kokoelma sisdltdd tiedon mallistaan sekd nimen, jolla
// kokoelma tallennetaan local storageen.

model : ConnectionModel,

localStorage
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new Backbone.LocalStorage ("connection-collection")
1)

return Collection;

scss/style.scss

//
//
//

//
//
//
//

Tama tiedosto kokoaa kaikki muut (tédssa tapuksessa main ja shape)
SASS-tiedostot yhteen. Tastd tiedostosta SASS luo sitten
lopullisen CSS-tiedoston.

Alitiedostojen nimet alkavat alaviivalla, jotta SASS ymmartaa
ettel niistd tule luoda omia CSS-tiedostojaan. Alaviivaa ei
kuitenkaan mainita importin polussa, vaan SASS osaa taydentda
sen itse.

@import "main";
@import "shape";

scss/_main.scss

#main {
.button {
border : 1lpx solid #000;
border-radius : 5px;
padding : Spx;

}

.new-rect {

position : absolute;
top : 5px;
left : Spx;

}

.delete-diagram {
position : absolute;
top : 5px;
left : 145px;

}

.button:hover ({
color : #£f00;
cursor : pointer;

}

.ui-draggable {
cursor : move;

}

ol {
padding-top: 30px

scss/_shape.scss
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.shape {

border-radius : Spx;
background-color : f#eee;
border : 1lpx solid #000;
padding : 15px;
position : absolute !important;
display : inline-block;
input {

position : absolute;

top : 40%;

left : 10px;

right : 10px;

border : 05

background : transparent;
text-align : center;



