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Lyhenteet ja termit (aakkosjarjestys)
e Base64: Tiedoston bindarin koodausmalli.
e CSV: Eng. Comma seperated values. Taulukon tiedostomuoto.
e Excel: Microsoftin taulukkolaskentaohjelmisto.
o Flow Catalyst: Yritys Lahdessa
e HTML: Standardoitu merkintékieli.
e HTTP: Eng. Hypertext transfer protocol. Tiedonsiirto protokolla.
e Javascript: Koodikieli.
¢ Middleware: Valiohjelmisto. Toteuttaa koodia muun koodin valissa.
e MIME: Eng. Multipurpose Internet Mail Extensions. Asiakirjan luonne ja muoto.
e Multipart/form-data: http pyynnon viestin koodaustyyppi.
e MVP: Eng. Minimum viable product. Pienin toimiva tuote.
¢ NodeJS: Javascript koodin ajoympaéristo.

e PDF: Standardoitu Adoben kehittama tiedostomuoto.



1 Johdanto

Flow Catalyst on yrityksien toiminnanohjauksiin erikoistunut ohjelmistoratkaisuja tarjoava
yritys. Liiketoiminnassa liikkuu paljon dataa, joten yrityksella on tavoitteena tuottaa nopeasti
raportteja erilaisiin tiedostotyyppeihin. Yrityksessa on kaytdssé raportointiin yritysohjelma
raporttien tulostamiseen. Raportointiohjelma on aikaisemmin toiminut, mutta kaytossa ole-
van ohjelman version virallisen tuen paatyttya osa ominaisuuksista eivat toimi tarpeeksi hy-

vin.

Tyon tavoitteena on tuottaa palvelinpohjainen taustajarjestelméasovellus pohjautuen hyvan
raportoinnin piirteisiin, jolla voidaan tuottaa erilaisia raportteja. Sovelluksen on kyettava vas-
taanottamaan tietoja ja taulukon dataa raporttien tulostamiseen. Alitavoitteena on tehda so-
velluksesta skaalautuva ja helposti jatkokehitettava, etta muut yrityksen ohjelmistoinsindorit

pystyisivat jatkokehittdmaan mahdollisimman vahalla perehdytyksella.

Raportointisovellus toteutetaan hyddyntamalla avoimen lahdekoodin kirjastoja. Kirjastoista
valitaan ne, jotka parhaiten soveltuvat tulostettavien raporttien vaatimuksiin. Vaatimukset
laaditaan aikaisemman raportointitydkalun ominaisuuksista ja hyvén raportoinnin piirteista.
Vaatimuksiin voidaan lisdtd myods vapaaehtoisia ominaisuuksia, jotka olisi hyva lisata mah-

dollisuuksien mukaan.

Tyossa kasitellaan vain Excel-, HTML- ja PDF-tiedostotyyppisia raportteja. Raportointiso-
velluksesta ei tehdéa valmista tuotetta, vaan MVP-versio. Kunnollista kayttoliittymaa ei tar-
vitse kehittad, silla sovellusta kaytetdan todenndkdisemmin muiden sovellusten toimesta.
Nopeus ei ole myds prioriteetti. Sovelluksen ei tarvitse olla mahdollisimman nopea, mutta
pyritaan pitamaan kirjoitusajat kohtuullisessa ajassa. Lisaksi sdastetaan aikaa ominaisuuk-
sien kehittdmiseen, kuin kayttajan kayttoliittyman kokemukseen. Mika ei ole sovelluksen
toiminnan kannalta olennaista. Aikaa sovelluksen kehittdmiseen on pari kuukautta, joka si-

saltdd vaatimuksien laadintaa, kehitysta ja palautepalavereja.



2 Raporttien tuottaminen
2.1 Hyvan raportoinnin piirteet

Raporteilla valitetdan tietoja, analysoidaan ongelmia ja tuotetaan suositeltu toimintamalli
lukijalle. Hyva raportti kayttaa selkeaa ja yksinkertaista kielta, jotta lukija ymmartaa nopeasti
raportin merkityksen. Raportin merkityksena on arvioida asioita, olosuhteita tai taloudellisia
toimintoja yrityksen toiminnassa. Raporteilla tuodaan esiin yksityiskohtia, joita voidaan kéayt-
td& ennustamiseen, suunnitelmien laatimiseen ja paatoksenteon parantamiseen. Etenkin

johtajat raportteja seuratakseen edistysta ja suuntauksia. (Davis 2021.)

Laskentataulukot on tarkoitettu luettaviksi ja ymmarrettaviksi. Hyvéassa taulukossa tekstin
fontti on selkea ja fontteja korostetaan tarkeysjarjestyksessa. Sarakkeiden tekstit ovat hyva
olla korostettuja ja mahdollisesti véritettyja. Solujen sisalté on kohdistettu solun laitoihin da-
tan tyypin mukaisesti, jotta luettavuus ja johdonmukaisuus paranee. Kohdistaminen solun
keskelle vahentaa johdonmukaisuutta. Sarakkeiden leveyksia ja rivien korkeutta tulisi lisata
hieman. Sarakkeiden leveydet tulisi kuitenkin pitdd yhdenmukaisena. Ruudukkoja tulisi
kayttaa saasteliaasti. Ruudukon viivoilla voidaan helposti seurata tietoja, mutta samalla sa-
rakkeella ja rivilla ei saisi olla viivoja. Muuten yksitainen solu voi korostua ruudukolta liikaa.
Vaihtoehtoisesti voidaan yhdistaa yhtenaisia ja katkoviivoja. (Kilkelly 2014.)

Hyvassa Excel-raportissa hyddynnetaan tyylittelya, mitka nakyvat kuvista 1 ja 2. Varien on
tuotava lisamerkitysta. Varien valinnassa kannattaa kayttaa maksimissaan kahta, jotka kay-
vat yhteen. Rivien varjostus lisaa luettavuutta, kun riveja on useita. Taméa parantaa luetta-
vuutta ja graafista yhtenaisyytta. Vareilla voidaan myos korostaa soluja ehdollisella muotoi-
lulla, kuten huonot ja hyvat lukemat voidaan erottaa punaisella ja vihrealla, kun solujen nu-

meeriset arvot saavuttavat tiettyja rajapintoja. (Kilkelly 2014.)



IDNo.  Space/ Activity Existing Space  Space Criteria 8 No. of People SpaceSub-Total No. of Spaces SF Required Notes

10 |Entry, Lobby, Admissions, Store
1.1 |EntryVestibule 0 150 1 150
12 |Lobby/ Orientation 240 300 1 300 Includes artwork
13 |Admi Tickets 0 30 1 30
14 [Miseum Stor 320 420 1 420
L3 [Storage 0 30 1 30
Sub-total Net Assignable 1200
20 | Activity/ Program Areas
21 |ExhibitFloor 2770 4000 1 4000 1.5x larger than original space
22 |ArtSpace 306 00 1 0
23 [ToddlerArea 384 00 1 i
24 |BirthdayFoom 40 23 28 700 1 o
23 |Multi-purpese Boom 300 1 300
26 |Kitchen 218 120 1 120
Sub-total Net Assignable 6520
30 [Administrati
3.1  |Reception / Waiting 0 80 1 80 1 80
32 |Executive Director 240 200 1 200 1 200
33 |Executive Toilet 33 30 1 30 1 30
34 |Dir Of Admini 30 100 1 100 1 100
33 |Office Manager 64 80 1 80 1 80
36 |Bookles; [E] 73 1 73 1 73
37 |Stors Manager 64 73 1 7 1 I
3.8 |Dir OfExternal Affairs 30 30 1 80 1 0
319  [PR Coordinator 64 73 1 73 1 3
310  |Future Staff 0 73 1 73 2 30
311 |CopyFoom 210 30 1 30 1 180
312 [Mesting Amra 0 100 1 100 1 100
313 |Filing and Storage 0 30 1 30 1 30
Sub-total Net Assignable 1325
Kuva 1. Taulukko ennen tyylittelya (Kilkelly 2014)
H 'ACE SUB-  NO.OF
1D NO. iSPACE / ACTIVITY SPACES SFREQUIRED NOTES
10 Entry, Lobby, Admissicns, Store
11 Entry Vestibule 0 180 1i
12 Lobby / Crientation 240 500 1 ncludes artwork
13 Admissions / Tideets 0 50 1
14 Museum Store 220 420 1
15 Storage 0 80 1i
Sub-Total Met Assignable 1200
2 Activity / Program Areas
21 Exhibit Floor i} 4000 1 40001 5 |arger than original space
22 Art Space 296 700 1 70
23 Toddler Area 284 700 1 70
24 Birthday Room 440 700 1 70
25 Mult-purpose Room 300 1 300
26 Kitchen 218 120 1 120}
Sub-Total Met Assignable 6520
20 Administration
31 Reception / W aiting o 20 1 20 1 20
3z Executive Director 240 200 1 200 1 200
33 Executive Toilet 35 0 1 0 1 50
34 Dir. Of Administration 0 100 1 100 1 100
a5 Office Manager 84 20 1 20 1 20
36 Bookkesper 84 5 1 75 1 75
a7 Siore Manager 84 i) 1 75! 1 75
=3 Dir. Of External Affairs 0 0 1 0 1 &0
a8 PR Cocrdinator 84 5 1 75! 1 75
310 Future Staff 0 5 1 75 2 150
211 Copy Room 210 180 1 180 1 180
312 Meeting Ares 100 1 100 1 100
313 Filing and Storage o 20 1 20 1 20
Sub-Total Met Assignable 1325

Kuva 2. Esimerkki taulukko tyylittelyn jalkeen (Kilkelly 2014)



Excel-taulukoiden periaatteet ovat patevia myods PDF-raporttien taulukoihin. PDF-laskuissa
kuitenkin korostuu pari tarkeaa yksityiskohtaa verrattuna Excel-taulukoihin. Yhteystiedot,
maksutiedot ja maksuehdot ovat selkeasti ndkyvissa, etta asiakas tietaa heti kenelle ja mi-
ten maksu on suoritettava, mika vahentaa viivastymisia laskun suorittamisessa. Jokaisella
laskulla on uniikki numero ja laskun kustannukset ovat jaettu riveittain, etta valtytaan se-

kaantumisilta. (Green 2021.)
2.2 Taustajarjestelma ja koodikirjastot

Raportointisovellus voidaan toteuttaa hyodyntamalla avoimen l&ahdekoodin koodikirjastoja.
Ymparistoksi voidaan valita esimerkiksi JavaScript-kielinen NodeJS. Nodelle on helposti
saatavilla erilaisia ja hyodyllisia koodikirjastoja NPM-pakettimanagerin avulla (Section
2021a). NPM on maailman isoin ohjelmistorekisteri (NPM 2021g), josta osa on avointa lah-

dekoodia ilman lisensointia sekd muita rajoitteita.

Ohjelmistojen kehitys helpottuu, mutta tuomalla riippuvuuksia ohjelmistoon voi tulevaisuu-
dessa aiheuttaa ongelmia. Tietoturva mahdollisesti isoin huolenaihe koodin vakauteen ver-
rattuna. Pakettimanagerissa on onneksi ominaisuus, joka ilmoittaa paketeille ilmoitetuista

ongelmista.

Liséksi pakettimanagerin ’install’-toiminnalla lataa oletuksena kaikki riippuvuudet, jopa ke-
hitysriippuvuudet. Lisddmalla lipun '—prod’ saadaan ladattua vain sovelluksen toimintaan
liittyvat riippuvuudet ja saadaan pienempi 'node_modules’-kansio, johon riippuvuudet lada-

taan.

Sovelluksen runkona voidaan hyédyntaa Express-koodikirjastoa. Expressin avulla voidaan
toteuttaa nettisivuja, sovelluksia ja taustajarjestelmia. Huolehtimatta sovelluksen alatason
prosesseista (Tutorialspoint 2021). Express tarjoaa olion, jossa on erilaisia metodeja web-
palvelimen reitittdmiseen. Olion voi asettaa kuuntelemaan HTTP-pyyntdja ja metodien ta-
kaisinkutsujen oliolla voidaan vastata pyyntoihin, mik& nékyy kuvasta 3. Kuvan 'get’-meto-
din takaisinkutsufunktion ’req’-oliosta saadaan luettua pyynndn tietoja ja 'res’-oliossa on
metodeja kasittelemaan kayttajalle palautuvaa viestia. Koodikirjastolla voidaan toteuttaa ra-

japintapalvelu raportointisovellusta varten nopeasti ja vaivattomasti.



const express = require('express')

const app = express()

T

app.get('/', function (req, res) {
res.send( 'Hello World')
)

app.listen(3000)

Kuva 3. Yksinkertainen express rakenne (NPM 2021a)

Muita suosittuja koodikirjastoja pyyntojen kasittelyyn on esimerkiksi Fastify. Fastify on Ex-
press- ja Hapi-koodikirjaston inspiroima koodikirjasto, joka tuo parempaa suorituskykya ver-
rattuna Express-koodikirjastoon. (Fastify 2022). Sovellukseen valitaan todenndkéisemmin
Express sen isomman suosion ja aikaisemman tuntemuksen takia, jotta saastyisi aikaa pe-
rusrakenteen tekemisessa. Lisdksi nopeudella ei ole hydtya raportointisovellukselle, silla
saapuvien pyyntdjen maara odotetaan olevan hyvin vahainen, jolloin nopeudella on hyvin

pieni merkitys.

Lisaa reitityksia on mahdollista luoda ‘router’-oliolla. 'Router’-oliolla on samat metodit kasit-
telemaan HTTP-pyynt6ja, kuin kuvan 3 'app’-oliolla ja niihin voidaan maarittaa reitteja ja
‘'middleware’-funktioita. Reitteja kaytetddn suorittamaan erilaista koodia riippuen pyynnon
osoitteen ja parametrien mukaisesti. 'Router’-olion reitit voidaan maarittda 'app’-olion rei-
tiksi, jolloin saadaan aikaiseksi p&a- ja alareititystd, mika nakyy kuvista 4 ja 5. Reitittdmisella

saadaan toiminnallisuutta eristettya toisistaan paremmin, jolloin koodikanta sailyy selke&na.

// will handle any request that ends in /events
" depends on where the router is "use()'d"

router.get events' req, res, next) =:

Kuva 4. Yksinkertainen ‘router’-olio (ExpressJS 2021)

f/ only requests to /calendar/* will be sent to our "router”

app.use( 'fcalendar’, router

Kuva 5. 'Router’-olio "app’-olion reittina (ExpressJS 2021)



Raportointisovellus sallii kaikki http/post-pyynnét internetistéa ilman muita asetuksia, mutta
sovellus ei tule varastoimaan kéasiteltyja tietoja, joten tietoturvaan ei tarvitse kiinnittda paljon

huomiota.

Mahdollisesti voitaisiin tuoda APl-avain autentikointia, jolla sallitaan pyynnot vain kayttajilta,
jolla on voimassa oleva avain. Autentikoinnin toteuttamiseen mahdollisimman helposti voi-
daan sovelluksen muistiin listata avaimet ja reitteihin tuoda oma valifunktio, joka vertaa
pyynnon avainta avaimien listaan. Mikali raportointisovellus kaupallistetaan, on kehitettava

jaredmpi autentikointi. Esimerkiksi avaimien hallinta olisi enemman automatisoitu.
2.2.1 HTML-lomakkeiden kasittely

HTML-lomake sisaltaa attribuutin ‘enctype’ lomakkeen sisallén koodaamiselle. Oletusarvo
on ’application/x-www-form-urlencoded’, joka tukee aakkosia, numeroita ja symboleja.
(Section 2021b). Jotta voidaan kasitella tiedostoja, tarvitaan kayttaa koodaustyyppia 'multi-
part/form-data’. Koodikirjasto Multer on 'multipart/form-data’-koodaustyypin kasittelyyn so-

veltuva koodikirjasto.

Multer lisda Expressin ‘req’-olioon lomakkeesta jdsenneltyé tietoa sen valifunktion avulla,
joka nakyy kuvasta 6. ‘Body’-olio siséltaa tekstikenttien tiedot ja 'File’- tai ‘files’-olio sisaltaa
tiedostot. Multer-oliolle voidaan méaaérittdé 'dest’-arvo, joka maarittaa tiedoston tallennuksen
sijainnin paikallisella kovalevylla. llman sijaintia Multer tallentaa tiedoston valimuistiin (NPM
2021b). Sovelluksen tulisi kasitella suoraan pyynnossa tiedostot, joten valimuistiin tallennus

sopii hyvin. Liséksi tiedostojen tietoturvasta ei sitten tarvitse valittda paljon.

onst express = require( exp
nst router = express.Router()

nst multer = require( multer')
nst upload = multer()
/', upload.any(), async (req,res)=>{

Kuva 6. Yksinkertainen Multer kayttétapa

Lomakkeen jasentely maaritetddn Multeri-olion véalifunktiometodeista, jotka nakyvat ku-
vassa 7. ’Single’-, 'array’- ja ‘fields’-metodeilla maaritetaan tietyn nimisen kentén jasentely
ja sallittu maara. 'Any’-metodi jasentelee kaikki lomakkeen tiedostot. 'None’-metodi palaut-

taa virhekoodin, jos lomakkeessa on tiedosto (NPM 2021Db).



.single(fieldname)
Accept a single file with the name fieldname . The single file will be stored in req.file.
.array(fieldname[, maxCount])

Accept an array of files, all with the name fieldname . Optionally error out if more than

maxCount files are uploaded. The array of files will be stored in req.files.
.fields(fields)

Accept a mix of files, specified by fields .An object with arrays of files will be stored in

req.files.

fields should be an array of objects with name and optionally a maxCount . Example:

{ name: 'avatar', maxCount: 1 },

{ name: ‘'gallery', maxCount: 8 }

.none()

Accept only text fields. If any file upload is made, error with code "LIMIT_UNEXPECTED_FILE" will

be issued.

.any()

Accepts all files that comes over the wire. An array of files will be stored in req.files.

Kuva 7. Multer-olion metodit (NPM 2021b)
2.2.2 ExcelJS-koodikirjasto

ExcelJS-koodikirjastolla voidaan lukea, muokata ja kirjoittaa Microsoftin "xlsx’-tiedostopaét-
teiseen Excel-tiedostoon. ExcelJS-koodikirjasto voi luoda uuden tyokirjan ExcelJS-olion
‘'workbook’-metodista tai lukea ’xIsx’-tiedostosta tyokirjaolion ‘readFile’-, 'read’- tai ’load’-
metodeista. (NPM 2021c.)

Vaihtoehtoinen koodikirjasto Excel-tiedostojen luomiseen on esimerkiksi SheetJS-koodikir-
jasto. 'SheetJS’-koodikirjasto pystyy ensisilmayksella tekemaan aika paljon samaa kuin Ex-
celJS-koodikirjasto, mutta SheetJS tukee useampia laskentataulukon formaatteja. Huono
puoli koodikirjastosta on sen rajoitettu tyylittelyn toiminnallisuus, mik& on sivutettu kaupalli-
seen versioon. Kun tyylittely on yksi tarkeimmista raportointisovelluksen ominaisuuksista,
niin raportointisovellukseen valitaan ExcelJS-koodikirjasto kasittelemaan Excel-tiedostoja.
Mikali halutaan, ettd sovelluksessa tuetaan useampaa formaattia, voidaan hyddyntaa

"'SheetdS’-koodikirjaston luku- ja kirjoitusominaisuuksia formaattien vaihtamiseen.



ExcelJS-koodikirjaston toimintaperiaatteena ovat tyodkirja-, valilehti-, sarake-, rivi- ja soluo-
liot sekd niiden takaisinkutsufunktiot. Oliot sisdltavat dokumenttia muokkaavia metodeja
seka sisdisempien olioiden iterointimetodeja. Kuvan 8 esimerkissa tyokirja olioissa ajetaan
‘eachSheet’-metodi, joka nimen mukaisesti suorittaa takaisinkutsun jokaisesta tyokirjan va-

lilehdesta. Takaisinkutsussa saadaan arkin olio ja arkin tunnus. (NPM 2021c.)

r

f/ Iterate over all sheets
[/ Mote: workbook.worksheets.forEach will still work but this is better

workbook.eachSheet (function(worksheet, sheetId) {
1)

Kuva 8. Tyokirjaolion ‘’eachSheet’-funktio (NPM 2021c)

Arkkioliosta voidaan kutsua 'eachColumn’- ja ’eachRow’-metodeja, jolla voidaan hakea
kaikki arkin tietoa sisaltavat sarakkeet ja rivit. Sarake- ja rivioliosta voidaan hakea kaikki
solut ’eachCell’-metodilla. Vaihtoehtoisesti arkkioliosta voidaan hakea tietty solu rivilta tai

sarakkeelta koordinaatilla.

Riveja voidaan lisata kayttamalla valilehtiolion ‘insertRow’-funktiota, mika nakyy kuvasta 9.
Funktion parametrit ovat 'pos’, 'value’ ja 'style’. Ensimmainen parametri vastaanottaa nu-
meron, joka vastaa rivin numeroa, jolle uusi rivi lisataan. Rivin seuraavat rivit siirtyvat yhden
rivin verran alaspain. Toinen parametri ottaa normaalin olion tai 'array’-olion. Jos vélilehden
sarakeolioille on méaaritelty nimi, niin funktio asettaa olion arvon nimen perusteella tasmaa-
van sarakkeen kohdalle. 'Array’-oliolla lisatdan olion jarjestyksessa olevat arvot alkaen va-
lilehden ensimmaisesté sarakkeesta. 'Style’-parametri on maarittaa tyylittelyn kirjaimen pe-

rusteella, mik& nakyy kuvasta 10.

insertRow(pos, value, style = 'n')
insertRows(pos, values, style = 'n')
/ Insert a couple of Rows by key-value, shifting down rows every time

worksheet.insertRow(1l, {id: 1, name: 'John Doe', dob: new Date(1970,1,1)});

worksheet.insertRow(1l, {id: 2, name: 'Jane Doe', dob: new Date(1965,1,7)});

// Insert a row by contiguous Array (assign to columns A, B & C)

worksheet.insertRow(1l, [3, 'Sam', new Date()]);

Kuva 9. 'InsertRows’-funktion dokumentaatio (NPM 2021c)



o Default
Parameter Description
Value
bos Row number where you want to insert, pushing down all rows from
there
value/s The new row/s values
i for inherit from row above, , 'i+' to include empty cells, ‘o’ for .
style n

ariginal style, 'o+' to include empty cells, 'n' for none

Kuva 10. 'InsertRows’-funktion rajapinta (NPM 2021c)
2.2.3 HTML-siséltoa kasitteleva Puppeteer-kirjasto

Puppeteer-koodikirjastolla voidaan koodilla ohjata Chromium-selainta, jolla voidaan hakea
HTML-sisalt6a seka tulostaa PDF-raportteja. Chromium on Googlen avoin lahdekoodipro-
jekti Chrome-selaimen ja -kayttojarjestelman takana (Chromium 2022a). Puppeteer-koodi-
kirjaston toimintaperiaatteena on ’page’-olio ja sen funktiot. Olion 'goto’-metodilla avataan
nettisivu, josta voidaan poimia sen HTML-sisaltd. Lisdksi PDF-tiedoston binaarit voidaan

generoida olion 'pdf-metodista, jotka nakyvat kuvasta 11.

const puppeteer = require('puppeteer');

(async () => {
const browser = await puppeteer.launch();
const page = await browser._newPage();
await page.goto('https://news.ycombinator.com', {
waitUntil: 'networkidle2’,

s
await page.pdf({ path: 'hn.pdf', format: 'a4' });

await browser.close();

NO;

Kuva 11. Esimerkki 'page’-oliosta (NPM 2021e)

Olion 'pdf’-metodiin sydtetédén parametrit objektissa avain- ja arvokenttind. Tarkeimmaét ovat
formaatti, marginaali seka yla- ja alaviitesapluunat. Formaatti maarittd& sivun koon, joka
perustuu a-sarjan paperikokoihin. Marginaalilla voidaan varata tilaa sivun yla- ja alaviitteille.
Yla- ja alaviite parametrit ottavat HTML-tietoa ja asettavat ne jokaiselle sivulle. Liséksi ku-

van 12 mukaan Puppeteer tunnistaa HTML-tiedosta tietyilla luokan nimilla kenttia, joihin
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sylOtetddn automaattisesti sivun paivamaara, otsikko, nettiosoite ja sivun numero. (PPTR
2021.)

headerTemplate <string®> HTML template for the print header. Should be valid HTML markup with
following classes used to inject printing values into them:

m date formatted print date

= title document title

»  url document location

= pagelumber current page number

®  totalPages total pages in the document
footerTemplate <string®> HTML template for the print footer. Should use the same format as the

headerTemplate ,
Kuva 12. Yla- ja alatunnisteen parametrit (PPTR 2021)
2.3 HTML-siséllon hallinta

HTML-raporttien tuottamiseen voidaan hyodyntaa myos Puppeteer-koodikirjastoa. HTML-
siséllon muokkaamiseen voidaan kayttaa myds muita kirjastoja, jotta voidaan parantaa hal-
littavuutta. Yksi soveltuva koodikirjasto on 'Node-html-parser’. Koodikirjastolla pyritaan
muokkaamaan HTML-rakennetta ja sisalt6d helpommin kuin suoraan merkkijonon muok-

kaamisella.

Koodikirjasto tarjoaa kuvan 13 mukaan HTML-tekstin kasittelyyn funktioita, joilla voidaan
helposti poimia kentti& ja tehda muutoksia. Kirjaston 'parse’-funktio palauttaa objektin, jossa
on tarvittavat funktiot muokkaamiseen ja objektin kyselyfunktio kayttdd CSS-valitsimen syn-

taksia elementtien hakemiseen. (NPM 2021d.)



Usage

import { parse } from 'node-html-parser’';

const root = parse('<ul id="list"»<li»Hello World</lix</ful:');

console.log{root.firstChild.structure);

[/ ul#list
[ 1i
Iy #text

console.log(root.querySelector('#list'));
// { tagName: "ul',

/o
/!
/!
/!
/o
/o
/o
/o

rawAttrs: 'id="list"',
childNodes:

[ { tagName: '1i",
rawAttrs: '",
childNodes: [Object],
classNames: [] } ],

id: 'list’,

classNames: [] }

console.log(root.toString());
// <ul id="1ist"»<li>Hello World</li»<ful>
root.set content('<li*Hello World</li>");

root.toString();

var HTMLParser = require('node-html-parser');

var root = HTMLParser.parse('<ul id="list"»<li>Hello World</li></ul>"');

Kuva 13. Node-html-parser esimerkki (NPM 2021d)

// <li>Hello World</lix

11

Handlebars-koodikirjastolla voidaan helposti muokata HTML-tekstin sisaltdéd. Kuvan 14 mu-

kaan koodikirjaston ‘compile’-funktiolla palautetaan funktio HTML-tekstista, jossa on aal-

tosulkeilla maaritelty korvattavien arvojen avaimet. Lisdksi voidaan datan taulukosta ite-

roida tuloksia. Funktiosta palautuu kasitelty merkkijono. Sovelluksessa hyédynnetdaan koo-

dikirjastoa vain kenttien tdydentamiseen. Koodikirjastolla pyritddn muokkaamaan merkkijo-

non sisaltdéa helposti antamalla malli ja data. Liséksi datasta voidaan poimia lisatietoja, ku-

ten taulukkojen pituuksia.



12

var source = "<p>Hello, my name is {{name}}. I am from {{hometown}}. I have +
"{{kids.length}} kids:</p>" +
"<ul>{{#kids}}<li>{{name}} is {{age}}</li>{{/kids}}</ul>";

var template = Handlebars.compile(source);

var data = { "name": "Alan", "hometown": "Somewhere, TX",
"kids": [{"name": "Jimmy", "age": "12"}, {"name": "Sally", "age": "4"}]};
var result = template(data);

// Would render:

// <p>Hello, my name is Alan. I am from Somewhere, TX. I have 2 kids:</p>
[/ <ul>

i <li>Jimmy is 12</1i>

[/ <1i>Sally is 4</1i>

[/ <ful>

Kuva 14. Handlebars esimerkki
2.4 Tulostus

Kun vastaanotetusta tiedosta on laadittu raportti, se on lahetettava takaisin kayttajalle. Yksi
tapa raportin [ahettdmiseen on hyddyntad Express-koodikirjaston 'res’-olion header’-ken-
tan ‘content-type’- ja ‘content-disposition’-kenttid. 'Header’-kentta voidaan saataa expressin
vastausolion 'setHeaders’-metodilla (ExpressJS 2021). Asettamalla palautuvan viestin ot-
sikkotiedot, voidaan kertoa kayttajan selaimelle tai muulle ohjelmalle tarpeellisia lisatietoja
palautuvasta datasta, jolloin dataa kasitteleva ohjelma pystyy tulkitsemaan datan oikeassa

muodossa.

‘Content-type’-kentta ilmaisee minkalaista mediasisaltéa, eli MIME-tyyppid, kayttajan selai-
men tulisi ladata. Selaimet voivat kuitenkin jattda ylatunnisteen huomioimatta kayttamalla
selainten omaksumaa 'MIME sniffing’-kaytantda, jossa jokaisesta tiedoston tavusta paatel-
laan MIME-tyyppi. Mikali tekniikkaa kayttava selain tulkitsee tiedoston vaarin, niin voidaan
"X-Content-Type-Options’-kentélle voidaan maarittaa 'nosniff’, jolloin selain ei suorita kay-
tantoa. (Mozilla 2021.)

‘Content-disposition’-kentélla kerrotaan selaimelle ladatun tiedoston esitystavasta. ’Inline’-
arvo merkitsee sisallon esitettavan nettisivuna tai osana nettisivua. 'Attachment’-arvolla tie-
dosto ladataan kayttajan koneelle. 'Filename’-arvolla voidaan mé&arittdd ladatun tiedoston
nimi. PDF-raporteissa voidaan kayttajalle antaa enemman valintoja hyodyntamalla ‘inline’-
ja’attachment’-arvoja, silla monet selaimet pystyvat esittdmaan PDF-tiedostoja selaimessa

ja PDF-tiedoston voi ladata koneen levylle. (Mozilla 2021.)
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3 Raportointisovellus
3.1 Tulostettavien raporttien vaatimukset

Jotta saavutetaan yhteensopivuutta aikaisempaan kaytettyyn raportointijarjestelmaan, tu-
lostuville raporteille on pari vaatimusta. Excel-raportin tuottamiseen kayttajan on syotettava
" xltx” mallitiedosto, taulukkodataa ja parametreja. Excel-mallin etuna on asiakirjan tyylittelyn
sailyvyys. Aikaisemmat tyylittelyt sailyvéat ennen sovelluksen toteuttamia muutoksia. Lisaksi
mallilla annetaan kayttajalle vapauta valita paikkoja, mihin dataa syotetéd&n. Raportointiso-

velluksen on vain tulkittava sijainnit ja hoidettava muutokset.

Parametrin avainsanoilla korvataan sapluunan arvoja ja ulkopuolisesta taulukosta tuodaan
taulukko raporttiin ExceldS koodikirjaston avulla. Taulukkoon on myds mahdollista liséata
alaliiteriveja, joissa yleensa ilmaistaan sarakkeen lukujen summia ja muuta tekstid. Excel-

alaliitteista lisda kappaleessa 3.4.2. Kuvassa 15 on esimerkki sapluunasta.

¥ org TITLE

L Lasku Asiakas As.Nimi Viite Lask.pvm Erapéiva Ylipaivia

Kuva 15. Myyntilaskut sapluuna

Kuvassa 16 on esimerkki aiemmasta tulostuvasta PDF-raportista. Kuvasta on sumennettu
tietoja. Jotta raportti tayttaa osan hyvan raportin piirteitd, sivun yla- ja alatunnisteet on oltava
monistettu jokaiselle sivulle ja niissd on pystyttava nayttamaan kuvia seka sivunumeroita.
Raportti sisaltaa yksittaisia tietokenttia ja taulukoimisessa on otettava huomioon alatunnis-
teen mahdollinen erilainen tyylittely. Esimerkiksi, alatunnisterivin tekstit ovat korostettuja ja
solun ylempi reunus on paksulla viivalla korostettu. Lisaksi raporttiin olisi mahdollista lisata

kuvia.
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Offer — 11
Dedivery Address Requested date
-
STREET 1 Mark
Terms of payment
Iy P
Invoice Address
Orderer

— — — - - — — -
- - - -

Kuva 16. PDF-raportti
3.2 Taulukkotietojen kasittely CSV-tiedostojen avulla

Yksi oleellinen tavoite sovelluksella on tulostaa kayttdjan tuomaa tietoa taulukkona. Kaytta-
jan syottamaa taulukkotietoa on jasenneltava, joten taulukoiden syéttamiseen valittin CSV.
Valinta perustuu toteamiseen, ettd JSON-objektilla voidaan ilmaista taulukoita monella eri
tavalla. Rajaamalla syote yksinkertaiseen muotoon selkeytetdén rajapintaa ja eika jateta

paljon kayttgjalle tulkinnanvaraan.

CSV on tekstitiedostomuoto, jolla ilmaistaan kaksiulotteinen taulukko. Taulukon eri kentat
erotetaan toisistaan normaalisti pilkuilla ja rivienvaihdoilla (Visma 2021). Ensimmaisella ri-
villa maaritetaan taulukon sarakkeet ja muilla taulukon rivit. Vaikka nimensa perusteella tie-

dot eritelldaan pilkulla, on mahdollista kayttda mita tahansa merkkia erottimena.

Toteutuksella saadaan taulukkodataa sovellukseen, mutta vaatii kayttgjaltéa ensin jasen-
nella data CSV-muotoon seka lisata se tiedostona pyyntdon. Oletettavasti se ei ole tulevai-
suuden kannalta hyva ratkaisu, jolloin on jatkokehityksessa lisattdva muita keinoja tuoda
taulukkodataa sovellukseen. Kayttaja voisi esimerkiksi syottdd CSV-data merkkijonona kuin
tiedostona. Lisdksi voitaisiin tutkia tietokannan kyselyiden toteuttamista, mutta se nostaa

tietoturvan vaatimuksia aika paljon.
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CSV-tiedostojen datasta kaannetadn JSON-olio sovelluksen kasiteltdvaksi. Dataa on ryh-
miteltava, jotta sovellus ymmartaa sijoittaa alitunnisteita oikeille riveille. Kuvassa 17 on esi-
merkki ryhmitetysta datasta. 'Data’-olio siséltaa kokoelmat, joka siséltaa saman sarakkeiset
ryhmat. Yksi CSV-tiedosto on yksi rynmé. Kokoelma sisaltaa "keys”-olion ryhmien vertailun
avustamiseksi. Olio "groups” sisaltaa ryhmat erillisina oliojoukkoina. Oliojoukko siséaltaa tau-

lukon rivit. Kuvan olion ep&olennaisia arvoja on sumennettu.

Datan kokoelmiin ja ryhmiin voidaan lisata alatunnisteita kayttdjan syottamilla paramet-
reista. Alatunnisteissa voidaan suorittaa laskutoimituksia ryhméan sarakkeille ja nayttaa tu-
loksia alatunnisterivilla. Ryhmille voidaan my6s lisata alatunnisterivi, jossa on laskutoimi-
tettu koko ryhméan sarakkeen numeroita. Lisaksi alatunnisteille voidaan tuoda tekstia ylem-
masta rivista tai kayttajan maarittamaa tekstia. Kokoelmat mahdollistavat monen erilaisen

taulun sy6ton samalle vélilehdelle ja ryhmilla voidaan erotella saman taulun dataa ryhmiin.

‘Data’-oliolla pyritaan jarjestamaan kayttajan syote muotoon, joka voidaan helposti ja nope-
asti iteroida data, josta luodaan raportti. Jarjesteltya dataa voidaan vahemmilla maarilla ite-
roida ja sdéstaa laskutusaikaa. Vaikka raportointisovelluksen pddominaisuuksena ei ole no-

pea tuotto, on helpompi kasitella dataa, joka on jarjestyksessa.

Tietorakenne on sopiva nykyiseen toteutukseen, mutta siihen on parantamiseen varaa.
Muokkauksien tekeminen rakenteeseen sen luonnin jalkeen on korkeintaan vahan vaikeaa.
Esimerkiksi olion rakenne voisi hydtyd puumaista tietorakennetta, missa olion jasenet viit-
taavat ylempiin ryhmiin tunnusnumerolla. Alkuperdaiset jarjestelemattdmat dataoliot pysyisi-
vat samana ja muutokset niihin peilaantuisivat puun olioihin, silla puun oliot ovat viittauksia
toisiin datan olioihin. Lisdksi voidaan tukea datan sisaistamistda enemman, kun nykyisessa
toteutuksessa on olemassa vain kaksi tasoa. Puurakenteella saavutettaisiin joustavampaa

raporttien tulostusta.
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Kuva 17. Esimerkki Data-oliosta
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3.3 Taustajarjestelméan toteutus

Hyodyntamalla Express-koodikirjastoa saadaan aikaan nopeasti HTTP-pyyntojen kasitte-
lya, mikd nakyy kuvasta 16. Toimintaa voidaan erottaa reitittamalla pyyntoja eri reitteihin.
Liséksi voidaan ymparistomuuttujalla muokata reitteja, jos ymparisto sitéa vaatii. Esimerkiksi
saman ympariston juuressa on raportointisovelluksen lisdksi muita sovelluksia reitittaméassa
pyyntoja, niin on lisattavéa raportointisovellukselle yksi ylempi reitti hyodyntamalla esimer-
kiksi ymparistdmuuttujaa 'process.env.route’. Ymparistdomuuttujalla voidaan siten vaikuttaa

raportointisovellukseen toimintaan riippuen sen pydrittavasta ymparistosta.

)

apﬁ.USE{ /p
app.use( ",
app.-use( ",

1

J

app.get("*
res.status(4
res.send( "484

Kuva 18. Sovelluksen reititys

Reitityksella seka reittien sijoittamisella omiin tiedostoihin voidaan parantaa sovelluksen
koodikantaa. Reitin tiedostosta voidaan tuoda ulos reitin olio ja sovelluksen paatiedostossa
tuoda sisdaan Noden 'module.exports’-oliolla ja 'require’-funktiolla. Pitamalla koodia omis-
saan relevanteissa kansioissa seka tiedostoissa saavutetaan parempi koodikanta, mika né-

kyy kuvasta 19.
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~ SIC
» modules
» routes
J5 example,s
J5 excels
J5 excelold.s
J5 mexcels
J5 modular.js
J5s mpdfjs
J5 portabledocument,s
J5 portabledocumentOld,s
» testdata

IS5 server.s
IS utils.js

Kuva 19. Sovelluksen tiedostorakenne
3.4 Kayttajan syottamat tiedot

Kayttajalta vastaanotetaan tietoa raportin luomiseksi. Sapluunatiedoston lisaksi raportin tu-
lostamiseen voidaan vastaanottaa kayttajalta yksittaisille kentille tietoja, kuten otsikoita ja
paivamaaria. Lisdksi parametreilla voidaan vaikuttaa eri funktioiden toimintaan. Sovelluk-
sen testaamiseen tuotiin yksinkertainen HTML-lomake, jossa tekstikentaltd luetaan kaytta-
jan syo6ttamat parametrit. Toimintatapa ei ole kovin vakaa tulevaisuuden kannalta, mutta
kayttoliittymalla on helpompi havainnollistaa syoétetta toimeksiantajalle palautteen hankin-

nassa. Parametrit voidaan antaa tulevaisuudessa suoraan JSON-objektina.

Parametrit muodostetaan kayttajan syottamasta merkkijonosta. Merkkijonosta jasennellaan
avainmerkkeja, joista tunnistetaan avain ja arvo pareja. Kuvassa 20 merkkijonosta avaimet
ja arvot erotetaan toisistaan rivinvaihtomerkista. Avain ja arvo erotetaan '="-merkista. Lop-
putuloksena kuvassa 21 on avaimilla ja arvoilla taytetty "params”-olio. Lisaksi parametreilla

voidaan maarittdéd ajettavia moduuleja.

Parameters

keyl=wvaluel
key2=value2
key3=value3
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Kuva 20. Avaimet ja arvot tekstikentdssa

params: {
modul: {},
keyl: "valuel™,
key2: "value2",
key3: "value3"

Kuva 21. Avaimet ja arvot "params”-oliossa
3.5 Raportointisovelluksen moduulit
3.5.1 Toimintaperiaate

Kehityksen alkuvaiheilla kavi ilmi nopeasti, kuinka pitkéksi ja sekavaksi tiedostoja kasitte-
leva koodi suoraan reitilta syntyi, ennen modulaarisuuteen paatymista. Ratkaisuna proses-
sit hajotettiin mahdollisimman pieniin funktioihin ja yhdistettiin omiin tiedostoihin, joita pro-
jektissa kutsutaan moduuleiksi. Kaytantd hyédyntaa NodeJS-ympariston metodeja. Kuvi-
ossa 22 on karkeasti moduulien toimintaperiaate. Moduulit sisaltavat funktioita, jotka ottavat
parametreina muokattavan olion, parametrit ja tiedostot. Funktiot toteuttavat toimintonsa
olioon parametrien perusteella ja palauttavat sen takaisin olioon. Funktiot toteuttavat hyvin
pienid toimintoja, mutta ketjuttamalla funktioita saavutetaan paljon aikaan. Parametreissa

maaritetaan ajettavien moduulien funktiot.

Module
Farameters
1
: Function 1
Feport I
Y Function 2
Function 3

Kuvio 22. Kaavio moduulin toimintaperiaatteesta

Lisaksi koodin siistimisessa myds hyddynnettiin ’'Guard Clause’-tekniikkaa. Yksi isoimmista
ongelmista ensimmaisissé versioissa oli lukuisat sisdkkaiset ’if - ja 'else’-lausekkeet, mika
teki koodin logiikan seuraamisesta varsin hankalaa. Tarkkailemalla jokaista lauseketta vaati
jatkuvaa huomiota edellisiin seké tuleviin lausekkeisiin, mika teki koodista erittéin vaikealu-
kuista. 'Guard Clause’-tekniikka ratkaisee ongelman kaantamalla lausekkeet toisinpain,

jossa poikkeukset kasitelladn funktion alussa ensin, ennen haluttua toiminnallisuutta.
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Sisdistetyisséa lausekkeissa haluttu toiminnallisuus tapahtuu yleensa heti 'if -lausekkeiden
onnistuessa ja poikkeukset ’else’-lausekkeissa. Pienissd maarissa se ei ole vaarallinen,
mutta koodin maaran kasvaessa siita tulee ongelma. 'Guard Clause’-tekniikalla laitetaan
poikkeustapaukset heti alkuun omiksi 'if -lausekkeiksi mahdollisten esiintymismahdollisuuk-
sien mukaisesti ja poikkeustapauksissa palaudutaan funktiosta ulos, jotta alemmat tapauk-

set eivat toteutuisi. Haluttu toiminto ajetaan poikkeuksien tarkistuksen jalkeen.

Hyddyntamalld 'Guard Clause’-tekniikkaa parannetaan koodin luettavuutta selittamalla
poikkeustapaukset ensin ja haluttu toiminnallisuus jéalkeen. Tekniikalla parannetaan myods
koodin jalanjalked, mik& ndkyy kuvasta 23. Tekniikka soveltuu eniten tilan tai virheiden tar-

kistukseen, mik& on yleinen tapahtuma raportointisovelluksessa moduulien syétteesta.

doStuff(parameters){
if{parameters.level > 8){
if(parameters.isComplete){
if{parameters.word === "Hullaballoo"}{
doOtherstuff()

betterDoStuff(parameters){
if{ !{parameters.level > B) } return
if{ !{parameters.isComplete)) r
if{ !(parameters.word === "Hullaba

betterDoOtherstuff()

Kuva 23. 'Guard Clause’-tekniikan esimerkki.
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Suoritettavat moduulit luetaan parametreista. Koska sovellus tulkitsee parametreista muita
asioita, on kehitettdva nimeamisperuste moduulien ja muiden parametrien erottamiseksi,
jotta ei tapahdu odottamattomia seurauksia. Paatettiin lisdtd parametrien suodatukseen
vaihe, jossa sovellus tunnistaa moduulit pienesta 'm’-alkukirjaimesta ja isosta toisesta kir-
jaimesta. Nimeamiskaytannolla erotetaan selkedsti moduulit muista parametreista. Ku-
vassa 24 asetetaan ajettavat moduulit ja parametrit Excel-raportille. Mikali moduulin funktio
tarvitsee lisatietoa toimintaan, kuten nettiosoitteita ja kohteita, on mahdollista liséata lisapa-

rametreja yhtasuurusmerkilla ja erotella lisda alaviivamerkilla.

Modular

files
| Choose Files |3 files

Parameters

mExcel file

| Download |

Kuva 24. Excel-raportin rakentamisen parametrit
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3.5.2 Excel-moduuli

Excel-moduulin funktiot hyédyntavat ExcelJS-koodikirjastoa. Koodikirjastolla luetaan ’.xItx’-
sapluunasta 'workbook’-olion ’readfile’-metodilla. Moduulin funktiot pystyvat sitten kutsu-
maan tyokirja luokan metodeja, joilla vaikutetaan luettuun sapluunaan. Melkein kaikki me-

todit eivat palauta tietoja, vaan muokkaavat olioiden tilaa.

Excel-raportin mallissa voi esiintyd soluja, joihin halutaan sijoittaa yksittaisia tietoja, kuten
otsikko tai paivamaara. Toteutuksessa tyokirjan valilehtien rivien soluista luetaan solujen
nimia ja verrataan parametrien avaimiin. Tasmaaviin soluihin syotetdén avaimen arvo. Talla
menetelmalla voidaan korvata malliin kayttajan syoéttamia tietoja, kuten raportin otsikko tai
paivamaara.

Jos vdlilehden rivilta 16ytyvat kaikki dataryhméan avaimet, niin taulukko voidaan lisata seu-
raavalta rivilta lahtien. Jotta ExcelJS tietda mihin sarakkeisiin taulukosta syotetddn dataa,
on nimettdva valilehden sarakkeet avaimien perusteella. Sen jalkeen ExceldS syottda
‘data’-oliosta oikean dataryhman. Data-olion ryhman rivit lisataan kayttdmalla 'worksheet’-
olion ’insertRow’-metodia, joka siirtaé kaikkia alempia riveja yhdella rivilla alaspéin. Metodin
etuna on parametri, jolla voidaan maarittaa rivi, jolle uusi rivi lisatdan. Vaihtoehtoinen rivien
lisddmiseen on ‘addRow’-metodi lisdé aina uuden rivin dokumentin viimeiselle kasitetylle

riville, mik& on hieman rajoittava ominaisuus uusien rivien lisdamiselle.

Toteutus kuitenkin vaatii mallilta valmista taulukon otsikkorivid, mika ei ole oikein hyva rat-
kaisu sovelluksen joustavuuden kannalta. Jatkokehityksessa voitaisiin ratkaista ongelma
kehittamalla funktio, joka yksittaisen kentan tapaan avainsanalla korvaa arvoja, mutta pys-

tyy sijoittamaan tietoja useampaan soluun samalla rivill.

Kuvissa 25 ja 26 lisatyille riveille voidaan myds maarittaa "outline’-taso, joka kertoo Excel-
ohjelmalle piilotettavista riveista. Alatunnisteriveille ei maariteta 'outline’-tasoa, jotta raportin
piilotettavat rivit erottuvat toisistaan. Alatunnisteelle voidaan myds maarittaa sita ylemman
rivin arvon, jotta jopa supistettuna tieto on hyddyllista kayttajalle. Kuvien epaolennaisia ar-

voja on sumennettu.

— - - = - - e Y-
A YHTEENSA
B YHTEENSA
C YHTEENSA
D YHTEENSA

KAIKKI YHTEENSA

Kuva 25. Excel-dokumentin rivit supistettuna
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A
A
A
A
A
A YHTEENSA
B
B
B
B
B8
B8
B
B
B YHTEENSA
c
C YHTEENSA
D
D
D YHTEENSA

KAIKKI YHTEENSA
Kuva 26. Excel-dokumentin rivit avonaisena
3.5.3 HTML-moduuli

HTML-moduuli kayttdd Puppeteer koodikirjastoa HTML-sisallon tuottamiseksi. Sen avulla
voidaan lukea sivujen HTML-sisaltoa netista. HTML-sisallén arvojen korvaamiseen kayte-
taan 'Handlebars’-koodikirjastoa. Yksinkertaistettuna 'Handlebars’-koodikirjastoa kaytetaan
etsimaan tekstista erotinmerkeilla avaimia ja korvata avaimet arvoilla, jotka annetaan ’pa-
rams’-oliosta. Erottimena toimii kaksi aaltosuljetta ja avaimia tutkitaan sulkeiden sisalta-
vasta tekstista. Silla voidaan esimerkiksi sijoittaa PDF-raporttiin yhteystiedot, jotka nakyvat

kuvassa 27.

[lcompany}} { {telephons]
{{coda}}

{ {comparvaddrazs}}

fflocation’}}

{{zipcode}}

{{dw}}

{{lanz}}

Kuva 27. HTML-raportin alatunnistemalli

HTML-raporttien tuottamiseksi paatettiin jakaa raportin osat pieniin HTML-koodip&tkamal-
leihin. Yhdistamalla erilaisia osia keskenaan voidaan tuottaa monipuolisia raportteja. Esi-
merkiksi yksi malli voi siséltdd koosteen yksittaisista tietokentista ja toinen sisaltdd mallin
taulukolle. Naista kahdesta mallista voidaan tuottaa kolme erilaista raporttia. Kolmella mal-
lilla voidaan tuottaa seitseman raporttia, ja niin edelleen. Raportin koostamiseen palasista
voi mennd enemman aikaa, mutta tekniikalla mahdollisesti sdastetdan aikaa jokaisen mah-

dollisen raportointipohjan luomisessa.
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HTML-raportin palasia kootaan kuvan 27 mukaisesti. HTML-moduuleissa on kohteita ja ar-
voja erotettu alaviivamerkilla. Esimerkiksi, 'URL’-funktiossa on osoite ja kohde. Osoitteesta
haetaan HTML-sisaltdé. Moduulin funktiosta palautuu arvo, joka kirjoitetaan 'report’-olioon
kohteessa maariteltyyn avaimeen kuvion 28 mukaisesti. Funktiossa append’ on alkuperan
ja kohteen lisaksi kolmas parametri, joka merkitsee paikan HTML-siséallossa, jonka sisaan
sijoitetaan lahteen HTML-sisaltd. Esimerkiksi, 'template-root.html’ sisaltda 'header’-, 'con-
tent’- ja 'footer’-elementit, jonka sisélle sijoitetaan HTML-sisaltda 'append’-funktiolla. HTML-

moduulia hyddynnetaéan myds PDF-raporttien tuottamiseen 'toPdf -funktiolla.
I| Address I
Destination

Kuva 28. Kaavio 'mHTML’-moduulin toteutuksesta

Destination Report: {

Destination: value

}

Module. funktion

Farams

HTML-taulukon tulostamiseen moduulin taulukointi funktio etsii HTML-sisallosta kolmea eri
‘div’-elementtid tunnisteilla 'temp-header’, 'temp-row’ ja 'temp-footer’. 'Temp-header on
taulukon sarakkeiden nimirivi, joka kirjoitetaan taulukkoon kerran. 'Temp-row’ monistetaan
jokaiselle taulukon riville koodin toimesta. 'Temp-footer’ on taulukon alitunniste, joka tulos-
tetaan vain kayttajan syttteen toimesta taulukon viimeiseksi riviksi. Kuten Excel-taulu-
koissa, alatunnisteita kaytetaan taulukon sarakkeen numeroiden summaamiseen seka yli-
maaraisen tekstin syottoon kayttajan toimesta. HTML-sisaltéon voidaan maarittdd CSS-tyy-
littelyit&, jolla voidaan tyylitelld muita elementtejd. Koko taulukon tyylittelyyn voidaan kayttaa
‘style’-elementtia ja yksittaisten solujen tyylittelyyn elementin ’styles’-attribuuttia. Esimerkki

taulukon sapluunasta nakyy kuvasta 29.

Toteutus soveltuu vain tietyn sarakkeisen taulukon tulostamiseen, silla sarakkeet ovat ko-
vakoodattuna sapluunaan. Ratkaisuksi voitaisiin kehittdd funktio, joka pystyy dataoliosta
sijoittamaan rivit sapluunaan. Isoimpana ongelmana on tyylittelyiden lisdaminen rivien so-
luihin, mika voitaisiin ratkaista maarittelemallda ne parametreista, mutta se vain lisaa tyo-

maaraa kayttajalle.
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style="'

h, td{
padding: 5px;

Kuva 29. Taulukon HTML-sapluuna



Modular

files

| Valitse tiedostot | Ei valittua tiedostoa

Parameters

mData.parseFiles

grp-Total=sum
mData.grpFooter

mHTML .url=http://localhost:3001/html'header-0.html header
mHTML.url=http://localhost:3001/html/footer-0.html footer

mHTML.imageURL=http://localhost:3001/favicon.png_imgsrec
mHTML. replacer=header

margin-top=150px

mHTML url=http://loca
mHTML url=http://loca
mHTML url=http://loca
mHTML .url=http://loca

host:3001/template-root.html root

host:3001/html/content-body-0.html cbody

[ S —

mHTML replacer=chead
mHTML table=cbody

mHTML .append=chead root header
mHTML .append=cbody root content
mHTML .append=cfooter root footer

mHTML.toPdf=root
mQutput.pdf=root
xmQOutput.debug

preview=true

host:3001/html/content-header-0.html chead

host:3001/html/content-footer-0.html _cfooter

Download |

Kuva 30. PDF-raportin tuotto HTML-moduulin avulla

26
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3.5.4 PDF-raportti

Koostetusta HTML-koodista muunnetaan PDF-raportin binaarit Puppeteerin ’page’-olion
‘pdf-metodilla. PDF-raportin yla- ja alatunnisteet voidaan helposti maaritella sy6ttamalla
HTML-koodia 'page’-olioon ’pdf’ funktion 'options’-olioon 'headerTemplate’ ja 'footerTemp-

late’ avaimilla. Tietyilla luokan nimilla myds maarittdd kenttia sivunumeroille.

Yla- ja alatunnisteet ovat erityisia alueita PDF-dokumentissa, jotka monistetaan jokaiselle
sivulle. Lisaksi marginaalilla maaritetdaan etaisyys sivun yla- ja alalaidasta mista sivun si-
salto alkaa ja loppuu. Tama on tarpeellista, jos HTML-sisaltéon maaritetaan taulukko, jonka
pituus on isompi kuin yksi sivu. Taulukko hajotetaan marginaalien mukaisesti ja lisdksi tau-

lukon sarakerivi monistuu automaattisesti jokaiselle uudelle sivulle.

Testauksessa kavi ilmi, ettd kuvia ei voi maarittda URL-osoitteella yl&- ja alatunnisteisiin.
Ratkaisuksi paatettiin sijoittaa kuvan dataa Base64 muodossa, jota 'img’-elementti tukee.
Kuvia voidaan hakea samaan tapaan Puppeteer-koodikirjastolla ja toisella koodikirjastolla
kadantaa bindaridata Base64 muotoon, joka voidaan sy6ttda 'img’-elementille. Kuvia voi-

daan sy6ttdd URL-osoitteella muussa sisallossa.

Mahdollinen jatkokehitys PDF-raporttien tulostamiseen olisi ominaisuus lisdtd muokattavia
kenttia, jotta voidaan luoda PDF-lomakkeita. Puppeteerilla pelkastaén ei voida toteuttaa lo-
makkeiden palautusta. Chromiumin PDF-tiedoston tallennuksen ominaisuus ei ota huomi-
oon HTML-lomake elementteja, joilla voisi luoda lomakkeita (Chromium 2022b). Toiminnal-
lisuus on siten tuotava toisesta koodikirjastosta. Jatkokehityksessa voitaisiin tutkia mahdol-

lisia koodikirjastoja toteuttamaan lomakkeiden tulostusominaisuus.
3.5.5 Output

Output moduulissa otetaan raportin tiedoston binaari- tai HTML-dataa ja lahetetaan se kayt-
tajalle. Liséksi parametreissa voidaan maarittdd valinnaisia palautuksen ominaisuuksia,
jotka perustuvat palautuksen 'content-type’- ja ’content-disposition’-ylatunnisteisiin. Esimer-
kiksi, PDF- raportti voidaan lahettda tiedoston latauksena tai suoraan selaimeen naytetta-

vaksi kayttamalla ‘content-disposition’ ylatunnisteen ’inline’ ja "attachment’ arvoja.

Moduulin jatkokehityksessa voitaisiin selvittdd muita mahdollisia dokumenttien formaatteja,
joita voitaisiin tulostaa. Excel- ja HTML-formaatit kantavat pitkalle, mutta dokumenttien for-
maatteja on lukuisia. Jatkokehityksessé voitaisiin tutkia Microsoftin ’.doc’ formaatteja seka

muita tekstitiedostoformaatteja.
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3.6 Ymparisto

Kuvan 31 mukaisesti sovellusta ajetaan Windows-palvelimella 11S-sovelluksen avulla seka
PM2 tytkalulla. 1IS palvelu toimii sovelluksien vélityspalvelimena ja hoitaa SSL sertifioin-
nista HTTPS-protokollan kayttamiseen, jotta jokaiselle palvelimen sovellukselle ei tarvitse
erikseen tuottaa SSL-sertifikaattia. PM2 tydkalulla Node-prosessi pysyy kaynnissa taustalla
ja kaynnistyy automaattisesti, mikali sovellus kaatuu. Kayttgja voi selaimen kautta tayttaa
HTML-lomakkeen sovelluksen nettiosoitteesta tai kayttaa toista sovellusta '"HTTP/Post’

pyynnon suorittamiseen.

Vaihtoehtoisesti sovellusta on myds mahdollista ajaa muilla palvelimilla, kuten Linux poh-
jaisella. Linux palvelimille on saatavilla valitykseen kykenevia nettipalvelimia, kuten Apache
ja Nginx. Nain yksinkertainen sovellus ei hytdy paljon 11S-sovelluksen ominaisuuksista ja

olisi kustannustehokkaampaa pydrittaa Linux-palvelimella.

_ —®» Software 1

Server
2 e »  Software 2

Internet 3 -
S~ [ Software 3

Kuva 31. Kuvio tuotantopalvelimesta
3.7 Tulokset

Lopputuloksena toteutettiin toimiva taustajarjestelmé, jonka avulla voidaan tulostaa Excel-,
PDF- ja HTML-tiedostotyyppisia raportteja. Sovellusta voidaan parantaa kehittamalla kayt-
tajaystavallisempi graafinen kayttdliittyma. Lisaksi pari ominaisuutta jai MVP version ulko-

puolelle, mutta voidaan toteuttaa jatkokehityksessa.

Koska sovellus on taustajarjestelma painotteista, testaukseen kehitetty kayttoliittyma on al-
keellinen ja vaatii kayttajalta tuntemusta jarjestelman toiminnasta. Parametreissa on pari
kaviaattia avaimien ja arvojen sallituille merkeille. Parametrien syéttdmiseen tulisi liséata
vaihtoehtoja, kuten tukea JSON-olioita. Lisaksi kayttajan on turvauduttava itse CSV-tiedos-
tojen tuottamiseen ja kaikkia parametreja ei ole dokumentoitu, mika kuluttaa turhaan tyo-

tunteja.

Excel-raporteissa onnistuttiin jarjestelemaan dataa hyvin, mutta tyylittely ominaisuutta ei
saatu vietya MVP versioon, mik& olisi ollut vaikuttava ominaisuus hyvan taulukoinnin pe-

rusteiden mukaan. Koodikirjaston kanssa oli ongelmia saada tyylittely tulemaan halutulla ja
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odotetulla tavalla. Mahdollisesti ongelma on viittausten kanssa, josta tyylittely voi periytya

haluamattomiin kenttiin.

HTML-raporttien tuottaminen on hidasta, johtuen Puppeteerin tekemistd HTML-pyynnostéa
jokaiselle eri palaselle. Lisdksi HTML-moduulin funktiot aina avaavat ja sulkevat uuden se-
lainprosessin, mik& voi mahdollisesti aiheuttaa hidastusta. Sovelluksen kaynnistyksessa
voitaisiin ladata sisaiset HTML-tiedostot sovelluksen muistiin ja Puppeteer selain laukaista
vain kerran, mika voisi nopeuttaa prosessia. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa toista nope-
ampaa koodikirjastoa HTML-tietojen keraamiseen tai ladata valmiita HTML-tiedostoja véli-

muistiin.
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4 Yhteenveto

Tavoitteena oli kehittaa palvelinpohjainen raportointisovellus. Sovelluksen on kyettava vas-
taanottamaan tietoja ja taulukon dataa raporttien tulostamiseen. Alitavoitteena oli tehda so-
velluksesta skaalautuva ja helposti jatkokehitettava, ettd muut yrityksen ohjelmistoinsinodrit

pystyisivat jatkokehittamaan mahdollisimman vahalla perehdytyksella.

Tavoitteiden saavuttamiseksi laadittiin vaatimukset ja rajattiin toiminnallisuus, jotta ominai-
suuksia voidaan nopeasti muuttaa kehityksen aikana palautteen perusteella ja MVP versio
valmistuisi kohtuullisessa ajassa. Alkukehitys painottui erilaisten koodikirjastojen ja rapor-
toinnin piirteiden tutkimiseen. Koodikirjastojen ominaisuuksia vertailtiin ja valittiin parhaiten

soveltuvat koodikirjastot pohjautuen raportoinnin hyviin piirteisiin.

Sovelluksen kehityksen aikana pidettiin lyhyité palavereja, jonka aikana esiteltiin ominai-
suuksia tai lopputuloksia ja palautteesta kaavailtin sopivaa suuntaa sovelluksen kehityk-

seen. Lopuksi valmis MVP versio esiteltiin ja palaute oli positiivista.

Nykyinen koodikanta on hyvédssa kunnossa, mutta vanhaa kayttamatonta koodia ilmenee
vahan. Refaktoroinnin ohessa vanhaa koodia ei poistettu, silla koodi mahdollisesti sisaltaisi
hyodyllisia konsepteja tai kaytantoja, joista olisi hyva olla jonkinlainen jalki. Korjaustoimen-
piteend vanhat koodit voitaisiin siirtda toiseen kansioon, jolloin vanha ja uusi koodi ei se-

koittuisi niin paljon.

Isoimmat puutteet talla hetkella ovat rajoitettu toiminnallisuus ja kayttoliittyma, mika tekee
raporttien tuottamisesta hankalaa ja aikaa vievaa. Datan kasittelyn parantamiseksi voidaan
tuoda lisdd moduuleja tukemaan erilaisia tiedostotyyppeja. Parametreissa voidaan maari-
tella kaikenlaista toiminnallisuuksien toteuttamiseen, mutta tuomalla lisdd ominaisuuksia,
jotka tarvitsevat tietoja parametreista vain kasvattaa kayttajan tydmaaraa raporttien tuotta-
miseksi. Jatkokehityksessa tulisi irtautua vahan parametreista ja kehittaa tuleville ominai-

suuksille ratkaisuja, joissa automatisoimaan tai edes vahennetdan vaadittavia parametreja.

Sovellus sisaltda HTML-tiedostoja, jotka voidaan tallentaa muistiin sovelluksen kaynnisty-
essa, jotta HTML- ja PDF-raporttien tulostamisesta tulisi nopeampaa. Tyylittelya on mah-
dollista toteuttaa Excel-raportteihin, mutta vain rajoitetusti. Lisaa tyylittelyn ominaisuuksia
voidaan tuoda jatkokehityksessa. HTML- ja PDF-raportteihin onnistutaan tyylittelyita toteut-

tamaan vaivattomasti CSS-tyylitaulukon kielell&.
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