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1 Johdanto

Opinndytetyon idea muodostui tydelamasta, jossa joudutaan kdyttamaan paljon erilaisia ohjelmia
ja muistamaan paljon salasanoja. Tyossa voidaan myos joutua tekemaan samoja toistuvia
toimintoja eri sovellusten valilla. Microsoft Graph -palvelua kayttamalla voidaan yhdistaa
sovelluksia kommunikoimaan Microsoftin pilvipalveluiden kanssa ja valttamaan sovellusten valilla

turhaa sovelluksien vaihtamista ja kirjautumista.

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda yksinkertainen web-sovellus, joka hyddyntaa kayttajan
Microsoft-tilin tietoja. Sovellukseen tulee mahdollisuus luoda, paivittaa ja poistaa treeni. Kayttaja

voi lisata treenista merkinnan itselleen Outlook-kalenteriin.

Opinndytetydssa kaydaan lapi tarkeimmat tekniset ratkaisut ja niiden kilpailijat, myds niiden hyvat

ja huonot puolet. Kayttoliittyman pitkalle kehittaminen ja koodin optimointi on rajattu pois tyosta.

2 Tekniikat

2.1 Single Page App (SPA)

Single page app on JavaScript-sovelluskehykselld toteutettu web-sovellus, joka lataa sovelluksen
sisallon lahes kokonaan sovelluksen kaynnistyessa. Perinteinen web-sivusto puolestaan on jaettu
useaan sivuun. Sivusto latautuu uudelleen kayttdjan suorittaessa toiminnon tai siirtyessa sivulta
toiselle. Monen sivun sovellus kommunikoi enemman palvelimen kanssa. Yhden sivun
sovelluksesta on tarkoitus tehda nopea ja reaaliaikainen valttamalla sivun latausaikoja. Hybridi
|lahestyminen on myds mahdollista. Esimerkiksi laajempi moni sivuinen perinteinen web-sivu voi

pitda sisallaan yhden sivun sovelluksia.

Monisivuisen sovelluksen logiikka suoritetaan serverilld ja yhden sivun sovelluksen logiikka

puolestaan selaimessa, joka kommunikoi ohjelmointi rajapinnan avulla web-serverille.

Yhden sivun sovellus koostuu yhdesta HTML-sivusta, joka renderdi kaiken sovelluksen naytettavan

sisallon naytolle. Naytettavaa sisaltéa manipuloidaan JavaScript-koodilla. Yhden sivun



sovelluksessa kayttajille renderdidaan vain erilainen nakyma sivun uudelleen lataamiseen sijaan.

Kayttajan liikkuessa tai tekemalla toimintoja sivulla paivitetdan sivulla ndytettavia osia.

Ennen sovelluskehityksen aloittamista taytyy selvittda, kumpi on parempi tapa toteuttaa sovellus.
Ensin on hyva selvittdaa, mita kayttaja tekee sovelluksessa ja mika on sovelluksen sisalto. Mita
kayttajalle ndytetdaan ja mita kayttdja voi konkreettisesti tehda sovelluksessa? Onko sivusto

interaktiivinen vai onko sivu tarkoitettu yhden suuntaiseen viestintaan?

Microsoftin dokumentaatiossa perustella ("Choose Between Traditional Web Apps and Single Page
Apps (SPAs)" 2022), etta perinteisia web-sovelluksia on hyva kayttaa, kun sovellus pysyy hyvin
yksinkertaisena tai vain luku oikeudella varustettuna sivustona. Monen sivun sovelluksessa on

etuna helpompi hakukoneoptimointi ja kayttaja voi itse lisata kirjanmerkkeja helposti.

Yhden sivun sovelluksen kdyttamista on syyta harkita, jos sovelluksessa on paljon toimintoja ja
joudutaan kdyttamaan joka tapauksessa ohjelmointirajapintaa. Yhden sivun sovellus voi tehda
datan siirtamista taustalla ja sivun toiminnot ovat reaaliaikaisia, koska sivun latauksia ei tarvitse
suorittaa jokaisella toiminnolla. SPA-sovelluksiin voidaan rakentaa osoiteriville ndkyva osoite

minka voi lisata kirjanmerkkeihin.

SPA-sovelluksen kehittdmiseen sopii paikallinen selainymparisto, joka mahdollistaa ketteran
sovelluksen kehittamisen. Sovellusta voi suorittaa selaimessa ja esimerkiksi Google Chrome -
selaimeen on mahdollista liittda lisdosia, jotka hyodyttavat kehitysta. Mita nopeammin sovellusta
pystyy suorittamaan, sitd nopeammin saadaan sovelluksen virheet nopeasti kiinni ja koodia
korjattua. Mobiiliystavallisen yksisivuisesta sovelluksesta tekee mahdollisuus uudelleen kayttaa
palvelinpuolen koodia natiivi mobiilisovelluksessa. Yhden sivun sovelluksen tarkoitus on tuottaa
mahdollisimman hyva kayttajakokemus etenkin mobiilikayttajille. Sovelluksia kdytetddan enemman

kuin koskaan mobiililaitteilla.

Microsoftin ("Choose Between Traditional Web Apps and Single Page Apps (SPAs)" 2022),
dokumentaatiossa mainitaan yhden sivun sovelluksen huonoiksi puoliksi hakukoneoptimointi,

sivun navigointi ja suorituksen monitorointi

Hakukone etsii sisdltoa esimerkiksi HTML-sivun uniikin otsikon, avainsanojen ja URL-osoitteen

perusteella. Ongelmaa ei ole silloin, kun sovellusta kdytetaan esimerkiksi rajatussa ymparistossa,



kuten yrityksen sisdisessa verkossa. Hakukonebotti ei nde kaikkea sisdlt6a kerralla eika voi nayttaa
sivua hakujen tuloksissa. Ongelman voi ratkaista tekemalla hakubotille oman sivun, tama tosin voi

olla haastavaa sivun monimutkaisuuden vuoksi.

Sovelluksen kaynnistyessa huonosti optimoitu JavaScript sovelluskehykselldakin rakennettu sovellus

voi olla todella kémpel6 ja hidas.

Ongelma yhden sivun sovelluksessa voi olla sovelluksessa liikkuminen. Monisivuisessa

sovelluksessa on helpompi liikkua, kun jokaisella sivulla on luonnostaan oma osoite.

2.2 Node.js & Express.js

Node.js on avoimenldahdekoodiin JavaScript suoritusymparisto, joka mahdollistaa JavaScript koodin

suorittamisen palvelimella. Se on rakennettu Googlen kehittaman ChromiumV8-moottorin paalle.

Node.js on suosittu, koska silla voidaan suorittaa JavaScript koodia palvelimella. JavaScriptin
ollessa hallitseva koodikieli web-kehityksessa Node.js vakiinnutti paikkansa osana JavaScript

tekniikoita.

Nodeen on paljon sovelluskehyksid. Tassa tyossa kaytetdan yhta suosituimmista Express.js.

Tunnettuja sovelluskehyksid ovat esimerkiksi Meteor.js, Sales.js, Koa.js, Keystone.js ja Loopback.js.

Noden ekosysteemiin kuuluu noden oma pakettienhallinta tyékalu npm (node package manager).
Pakettienhallinta tyokalun avulla voidaan lisdta ja poistaa kirjastoja sovelluksesta. Kirjastot
auttavat vahentamaan koodin maaraa. JavaScriptin kayttd palvelin- ja selainpuolella helpottaa

kehittajan tyota.

Noden sivuilla ("About Node.js”, 2022) se maaritelldan tapahtumapainotteiseksi
suoritusymparistoksi, joka suorittaa palvelimelle tulevia pyynt6ja koko ajan.
Tapahtumapainotteisuus tekee palvelimesta nopean, mutta jos pyynto vaatii paljon laskentatehoa
se voi aiheuttaa ongelmia. Liian suuren pyynnon tehdessa sovellukseen voi aiheutua viiveita ja

pyyntdjen kasautuessa sovellus ei toimi enaa.



Suosituimmat palvelin puolen viitekehykset (Kuva 1, StateoflS, 2022-a).

Express.js on Noden sovelluskehys, joka helpottaa palvelinpuolen ohjelmointia. Express.js on talla
hetkelld suosituin sovelluskehys Nodelle State of JS-sivuston mukaan (”Stateof]S” —2022) Express
on palvelinpuolen sovelluskehys. [Iman palvelinpuolen sovelluskehysten kayttda joutuu tekemaan
paljon mutkikasta koodaamista ohjelmointirajapinnan eteen. Express ja muut sovelluskehykset
ovat valmiiksi koodattuja kirjastoja, joista voidaan ottaa kayttoon haluttuja toimintoja vahaisella
koodin maaralla. Palvelinpuolen web-sovelluksen saadaan jarjestettya noudattamaan malli-
nakyma-kasittelija (Model-View-Controller) yksinkertaisemmin sovelluskehyksilld. Express on kevyt
ja se on avoimen lahdekoodin projekti. Sen avulla on helppo hoitaa reitittaminen, sessiot, HTTP-

pyynnot ja virhekasittely.

2.3 Tietokanta

Sovelluksien tietojen tallentamisen kaytetdan tietokantoja. Tietokanta voi olla paikallisen
jarjestelmanmuistissa tai erillisella serverilla, johon sovellus ottaa yhteyden. Tietokannat voidaan
jakaa SQL-relaatiotietokantoihin ja NoSQL-tietokantoihin. Perinteiset SQL-relaatiotietokannat

noudattavat samoja standardeja toisin kuin NoSQL-tietokannat. NoSQL-tietokannoista on



olemassa erilaisia tyyppeja, kuinka tietoja varastoidaan ja kasitelladn. Relaatiotietokanta tarkoittaa

relaatiomalliin perustuvaa tietokantaa.

Tietokantojen taytyy ratkaista ongelmat tietoturvaan, suorituskykyyn, pysyvyyteen ja eheyteen.
Datan taytyy pysya ehjana esimerkiksi sahkokatkon yllattaessa. Kuinka varmistetaan, etta dataa ei

voi muokata ja poistaa saman aikaisesti.

Tietoturvalla tarkoitetaan rajattua saatavuutta. Miten tietokanta suojataan ja paasy
mahdollistetaan turvallisesti. Servereiden sijoittaminen maantieteellisesti on myds tarkeaa.
Tietokannan taytyy pystya vastaamaan tehokkaasti kyselyihin ja tarjota haettava tieto

mahdollisimman nopeasti.

Tietokanan taytyy pystya suorittamaan tarvittavat kyselyt nopeasti. Onko sovellukselle valttamatta
tarkeaa, etta sovellus ndyttaa kaikille samanlaiselta koko ajan vai vahitellen? Tietyissa sovelluksissa
ei ole valttamatonta, etta sovellus paivittyy kaikille reaaliaikaisesti. Jos sovelluksen sisalto pitaa
olla kaikille reaaliaikaista, taytyy miettia tarkoin mika tietokanta valitaan ja miten tietokanta

rakennetaan tehokkaaksi.

Tiedon pysyvyys. Esimerkiksi sahkokatkon sattuessa taytyy pystya varmistamaan tiedon eheys.

Tietoa ei saa paasta katoamaan ongelmatilanteen sattuessa.

Tietokannassa olevan datan taytyy sdilya ehjana. Tietokantaan tallennettavan tiedon pitaa tayttaa
asetetut maaritelmat, etta tieto tulee varmasti oikeaan muotoon. Esimerkiksi jos on maaritelty,
ettd syntymaaika sisdltaa pelkkia numeroita taytyy varmistua, ettei muita merkkeja ole

mahdollista paatya tietokantaan.

Tietokantojen yllapitoon on rakennettu tietokannanhallintajarjestelmia. MySQL on esimerkiksi
relaatiotietokantojenhallintajarjestelma. Jarjestelmalla on tarkoitus pitaa ylla tietoturva, eheys,

pysyvyys ja suorituskyky.

2.4 SQLl-tietokanta

SQL (Structured Query Language) on 1970-luvulla kehitetty kyselykieli, joka mahdollistaa

kyselyiden tekemisen tietokantoihin, maaritelldan Oraclen sivuilla ("What is database”, 2022).



SQL-kielen avulla on mahdollista muokata, paivittas, lisdta ja poistaa tietoja tietokantatauluista.

Moni tietokantahallintajarjestelma tukee SQL-kieltd, mutta ohjelmien vililla on eroja.

Kaavio voi sisdltdaa yhden tai useamman taulun. Taulu koostuu riveista ja taulukossa on vahintaan
yksi sarake. Tauluissa on padavain ja viiteavain. Naita avaimia kayttamalla voidaan yhdistaa tauluja

toisiinsa.

Ero SQL ja NoSQL —tietokantojen valilla on niiden rakenne. SQL-tietokantaan lisattava data on
tarkasti ennalta maaritelty, koska SQL-tietokannat noudattavat standardoituja malleja. SQL
tietokannan vahvuuksia on monimutkaisten kysymyksien tekeminen useaan tauluun. Tunnisteella

yhdistetdan tauluja toisiinsa.

2.5 Tietokantahallintajarjestelma

MySQL on maailman suosituimpia tietokantahallintajarjestelmia. Oracle osti sen vuonna 2009,
jonka jalkeen kaupalliseen kaytt6on on tarvittu lisenssi. MySQL tukee useita tallennusmoottoreita
esimerkiksi InnoDB ja MyISAM -tallennusmoottoreita. MySQL tukee paljon datatyyppeja ja pystyy

kasittelemaan useita yhteyksia yhta aikaa.

MariaDB on hyvin samankaltainen kuin MySQL. Oraclen ostettua MySQL muuttui maksulliseksi,
osa kehittajista lahti kehittamaan ilmaista ja parempaa versiota MySQL:std. MariaDB on teknisesti
paranneltu versio MySQL:sta. MariaDB:lla on enemman tallennusmoottoreita, se on nopeampi,
tukee suurempia yhteysaltaita ja pystyy tekemaan nain ollen kaiken hieman nopeammin kuin

MySQL. Se on ilmainen avoimeen lahdekoodiin perustuva tietokantojenhallintajarjestelma.

SQLite on sulautettujarjestelma. Esimerkiksi MySQL pyorii serverilld, johon client ottaa yhteyden,
mutta SQLite toimii sovelluksessa itsessaan. Nadin ollen tietokantaan ei paase kasiksi kuin sovellus
itse paikallisesti. SQLite on kevyt eika vaadi monimutkaisia konfiguraatioita. SQLite tukee vain
rajallisen maaran datatyyppeja. SQLite sopii oikein hyvin yksinkertaisiin sovelluksiin tehokkaasti,

todetaan SQLiten dokumentaatiossa (”About SQLite” - n. d.).

PostgreSQL on objekti-relaatiotietokanta. Se on suosittu yrityksissa, jotka haluavat maaritella
tarkemmin tietokannan hakuja enemman. PostgreSQL tukee molempia ei relaatio ja relaatio-

datatyyppeja toisin kuin monet muut relaatiotietokanta hallintajarjestelmat. PostgreSQL tukee



myo6s muita kielia kuin SQL. PostgreSQL kerrotaan IBM sivuilla (“What is PostreSQL”, 2019) sopivan

monimutkaisempiin projekteihin, joissa taytyy tehda paljon maarityksia.

2.6 NoSQLl-tietokanta

NoSQL termi on laajakasite mika tarkoittaa vaihtoehtoista tietokantaa perinteiselle SQL-
tietokannalle. Relaatiotietokanta hallintajarjestelmat perustuvat kaikki samaan relaatiomallia
noudattavaan standardiin. NoSQL-tietokantoihin puolestaan kuuluu lukuisia erilaisia teknisia

ratkaisuja datan saildmiseen.

NoSQL-ratkaisut kehittyivat 2000-luvun lopussa, kun datan maara alkoi rdjahdysmaisesti kasvaa
sovelluksissa, kerrotaan MongoDB:n sivulla (Schaefer, L., n. d.). Yritykset kuten esimerkiksi Google
ja Amazon alkoivat kehitella omia ratkaisuja suurien datamaarien kasittelemiseen. Usein vaihtuva

massiivinen data maara ei ollut enaa teknisesti jarkevaa yrittaa toteuttaa relaatiotietokannoilla.

NoSQL-ratkaisuiden kehitysta vauhdittivat, myos itse sovelluskehityksen nopeutuminen NoSQL-
tietokannoilla. Useiden erilaisten kaavioiden kasittely on helpompaa NoSQL-ratkaisuilla. NoSQL-
tietokantoja voidaan skaalata usealle serverille, joka mahdollistaa suurien datan maarien

kasittelyn vaitetadn MongoDB:n sivustolla (Schaefer, L., n. d.).

NoSQL-tietokanta ei seuraa mitaan ennalta maariteltya rakennetta. Tietokantaan voidaan lisata
tietoa ilman, etta tietokantaan tehdaan ennakkoon perusteellisia maarityksia. Tietokanta sopii
useasti muuttuvaan tietokannan kasittelyyn. Tama sopii hyvin yritykselle, jonka tietokanta on suuri

ja tietorakenne muuttuu usein.

NoSQL-tietokantatyypit jaetaan karkeasti neljaan kateoriaan. Avain-arvotietokanta,

dokumenttitietokanta, saraketietotietokanta ja verkkotietokanta.

2.7 Document database

Dokumenttitietokanta (Document database) voi varastoida dataa JSON, BSON tai XML
dokumentteina. Dataa voidaan varastoida lahes samassa muodossa kuin itse sovelluksessa, joka
yksinkertaistaa sovelluskehitysta. SQL-dataa taytyy kasitelld erikseen siirrettdessa sovelluksen ja

tietokannan valilla. Sovelluksen muuttuessa tietokantaa ei tarvitse maaritelld uudelleen vaan



dataa voidaan sdiloa edelleen, vaikka sovelluksen datan rakenne muuttuisi. Dokumenttitietokanta
on erittdin suosittu kehittdjien keskuudessa, koska tietokannasta tulee ikdan kuin osa koodia ja se
on kehittdjan hallinnassa. SQL-tietokannassa muutoksia tietokantaan voidaan joutua kdymaan lapi
erikseen tietokannanhallintajarjestelman admin kayttdjan kautta, joka hidastaa kehitysprosessia

merkittavasti. Dokumenttitietokanta on yleisesti kdytetyin NoSQL-tietokantamuoto.

MongoDB on dokumenttipohjainen NoSQL-tietokanta ja se on erittain suosittu web-
sovelluskehityksessa. MongoDB:Ila on mahdollista tallentaa JSON-muotoisia objekteja

sovelluksesta suoraan muuttamatta datan muotoa erikseen.

Apachen CouchDB on dokumenttipohjainen avoimeen lahdekoodiin perustuva NoSQL-tietokanta.

Datan varastoimiseen kaytetdadn JSON-formaattia. JavaScript toimii kyselykielena.

2.8 Key-Value database

Avain-arvotietokanta (Key-Value database) on hyvin yksinkertainen. Se sisaltda vain avaimen ja
arvon. Avain-arvotietokantoja kdytetdan yleensa toisena tietokantana, josta haetaan harvoin
muuttuvaa yksinkertaista tietoa suuresta maarasta dataa. Kayttékohteet esimerkiksi ostoskori ja

kayttajan profiili.

Redis varastoi dataa avain arvo periaatteella. Esimerkiksi “Key:Name” ja “Value:Olli”. Nama
muodostavat yhdessa avain-arvoparin. Redis kayttda RAM-muistia toisin kuin yleensa tietokanta
kayttaa levytilaa, joka tekee tietokannasta nopean, mutta samalla jarjestelman hidastuessa on
vaara menettda tietoja. Redis-tietokantaa kaytetdaankin pienien tietomaarien tallentamiseen. Se ei
sovellu suuriin kokonaisuuksiin sen arvo avain periaatteen vuoksi. Sitd kdytetaan yleensa toisena
tietokantana sisaltamaan dataa, joka muuttuu harvoin. Redis-tietokanta ei tue XML-

dataformaattia toisin kuin esimerkiksi MySQL.

2.9 Column-oriented database

Saraketietokanta (Column-oriented database) tallentaa tiedot sarakkeisiin. SQL-tietokanta
tallentaa tiedot tauluun riville, joita kdydaan |api rivi kerrallaan. Sarake pohjaisessa tietokannassa
kdydaan vastaavasti lapi sarakkeita. Kaytetdaan esimerkiksi datan analysoimisessa. Soveltuu tietyn

mallisen datan kasittelyyn paremmin sarakkeiden ansiosta.



Apache Cassandra on suosittu saraketietokanta, joka perustuu avoimeen lahdekoodiin. Suuret
yritykset kuten Netflix kdyttavat Cassandra-tietokantaa kriittisten tietojen sailyttamiseen.
Cassandra on nopea ja luotettava. Cassandra-tietokannassa ei ole master nodea, joten se on

helppo skaalata ja varmuuskopiointi on turvallista.

2.10 Graph database

Verkkotietokanta (Graph database) tallentaa datan nodeina ja nodeja yhdistaa edge. Yhdella
nodella voi olla useita yhteyksia. Data mita verkkotietokantaan tallennetaan voi olla esimerkiksi
sosiaalisen medianprofiili. Verkkotietokanta keskittyy data elementtien valisiin suhteisiin.
Kaytetaan esimerkiksi tunnistaman huijauksia ja linkittamaan ihmisia sosiaalisissa verkostoissa.
Verkkotietokanta on yleensa toinen tietokanta jonkun perinteisemman tietokanta ratkaisun
yhteydessa. Verkkotietokanta on ideaalinen kasitellessa dataa, joka on itsendinen, mutta

riippuvainen useaan suuntaan.

Neo4j on yksi suosituimpia verkkotietokantahallintajarjestelmia. Se esittda datan nodeina, joilla

luodaan yhteyksia tietokannan sisalla. Neo4j tukee useita koodi kielia.

2.11 Sovelluskehykset

Web-sovelluskehityksessa kaytetdaan JavaScript sovelluskehyksia. Sovelluskehys on kokoelma
JavaScript koodikirjastoja. Sovelluskehys sisdltda valmiiksi koodattuja toimintoja, jotka
nopeuttavat ja helpottavat monimutkaisten sovelluksien kehittamista. Suosituimmat JavaScript -
sovelluskehykset ovat React.js, Angular.js ja Vue.js ("Stateof]S”, 2022). Kirjastoja kaytetdan

modernissa web-sovelluskehityksessa.

On mahdollista tehda sovelluksia ilman edellda mainittuja sovelluskehyksia, mutta silloin koodia
taytyy kirjoittaa paljon enemman. Loppujen lopuksi ajaudutaan tekemaan oma sovelluskehys ja
sita kukaan ei halua. On hyva tietdd, milloin oikeasti tarvitsee sovelluskehysta ja milloin olisi hyva

kayttaa puhdasta JavaScriptia asioiden hoitamiseen perinteiselld web-sivulla.

Sovelluskehys vai kirjasto? Valilld eroa vaikea maaritella. Ennen sovelluskehyksiin perehtymista on

muutama asia mika kannattaa ottaa haltuun. Perinteiset HTML, CSS ja JavaScript. Osaaminen DOM
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(Document Obect Model). JavaScriptin versio ES6 (ECMAScript 2015, ES2015) ja Node.js

ekosysteemi eli npm (Node Packgage Manger).

HTML (HyperText Markup Language) on kieli, jolla maaritellddn web-sivun rakenne. CSS (Cascading
Style Sheets) kielen avulla maaritelladan HTML-dokumentin ulkoasua. DOM (Document Object
Model) on HTML-tiedostossa toimiva rajapinta, joka maarittaa rakenteen ja sisallon websivulla. Se

kommunikoi koodikielen kanssa ja maarittaa kuinka sivu reagoi.

JavaScript on 1995 julkaistu koodikieli, joka on yksi suosituimpia koodikielia web-
sovelluskehityksessa. JavaScriptia voidaan suorittaa palvelimella, joka on rajayttanyt suosion
entisestdan. JavaScript kehittyi merkittavasti ES6 versiossa vuonna 2015. JavaScriptin perusteet on

hyva osata ennen sovelluskehyksiin perehtymista.

Suosituimmat palvelin selainpuolen viitekehykset (kuva 2, StateoflS, 2022).

Angular on Googlen kehittama ensimmainen sovelluskehys. Angular on raskain, koska se sisaltaa
paljon valmiiksi koodattuja toimintoja. Siksi se muistuttaa enemmankin sovellusalustaa kuin

sovelluskehysta.

Vue.js on vapaaehtoisten ja Patreon-rahoitusalustan kautta rahoitettu avoimenldhdekoodin
sovelluskehys. Vue on aloittelijalle hyva valinta, koska se on helppo ottaa kayttoon verrattuna
esimerkiksi Angulariin. Sen |ahestymistapa on perinteisempi html, js ja css omina tiedostoinaan
toisin kuin React-sovelluksissa jsx ja javasrcipt ovat keskeisemmassa osassa todetaan

tutorialspoint-sivuston dokumentaatiossa (”Vue.js — Overview”, 2022)
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2.12 React.s

React.js on vuonna 2013 Facebookin kehittama JavaScript-kirjasto, joka helpottaa kayttoliittyman
rakentamista web-sovelluksille. Reactia pidetadan enemman kirjastona, kuin sovelluskehyksena
verrattuna Angulariin. Se on vakiinnuttanut paikkansa suosituimpana sovelluskehyksena

stateofjs(”StateoflS”, 2022) ja npm trends (“npm trends”, 2022) sivustoiden mukaan.

React kiteytyy sovelluksen jakamiseen komponentteihin, niiden tilanhallinta ja tiedon vélittaminen
komponentttien valilla. Sovellus pilkotaan erilisiin tiedostoihin mukailemaan MVC-
sovellusarkkitehtuuria. React-sovellus on kuin kokoelma kirjastoja, joista sovellus koostuu. React-
sovelluksissa koodia kirjoitetaan padosin JavaScriptia ja JSX-tekniikkaa kayttdaen. HTML ja CSS eivat

ole niin keskeisessa roolissa kuin esimerkiksi Vue.js-sovelluskehyksessa.

Angular on hieman raskaampi ja siihen on enemman sisdan rakennettuja toimintoja verrattuna
Reactiin. Vue.js asettuu tahan valiin olemalla hieman raskaampi kuin React, mutta ei niin

kehitysalustamainen kuin Angular.

Alkuun Reactilla padsee nopeasti luomalla sovelluksen kirjoittamalla komentoriville npx create-
react-app myApp. Viimeinen myApp-komento on sovelluksen nimi, joka muodostaa myApp
nimiseen kansioon sovelluksen rungon valmiiksi. UI/DOM rajapinnan ja tilan hallinta on kaikissa
kolmessa sovelluskehyksessa rakennettu sisadn. Eroavaisuuksia tulee reitityksessa, lomakkeiden
kasittelyssa ja http-pyyntdjen tekemisessa. Tiivistettyna Angular on raskain, React on kevyin ja Vue

asettuu naiden kahden vilille.

2.13 Microsoft Identity Platform

Microsoft Identity Platform on Microsoftin kehittajille rakennettu alusta, joka helpottaa
yhdistamaan sovelluksiin luotettavan tunnistautumistavan. Sen avulla sovelluksista saadaan
turvallisia ja valtetdan useiden monimutkaisten kayttadjienhallinta ratkaisuiden luomista. Identity
Platform ja Graph -palvelluiden avulla saadaan avattua rajapinta kayttajan henkilékohtaisiin
tietoihin. Kayttajan tietoihin paastaan kasiksi http-pyyntoja tekemalla rest-api-rajapintaan.
Microsoft Graph on ohjelmointi rajapinta, josta saadaan http-pyyntoja tekemalla kayttadjan tietoja

Microsoftin pilvipalvelusta Office 365:sta.
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Microsoft identity platform toiminta kaaviossa (kuva 3, ”“Microsoft identity platform”, 2022).

Microsoft identity platform

http://aka.ms/IdentityPlatform

What type of app are you building?
|

{ 1 1 IR 1 1

Single-page Background process and Mobile app (Android, Desktop console app
| app (SPA) | I Web app I LA automation (daemon) | 105, Xamarin) I I (Win, Linux, Mac) I
(I) Register app + Register app + Register app () Register app + l Register app + () Register app +
complete quickstart complete quickstart complete quickstart complete quickstart complete quickstart
(Sign-in users & call (Sign-in users & call (Sign-in users & call (Sign-in users & call
APl pattern) API pattern) APl pattern) APl pattern)

Configure app with
code sample

Configure permissions

Configure
Q (silent flows)

permissions

Validate ID token Validate access token

[on Windows]

(O Acquire token
token token via via Integrated
interactively | device code Windows

flow Authentication

Configure (O configure
secrets & secrets &
certificates certificates

Configure
secrets &
certificates

Configure Configure Configure (O Configure Configure
permissions & permissions & permissions & permissions &
call APl of choice call AP of choice call AP of choice call API of choice call API of choice () Call API of choice
Control access to Control access to
web a web API
(authorization) (authorization)
Store token cache Store token cache (O store token cache () store token cache

Launch the app in
production

Basics Ownership Branding Privacy Security Implementation  End-user Testing
https://aka.ms/IdentityPlatformChecklist experience

B= Microsoft

Microsoft Identity Platform koostuu muutamasta eri komponentista. OAuth 2.0 ja OpenID Connect
mahdollistavat kehittdjien useiden eri sosiaalisten tilien yhdistamisen sovellukseen. Microsoft
Authentication Libraries (MSAL) eli avoimen ldhdekoodin tunnistautumiskirjastot. Microsoft Azure
portaalissa sovelluksen hallinta. Sovellus rekisterdiddan ja maaritellaan asetukset. Sovelluksen API-
rajapinnan maarittely ja sovelluskehitysta voidaan automatisoida Power Shell tydkalulla.
Microsoftin identity platform tuo mukanaan sovelluksen kayttoon salasanonnattoman
tunnistautumisen, vaiheittaisen tunnistautumisen ja ehdollisen paasyn, joten niiden integroiminen

sovellukseen on helppoa.
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2.14 Microsoft Graph

Microsoft Graph palvelun rooli sovelluksessa (kuva 4,”Microsoft Graph”, 2022).

Microsoft 365 Platform

T Cia

Extend Microsoft 365 experiences Build your experience
" ’ . q
- = = [ 3 = & e O 0 @
Web Bots & Device Daemon Workflow Analytics

Documents Conversations. Portals Timeline Search apps  agents & native apps automation apps

L]
e I Microsoft Graph

tl’ih: REST APIs and webhooks
External data —— M | Crosoft G ra ph — Azure Al platform
[U .\f_. Microsoft Graph
Rl Microsoft 365 Windows 10 Enterprise Mobility + Security @ "y DataConnect

Microsoft Identity

Microsoft Graph on ohjelmointi rajapinta kdyttdjan Office 365 dataan. Graph —palvelun avulla

voidaan luoda alykkaita sovelluksia, jotka kommunikoivat Microsoftin pilvipalvelun kanssa.

Microsoft Graph palveluiden yhdistaminen (kuva 5, “Microsoft Graph”, 2022).

Groups

Dataa voidaan hakea, lisata, paivittaa ja poistaa Graph-palvelun avulla. Graph-palvelu sisdltaa
tyokalut kayttdjien ja laitteiden hallintaan, kayttooikeuksiin, turvallisuuteen ja datan sailyvyyteen.
Rajapinnan avulla paastaan kasiksi esimerkiksi kayttajan Outlook-kalenteri merkintoihin,
profiilikuvaan ja OneDrive tiedostoihin. Graph-rajapinnan opettelu suoraviivaistaa kehitystyota,

koska enaa ei tarvitse opetella erikseen Outlook-rajapinnan kayttoa kerrotan Microsoftin



dokumentaatiossa (“Roles in OAUTH 2.0, Tokens, App regitration, Endpoints”, 2022). Kayttdjan

tietoja haetaan yksinkertaisesti http-pyyntoja tekemalla.

Tunnistautuminen Graph-palvelua kdyttdaen SPA-sovelluksessa (kuva 6, “How the sample works”,

2022).

S

JavaScript
SPA

L

o Sign in (/authorize)

¥ 3

o Authorization code
Microsoft

Acquire tokens with code (/token) R identity
e platform

A

o OAccess, ID, and refresh tokens

HTTP GET +

v

O Access token
o Microsoft
Graph API

o HTTP response

OAuth 2.0(Open Authorization) on tunnistautumis- protokolla, joka on suunniteltu web-

sovelluksien keskindiseen tunnistautumiseen. Kaytetdaan esimerkiksi rajapintoihin kiinni

14

padsemiseen. Sovellus ei vaadi ulkoisia tunnistautumismenetelmia, vaan kaikki tapahtuu sisaisesti

tokenien avulla. OAuth 2.0 on uudelleen kirjoitettu OAuth 1.0 versiosta, eika ole yhteensopiva

vanhempaan versioon.

Microsoft Graph Explorer kehittajille suunnattu tydkalu (kuva 7, ”Microsoft explorer”, 2022).

=G

B® Microsoft |  Microsoft Graph  solutions

raph Explorer

‘ Ol Rytksnen

5 Sample queries

B Resources T

Outlook Mail (10)

Outlook Mail (beta) (1)
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Microsoftin dokumentaatiossa (“Roles in OAUTH 2.0, Tokens, App regitration, Endpoints”, 2022)
maaritelldaan OAuth 2.0 koostuvan tunnistautuminen koostuu resurssin omistajasta, clientists,
resurssi serverista ja Microsoft identity platformista eli tunnistautumis- serverista. Tunnistautumis-
serverilld kasitellaan turvallisesti kdyttdjan tunnistautuminen token-tunnisteilla, jotka on luotu
web-sovelluksessa ja APl-rajapinnassa. Client eli web-sovellus, jota kayttaja kayttaa. Resurssin
omistajalla tarkoitetaan loppukayttdjaa, joka omistaa oman datan, jolla tunnistautuminen
suoritetaan. Kayttaja pystyy aina paattamaan antaako lupaa sovellukselle kayttda omaa dataa.

Resurssi-serverilla tarkoitetaan serverid, jolla sailotdan kayttdajan omistamaa dataa.

Tokeneja kdytetaan turvalliseen tunnistautumiseen vakuudeksi, etta kayttadja, resurssi tai palvelu
on varmasti oikea. Identity platform -tokenit ovat JSON-muodossa (JSON Web Tokens).

Tunnistautumisalusta kayttaa kolmea token-tyyppia: Acces tokens, ID tokens ja refresh tokens.

Acces tokens luodaan tunnistautumisserverilla. Client siirtda Acces tokenin resurssiserverille. ID
tokens sisaltaa informaation kayttajasta ja se muodostetaan clientin-sovelluksessa. Refresh tokens
valittaa tietoa clientiltd tunnistautumisserverille ("Roles in OAUTH 2.0, Tokens, App regitration,

Endpoints”, 2022).

Sovellus taytyy rekisterdida Azuren-pilvipalveluun, jolla saadaan sovellukselle omatunniste
(Application ID, client ID). Client ID:ta kdytetaan koodissa, kun luodaan yhteytta
tunnistautumiseen. Toinen vaihtoehto on kayttaa Redirect URI, joka tunnistautumisen jalkeen
ohjaa kayttajan toiseen osoitteeseen. Sovelluksen asetuksissa Azuren-pilvipalvelussa maaritellaan
mita tietoja sovellus pyytaa kaytettavaksi ja minne kayttaja ohjataan tunnistautumisen jalkeen
("Roles in OAUTH 2.0, Tokens, App regitration, Endpoints”, 2022). Omaan sovellukseen oma url-
osoite generoituu sovelluksen rekisteréimisen jalkeen, jota kdytetdan tunnistautumisen jalkeisessa
sivulle ohjaamisessa. Microsoft Graph Explorer on kateva tydkalu alkuun padasemiseksi

kehittamisessa.

2.15 Koodieditorit ja kehitysymparistot

Koodieditorin ja kehitysympariston keskeisin ero on niiden ominaisuudet. Koodia muokkaamaan

riittaa tekstinkasittelyohjelma, joten koodieditorit ovat suhteellisen kevyita ohjelmia.
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Kehitysymparistd on puolestaan tarkoitettu monimutkaisiin sovelluksien suorituksiin, joten ne

ovat lahtdkohtaisesti todella raskaita niiden lukuisten toimintojen vuoksi.

Visual Studio Code on suosituin koodieditori Top IDE Index (“Top IDE index”, 2022) sivuston
mukaan. Se on ilmainen ja kevyt selaimen paalle rakennettu koodieditori. Visual Studio Code:ssa
on sisdan rakennettu Git-versionhallintajarjestelman tuki. Editoriin voi lisata kirjastoja
helpottamaan koodin kirjoittamista ja testaamista. Sovellus keskittyy koodin testaaminen ja
yllapitdmiseen, mutta monimutkaiset toiminta vaiheet on jatetty Visual Studioon, joka on
sovelluskehitysymparisto. Visual Studiossa Codella voidaan ketterasti testata koodia. Editoriin
voidaan ladata aina kielikohtaisia testaustydkaluja ja kirjastoja. Esimerkiksi ennustavaa koodin

kirjoittamista.

Sovelluskehitys ymparistot ovat luonnollisesti raskaampia kuin koodieditorit. Suosituimpia ovat
esimerkiksi Visual Studio, Eclipse ja IntelliJ. Suosio vaihtelee koodikielen mukaan. Android studio
on luonnollisesti Android-kehitykseen. Eclipse ja NetBeans ovat suosittuja Java-kehittdjien

keskuudessa. Python kehitykseen on omat suositut ymparistot Vim, Atom , Sublime ja PyCharm.

3 Toteutus

Tarkoituksena on luoda yksinkertainen treenisovellus, josta voidaan lisata kayttajan
henkilokohtaiseen Outlook-kalenteriin merkinta. Koodissa kdytetaan paljon crossfitlajista tuttua

termia WOD, joka on lyhenne paivan treenista (Work Out of the Day).

Sovelluksen data liikenne MongoDB-tietokantaan ja Microsoftin pilvipalveluun (kuva 8).

HTTP GET
http://localhost:3001/api/wods

JSON DATA

MongoDB

JSON DATA )

Microsoft Graph

A

https://graph.microsoft.com/v1.0/me/events

Node/Express
HTTP GET
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Palvelinpuoli tehddan node-ymparistoon ja selainpuoli tehdadan React-kirjastoa hyodyntaen.

Lopuksi otetaan kdyttoon Graph-palvelu.

Koodaamiseen opinnadytetydssa kaytetaan Visual Studio Code -koodieditoria, koska se on tuttu

entuudestaan ja erittdin suosittu.

3.1 Nodejs/Express

Palvelinpuoli toteutetaan Node-suoritusymparistdssa Express-sovelluskehysta kayttaen. Visual
Studio Code sisaltaa komentorivin, jolla voidaan suorittaa tarvittavat komennot npm-komentojen

avulla.

Komennolla “npm init” luodaan projektin asetukset maaritteleva tiedosto ja tehdadan tarvittavat

maarittelyt.
{

"name": "cfapp",

"version": "1.0.0",

"description”: "",

"main": "index.js",

"scripts": {
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1",
"server": "nodemon index.js",
"start": "node index.js"

}J

"author": "011i Rytkonen",

"license": "ISC",

"dependencies”: {
"cors": "~2.8.5",
"dotenv": "7~14.2.0",
"express": "~4.,17.2",
"mongoose": ""6.1.7"

}J

"devDependencies": {

"nodemon": "~2.0.15"

}

}
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Tiedostossa maaritelldan sovelluksen asetukset. Keskeisimmat skriptit ovat sovelluksen
kdynnistamiseen, testaamiseen ja riippuvuuksiin liittyvat maarittelyt. Sovelluksen runko rakentuu

index.js tiedoston.

Riippuvuudet eli sovellukseen lisattavat JavaScript-koodikirjastot asennetaan npm komennoilla
komentorivia kdyttaen projektin juuressa. Esimerkiksi npm install cors. Projektiin voidaan
maaritella kehityksen aikaisia devDependencies-kirjastoja kuten palvelinpuolen testaamista
helpottamaan asennettu nodemon-kirjasto, joka automaattisesti kdynnistaa palvelimen uudelleen,

kun muutokset tallennetaan.

Node-sovelluksen toiminnot eritellddn omiin kansioihin. Sovelluksen toiminnallisuus pidetaan

tassa projektissa kuitenkin pelkdstaan index.js tiedostossa yksinkertaisuuden vuoksi.

Kaydaan lapi sovelluksen kansiorakenne. Build kansioon tuodaan React-sovelluksesta rakennettu
build-kansio. Node palvelinpuoli ottaa kdyttoon sovelluksen selainpuolen build kansiosta. Models

kansioon maaritellaan tietokantaan tehtava yhteyden maarittely.

"Node_modules” -kansioon asentuu node-kirjastot. Tiedostossa “gitignore” maaritellddn mita
tiedostoja ei haluta lisata git-versionhallintaan. Esimerkiksi ”.env”-tiedosto, jossa maaritellaan
sovelluksen kriittisid asetuksia. "Node_modules”-kansio asennetaan, kun projekti ladataan git-
hubista ja asennetaan npm install -komennolla. Silloin asentuu package.json tiedostossa

maaritellyt riippuvuudet.

3.2 Node/Express sovelluksen runko

Sovelluksen toiminnallisuus on rakennettu index.js tiedostoon. Kdaydaan lapi index.js tiedoston

sisalto.

const express = require('express')
const app = express()

const cors = require('cors")
require('dotenv').config()

const Wod = require('./models/wod")
app.use(cors())
app.use(express.json())
app.use(express.static('build'))
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Ensin maaritellaan sovellukselle keskeiset muuttujat. Otetaan kayttoon Express luomalla app-
muuttuja. App-muuttujan avulla otetaan kayttdéon cors ja express.json komennoilla app.use. App-
muuttujan luomisen jalkeen otetaan kayttéon cors-kirjasto ja luodaan sille oma muuttuja. Otetaan
kayttoon “dotenv” -tiedosto. Tiedosto sisaltaa sovelluksen maarittelyihin liittyvia osia, joita ei

haluta julkaista koodin mukana.

Sovelluksen runkoon maaritellaan rajapintaan kohdistuvien pyyntojen kasittely.
Ohjelmointirajapinta seuraa polkua /api/wods. Wods muuttuja sisaltaa kaikki treenit ja Wod

tarkoittaa yksittaista treenia.

3.3 REST-rajapinnan luominen

app.get('/api/wods', (request, response) => {
Wod.find({}).then(wods => {
response.json(wods)
}
}

Get komento hakee kaikki kyseisesta rajapinnasta olevan datan. Wod.find komento hakee koko

listan, jonka jalkeen palauttaa sen JavaScript-objektina wods.

app.post('/api/wods', (request, response) => {
const body = request.body
const wod = new Wod({
subject: body.subject,
start: {
dateTime: body.start.dateTime,
timeZone: body.start.timeZone,

¥
end: {
dateTime: body.end.dateTime,
timeZone: body.end.timeZone,
}

1)

wod.save().then(savedWod => {
response.json(savediod)
}
}
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Post-pyynto lisda uuden treenin tietokantaan. Luodaan muuttuja body, joka ottaa datan vastaan
JSON-muodossa. Muuttujaan wod maaritelldan index.js tiedostoon tuotu models kansiosta Wod
kaavion maarittely tiedon lisddmiseksi MongoDB-tietokantaan. Wod tarkoittaa uutta treenia.
Tietokantaan yhdistamiseen maarittelyt ovat omassa tiedostossa. Sen jalkeen maaritellaan treenin

nimi ja ajankohta.

subject: body.subject,
start: {
dateTime: body.start.dateTime,
timeZone: body.start.timeZone,

¥
end: {
dateTime: body.end.dateTime,
timeZone: body.end.timeZone,
}

Myohemmin lisattavaan Office365-palveluun maarittelyt vaativat datan olevan kyseisessa
muodossa. Subject kuvaa wodin eli treenin kalenterimerkinnan nimen. Ajankohdan lisdamiseen
Office365-palveluun tarvitaan aika ja aikavyohyke. Aikavyohyke on kovakoodattu, koska ongelmia
ilmeni ajan maarittamisen kanssa, joten ajan sadastamiseksi paatin kova koodata aikavyéhykkeen.
Kovakoodaaminen tarkoittaa, etta kayttadja ei voi maaritellad aikavydhyketta vaan se on ennalta

paatetty.

wod.save().then(savedWod => {
response.json(savedWod)

})

Lopuksi wod.save toiminnolla tallennetaan savedWod-objekti ja |ahetetdan palvelimelle.

app.put('/api/wods/:id"', (request, response) => {
const body = request.body

const wod = {

subject: body.subject,

start: {
dateTime:body.dateTime,
timeZone:body.timeZone

¥

end: {
dateTime:body.dateTime,
timeZone:body.timeZone
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Wod.findByIdAndUpdate(request.params.id, wod, { new: true })
.then(updatediod => {
response.json(updatediod)

1)
})

app.delete('/api/wods/:id"', (request, response) => {
Wod.findByIdAndRemove (request.params.id)
.then(result => {
response.status(204).end()

})
}
Tiedon paivittdminen tietokantaan put-metodia kayttdaen tapahtuu hyvin samankaltaisesti kuin
tiedon lisddminen post-metodilla. Funktion sisdiseen muuttujaan wod lisataan tarvittavat

madrittelyt, jonka jalkeen kuvioon astuu Express-kirjaston toiminnallisuus findByldAndUpdate.

Tarkastellaan findByldAndUpdate-funktiota tarkemmin. Funktio saa kaksi parametria
request.params.id ja wod. Sovellus etsii vastaavan id-numeron tietokannasta ja korvaa vanhan

objektin uudella.

Tiedon poistamiseen kaytettava delete-funktio on hyvin yksinkertainen. Funktio tarvitsee id:n jolla
poistettava kohde etsitaan tietokannasta. Delete-pyynt6 tehddan osoitteeseen /api/wods/:id
rajapintaan. Express tarjoaa kohteen poistamiseen valmiin toiminnallisuuden findByldAndRemove.

Onnistunut poistaminen palauttaa vastauksen ”status(204)” serverilta.

const PORT = process.env.PORT || 3001
app.listen(PORT, () => {

console.log( Listening port: ${PORT} )
}

Tiedoston idex.js viimeinen osio on sovelluksen portin maarittely. Sovellus kuuntelee porttia, joka

on maaritelty ”.env”- tiedostossa, jos sita ei [6ydy niin kuunnellaan porttia numero 3001.
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Sovelluksen APIl-rajapinta (Kuva 9).

Selain Palvelin

HTTP GET  http://localhost:3001/api/wods Palauttaa kaikki objektit wods json muodoss3
rajapinnasta

HTTP POST  http://localhost:3001/api/wods

Lahettad uuden objektin wods rajapintaan

HTTPPUT  http://localhost:3001/api/wods/ :id

Korvaa edellisen objektin uudella

HTTP DELETE  http://localhost:3001/api/wods/ :id

Palauttaa statuksen 204, kun poisto onnistuu

3.4 MongoDB madrittely

MongoDB Atlas pilvitietokantaan sovellukselle tietokanta luodaan selaimella. Maarittelyissa
valitaan ilmainen tilaus ja konesali mahdollisimman |laheltd maantieteellisesti. Sen jalkeen
maaritelldaan kayttdjatunnus, jolla otetaan yhteystietokantaan. Tietokantaan padsemiseen on

monia tapoja, mutta tassa projektissa kdytetdan IP-osoitetta sen yksinkertaisuuden vuoksi.

Yhteyden luomiseen kdytetaan Mongoose-kirjastoa, jonka avulla JavaScript-olioiden tallentaminen

on suoraviivaista. Tietokanta maaritellaan sovelluksessa omaan tiedostoon.

const mongoose = require('mongoose’)
const url = process.env.MONGODB_URI

console.log('Connecting to MongoDatabase', url)
mongoose.connect(url, { useNewUrlParser: true, useUnifiedTopology: true})
.then(result => {
console.log('connected to MongoDatabase')
b
.catch((error) => {
console.log('error connecting to MongoDatabase:', error.message)

1)

const wodSchema = new mongoose.Schema({
subject: String,
start: Array,
end: Array

1)
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wodSchema.set('toJSON', {
transform: (document, returnedObject) => {
returnedObject.id = returnedObject._id.toString()
delete returnedObject._id
delete returnedObject._ v

}
1)

module.exports = mongoose.model('Wod', wodSchema)

Tiedoston alkuun maaritelldaan Mongoose kayttéon ja MongoDB Atlas palvelusta haettu URL-
osoite. Oleellista on kaavion maarittely wodSchema, jossa maaritelldan tietokantaan lahetettava

datan muoto.

Nyt olemme luoneet Node-sovelluksen pohjan, joka on yhteydessa tietokantaan ja tarjoaa REST-

rajapinnan selain puolen kayttoon.

3.5 React sovelluksen toteuttaminen

React-sovellus aloitetaan tekemallda oma kansio erilleen Node kansiosta ikdaan kuin oma projekti.
React-sovelluksen voi luoda ilman valmista npx create-react-app komentoa. Komento luo paljon
valmiita ja osittain turhia tiedostoja, jotka siivotaan pois. React-sovelluksessa on sovelluksen
runkotiedosto App.js, joka kokoaa tarvittavat toiminnot yhteen. Koodia jaetaan omiin

komponentteihin toimintojen perusteella.

React-sovelluksessakin sovelluksen maarittelyt |10ytyvat package.json tiedostossa, jossa paastaan

kasiksi sovelluksen riippuvuuksiin.

"dependencies": {
"@azure/msal-browser": "72.21.0",
"@azure/msal-react": "71.2.0",
"@microsoft/mgt-element”: "7~2.3.1",
"@microsoft/mgt-msal2-provider": "~2.3.1",
"@microsoft/mgt-react": "~2.3.1",
"@testing-library/jest-dom": "~5.16.1",
"@testing-library/react": "~12.1.2",
"@testing-library/user-event": "~13.5.0",
"axios": "7@.25.0",
"bootstrap": "~5.1.3",
"dotenv": "714.2.0",
"react": "717.0.2",
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"react-bootstrap”: "72.1.1",
"react-dom": "~17.0.2",

"react-router-bootstrap": "70.25.0",
"react-router-dom": "~5.3.0",
"react-scripts": "5.0.0",

Kaikki riippuvuudet asennetaan npm install -komennolla. React-sovelluskehys otetaan kdyttoon

kirjastona niin kuin muutkin JavaScript kirjastot.

Sovellukseen asennetaan Microsoft Azureen liittyvat valmiit kirjastot, joilla tunnistautuminen ja
sovelluksen liittaminen Office365-pilvipalveluun tapahtuu. Axios-kirjasto helpottaa reitittamista
pyyntdjen tekemiseen node-sovelluksessa luomaamme rajapintaan. Bootstrap ja React-bootstrap
kirjastot auttavat valmiiden komponenttien kayttéon ottamista sovelluksen ulkoisen ilmeen

parantamiseksi.

Kansio rakenteessa src-kansio muodostaa sovelluksen resurssit, minne tulevat komponentit, kuvat

ja sovelluksen App.js runkotiedosto.

App.js tiedostoon madritellaan kirjastot ja tuodaan itse kasatut komponentit.

3.6 Sovelluksen maarittelyt

import React, { useState, useEffect } from 'react’
import 'bootstrap/dist/css/bootstrap.min.css’;
import Container from 'react-bootstrap/Container’;
import Navbar from 'react-bootstrap/Navbar';
import Nav from 'react-bootstrap/Nav';

import {Providers} from '@microsoft/mgt-element’;

import {Msal2Provider} from '@microsoft/mgt-msal2-provider’;
import {Login} from '@microsoft/mgt-react’;

import Home from '
import Wods from
import Info from
import UserCalendar from

../src/components/Home'
../src/components/Wods"
../src/components/Info’
'../src/components/UserCalendar’

import wodService from './services/wods'
import {

BrowserRouter as Router,

Switch,

Route,
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Link
} from "react-router-dom";

Providers.globalProvider = new Msal2Provider({

clientId: "tahan oma clientID",

scopes: ['calendars.readwrite', 'user.read', 'openid', 'profile’,
'people.read', 'user.readbasic.all']

})s

Tuodaan tarvittavat kirjastot ja komponentit. Sivun eri osat on jaettu omiin komponentteihin

kuten navigointi palkki ja kalenterit.

3.7 Sovelluksen runko
const App = () => {

const [wods, setWods] = useState([])

const [wodTitle, setWodTitle] = useState(''")
const [newStartTime, setStartTime] = useState('')
const [newEndTime, setEndTime] = useState('')
const timeZone = 'UTC'

Sovellus itsessdaan on nuolifunktio, joka tiedoston lopussa tuodaan eteenpdin App funktiona.
Muodostetaan siis const App -nuolifunktio ja funktioon maaritellaan treeneja koskevat muuttujat.
Kaikki treenit omana taulukkona wods. Uuden treenin lisaamiselle maaritellaan nimi, aloitus- ja
lopetusaika. UseState on react-kirjastosta tuotu toiminto, jolla voidaan hallita muuttujan tilaa.

UseState on aina sen hetkin tila, kun uutta treenia ollaan luomassa.

useEffect(() => {
wodService
.getAll()
.then(response => {
setWods(response.data)
}
b [

UseEffect-ominaisuutta kaytetaan tuomaan kaikki treenit tietokannasta. Tiedostosta wodService

tuodaan getAll funktio, joka asettaa setWods toiminnolla wods taulukkoon json-muotoisen datan.

const addWod = (event) => {
event.preventDefault()
const wodObject = {
subject: wodTitle,
start: {
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dateTime: newStartTime,
timeZone: timeZone

s

end: {
dateTime: newEndTime,
timeZone: timeZone

s

}
setWodTitle('")

setStartTime('")
setEndTime('")
Providers.globalProvider.graph.client.api('/me/events")
.post(wodObject)

¥

Treeniin lisédminen tietokantaan ja M365 kalenteriin tapahtuu funktiossa addWod.
Event.preventDefault() funktio estda sivun uudelleen paivittymisen. Luodaan funktion sisdinen
muuttuja wodObiject, joka ottaa vastaan halutut arvot. Lopuksi muuttujien tilat muutetaan
oletusarvoisiksi ja Providers globaali muuttuja ottaa yhteyden kayttajan pilvipalveluun ja lisaa

tapahtuman Outlook-kalenteriin.

const handleWodTitleChange = (event) => {
setWodTitle(event.target.value)

}

const handleWodStartChange = (event) => {
setStartTime(event.target.value)

}

const handleWodEndChange = (event) => {
setEndTime(event.target.value)

}

Treenid luodessa tarvitaan treenin nimi ja ajankohta. Forms-lomakkeeseen jokaiselle kentalle

tarvitaan tapahtumankasittelija, joka tallentaa nimen muuttujaan.

return (
<Router>
<Navbar bg="light" variant="1light">
<Container>
<Navbar.Brand as={Link} to="/">Crossfit Kirkkopuisto</Navbar.Brand>
<Nav className="me-auto">
<Nav.Link as={Link} to="/">Etusivu</Nav.Link>
<Nav.Link as={Link} to="/wods">Wodit</Nav.Link>
<Nav.Link as={Link} to="/calendar">Kalenteri</Nav.Link>
<Nav.Link as={Link} to="/info">Yhteystiedot</Nav.Link>
</Nav>
<Navbar.Collapse className="justify-content-end">
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<Login />
</Navbar.Collapse>
</Container>
</Navbar>

App.js palauttaa bootstrap-router-kirjastolla toteutetun valikoidun sisallon renderdimisen. Valmiit
komponentit muodostavat navigointi palkin sivulle. React Bootstrap-kirjaston avulla saadaan
suoraan React-sovellukselle valmisteltuja komponentteja, jotta sivun saa akkia siedettavan
nakoiseksi. Sivusto on linkitetty ikddan kuin toimimaan perinteisen web-sivun tavoin. Linkin jalkeen

on polku mihin sivun nakyma siirtyy ”/” on kotisivu ja ”/calendar” nayttaa kayttajan kalenterin.

3.8 Muut komponentit

Tiedon siirtoon komponenttien valille on parempia tapoja. Sovelluksen monimutkaistuessa tama

menetelma ei ole optimaalinen.

<Switch>
<Route path="/wods">
<Wods wods={wods}/>
</Route>
<Route path="/info">
<Info />
</Route>
<Route path="/calendar">
<UserCalendar wods={wods}
addWod={addWod}handleWodTitleChange={handleWodTitleChange}handleWodStartChange={han
dleWodStartChange}handleWodEndChange={handleWodEndChange}wodTitle={wodTitle}
setWodTitle={setWodTitle}newStartTime={newStartTime} setStartTime={setStartTime}
newEndTime={newEndTime}setEndTime={setEndTime}/>
</Route>
<Route path="/">
<Home />
</Route>
</Switch>
</Router>

export default App

Kayttajan kalenteri komponenttiin vieddan paljon tietoa liittyen kalenteriin lisdamiseen. Sivulla

naytettavaa sisaltoa saadellaan Router-komponentin avulla. Route-komponentin sisaan
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kirjoitetaan polku ja ndytettava itse kasattu komponentti. Lopussa funktio App vieddan eteenpadin.

App funktion sisaltda sovelluksen koko toiminnallisuuden.

Keskeisia toimintoja muista komponenteista App.js tiedoston ulkopuolelta. Toimintaa on jaettu eri

tiedostoihin koodin yllapitamisen kannalta.

<Table striped bordered hover>
<thead>
<tr>
<th>WODI</th>
<th></th>
</tr>
</thead>
<tbody>{props.wods.map(wod =>
<tr key={wod.id}>
<td>{wod.subject}</td>
<td></td>
</tr>)}
</tbody>
</Table>

DailyWods funktio palauttaa pdivan treenit map-funktiota kdyttden. Jokaiselle <tr> tagille taytyy maaritellda oma
avain, johon kaytetaan treenin id:ta.

<Form.Group className="mb-3" controlId="formGroupEmail">
<Form.Label>WOD start time</Form.Label>
<Form.Control
type="datetime-local"
onChange={props.handleWodStartChange}
value={props.newStartTime}
/>

</Form.Group>

Tilan muuttuessa handleWodStartChange tapahtumankasittelija.

import axios from 'axios'
const baseUrl = 'http://localhost:3001/api/wods’

const getAll = () => {
return axios.get(baseUrl)
}
const getOne = (id) => {
return axios.get( ${baseUrl}/${id} )
}



const create = Wod => {
return axios.post(baseUrl, Wod)

const update = (id, Wod) => {
return axios.put( ${baseUrl}/${id} , Wod)

export default {
getAll: getAll,
create: create,
update: update,
getOne: getOne,

Sovelluksen tekemat REST-api kyselyt on eriytetty omaan tiedostoon, jossa kaytetdan axios-
kirjastoa yksinkertaistamaan pyynt6jen tekemista. Tallennetaan muuttujaan rajapinnan osoite.

Tiedosto lopuksi maarittelee mita funktioita sovelluksesta on mahdollista ottaa kayttoon.

import wodService from './services/wods'

Kyselyt otetaan kayttéon wodService-muuttujan avulla index.js tiedostossa.

3.9 Microsoft Graph

Sovellus rekisterdidaan Azure pilvipalvelussa, joka muodostaa clientID:n sovellukselle.

Sovelluksen oikeudet Graph-rajapinnasta. (kuva 10, ”Api permissions”, 2022)

Dashboard > Default Directory | App registrations > Crossfit Kirkkopuisto

- Crossfit Kirkkopuisto | APl permissions =

[# search (ctri+n | « O Refresh | AP Got feedback?
i overview

& Quickstart
A\ Starting November 9th, 2020 end users will no longer be able to grant consent to newly registered multitenant apps without verified publishers. Add MPN ID to verify, publishe

#" Integration assistant

Manage
@ The "Admin consent required” column shows the default value for an organization. However, user consent can be customized per permission, user, or app. This column may no

= N will be used. Leam more
Branding & properties Y =

D Authentication
Configured permissions
Certificates & secrets . B )
Applications are authorized to call APIs when they are granted permissions by users/admins as part of the consent process. The list of configured permissions should incl

il Token configuration all the permissions the application needs. Learn more about permissions and consent

*® APl permissions {- Add a permission / Grant admin consent for Default Directory
& Expose an API
P API / Permissions name Type Description Admin consent requ... Status

#. App roles
\ Microsoft Graph (2
& Owners
lars.ReadWrite Delegated  Have full access to user calendars No
& Roles and administrators @
User.Read Delegated  Sign in and read user profile No

B Manifest

29
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Otetaan asennetut Microsoftin JavaScript kirjastot kdytt66n import komennoilla.

import {Providers} from '@microsoft/mgt-element’;
import {Msal2Provider} from '@microsoft/mgt-msal2-provider';

Providers.globalProvider = new Msal2Provider({
clientId: "tdhdan oma ClientID Azuresta sovelluksen rekisterdinnin jalkeen",
scopes: ['calendars.readwrite', 'user.read', 'openid', 'profile’,
'people.read', 'user.readbasic.all']

1)

Azure-portaalissa sovelluksen Overview-vialilehdellad 16ytyy sovelluksen tiedot ja Client ID. ( kuva
11, ” App registrations”, 2022)

g Crossfit Kirkkopuisto  »

N

£ Kearch (Ctri+) « [ Delete @ Endpoints [ Preview features

B overview

A Essentials
& Quickstart

Display name + Crossfit Kirkkopuisto Client credentials
# Integration assistant )
Application (client) ID  : e3b1ff24-2295-4783-b02¢-6dc2578026e8 Redirect URIs
Manage Object ID : dcdcedge-d0cd-46c0-a66c-0bSd3e8acdae Application ID URI
B Branding & properties Directory (tenant) ID  : cac65deb-8fb1-4679-932b-021184038135 Managed application in I... : Crossfit Kirkkopuisto

Supported account types : All Microsoft account users
D Authentication iz s =

Certificates & secrets e
o @ Starting June 30th, 2020 we will no longer add any new features to Azure Active Directory Authentication Library (ADAL) and Azure AD Graph. We will continue to provide technical support a

Il Token configuration feature updates. Applications will need to be upgraded to Microsoft Authentication Library (MSAL) and Microsoft Graph. Learn more

- API permissions

Scopes taulukkoon maaritellaan mita tietoja kayttdjan tietoja Microsoft Graph palvelu saa ottaa
sovelluksessa kayttoon.

import {Agenda} from '@microsoft/mgt-react’;
<Col>

<Agenda/>
</Col>

Microsoftin valmiiksi muodostama komponentti, jolla voidaan renderdida kalenteri.

import ReactDOM from 'react-dom'
import App from './App.js'

ReactDOM. render(<App />, document.getElementById('root"'))



31

Yll3 oleva koodi on kokonaisuudessaan index.js tiedosto. App funktio vieddan index.js tiedostoon
jossa React.DOM kirjaston avulla vieddan sovellus HTML-tiedostoon.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<title>Crossfit Kirkkopuisto</title>
</head>
<body>
<div id="root"></div>
</body>
</html>

Index.html tiedosto ja perinteiset HTML-dokumentin maarittelyt. Body-tagien sisalle <div> joka

renderoi sovelluksen web-sivulle.

Sovelluksen etusivu. ( kuva 12)

Crossfit Kirkkopuisto ~ Etusivu Wodit Kalenteri Yhteystiedot ' Olli Rytkdnen

odit varattavissa normaalisti!

Wodit on jélleen varattavissa 2.2.22 alkaen normaalisti

Sovelluksen etusivulla olisi kolme tuoreinta uutista salin sisdiseen viestintaan. Oikeasta

ylakulmasta kirjaudutaan sisaan sovellukseen.



Wodit vililehti. (kuva 13)

Crossfit Kirkkopuisto ~ Etusivu  Wodit Kalenteri Yhteystiedot

Nex benchmark Daily results

Lisd4 péivan tuloksesi

Kommentti

Only to my private

What is CrossFit Cindy? Cindy is a
benchmark workout that consist of
5 pull-ups, 10 push-ups and 15
squats for as many rounds possible
(AMRAP) in 20 minutes.

Cindy
438 : Ry 5hdin tekemaan muttta piti Edellinen tuloksesi
skaalata

Néyta tulokset

Olli Rytkénen

Result: 457
Hyvin kulki tanaan! ;)

Sauli Niinistd

Result: 427
Rx
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& ol Rytkonen

Daily Wods

‘wobI

Wodit-sivulla kayttdja voi lisdtd omat tulokset ja katsoa miten muiden treenit ovat kulkeneet.

Oikealla puolella olisi pdivan ohjatut treenit. Vasemmalla olisi kuukausittain vaihtuva seuraava

suurempi treeni.

Outlook-kalenteri merkinnan tekeva valilehti. (kuva 14)

Crossfit Kirkkopuisto Etusivu Wodit Kalenteri Yhteys

Wods Add WOD to calendar

WOD start time

WODI
mm/dd/yyyy --:-- --

WOD end time

mm/dd/yyyy --i-- --

Wod Name

€& ol Rytisnen

Your Outlook Calendar



Vasemmalla puolella olisi pdivan treeni, josta lisata treeni suoraan Outlook kalenteriin. Tieto ei
siirtynyt MongoDB-tietokannasta suoraan Outlook-kalenteriin, joten merkinta piti lisata suoraan

Outlook-kalenteriin.

Treenin luominen. Aikavyohyke ei ole kunnossa. (kuva 15)

Add WOD to calendar Your Outlook Calendar

WOD start time

08/13/2022 01:00 PM 0

WOD end time

08/13/2022 02:00 PM 0

Wod Name

Penkkig]"

Treeni Outlook kalenterissa. (kuva 16)

Add WOD to calendar Your Outlook Calendar

WOQOD start time
7:00 PM - 8:00 PM

mm/dd/yyyy --i-- -- O Penkkia
WOD end time

mm/dd/yyyy --i-- -- )
Wod Name

33
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Outlook kalenterin ndkyma. (kuva 17)

G la, 13. elo D 15°

6 R
® 4t 3 min kuluttua

16.00 Penkkia

1 tunti

13. elota S 15 14 (o)
16.00 Penkkia
20 21

4 Johtopaatokset

Sovelluksessa paastiin tavoitteeseen luomalla SPA-sovellus ja liittdmalla siihen Microsoft Graph-

palvelu, mutta kayttoliittyma ja tietokantojen kommunikointi keskenaan jai kesken.

Sovelluksessa on parannettavaa runsaasti. Nakyvin virhe treenia lisattdaessa on aikavyéhyke ja
sekava kayttoliittyma. Sovelluksen toiminnot pitaisi tiivistda yhteen sivuun, eika jakaa toimintoja
monelle valilehdelle. Wodit-valilehden oli tarkoitus olla paakayttdja nakyma, missa voidaan luoda
treeneja koko salin kdyttoon. Treenit siirtyisivat MongoDB-tietokantaan. Kalenteri-valilehdella olisi
valmiina treeneja, joista kayttdja voi valita treenin ja lisata merkinnan Outlook-kalenteriin. Treenin
sai kylla luotua MongoDB-tietokantaan, mutta treenin siirtiminen MongoDB-tietokannasta
Outlook-kalenteriin ei onnistunut. Muutin treenin liséamisen suoraan sovelluksesta Outlook-
kalenteriin. Toimintoja Graph-palvelusta voisi ottaa kdyttdon myods enemman, esimerkiksi Teams-
ryhman ja sen myota keskustelumahdollisuuden. Virheiden kasittely ja yleinen testaaminen

rajattiin tyosta pois, mutta niiden lisédminen olisi seuraava vaihe tyossa.

Onnistumiseen lukeutuu se, ettd treenin sai lisattya Outlook-kalenteriin ja MongdoDB-
tietokantaan. Koodin kirjoittaminen onnistui myds ilman ohjevideoita ja keskityin virallisiin

dokumentaatioihin.
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Tastd on hyva jatkaa kehittamisté ja viimeistelld sovellus seka tutkia, mitd muita mahdollisuuksia
Graph-palvelu tarjoaa. Opinndytetyon ohjauksesta oli apua motivoimaan ja hahmottamaan
kokonaisuutta. Suuri apu vuosien varrella on ollut Helsingin yliopiston kaikille avoin Full Stack
Open kurssi (Luukkainen, M. H. (2022). Opinnadytetydsta itsestadn jaa ristiriitainen olo, koska
tavallaan tavoite tayttyi, mutta vield enemman aikaa kayttamalla tydsta saisi hiottua uskottavan

treenisovelluksen.
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