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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin mobiili kayttéliittyma Moveni-
um TimeTracker -tydajanseurantapalveluun. Opinaytety® suoritettiin toimeksian-
tona Movenium Oy:lle ja sen tarkoituksena on toimia esimerkkina tuleville sovel-

lusratkaisuille.

Alylaitteiden osuus internetin kayttamisessa on kasvanut todella paljon viime
vuosina. Vuonna 2013 &alypuhelimia oli jopa enemman kuin tavallisia puhelimia
[1] ja tAmé& asettaa tiettyjd haasteita niin kaytettavyyteen kuin teknisiin ratkaisui-
hin. Alylaitteissa on useimmiten kosketusnaytto ja tiedonsiirto tapahtuu langat-

tomia verkkoja pitkin.

On selkeé trendi, etta alylaitteiden osuus on kasvamassa koko ajan internetin
kaytossa [2]. Sovellusten kayttoliittymat taytyy taman takia suunnitella erityisesti
naitd paatelaitteita ajatellen. Tassa tydssa suunnitellaan sovellus paaasiassa
alylaitekayttoa ajatellen. Kun sovellus toimii alylaitteilla, se on helppo sovittaa
tyopoytanakymaan.

Normaalisti web-sovelluksessa jokaisella sivulatauksella ladataan paljon ja
usein toistuvaa dataa, joka vaatii ylimaaraista kasittelya palvelimelta ja se vie
my6s enemman kaistaa. Uusia tekniikoita hyddyntéaen voidaan kuitenkin sivus-

ton eri osioita ladata osissa sen mukaan, miten loppukayttaja niita tarvitsee.

Tassa tyossa oli tarkoitus tutkia néitad uusia tekniikoita, joita voidaan hyddyntaa
alylaitteiden web-sovelluksissa. Uusien tekniikoiden on tarkoitus parantaa lop-
pukayttajan kayttokokemusta, keventaa palvelinkuormaa ja parantaa tietotur-

vaa.

Tyon teoriaosuudessa tutkittiin eri ohjelmointitekniikoiden hyotyja ja periaatteitta

ja toteutusosiossa perehdyttiin niiden soveltuvuuteen esimerkkityéhon.



2 Opinnaytetyon lahtékohdat

21 Web-sovellus

Web-sovellus on yksinkertaisesti ohjelma, joka kayttaa hyddykseen palvelin-
asiakasmallia. Web-sovelluksien jakelu tapahtuu internetin kautta ja vastaanot-
tava rajapinta on yleensa HTML-selain. Verkkoselain, eli asiakasohjelma, nayt-
taa kayttolittyman, jossa loppukayttaja kayttaa sovellusta. Palvelin sailyttaa
suurimman osan sovellukseen liittyvasta datasta ja huolehtii asiakkaan tekemis-

ta toiminnoista. [3]

Tybn yhtena lahtbkohtana oli selvittaa, tuovatko paljon suosiota saaneet Ja-
vaScript-sovelluskehykset helpotusta ohjelmistojen kehittdmiseen ja paranta-

vatko ne loppukayttdjan kokemusta sovelluksen parissa.

Perinteinen web-sovellus toimii niin, ettd koko sivun sisaltd ladataan aina joka
sivulatauksella. Selaimissa on valimuisti, joka auttaa esimerkiksi kuvien ja tyyli-
tiedostojen osalta; naita ei tarvitse ladata joka kerta. Kun dynaamiseksi tarkoi-
tettu sisaltd paivittyy, niin silloin taytyy paivittda myods koko html-dokumentti,
jotta saadaan dynaamisesti muuttunut sisalto esitettya loppukayttajalle. Yleensa
sivusto on samalla palvelimella myés muiden ohjelmiston osioiden, kuten tieto-
kannan kanssa, eli palvelinresurssit joudutaan jakamaan sovelluksen eri kom-

ponenttien kesken.

JavaScript-sovelluskehyksen avulla toteutetun sovelluksen ajamiseen tarvittavat
tiedostot ladataan ensin selaimen muistiin palvelimelta ja taman jalkeen sovel-
lus toimii jopa ilman verkkoyhteytta. Tietoa pitda kuitenkin edelleen hakea dy-
naamisesti palvelimelta rajapintojen kautta. Sovelluskehykset on suunniteltu
niin, ettad tieto haetaan ja kasitelladn asynkronisesti sovelluksen sisélla, eika

koko sivua tarvitse aina ladata uudestaan.



2.2 Sovelluksen tyyppi alylaitteessa

Aikaisempina vuosina matkapuhelimien verkkoselaimet ovat olleet melko yksin-
kertaisia ja tuki erilaisille tekniikoille (esim. JavaScript) on ollut puutteellista. Ny-
kyaan kuitenkin alylaitteiden selaimet tukevat esimerkiksi HTML5:ttd melkein
poikkeuksetta [4]. Natiivia sovelluksia ei siis tarvitse en&é kayttaa ja sovellus

voidaan ajaa verkkoselaimessa web-sovelluksena.

Suurin osa alylaitteiden sovelluksista kayttaa verkkoyhteytta ja rajapintoja tie-
don tuomiseen paatelaitteelle loppukayttgjalle sopivaan muotoon. Otetaan esi-
merkiksi vaikka sovellus, joka nayttdd sanomalehden uutisia; sovellus hakee
uusimmat uutiset uutispalvelun rajapinnan kautta ja nayttdd ne paatelaitteessa
sopivassa muodossa. Tamanlainen sovellus on hyvin helppo tehda web-
sovelluksena, jolloin natiivin sovelluksen tuomat hyddyt jaavat hieman kyseen-

alaiseksi.

Natiivit sovellukset sopivat paremmin sellaiseen tehtéavaan, jossa tarvitaan aly-
laitteen resursseja, joihin verkkoselaimella ei ole paasya, esimerkiksi puhelimen

osoitekirjaan tai NFC-rajapintaan.

Riippuu siis hyvinkin paljon sovelluksen toiminnallisuudesta, kannattaako se
tehdd web-sovelluksena vai natiivina sovelluksena. On myos olemassa erilaisia
tyokaluja, joilla web-sovellus voidaan kaantaa natiiviksi sovellukseksi suhteelli-
sen helposti ja mukaan saadaan viela paljon erilaisia rajapintoja puhelimen re-
sursseihin. Tasta yksi hyva esimerkki on Apache Cordova [5], joka on suosittu

tyokalu web-sovellusten kdantadmiseen eri puhelinalustoille.

2.3 Web-sovellusten erilaiset sovellusalustat

Web-sovelluksen suoritusohjelmana toimii aina verkkoselain. Verkkoselaimia on
useita erilaisia. Alylaitteissa ja tietokoneissa on usein saman valmistajan se-

laimia, mutta naissa on suuria rakenteellisia eroja.



Yksi suuri ongelma web-sovelluksissa on se, etta ne ovat alustarippumattomia.
Tama voi vaikuttaa hyvalta asialta, mutta tosiasia on se, etta sovelluksen suori-
tusalustana toimivat selaimet kasittelevat asioita jokainen hieman omalla taval-
laan. Vaikka HTML:lle ja JavaScriptille on kehitetty standardit, joita selainval-
mistajat pyrkivat noudattamaan, niin silti jotain eroavaisuuksia loytyy aina. On-
kin tarkeda, etta sovelluksen kehitysvaiheessa pyritdan kayttamaan oikeaoppi-
sia ratkaisuja ohjelmoinnissa ja testaamaan sovellusta kehityksen aikana eri
alustoilla. Lopputestauksen aikana tulleet ongelmat voivat olla jo siind vaihees-

sa melko hankalia ratkaista.

Oma haasteensa tulee myos tyopoytaselaimien ja alylaitteiden selaimien erilai-
sista ohjelmistokoodin tulkintatavoista. Selaimien sisaiset komponentit voivat
olla aivan erindkoisia eri selaimien valilla. Esimerkiksi JavaScriptin alert()-

funktio voi nayttaa tietokoneella aivan erilaiselta kuin matkapuhelimella.

2.4 Tydajanseuranta ja tietojen kerdaminen

Suomen laissa on maaritelty tydaikalaki [6], joka velvoittaa tybnantajan kirjaa-
maan tyohon liittyvat tyétunnit. Nykyaan tietotekniikka auttaa paljon tybaikojen
kirjaamisessa ja on olemassa monia tyfajanseurantajarjestelmia. Tybajanseu-
ranta tarkoittaa kaytannossa sita, etta tyontekija kirjaa tyopaivan tunnit ylos.
Kirjattavina tietoina voivat olla joko ty6n aloitus- ja lopetusaika tai tehdyt tunnit,

seka tyon tyyppi ja tyoskentelypaikka.

Tybajanseurantajarjestelmissa seurataan myds usein muutakin tietoa, kuten
poissaoloja ja tyohon liittyvia matkoja. Tydajanseuranta usein myds helpottaa
palkanlaskentaa ja laskutusta, koska tiedot l6ytyvéat helposti sdahkodisessa muo-

dossa.

2.5 Movenium TimeTracker -tydajanseurantapalvelu

Tassé tydssa taustapalveluna toimii suomalaisen ohjelmistoyritys Moveniumin

TimeTracker -tydajanseurantapalvelu. Movenium on vuonna 2007 perustettu
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ohjelmistotalo, joka toimii paaasiassa Suomessa mutta toimintaa on myds
Ruotsissa. TimeTracker on ns. SaaS-palvelu [7], eli palvelua tarjotaan kaytetta-
vaksi internetin kautta. Asiakas ei néin ollen tarvitse mink&anlaisia asennuksia
omalle tietokoneelleen ja palvelu toimii kaikissa laitteissa, joissa on verkkoyhte-
ys ja -selain. SaaS-palvelu huolehtii itsestd&n ohjelmiston péaivityksista ja var-

muuskopioista.

TimeTracker on helppokayttdinen ja hyvin muokattavissa asiakkaiden tarpeiden
mukaan. TimeTracker toimii vanhoilla ja uusilla puhelinmalleilla seka tabletilla ja
tietenkin tietokoneella. TimeTrackeriin on myos saatavilla erillinen leimauslaite,
joka toimii NFC-tekniikalla. Taman avulla tyontekijat eivat tarvitse kuin RFID-
avaimenperan tyoaikojen leimaamiseen. TimeTrackerilla on noin 20 000 péivit-
tain tydaikaansa merkitsevaa tyontekijdd ja noin 1100 asiakasyritysta. Suurin
osa asiakkaista on rakennusalan yrityksia. [8]

3 Tekniikat ja tyokalut

3.1 JavaScript

JavaScript on oliopohjainen kevytrakenteinen ohjelmointikieli, joka on tarkoitettu
helpottamaan web-sovellusten kehittamista. JavaScriptia kaytetddn eritoten
helpottamaan kayttoliittyman toimintoja vuorovaikutteisuutta lisaamalla. JavaSc-
ript on prototyyppipohjainen dynaaminen skriptikieli, joka tulkataan yleensa lop-

pukayttajan selaimessa. [9]

JavaScript oli alkuaikoinaan 90-luvulla todella halveksittu tyokalu web-
sovellusten kehittdjien keskuudessa. Yleensa suositeltiin jopa ottamaan Ja-
vaScript kokonaan pois paaltd selainasetuksista. Sen ominaisuuksia kaytettiin
enemman kayttgjan kiusaamiseen kuin sen palvelemiseen. Myéhemmin kuiten-
kin erilaiset kehityskirjastot yleistyivat ja kehittdjat oppivat kayttdméaan JavaSc-
riptia siihen mihin se oli tehokas; kayttoliittyman ja kayttbkokemuksen paranta-

miseen. [35]
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JavaScriptilla ei ole kuitenkaan nimestaéan huolimatta mitdan tekemista Java-
ohjelmointikielen kanssa. JavaScriptin kehitti 10 paivan aikana toukokuussa
1995 Brendan Eich. Nimi oli alun perin Mocha, joka muutettiin LiveScriptiksi ja
viimein markkinointisyista JavaScriptiksi. Eich tydskenteli tuolloin Netscapelle ja
nykydan Mozillalle. [10]

Nykyaan puhdasta JavaScript-koodia harvemmin kaytetaan, silla funktiokirjastot
(JQuery, Dojo, MooTools) ovat vallanneet markkinoita. Nama tuovat kehittajille
suurta hyotya, koska usein kaytetyt toiminnot on tehty jarkevammin. Esimerkiksi

Ajaxin kaytté on hankalaa ilman erillista kirjastoa.

On myds olemassa kokonaisia sovelluskehyksida (Ember.js, AngularJS, Back-
bone.js, JavaScriptMVC), jotka ovat huomattavasti laajempia kokonaisuuksia
kuin pelkat funktiokirjastot. Naissa on yleensa maaritetty tietty tapa ohjelmointiin

ja mukana on usein tydkaluja testaukseen.

Tybssa kaytettyjd JavaScriptin kehityskirjastoja ja sovelluskehyksia on tutkittu

lisdd myohemmissa kappaleissa.

3.2 HTML

HyperText Markup Language eli HTML on internetin sivustoilla kaytetty kuvaus-
kieli, jolla voidaan kuvata web-sivuja. On olemassa muitakin merkkauskielia,
mutta HTML on naista jaanyt oikeastaan ainoana voimaan web-sivujen merk-
kauskielend. HTML ei ole ohjelmointikieli, kuten yleisesti luullaan, vaan merk-
kauskieli. Sen avulla kerrotaan, milta sivun kuuluisi nayttaa selaimessa ja kayt-
tajan naytolla. [11, s. 15.]

Pelkka HTML on oikeastaan jo vanhentunut tekniikka ja sivustoilla tulisi kayttaa
sen uudempaa versiota tai XHTML:44. XHTML polveutuu XML:sta, joka on
merkkauskieli HTML:n tapaan mutta on huomattavasti tarkempi ja vankempi
saantdjen suhteen. XHTML:ssa on kaikki HTML:n ominaisuudet, mutta se tukee
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myo6s CSS:aa ja sisaltaa parempia ominaisuuksia web-sivujen kehitykseen. [11,
S. 24.]

Uusin versio HTML:sta on versio numero 5, jonka tarkoituksena on tuoda web-
sivujen kehitys helpommaksi myds mobiililaitteille. HTML5:n tarkoitus on olla
universaali merkkauskieli, joka toimii kaikkialla. Siin& maaritellaan kuinka asiat
esitetddn ja kuinka selaimet ne ymmartavat. HTML5:ta on kehitetty jo vuodesta
2004, mutta se ei ole vielakaan taysin valmis. Tasta huolimatta HTML5:ta kayte-
taan jo laajalti internetissa ja useat mobiililaitteet (iPhone, Android ja tabletit)
tukevat jo nyt sitd, ei ehka kokonaisuudessaan mutta jotain osioita. HTML5-tuki

laitteissa kasvaa kuitenkin jatkuvasti. [11, s. 26.]

3.3 AJAX

AJAX on yhdistelma erilaisia tekniikoita, joiden ansiosta sivustojen dynaami-
suutta voi kehittdd huomattavasti paremmaksi. AJAX tulee sanoista Asynch-
ronous JavaScript And XML, joka alun perin tarkoitti sita, etta tarvittava data on
XML-dokumentissa ja tdma voidaan ladata asynkronisesti HTTP-palvelimelta eri
osoitteesta kuin itse sovellus. Nykydan kuitenkin kaytetddn useammin JSON-
muotoista dataa ja Ajaxiin liittyy myos merkkauskielen (HTML) ja tyylitiedostojen
(CSS) muokkaamista. [12, s. 1.]

Ajax on siis web-sovelluskehityksen tyyli, jossa voidaan dynaamisesti muokata
sovelluksen kayttoliittymaa kayttamalla ohjelmointikielté, joka lataa vain tarvitta-
vaa dataa palvelimelta. P&&paino on sanoissa dynaaminen ja vain tarvittaessa.
[12,s. 1]

34  PHP

PHP eli “PHP: Hypertext Preprocessor” on hyvin laajalti kaytetty ohjelmointikieli
web-palvelinymparistdissa. PHP:ta kaytetaan usein luomaan dynaamista sisal-
toa sivustoille. PHP:n syntaksi nojautuu C:hen, Javaan ja Perliin, ja se on hel-

posti opittavissa. PHP:n p&atarkoitus on antaa ohjelmistokehittajille tydkalu, jolla
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voidaan tehda nopeasti dynaamisia web-sivustoja. PHP:lla voi tosin tehda pal-
jon muutakin. [13]

PHP:n ensimmainen versio vuodelta 1995 oli nimeltddn PHP/FI ja sitd kehitti
Rasmus Lerdorf. Han teki aluksi yksinkertaisen skriptin, joka seurasi hanen an-
sioluettelonsa katsojamaaria. Tuossa versiossa oli vain jotain yksinkertaisia
funktioita ja tuki mSQL-tietokannalle. PHP:n 3-versiota kehittivat Andi Gutmans
ja Zeev Suraski, jotka kaytdnnossa Kkirjoittivat PHP:n uusiksi. Taman version

myota PHP alkoi kasvattaa suosiotaan web-palvelinten skriptikielena. [14, s. 8.]

3.5 JavaScript-sovelluskehykset

Erilaisia sovelluskehyksia |6ytyy paljon ja naista on hankalaa loytaa itselleen
juuri se sopiva. Jokainen on omalla tavallaan hyva ja parasta on hankala, ellei
jopa mahdotonta, maaritella. TAssa osiossa esitellaan kolme suosittua sovellus-
kehysta ja tutkitaan hieman niiden hyvia ja huonoja puolia.

Tyossani paadyin valitsemaan Ember.js:n, koska se tukee laajojakin sovellusra-
kenteita ja siséltaa oman tietovaraston datan saildbmiseen. Ember.js:n iskulau-
seenakin on, etta silla voi tehda kunnianhimoisia sovelluksia. Ember.js on no-
peasti kehittyva ja jatkuvasti tulee hyvia uusia ominaisuuksia, jotka auttavat oh-
jelmistokenhittajien tyota. Ember.js:n sosiaalinen verkosto on aktiivinen ja apua

saa helposti ja nopeasti omiin ongelmiin.

Ember.js:n kehittamiseen kaytetaan Ember CLI-tybkalua, joka sisdltaa useita
tarkeitd komponentteja kuten esim. sovelluksen kehityksenaikaisen testaami-
sen, kolmansien osapuolien paketinhallinnan, sovelluksen kdantamisen ja so-

velluksen julkaisemisen.

En kuitenkaan vaita, ettd Ember.js olisi mitenk&an jarkevin tai paras valinta so-
velluskehykseksi; riippuu taysin projektista, mika sovelluskehys sopii mihinkin

tarkoitukseen parhaiten.
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3.5.1 Ember.js

Ember.js on MVC-mallin mukainen front-end JavaScript-sovelluskehys, jota
suoritetaan selaimessa. Ember.js on suunniteltu laajoille sovelluksille, joiden on
tarkoitus olla vastine natiiveille sovelluksille, ja se on myo6s kehitetty ndiden so-
velluskehysten pohjalta, esimerkiksi Cocoasta. Ember.js auttaa kehittamaan
kayttajalle hyvan kayttokokemuksen. Ember.js tulee hyddylliseksi silloin, kun
normaali JavaScript-sovellus alkaa kayda turhan laajaksi ja sovellusarkkitehtuu-

rin hallinta ei ole enda helppoa. [15, s. 1.]

Ember.js:n hyviad puolia ovat

¢ Navigaatio. Ember.js:n routet pitdvat huolta sovelluksen navigaatiosta.

e Automaattisesti paivittyvat mallit. Kaikki sovelluksessa kulkeva data
paivittyy aina automaattisesti mallit, kun sitd muokataan.

e Datan kasittely. Jokainen luotu objekti on Ember-objekti, johon periyte-
ta&n kaikki Ember.object:n metodit.

e Asynkroninen kayttaytyminen. Ember.js:n ominaisuuksiin kuuluu tieto-

jen haku asynkronisesti. [15, s 2.]

3.5.2 AngularJS

AngularJS on sovelluskehys, jonka tarkoitus on tarjota tyokalut yksisivuisten
web-sovellusten rakentamiseen. AngularJS on melko samanlainen kuin Em-

ber.js ja kayttologiikassa ei ole suuria eroja. [16]

3.5.3 Backbone.js

Backbone.js on myds MVC-mallin mukainen sovelluskehys, mutta on vielakin
yksinkertaisempi. Se helpottaa kehittajia yllapitamaan sovelluksen rakennetta
yleisesti ja muistuttaa naista eniten perinteista JavaScriptid. Backbone.js on

myo6s helpoin omaksua yksinkertaisuutensa vuoksi. Yksinkertaisuudella on
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myo6s huonot puolensa; sovelluksen arkkitehtuuri taytyy maéaaritella kokonaan
itse, jonka vuoksi sovelluksesta voi helposti tulla sekava. [17]

3.6 Muita tekniikoita

Tybssa kaytettiin mydés monia muita erilaisia tekniikoita ja ohjelmistoja. Nyky-
paivan ohjelmistokehittaminen vaatii osaamista monista eri tytkaluista ja teknii-

koista.

3.6.1 jQuery

jQuery on ehdottomasti suosituin JavaScriptille tehty kehityskirjasto [18]. Se
siséltda lukuisia funktioita, jotka helpottavat HTML-dokumenttien muokkausta ja
manipulaatiota, selaintapahtumien ka&sittelyd, animaatioita ja Ajaxin kanssa
tyoskentelya. jQuery on laajalti tuettu eri selaimissa ja se on helppokayttdinen

seka hyvin dokumentoitu.

jQueryn yksi tarkeimmista periaatteista on helpottaa kehittdjan tyota. jQuery
antaa kehittgjalle kayttoon tyodkalut, joilla eri toimintojen toteuttaminen onnistuu
huomattavasti helpommin ja vahaisemmalla koodirivien maaralla, kuin puhtaalla

JavaScriptilla kirjoittamalla. [19]

3.6.2 Bootstrap

Bootstrap on kokoelma tyOkaluja ja komponentteja, joilla helpotetaan web-
sivuston kayttoliittyman rakentamista. Bootstrap sisaltaa lahinna HTML:Ia ja
CSS:lla rakennettuja valmiita rakenteita kuten kirjasinlajeja, ikoneita, lomakkei-
den elementteja, nappeja sekd navigaatio- ja kayttolittymakomponentteja.
Bootstrap sisaltdd myos kehitystyota helpottavia JavaScript-laajennuksia. [20]
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3.6.3 REST

REST on suosittu arkkitehtuurimalli rajapintojen toteuttamiseen. REST on siis
kokoelma erilaisia s&éntoja ja rajoituksia, jotka maarittelevat kuinka toteutetaan
hypermediajarjestelm&. Noudattamalla n&ita rajoituksia saadaan rakennettua
arkkitehtuuri, joka on skaalautuva, kaytettava ja saavutettava. REST on siis la-
hinnd teoreettinen termi ja ohjenuora, eikd mikaan standardoitu kasite. [21, s.
2.]

REST:ia kaytetaan hyvin paljon nykyaikaisten rajapintojen toteutuksissa. Vaikka
REST:n sdannoét ovat monelle hieman epéselvat, on sen perusperiaate kuiten-
kin selked; resurssit ovat saatavilla verkossa ja jokaiseen resurssiin paastaan

oman osoitteen kautta.

Tiedonsiirto REST:ssa tapahtuu paaasiassa JSON-formaatissa. JSON (JavaSc-
ript Object Notation) on kevytrakenteinen tiedonsiirtoformaatti. Seka ihmisten,
ettd koneiden on helppo lukea ja siséistéa JSON-muotoisen tiedoston sisalto.
JSON ei ole riippuvainen mistaan ohjelmointikielesta ja sille 16ytyy valmiit kasit-

telykirjastot useimmista ohjelmointikielista. [22]

3.6.4 Ember CLI

Tybssa kaytettiin sovelluksen kehittdmiseen tytkalua nimeltd Ember CLI. Tata
tyokalua tarvitaan Ember.js-sovelluksen rungon rakentamiseen, sovelluksen
konfigurointiin, pakettien hallintaan, kehittamiseen, testaamiseen ja lopuksi so-

velluksen kdantamiseen tuotantovalmiiseen muotoon.

Ember CLI on siis komentokehotteessa toimiva tydkalu, jolla saadaan aluksi
generoitua ns. “tyhja sovellus” eli sovelluksen runko. Nain saadaan yhdella ko-
mennolla heti jotain nakyvaa ajettavaksi selaimessa ja itse varsinainen kehitys-

tyo voi alkaa nopeasti.

Ember CLI:n avulla konfiguroidaan oma sovellus, eli maaritetddn lisdosat joita

siind halutaan kayttdd. Ember CLI kayttdaa apunaan kahta eri paketinhallintaa:
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Bower, jota kaytetdan selaimessa kaytettavien pakettien yllapitdmiseen ja npm,

jolla hallitaan itse sovelluksen siséisia paketteja.

Ember CLI:n avulla voidaan myds luoda kaikki tarpeellinen sovellusta varten,
esimerkiksi sovelluksen reitit ja mallit. Talldin Ember CLI huolehtii, ettéa kaikki
osat menevat oikeisiin kansioihin ja konfigurointitiedostot paivittyvat samalla.

Ember CLI huolehtii my6s kehityksenaikaisen ympariston yllapidosta ja sovel-
luksen automaattisesta ka&ntamisesta. Automaattinen kaantaminen tarkoittaa
sitd, ettd kun jokin sovelluksen lahdekooditiedostoista muuttuu, niin Ember CLI
kaantaa automaattisesti uuden version ja paivittdd sovelluksen auki olevassa

selaimessa. [23]

3.6.5 CoffeeScript

CoffeeScript on yksinkertainen kieli, joka k&annetaan JavaScriptiksi. CoffeeSc-
riptin avulla voidaan kirjoitettavaa koodia lyhentda huomattavasti, jonka johdos-
ta koodi on myds selkeampaa lukea. CoffeeScriptin tarkoituksena on jattaa pois
tarpeettomia erikoismerkkeja, kuten aaltosulkeet, puolipisteet ja pilkut. My6s
usein toistuvat sanat voidaan jattaa kirjoittamatta. CoffeeScriptista 10ytyy myos

erilaisia vastikkeita ehtolauseille ja loogisille operaattoreille. [24]

CoffeeScript helpottaa huomattavasti koodin lukemista ja kirjoittamista. Suurin

osa erikoismerkeista ja toistuvista sanoista jaa pois ja koodi selkeytyy.

4 Sovelluksen suunnittelu

4.1 Vaatimusmaarittely

Moveniumilla oli tarve uudelle sovellukselle, joka olisi nykyaikaisempi kuin kay-

tossa olleet kayttoliittymat. Nama kayttoliittymat olivat melko normaaleja PHP:lla
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rakennettuja web-sovelluksia. Uuden kayttoliittyman piti olla yksinkertainen,
helppokéayttdinen ja helposti omaksuttavissa.

Tama tarkoittaa siis sitd, ettéa tietokanta, itse kayttoliittyman lahdekoodit seka
ohjelmisto olivat kaikki samalla palvelimella ja samassa nipussa. Eli toisin sa-
noen kaikki naista olivat vahvasti riippuvaisia toisistaan ja jos yhteen tehtiin
muutoksia, niin muitakin taytyi paivittaa ajan tasalle. Tarkoitus oli saada hieman

modulaarisuutta arkkitehtuuriin.

Yksi suuri lahtokohta oli saada irrotettua sovelluksen kayttoliittyma aivan taysin
tietokannasta ja itse sovelluksen logiikasta. Tarkempaa vaatimusmaarittelya ei

tehty, mutta naiden avainasioiden taytyi olla kunnossa:

e Sovellus tulee toimimaan rajapinnan ylitse.

e Rajapinnassa toimii ainoastaan tietokanta- ja sovellusarkkitehtuuri.

e Rajapinta toimii REST-tekniikalla.

e Kayttdliittyma on helppokayttdinen

e Kayttdliittyma toimii samalla puhelimessa, tabletissa ja tietokoneessa

e Sovelluksen taytyy tukea suomea, ruotsia ja englantia.

Sovelluksen oli tarkoitus toimia teknologiademona Moveniumille ja jatkossa uu-

det kayttoliittymat tulisivat pohjautumaan tahan tyéhon.

Sovelluksesta ei tarvinnut 16ytya kuin muutama toiminto; tydaikojen lopetus ja
aloitus seka projektien lisaéaminen. Vaikka sovellus tulisi olemaan yksinkertai-
nen, on itse kaytettavyyteen myos panostettava huolella. Taman tyon oli tarkoi-

tus olla myo6s teknisen demon ohella uusien kayttoliittyméatekniikoiden demo.

Sovellus oli tarkoitettu asiakasyritysten esimiesten kaytt6on ja sitd kaytetaan
padasiassa alylaitteilla. Tama kayttajarooli on siis ns. tyonjohtaja, joka toimii

yleensa tydmaan paallikkbna.
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Toimeksiantaja toimitti pari mallikuvaa ohjaamaan kayttoliittyméan suunnittelua.

Kuvissa 1 ja 2 on selke&sti ndkyvissa siirtymat eri ndkymien valilla ja eri toimin-

not.
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Ulosleimaus tarkoittaa sita, ettd esimies valitsee haluamansa tyontekijat joilla on
avoin tyOaika ja lopettaa ndiden tyGajan. Sisddnleimaus taas tarkoittaa, etta

esimies aloittaa valituille tyontekijdille tydajan.

Aikataulun vuoksi ominaisuudet Kkarsittiin toimeksiantajan kanssa minimiin ja
demo-sovellukseen riitti pelkk& etusivulla projektien listaaminen ja poistaminen,
seka tietenkin uusien projektien lisaaminen. Tassa tydssa toteutettiin siis vain

yksinkertainen projektien hallinta mallikuvista poiketen.

4.3 Tyokalujen ja menetelmien valinta

Tutkin ja vertailin aikani erilaisia menetelmia taman tyon toteutukseen. Melkein
alusta asti oli selvaa, ettd sovelluksen taytyy olla ns. single-page-sovellus, eli
vaikka nakymat ja URL selaimessa vaihtuvat, niin itse sivua ei kuitenkaan lada-
ta kokonaan uudestaan. Tama nopeuttaa sovelluksen kayttbd huomattavasti

ainakin matkapuhelimen verkkoselaimella.

REST-rajapintatekniikasta oli kdytanndssa jo tehty paatos, koska toimeksiantaja
oli aloittanut uuden rajapinnan kehityksen aikaisemmin. Muita rajapintoja ei ollut

tarjolla palveluun.

JavaScript-sovelluskehyksista paallimmaiseksi nousi Ember.js. Tama oli selke-
asti paras tytkalu isompien ja raskaiden sovelluksien tekoon. Tydssa tehty so-
vellus tulee luultavasti tulevaisuudessa laajenemaan, joten katsoin Ember.js:n

soveltuvan ty6hon hyvin, vaikka demosovellukseni ei ollutkaan kovin laaja.

Ember.js vaikutti hyvin dokumentoidulta ja olevan helposti omaksuttavissa. In-
ternetistd 16ytyi myds paljon opastavia kursseja Ember.js:n avulla tydskentelyyn.
Vaihtoehtoina olleet AngularJS ja Backbone.js olivat nekin kylla ihan hyvié vaih-
toehtoja, mutta Ember.js tuntui soveltuvan tahan tyéhon ja toimeksiantajan tar-

peisiin paremmin.

BootStrap on nykyaan melkeinpa standardi, kun puhutaan HTML-

komponenttikirjastoista. Se on helppo oppia ja silla on helppo ja nopea tehda
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yksinkertaisia mutta my0s toimivia kayttoliittymia. HTML-komponenttikirjaston

valinta ei tuottanut vaikeuksia.

Ember.js:aa jonkun aikaa opiskeltuani huomasin, etta tiedostorakenne ei ollut
kovinkaan jarkeva eri esimerkeissé. Niissa oli melkeinpa yhteen tiedostoon pa-
ketoitu kaikki mahdollinen sovellukseen liittyva lahdekoodi. Esimerkiksi kaikki
Handlebars-templatet kirjoitettiin samaan index.html-tiedostoon, johon tuli muu-
kin HTML-merkkaus. Tamahan ei sindllaén haittaa, mutta hankaloittaa kylla to-

della paljon suuremman sovelluksen hallinnointia.

Tutkin asiaa hieman ja térmasin tyokaluun nimeltd Yeoman. Yeomanissa oli
hienosti ratkaistu tama ongelma ja muutama muukin. Vaikka Yeoman olikin lois-
tava tyOkalu, niin Ember.js:n kehittdjat ovat kuitenkin kehittaneet paremman
tyokalun sovelluksen kehittdmiseen; Ember CLI:n.

Versionhallintana toimi Git (ja GitHub), jota toimeksiantaja oli kayttanyt muissa-
kin projekteissa. Git on erittéain toimiva, kun saman projektin parissa tyéskente-
lee useampia henkil6ita. Git on monessa mielessa parempi kuin aiemmin kay-
tosséa ollut Subversion. Esimerkiksi Gitissa toimii eri haarojen yhdistamiset toi-

siinsa (merge) loistavasti. GitHubia kaytin SourceTree-nimisella ohjelmalla.

Kehitysymparistona toimi Windows 7-kayttojarjestelma, johon oli asennettu
Netbeans IDE. Netbeans on kéteva IDE (integrated development environment)
eli integroitu ohjelmointiympaéristd, jolla hoituu niin PHP- kuin HTML-projektien

ohjelmointi.

Ohjelmistoprojektin eri osioiden suunnitteluun ja seurantaan kaytin Asana-

nimista projektinhallintatytkalua.
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5 Sovelluksen toteutus ja testaus

51 Arkkitehtuuri

Sovellus oli suoraan MVC-mallin (Model-View-Controller) mukainen, koska Em-
ber.js perustuu vahvasti siihen. Tama tarkoittaa ettd nama kolme eri osiota ovat

arkkitehtuurisesti eroteltuina sovelluksen eri osissa.

Model eli malli tarkoittaa jarjestelman tiedon kasittelyd ja tallentamista. Em-
ber.js:sséa on oma Ember Data -luokka, joka huolehtii tastd. Ember Data kayttaa
my0Os suoraan REST-rajapintaa erillisen adapterin kautta. Adapteri huolehtii,
etta tieto liikkuu sovelluksen ja rajapinnan valilla, kun jompaankumpaan tulee

muutoksia.

View eli ndkyma tarkoittaa asioiden esittdmista kayttajalle. Tasta huolehtii Em-
ber.js:ssa kaytettavat Handlebars-templatetiedostot. Jokaisesta eri sivusta teh-
daan oma templatetiedosto, jonka avulla ulkoasullisia muutoksia tehdessa ei

tarvitse koskea muuhun sovelluksen logiikkaan.

Controller eli k&sitteljad hoitaa ohjelmistologiikan mallin ja nakymé&n valissa.
Tasta huolehtii Ember.js:n Controller- ja View-luokat. Naissa osioissa tapahtuu
varsinainen tiedon kasittely, eli dataa luetaan mallista ja se kasitellaén ja esitel-

la&n nakymalle.

Tama sovellus voidaan myds jakaa eri ohjelmointikielien ja tekniikoiden osalta
omiin osioihinsa. Kuva 3 esittdd miten koko sovelluksen arkkitehtuurissa eri

komponentit ja tekniikat liittyvat toisiinsa.
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LANGUAGES & FRAMEWORKS

TooLs

Kuva 3. Sovelluksen teknologiapuu.

5.2 Kehitysymparistdon asennus

Sovelluksen kehitys onnistuu hyvin Windows-ympaéristéssd, kun asennetaan
muutama lisdohjelma. Ember CLI on hyvinkin itsenainen ohjelma, joka siséaltaa
kaiken tarvittavan Ember.js:lla kehittamiseen.

Ember CLI tarvitsee toimiakseen ensimmaiseksi Noden. Kun tdma on asennet-
tu, voidaan asentaa varsinainen Ember CLI ja sen jalkeen Bower sekd Phan-
tomJS. Selkeat asennusohjeet |6ytyvat Ember CLI:n dokumentaatiosta. [23]
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Kun kaikki tarvittavat komponentit saatiin asennettua, piti Ember CLI-tydkalulla
luoda ns. runko sovellukselle. Tama tekee siis kansiorakenteen ja lisailee joitain
pakollisia tiedostoja. Bower-ohjelma huolehtii myds, etta eri pakettien riippuvuu-

det ovat kunnossa. Sovelluksen rungon luonti onnistui komennolla:

ember new my-new-app

Ember CLI siis loi kansion ja kansion sisalla generoi sovelluksen rakenteen.
Kaikkien eri komponenttien asennuksen jalkeen, kehityksenaikainen palvelin

saatiin toimimaan komennolla:

cd my-new-app
ember server

Taman jalkeen sovellus toimi selaimella osoitteessa http://localhost:4200.

Joskus taytyy paivittdd sovelluksen tarvitsemia paketteja ja ndma paivitykset

onnistuva komennoilla:

npm install

bower install

Tarkemmat ja ajantasaiset ohjeet I6ytyvat Ember CLI:n dokumentaatiosta [25].

5.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman suunnittelu aloitettiin siité ajatuksesta, etta sen tulisi olla mahdol-
lisimman helppokayttdinen eika vaatisi perusteellista kouluttamista. Tasta johtu-
en sovellukseen toteutettiin vain muutama toiminto ja nekin yksinkertaisia. Vaik-
ka toimintoja tulikin vahan, niin jo tdssa vaiheessa taytyi muistaa etta sovelluk-

sen toimintojen méaran kasvaessa kayttdlogiikka ei saanut huonontua.


http://localhost:4200/
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Kayttoliittymé&n suunnittelussa taytyi pitdéa myos mielessa, etta paaasiallinen
paatelaite tulisi olemaan kosketusnaytollinen &alypuhelin. Koska alypuhelinten
nayttbala on rajallinen, tuli kayttolittymakomponentit olla pienid mutta samalla
tietenkin informatiivisia. Napit ja linkit tuli kuitenkin olla sen verran suuria, etta

niihin osuisi helposti sormella.

Bootstrap tukee suoraan responsiivisuutta, eli kayttéliittyman eri komponentit
skaalautuvat nayton vaakaresoluution mukaan. Tama on erittdin hyodyllista,
kun halutaan ettd sovellus toimii monella erilaisella paatelaitteella. Taméan so-
velluksen oli tarkoitus toimia, nayttaa hyvalta ja olla kaytettava alypuhelinten

lisaksi tablet-laitteissa ja normaaleilla tietokoneilla.

Kayttoliittym&  toteutettin  Bootstrap-kirjastoa  hyvaksikayttden  HTML-
merkkauskielella. Ulkoasu pidettiin mahdollisimman yksinkertaisena, joten sivun
ylaosiossa (header) ei ollut muuta kuin yrityksen ja tuotteen logo seka linkki
uloskirjautumista varten. Sivun alaosiota (footer) ei tehty ollenkaan, koska se ei
ollut valttamaton. Alaosiota kaytetdan yleensa yrityksen tai sovelluksen tietojen

esittamiseen.

Taustavarind on selkean valkoinen, joka soveltuu alypuhelimiin hyvin. Nappien
ja muiden kayttoliittymakomponenttien varit tulevat Bootstrapin oletuksista.
Toimeksiantajalta 16ytyi valmis brandikonsepti, jossa on varit ja fontit maaritelty

valmiiksi. Tassa tydssa sita ei kuitenkaan hyddynnetty.

5.4 Nakymat

Sovellukseen tuli siis kolme eri ndkymaa; etusivu, projektin hallinta ja kirjautu-
missivu. Kaikki nakymat tehtiin samalla ulkoasulla, jotta sovelluksen kaytto olisi
sujuvaa. Etusivulla listataan nykyiset projektit, tdman lisaksi projektin lisd&dminen
ja kirjautumissivu on oma nakymansa. Projektin muokkaaminen oli kdytanndssa

sama nékya kuin projektin lisddminen.
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Etusivulla listattiin kaikki kyseiselle kayttajalle kuuluvat projektit. Kyseessahan
oli esimies-rooli, joka ei suinkaan nde valttamatta kaikkia yrityksen projekteja,
vain ainoastaan hanelle kuuluvat projektit. Nain ollen projekteja oli arvion perus-
teella maksimissaan parikymmenta, jolloin kaikki projektit voitiin listata samalla
sivulla. Jos projekteja olisi useita kymmenia, jopa satoja, pitaisi listaa jollain ta-
valla suodattaa. Projektin nime& klikkaamalla paasi muokkaamaan projektin
tietoja muokkausnakymaan. Projektin nimen kanssa samalla rivilla nékyi ruksi,

josta klikkaamalla projektin pystyi poistamaan.

Projektin hallinta, eli lisays/muokkaus-nékyméssa listattiin projektiin kuuluvat
tietokentat. Kentat olivat siis suurimmaksi osaksi teksti- ja numerokenttia, joihin
tallennettiin erindista tietoa projektista. Osa kentistéa voi olla pakollisia. Nakyman
alaosassa oli Tallenna-nappi ja Peruuta-nappi, josta paasi pois nakymasta ta-
kaisin etusivulle. Tallenna-nappi joko lisd& uuden projektin tai muokkaa vanhaa,

riippuen ollaanko lisays- vai muokkausnakymassa.

Kirjautumisnakyma sisélsi kaksi kenttaa, jotka olivat kayttajatunnus ja salasana.
Kayttgja syotti niihin tunnuksensa, jotka ovat samat kuin Movenium-tunnukset.
Nakymassa ilmoitettiin kun kirjautuminen oli kaynnissa ja jos kirjautumisessa
tapahtui jokin virhe. Kun kirjautuminen oli hyvaksytty, siirrettiin kayttaja etusivul-

le.

55 Tietoturva

Sovellukseen tarvitaan tunnukset, jotta sitd voitaisiin kayttdd. Tunnuksiksi kay
samat, joita kaytetaan yleisesti Moveniumin tietojarjestelmiin. Opinnaytetytta

varten sain tarvittavat tunnukset toimeksiantajalta.

Sovelluksessa kaytetaan OAuth-protokollan [26] mukaista autentikointia ja auto-
risointia. Autentikointi tarkoittaa sitd, etta kun kayttaja kirjautuu kayttajatunnuk-
sella ja salasanalla, niin REST-rajapinta varmistaa onko kayttdja oikea. Jos
kayttaja on todennettu oikeaksi, niin rajapinta palauttaa talle avaimen (access
token). Access token on turva-avain, joka on sidottu kayttajaan. Avain on voi-

massa vain tunnin kerrallaan, jonka jalkeen se taytyy uusia. Autentikoinnissa
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tulee vastauksena myos “refresh token”. TAma on avain, jolla saadaan haettua

uusi avain ilman kayttajatunnusta ja salasanaa.

Autorisoinnilla tarkoitetaan, ettd jokainen kutsu rajapintaan varmennetaan au-
tentikoitumisella saadulla avaimella. Talla tavoin rajapinta myos tietdd kenesta
kayttajasta on kyse, eika informaatiota nayteta sellaisille kayttajille joille se ei
kuulu. Sovelluksessa jokainen ndkyma taytyy olla autorisoinnin takana, jotta

niita ei voi nahda ennen kuin rajapinta on varmentunut kayttajasta.

TimeTrackerin REST-rajapinta huolehtii kaytannotssa kaikesta tietoturvaan liitty-
vasta. Rajapinnan tehtavana on huolehtia siité, mitka resurssit kuuluvat kenelle-
kin. Kaikki HTTP-likenne on myds salattu SSL-tekniikalla. Rajapinta huolehtii

myads, ettd esimerkiksi lomakkeilla ei voi syottaa vaaréanlaista tietoa.

Sovelluksessa kaytettiin ember-simple-auth -lisdosaa, joka huolehtii kirjautumi-
sesta ja sen sailyvyydesta. Lisdaosan avulla voidaan hakea aina uusi access
token automaattisesti, ennen kuin se vanhentuu. Lisaosa pitaa myos kirjautumi-
sen muistissa selaimen LocalStoragessa, jolloin jokaisella kerralla ei tarvitse

kirjautua sovellukseen uudestaan kayttajatunnuksella ja salasanalla. [27]

5.6 Lokalisointi

Sovelluksen taytyi toimia suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi, koska toimeksianta-
jan asiakkaina on kayttajia eri maista. Eri kieliversioiden lisaksi taytyy lokalisoi-

da myos muita tietoja, esim. paivamaaria ja valuuttoja.
Kieliversiot tehtiin eri tiedostoihin JSON-muotoisena. Yksi kieli on siis yksi tie-
dosto, esimerkiksi fi.json. Kayttdja voi vaihtaa kielen helposti ilman, etta koko

sivua tarvitsee ladata uudelleen, riittaa ettd uusi kielitiedosto ladataan.

Paivamaarien ja kellonaikojen lokalisointi toteutettiin Moment.js-kirjastolla. [28]
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5.7 Mallien luonti dynaamisesti

Normaalisti mallit luodaan kiintedsti Ember.js-sovellukseen ja ne maaritellaan
omiin tiedostoihin. TAma on aivan normaali kaytantod, koska yleensa sovelluk-
sen arkkitehtuuri on etukateen tiedossa.

Movenium TimeTracker -palvelu on asiakaskohtaisesti maariteltavissa hyvinkin
tarkasti ja ei voida etukateen tietda, mita kenttia esimerkiksi projektit-mallissa

on. Asiakkaat voivat myos itsekin maaritella omaa palveluaan.

Tasta johtuen mallit tytyy luoda dynaamisesti, kun sovellusta alustetaan. Taméa

tapahtuu niin, etta rajapinnasta kutsutaan heti kirjautumiseen jalkeen:

GET /forms

Tama kutsu palauttaa listauksen lomakkeista ja niiden kentista ja asetuksista,
jotka kuuluvat kyseiseen palveluun. Kutsussa tuleva listaus kaydaan iteroimalla
l&pi ja jokaisesta lomakkeesta tehdddn oma malli ja jokaisesta lomakkeen ken-
tasta tehdaan mallille attribuutti.

5.8 REST-adapterin kaytto

Ember.js sovellus kayttaa aina jotain adapteria datan tallentamiseen tietovaras-
toon. Adapteri siis maarittelee, miten sovelluksessa kasiteltdva data tallenne-
taan palvelimelle tai lokaalisti ja miten sitd haetaan sielta. Tassa sovelluksessa
backendin virkaa hoitaa REST-rajapinta, joten pitad kayttda adapteria joka ym-

martaa sita.

Ember.js:sta [0ytyy itsestdan valmiiksi toteutettu REST-adapteri, mutta joitakin
eroavaisuuksia 16ytyy palvelimen REST-rajapinnan kayttaytymisesta ja Em-
ber.js:n olettamuksista, joten joitakin muutoksia siihen taytyi tehda. Adapterille
maariteltiin rajapinnan URL-osoite ja polku, seké jokaiseen palvelinkutsuun li-

sattiin aina OAuth-token.
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59 Movenium Collector

Movenium Collector on nimitys Moveniumin kayttdmalle ja kehittdmalle sovel-
luksen arkkitehtuurille. Collector kasittaa tietokannan, REST-rajapinnan ja muu-

tamia muita komponentteja, joihin en ottanut tassa tydssa kantaa.

5.9.1 Movenium REST API -rajapinta

Collectorin rajapintaa kutsutaan nimella Movenium REST API. Rajapinnan avul-
la voidaan hakea tietoa ja kasitella sitd Moveniumin palveluissa. Rajapinnan

kayttoon vaaditaan tunnukset seka palvelusopimus Moveniumin kanssa.

Rajapintaa kaytetaan niin, ettéa ensin kirjaudutaan sisééan jolloin saadaan OAut-
hin tarjoama token. Téalla tokenilla voidaan kayttaa kaikkia niitéa resursseja, joihin

kyseisella kayttajatunnuksella on paasy.

5.9.2 Jarjestelman tietorakenne

Movenium Collector -jarjestelma eroaa tietorakenteeltaan jonkin verran perintei-
sestd ohjelmistosta. Asiakkaiden palvelut voivat olla hyvinkin erilaisia ja dynaa-

misia, joten tdma asettaa erityisia vaatimuksia tietokannan rakenteeseen.

Perinteisessa relaatiotietokannassa kayttajat ovat omassa taulussaan ja projek-
tit omassaan. Mukana on aputaulu, jossa kayttajat ja projektit linkitetaan toisiin-
sa. Nain tiedetaan, mika projekti on linkitetty millekin kayttajalle. Kayttajat-
taulussa on tietty maara erilaisia sarakkeita ja samalla tavalla projektit-taulussa

on eri sarakkeita, joissa on erityyppisia tietoja.

Tama rakenne ei toimi jarkevasti, jos osa asiakkaista kayttaa projektit-taulussa

aivan eri tietoja kuin toiset asiakkaat. Yksi asiakas saattaa esimerkiksi haluta
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uuden kentan projektit-tauluun ja perinteisessa relaatiotietokannassa se pitaisi

aina lisata kasin tietokannan tauluun uutena kenttana.

Collectorissa asia on ratkaistu niin, etta data on hajautettu eri tietokannan tau-
luihin. Asiakkaat ja niiden palvelut on maaritelty erillisten konfiguraatiotiedosto-
jen avulla. Tietokanta onkin ns. virtuaalinen tietokanta, joka on rakennettu
MySQL-tietokannan péaalle. Collector hoitaa kaiken datan kasittelyn omilla luo-

killaan ja metodeillaan. [29]

5.10 Sovelluksen testaus

Testaamisen avulla etsitaan sovelluksesta virheita ja muita epakohtia, esimer-
kiksi epaloogisuuksia kayttélogiikassa. Sovelluksen kehittdja ei valttamatta itse
huomaa kaikkia epakohtia, joten on jarkevaa suorittaa testausta niin, ettd muita

henkil6itd on siina osallisena.

Sovellusta pitda aina testata ennen varsinaista julkaisua tuotantokayttéon. Tes-
tauksen avulla saadaan enimmat virheet selville ja niitéd voidaan vield korjata.
Ohjelmiston testaustapoja on olemassa monia erilaisia ja tassa tyossa kaytin

muutamaa erilaista testaustapaa.

Testaamista tapahtuu tietenkin koko ajan myos kehityksen aikana, mutta varsi-
nainen lopputestaus on aina tehtava erikseen. Tassa tyossd Ember CLI hoiti
kehityksenaikaista testaamista yksikko- ja integraatiotestien avulla.

5.10.1 Yksikkotestaus

Kun halutaan testata sovelluksen eri osioiden toimivuutta kehitystyén aikana, on
yksikkotestaus oiva tydkalu. Jokainen testitapaus on kirjoitettava erikseen ja
yleensa itse testitapaus kirjoitetaan ensin ja sitten vastaava sovelluksen kom-

ponentti, joka toimii automaattisesti halutulla tavalla.
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Talla tavalla mietitddn jo etukateen miten kyseisen komponentin halutaan toimi-
van ja paadytaan yleensa parempaan ohjelmiston rakenteeseen. Usein yksikko-
testit kuitenkin kirjoitetaan jalkikateen, jolloin ne eivat ehka ajatustasolla ole niin
tehokkaita.

Jalkikateen tehdyt sovelluksen toimintatapojen muutokset vaativat my6s muu-
tokset testitapauksiin ja tama lisaa kehittajien tyota. Jos testitapausta ei paivite-
td, se yleensa johtaa epaonnistuneeseen testiin ja kdy helposti niin, etta koko

testitapaus otetaan pois paalta. [30]

Tassa tyossa kaytin Ember QUnit -tydkalua [31], joka tulee Ember.js:n mukana.
Kirjoitin testit jokaiselle sovelluksen toiminnolle, eli projektien hakemiselle, li-

saamiselle, muokkaamiselle ja poistamiselle.

5.10.2 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksen avulla testataan sovelluksen eri komponenttien vuorovai-
kutusta toisiinsa. Kun yksikkétestauksen testitapaukset on tehty, voidaan tehda
erinaisia testitapauksia komponenttien valisiin suhteisiin integraatiotestauksen
avulla. Usein integraatiotestauksessa esiin tulevat virheet johtuvan enemmankin

suunnittelun epakohdista, kuin varsinaisista ohjelmointivirheista. [32]

Tassa tyossa oli kuitenkin niin vAh&n komponentteja, ettd en néahnyt tarvetta
varsinaiselle integraatiotestaukselle, vaikka Ember QUnit -tydkalulla siihen jon-
kinlainen tuki olisi [6ytynytkin. [31]

5.10.3 Kayttdotapausanalyysi

Yksi helppo tapa testata oletettavasti valmista sovellusta on kayttaa testitapaus-
ten maarittdmiseen kayttdtapauksia. Otetaan pohjalle sovelluksen kayttotapa-
ukset ja naistd maaritelladn muutamia testitapauksia jokaista kayttotapausta

kohden. Tarkoitus on saada siis testattua esimerkiksi kelvolliset ja ei-kelvolliset
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syotteet lomakkeissa. Tassakin testitavassa on tarkoituksena loytda mahdolli-

simman paljon viel& virheita. [33]

Kaytin ulkopuolisia henkilditéa kayttotapausten (kuva 4) avulla testaamiseen ja
samalla kerasin tietoa sovelluksen kayttokokemuksesta yleisesti analysointia
varten. Testitapaukset ja lisakysymykset nakyvat taulukossa 1. Testien lopuksi
oli mahdollisuus antaa palautetta sovelluksesta ja kirjata jokaisen testitapauk-

sen havainnot.

wLsEsn

Edit project

ser

s

Kuva 4. Sovelluksen kayttbtapaukset
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Taulukko 1. Kayttbtapauksista luodut testitapaukset (teksteista on poistettu Mo-

venium Oy:n palveluiden osoitteita ja kayttajatunnuksia)

Testi-

tapaus Kayttotapaus Kuvaus

Nro
Avaa sovellus

1 Login verkkoselaimella
ja kirjaudu sisaan.

2 Add project Lisaa projekti

3 List projects Listaa projektit

4 Edit project Muokkaa  projek-
tia

5 Remove project Poista projekti

5.10.4 Hyvaksymistestaus

Vaiheet Odotettu tulos

1. Avaa selain osoitteeseen [pal-
velun osoite] 2. Kirjaudu siséaén,
kayttajatunnus on [tunnus] ja sala-
sana [salasana]

Kirjaudutaan kéayt-
tdjana palveluun
sisdan

1. Lisaa projekti 2. Anna sille ni-
meksi "Testi" 3. Voit halutessasi
syottaa tietoa muihinkin kenttiin

Projekti lisatédéan

palveluun

Kohdassa 2. luotu
projekti pitaisi
nakya listassa

1. Mene "Kohteet"-sivulle

1. Muokkaa kohdassa 2 luomaasi

projektia 2. Anna sille nimeksi Projektin tiedot
"Testi muokattu” 3. Voit myds muuttuvat
muokata muitakin kenttia

1. Poista kohdassa 2 Iluomasi Projekti poiste-

projekti taan

Viimeisen testauksen ideana on kayda sovellus kokonaan lapi kayttéliittyman

osalta ja varmistaa, ettd virheita ei enaa loydy. Hyvaksymistestauksen tekee

mieluiten sovelluksen tilaaja, se taho kenelle sovellus luovutetaan.

Testauksen aikana katsotaan vastaako sovellus maariteltyja ominaisuuksia ja

toimiiko se oikein. Hyvaksymistestauksen aikana ei ole en&& tarkoitus etsia

mahdollisia virheitd, vaan varmistaa, etta sovellus toimii halutulla tavalla. [34]

Tassad tydssa suoritimme hyvaksymistestauksen yhdessa toimeksiantajan

kanssa.
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5.11 Sovelluksen julkaisu

Kun testaukset on suoritettu hyvaksytysti ja on todettu, ettd sovellus on vaati-
musmaarittelyn mukainen, voidaan se julkaista tuotantokaytt6on. Ennen julkai-
sua on kuitenkin selvitettéava palvelimen vaatimuksia ja miten sovellus jaellaan

sinne.

5.11.1 Palvelimen vaatimukset

Tyon mukainen JavaScript-sovellus ei vaadi juuri paljoakaan suoritustehoa pal-
velimelta, koska osa laskennasta tapahtuu kayttdjan selaimessa JavaScript-
sovelluskehyksen ominaisuuksien takia. REST-rajapinta on myds erillinen kom-
ponentti, joka toimii omassa palvelinymparistossdan. Rajapinnan palvelinta ei
kasitelty tdsséa tydssa. Sovelluksen ei tarvitse siis itsessaan suorittaa tietokan-
tahakuja tai muitakaan raskaita prosesseja ollenkaan. Suurin osa datan mani-
pulaatiosta tehdaan rajapinnassa, joka keventaa sovelluksen kuormaa entises-

taan.

Sovelluksen palvelimen tehtavaksi jaékin siis tarjota palvelintila sovelluksen
kayttamille tiedostoille ja jaella niitd Http-palvelun (esim. Apache tai Nginx) avul-
la. Palvelimen pitdé tietenkin pystya kasittelemaan jokainen Http-kutsu ilman,
etta siitd aiheutuu merkittavia viiveita. Voidaan siis olettaa, etta palvelimeksi

riittdd samanlainen palvelin kuin normaaleille web-sivustoille.

Nain ollen ei voida suoraan sanoa, ettd mitd itse Ember.js-sovellus vaatii palve-
limelta. Ensin pitéaa selvittéa miten paljon ylipdataan likennetta on tulossa pal-
velimeen, jonne sovellus julkaistaan ja sen mukaan maarittaéa palvelimen teho-
vaatimuksia. Taman tyon sovellusta ei tullut kayttaméaan kovinkaan moni ihmi-
nen, koska tama oli teknologiademo, joten palvelimelle ei ollut erityisid vaati-

muksia.
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Jos haluaa vield jakaa palvelimen kuormaa, voidaan staattiset tiedostot jaella
CDN-palvelun (Content delivery network) kautta. Staattisia tiedostoja ovat esi-

merkiksi kuva- ja fonttitiedostot.

5.11.2 Sovelluksen paketointi ja julkaisu

Sovellus taytyy ensin paketoida sopivaan muotoon, jolloin se voidaan ladata
palvelimelle. Ember CLI sisaltaa tyokalut sovelluksen paketointia varten.

Ember CLI pakkaa JavaScript- ja CSS-tiedostot pienempaan muotoon, jolloin
ne vievat vahemman kaistaa ja latautuvat nopeammin. My6s kuvat ja esimer-
kiksi fontit voidaan tassa vaiheessa pakata pienempaan muotoon, mutta se ei

ole valttaméatonta.

Julkaisu tehdaan yksinkertaisesti niin, ettd paketoidut tiedostot vaan ladataan
julkiselle verkkopalvelimelle. Tassa tytssa kaytin toimeksiantajan testipalvelinta,

jonne sovellus asennettiin toimimaan.

5.11.3 Loppukayttdjien ohjeistus

Koska sovelluksen suunnitteluperiaatteena oli, ettd se olisi mahdollisimman
helppokayttdinen, ei tarvita erillistd ohjedokumenttia kayttdjia varten. Tein Kkui-
tenkin sovelluksen sisdan yhden nakyman, jossa on listattu yleisimpid sovelluk-

sen kayttoon liittyvia ohjeita.

Jos sovelluksesta tehdaan laajempi, myds ohjeita taytyy laajentaa sen mukaan.
Sovelluksen sisdinen ohjeistus on johonkin tasoon asti riittdva, mutta jossain
vaiheessa taytyy tehda erillinen ohjedokumentti. Kun taas sovellus kasvaa edel-
leen ja erilaisia toimintoja ja toimintatapoja tulee lisd&, niin erillinen dokumentti-
kaan ei valttamatta enaa riita ja asiakkaille joudutaan jarjestamaan koulutustilai-

suuksia tarpeen vaatiessa.
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6 Tyon tulokset

6.1 Ember.js- ja PHP-sovellusten vertailu

Vertailua varten kaytin Movenium TimeTracker -palvelun vanhempaa versiota.
Vanhempi versio on toteutettu PHP:lla ja voidaan néin ollen sanoa sitéd ns. pe-
rinteiseksi web-sovellukseksi. Téllaisessa perinteisessa web-sovelluksessa ko-
ko sivundkyma ladataan aina joka kerta uudestaan. Tassa testissa kutsun uutta

Ember.js-sovellusta TT4:ksi ja vanhaa PHP-sovellusta TT3:ksi.

Pienen kayttdjakson jalkeen pystyin arvioimaan kayttokokemuksen perusteella,
ettd TT4 tuntuu nopeammalta kuin TT3. Tama johtuu siitd, etta resursseja lada-
taan asynkronisesti monia samaan aikaan eika jokainen toiminto vaadi sivun
lataamista uudelleen. Sovelluksen ensilataaminen on kuitenkin TT4:ssa hi-
taampaa kuin TT3:ssa, koska sovelluksen kayttamat JavaScript-tiedostot ovat
melko suuria. TT3:ssa ei varsinaista ensilataamista tapahdu, koska kaikki las-

kenta tapahtuu palvelimella, eika loppukayttajan selaimessa, kuten TT4:ssa.

Tein kayttotapauksiin pohjautuvia nopeustesteja eri sovellusten valilla. Testaa-
miseen kaytin Chrome-selainta, jossa oli paalla nopeuden rajoittaminen nopeu-
teen 750 kbps. Nopeuden rajoittaminen helpottaa sovellusten vertailua, koska

talla tavalla erot kasvavat. Selaimesta on myo6s valimuisti pois kaytossa.

Testeissa mittasin kolmea eri suuretta: kuinka monta kutsua tehtiin palvelimelle,
kuinka paljon dataa siirrettiin ja kuinka pitkédan lataus kesti. Testien tulokset ja

niista tehdyt kuvaajat nakyvat alla (taulukko 2, kuvat 5-7).



Taulukko 2. Nopeustestien tulokset.
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Total trans-
Total re- Total re- ferred TT3 Total transfer- Loadtime Loadtime
Testi quests TT3 quests TT4 (KB) red TT4 (KB) TT3(s) TT4 (s)
initial load 2 26 21 12969 0,595 125,45
login 77 14 417 82,6 6,23 0,201
add project
load 9 1 21 0,333 0,395 0,207
add project
save 75 2 380 1,3 4,98 0,237
list projects 79 1 383 0,63 5,01 0,245
edit  project
load 8 1 20 7 0,25 0,188
edit  project
save 86 1 401 0,47 5,24 0,237
remove pro-
ject 1 1 0,45 0,3 0,236 0,254
' 337 47 11643,45 '3061,633 22,936 27,019
Total requests
initial load
login
add project load
= add project save
@
= list projects
edit project load
edit project save
remove project
25 A0 [ 100

Il Total requests TT3

Kuva 5. Palvelinkutsujen maara.

Il Total requests TT4



38

Total transferred

initial load
login
add project load

= add project save

Tes

list projects
edit project load |
edit project save

remove project

0 750 1500 2250 3000

Il Total ransferred TT3 [l Total transferred TT4

Kuva 6. Datasiirron maara.

Loadtime

initial load
login
add project load

= add project save
(2]

Te

list projects

edit project load
edit project save
remove project

0 75 15 225 30

Bl Loadtime TT3 [l Loadtime TT4

Kuva 7. Latausnopeus.
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Nopeustestit nayttavat, ettd TT4:n ensimmainen lataaminen kylla kestaa kau-
emmin mutta itse sovelluksen kayttaminen on nopeampaa kuin TT3:ssa. Voi-
daan siis todeta, ettd uusi tekniikka nopeuttaa sovelluksen kayttéa loppukaytta-
jan nakokulmasta. Koska testissa nopeus oli rajoitettu, niin normaalitilanteessa

ensilataus toimisi huomattavasti nopeammin.

Palvelimelle tehdyt pyynnot vahenevat myo6s uudella tekniikalla ja ne ovat huo-
mattavasti pienempia kooltaan. Vaikka testien summissa TT4:ssa on hieman
enemman siirrettyd dataa, niin taytyy muistaa, ettd ensilatauksen osuus oli n.

97 %. Uusi tekniikka siis kuormittaa palvelimia vahemman.

TT3:ssa on projektin poisto tehty Ajax-tekniikalla, jonka johdosta koko sivua ei

tarvitse uudestaan ladata, eika turhia pyyntdja tule palvelimelle.

6.2 Kayttotapausanalyysin tulokset

Kaytin kahta eri henkilda kayttétapausanalyysilla testaamiseen. Paaosin testit
menivat l&pi ongelmitta, eika kriittisia virheita 16ytynyt. Maaritellyt kayttétapauk-

set toimivat siis suunnitellusti.

Jotkin lisatoiminnot eivat toimineet halutulla tavalla, esimerkiksi kuvaan lisaami-
nen projektille ei onnistunut. Projektin lisatietojen syottaminen vaaranlaisella
formaatilla meni myds joidenkin tietojen osalta lapi. Nama virhetilanteet kuiten-
kin saatiin kayttotapausanalyysin perusteella selville ja ne voidaan myéhemmin
korjata.

Kayttbtapausanalyysin tulosten perusteella sovellukseen ei tarvitse tehda muu-

toksia.

6.3 Testihenkildiden palaute

Ensimmainen testihenkild ei paassyt lapi toista kayttdotapausta, koska ohjedo-

kumentissa ja sovelluksessa oli erilaiset termit. Sovelluksessa on aiemmin kay-
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tossa ollut termi “projekti”, joka on myos kayttétapausanalyysissa. Nykyaan so-

velluksessa kaytetaan termia “kohde”.

Toinen testihenkild antoi palautetta eri syotteiden validoinnista. Nykyisesséa so-
vellusversiossa erityyppiset syotteet tarkistetaan, mutta jatkokehitysta naille
luultavasti viela tarvitaan. Kuitenkin REST-rajapinta tekee viela omat tarkistuk-
set kayttajan syotteille, joten mitaan kriittistd virhetta ei kuitenkaan paése syn-

tymaan.

6.4 Sovelluksen jatkokehitys

Tassa tyossa saatiin todistettua, ettd uusi JavaScript-sovelluskehystekniikka
soveltuu hyvin toimeksiantajan tarpeisiin. Talla saadaan parannettua loppukayt-
tajien kayttokokemusta, tehtya sovelluksesta modulaarisempia ja kevennettya

palvelimen kuormaa.

Tyossa tehtyd esimerkkisovellusta kaytettiin lahestulkoon sellaisenaan uuden
sovellusversion alustaksi. Sovellusta on nyt jatkokehitetty Moveniumilla pari
vuotta hyvinkin onnistuneesti. Talla hetkella (2016) uutta sovellusversiota myy-
daan paaasiallisena versiona ja vanhempi versio on jaadytetty ohjelmistokehi-

tyksen osalta.

Jatkossa sovelluksesta kehitetddn vielakin modulaarisempaa ja enemméan Em-
ber.js:n toimintalogiikan mukaiseksi. Joitain sovelluksen komponentteja joudu-
taan kirjoittamaan uudelleen, koska uudet Ember.js-versiot ovat tuoneet muka-

naan useita parannuksia arkkitehtuuriin.

7 Loppupohdinta

Opinnaytety6 oli toiminnallinen tyd, jossa toimeksiantajalta tuli selkeat vaati-
musmaarittelyt. Nain ollen oli helppo suunnitella millainen sovelluksen piti olla.

Tyon tarkoituksena oli tutkia uusia menetelmia web-sovellusten kehittamiseen
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ja miten hyvin ne soveltuvat toimeksiantajan kayttoon. Tyon toteuttamisessa ei

ollut ongelmia ja sovellus vastasi hyvin vaatimusmaarittelya.

Opinnaytetyon tekeminen oli pitkd prosessi; se aloitettiin syksylla 2013 ja val-
mistui kevaalla 2016. Itse tyohon liittyvan sovelluksen kehittaminen oli melko
nopea vaihe heti aluksi, se kesti vain pari kuukautta. Valmiin sovelluksen pohjal-
ta toimeksiantaja alkoi kehittda itselleen varsinaista sovellusta, jossa hyédyn-
nettiin taman tyon tuloksia. Talla hetkellda uusi sovellusversio alkaa syrjayttaa
vanhempaa versiota ja kaikki uusi ohjelmistokehitys tapahtuu vain uuteen sovel-

lukseen.

Itse opin tyon aikana paljon JavaScript-sovelluskehysten, erityisesti Ember.js:n,
kayttamisestd ohjelmistojen kehittdmiseen. Minulla ei ollut aiemmin juuri lain-
kaan kokemusta tamantyyppisista tytkaluista, olin kehittdnyt ohjelmistoja monta
vuotta melkein ainoastaan PHP:lla. My6s REST-rajapintamalli on osoittautunut

tarkeaksi tyokaluksi ja tydn avulla opin siitakin paljon.
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