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Insindoritydn tarkoituksena oli tehda Sujuwa Oy:lle sovellus presentaatioiden eli esi-
telmien esittdmistad ja jakamista varten. Sovelluksen esitelmat koostuivat videoista ja
diaesityksista, joita sovelluksessa oli tarkoitus yhtaikaa katsella. Sovellus sisélsi vaaditut
ominaisuudet ja jatti mahdollisuuden sovelluksen jatkokehitykselle.

Sovellus paatettin  kehittdd kayttden palvelinpuolella PHP:ta ja Symfony-
ohjelmistokehysta. Selainohjelman JavaScript-koodi kirjoitettiin kayttden Backbone.js-
kirjastoa ja se kirjoitettin moduuleiksi, joiden kayttdminen mahdollistetaan Webpack-
ohjelmistolla.

InsinG0ritydn raportti kasittelee insindoritydna tehdyn sovelluksen kayttamia teknologioita
yleisesti. Taman jalkeen kerrotaan sovelluksen toteutuksesta ja siitd, miten esiteltyja
teknologioita sovelluksessa kaytetaan.
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The goal of this thesis was to develop a web-based application that allows sharing
and viewing user created presentations. These presentations can contain video and
slideshow files. The application allows the media files to be synchronized and viewed
simultaneously.

It was decided to build the application with PHP using the Symfony framework. The Ja-
vaScript of the client application was written using Backbone.js library to make the code
more structured. JavaScript components were written as modules that were combined
using the Webpack module bundler.

This thesis report starts with the introduction and explaining the goals and major features
of the application and after that, the major backend and fronted technologies used by the
application are introduced. Then, it is explained how the technologies are used in the
application.
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Lyhenteet
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Asynchronous JavaScript and XML. Tekniikka, jonka avulla voidaan |ahettda
HTTP-pyyntdja lataamatta sivua uudestaan.

Asynchronous Module Definition. JavaScript moduulien lataustekniikka selai-
mille.

Application Programming Interface eli ohjelmointirajapinta on maaritelma, jonka

avulla sovellukset voivat keskustella toistensa kanssa.

Cascading Style Sheets. Selainten kayttama tyylitiedostoformaatti.
Class Table Inheritance. Tekniikka, jolla voidaan kartoittaa oliot perintasuhtei-

neen useaan relaatiotietokanta tauluun.

Database Access Layer. Sovelluksen kerros, joka on vastuussa tietokannan
kanssa kommunikoinnista.

Document Object Model. Ohjelmointirajapinta, joka mahdollistsaa muun muas-
sa HTML-dokumentin kasittelya puurakenteena.

Doctrine Query Language. SQL:n kaltainen kieli, jonka avulla kirjoittaa kyselyita

DoctrineORM:aa varten.

HyperText Markup Language. Merkintakieli web-sivustojen luomiseen.
Hypertext Transfer Protocol. Protokolla, joka toimii perustana datan valittami-

seen World Wide Webissa.

JavaScript Object Notation. Etenkin datan valittamiseen kaytetty tiedostofor-

maatti, jossa data koostuu avain-arvo pareista.

Object Relational Mapping. Tekniikka oliorakenteen kartoittamiseen relaatiotie-

tokantaan.
PHP: Hypertext Preprocessor. Yleinen palvelinpuolen ohjelmointikieli web-kehitykseen.

Representational State Transfer. Yleensad HTTP:n avulla kdytettdva web-ohjelmointi
arkkitehtuurityyli, jonka ohjelmat voivat internetin valityksella kayttaa toistensa

resursseja.

Structured Query Language. Kieli, jolla suoritetaan tietokantakyselyita.
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STI Single Table Inheritance. Tekniikka, jolla voidaan kartoittaa olioiden perimissuh-

teet yhteen relaatiotietokanta tauluun.

URL Uniform Resource Locator. Internet-osoite.
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1 Johdanto

Insindoritydnd Sujuwa Oy:lle tein selainpohjaisen sovelluksen, jonka avulla on tarkoitus

pystya katselemaan diaesityksista ja videoista koostuvia esitelmia.

Jarjestelman tarkoitus on mahdollistaa esimerkiksi koulutustilaisuuden tai jonkin muun
esityksen tallennus kertaalleen, jonka jalkeen sen toistaminen useasti on mahdollista. Ny-
kyaan tama on mahdollista esimerkiksi yhdella videolla, mutta videon ja taten esityksenkin

laaduntaso voi syysta tai toisesta olla erittain vaihtelevaa.

Tassa insin6oritydn raportissa aluksi kerrotaan sovelluksen ja tyon tavoitteet seka kasi-
telladn sovelluksen hyédyntamia teknologioita. Taman jalkeen kerrotaan tehdyn sovel-
luksen toteutuksesta ja siitd, miten erilaisia teknologioita siind hyddynnettiin. Lopussa on

viela yhteenveto insinddrityosta.



2 Tavoitteet

Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa selaimella kaytettava sovellus, jonka avulla on mah-
dollista esittaa jarjestelmaan ladattuja esityksia. Esitykset koostuvat videosta seka diaesi-
tyksesta. Kayttjilla tulisi olla keino ladata nama video- ja diaesitystiedostot jarjestelmaan

seka jarjestelman tulisi muuntaa tiedostot selaimessa kaytettavaan muotoon.

Esitysten katselu on sovelluksen paaasiallinen tarkoitus. Esitysten tuli sisaltaa video, diae-
sitys seka ainakin navigaatio diaesitysta varten. Esitysta tulisi olla mahdollista navigoida

videon tai alla olevan navigaation avulla.

Esityksia myds tulisi olla mahdollista selata ja etsia. Sovelluksen tulisi myds sisaltaa joi-
takin esitysten haku- ja rajausmahdollisuuksia. Esityksiin pitaa pystya littamaan katego-

rioita, joita myds tulisi voida kayttda hakuja rajaamaan.

Kayttajien pitda pystya luomaan jarjestelmaan esityksia. Tatd seka muita esityksen tie-
toja varten tarvittiin keino syottaa dataa seka tiedostoja jarjestelmaan. Videoista tulisi
hyvaksya vain selaimessa toistettavissa olevat formaatit. Ladattavat diaesitykset ovat
PowerPoint-esityksia tai niiden OpenOffice-vastineita. Naiden lisaksi esitelmalle tuli antaa

perustietoja kuten esityksen nimi seka kategoriat.

Esityksia katseltaessa videon ja diaesityksen tulisi olla synkronoituina eli toisin sanoen
kayttajan katsoessa videota diaesityksen tulisi edetd samaa tahtia videon mukana. Tata
varten tulisi sovelluksen my0s sisaltda ajastustoiminto. Ajastusta seka esityksen muok-

kausta varten tulisi esitysten sisaltdd myds hallintasivu esitykselle.



3 Teknologiat

3.1 Symfony

Symfony on palvelinpuolen ohjelmistokehys PHP:lle. Symfony 1.0 julkaistiin 2007. Vuon-
na 2010 julkaistiin Symfonyn versio 2.0, jossa tuli my6s suuria arkkitehtuurillisia muu-
toksia aiempiin versioihin ndhden. Symfony on kirjoitettu useiksi uudelleenkaytettaviksi
komponenteiksi. Naitd komponentteja kayttavat Symfony-ohjelmistokehyksen liséksi mo-
net muutkin projektit kuten Drupal 8 seka Laravel-ohjelmistokehys. Symfony on 2.1 ver-
sioista lahtien kayttanyt erillistda Composer-paketinhallintachjelmistoa sen riippuvuuksien
hallintaan ja niiden lataamiseen. Vuonna 2015 julkaistiin Symfonyn versio 3. Erona Sym-
fony2:een on muun muassa Symfony2:n arkkitehtuurissa olleiden ongelmien korjausta

seka Symfony2:n elinkaaren aikana vanhentuneiden toimintojen poisto. [1; 2.]

Symfonyn ytimen paalle on luotu useita jakeluita. Kaytetyin naista on Symfony Standard
Edition, joka sisaltda Symfonyn seka integraatiot erillisille kirjastoille, joista koostuu kay-

tettavissa oleva kokonaisuus.

3.1.1  Arkkitehtuuri

Ainakin web-kehityksessa on nykyaan yleista, ettd sovellukset kayttavat useita ul-
kopuolisia ohjelmistokirjastoja oman toiminnallisuutensa toteuttamiseen. Symfony-
ohjelmistokehys on hajautettu useisiin pienempiin komponentteihin. Nama komponentit
ovat uudelleenkaytettavia PHP-kirjastoja, jotka sijaitsevat jokainen omassa repositoriois-
saan. Symfony ottaa saman rajapinnan avulla kdytté6n niin omat sovelluskehyksen osat
kuin kolmannen osapuolen ohjelmistokirjastot. Kaikki ndama Symfony ottaa kayttdon sen
bundle-jarjestelman avulla, jossa jokaista erillistd kayttdonotettua komponenttia kutsutaan

bundleksi. [3.]

Bundlen on tarkoitus sisaltaa kaiken tarvittavan mita se tarvitsee toteuttaakseen oman

toiminnallisuutensa. Bundle koostuu useista PHP-luokista seka konfiguraatiotiedostoista.



Bundle myos voi sisdltdd omia nakymia ja sivulla kaytettavia tiedostoja, jotka voivat olla
muun muassa javascript-, tyyli- tai kuvatiedostoja. Jokainen bundle sijaitsee omassa ha-
kemistossaan. Jokainen bundle sisaltdd myds oman Bundle-luokan, jonka avulla bundle
ja sen sisaltd rekisterdidaan ohjelmistokehyksen kayttéon. Tama bundle-luokka voi mi-
nimissaan olla tyhja luokka, joka ainoastaan perii Symfonyn yleisen abstraktin Bundle-
luokan. Symfony sisaltdd komentoriviohjelmassaan komennon, jonka avulla on mahdol-

lista luoda uusi bundle. [4, s. 89-91.]

Bundlet voivat olla uudelleenkaytettavia tai sovelluskohtaisia. Uudelleenkaytettavia bund-
leja on mahdollista kayttaa useissa eri sovellussa. Sovelluskohtaiseen bundleen sijoite-
taan osa sovelluskohtaisesta koodista. Tama bundle sisaltda usein sovelluskohtaisia rei-
tityksia ja reittien kasittelijoitd seka konfiguraatiot bundlen sisaiselle toiminnalle. [4; 5, s.

89-91.]

Symfony-ohjelman ytimena toimii AppKernel-luokka. Tassa AppKernel-luokassa maarite-
tdan ohjelman ajonaikaiset bundlet seka rekisteréidaan sovelluksen konfiguraatiotiedosto
tai -tiedostot. Jokainen sovelluksen kayttama bundle on otettava kayttdon rekisterdimalla

se AppKernelin registerBundles-metodissa.

Symfony kaynnistetdan sen etukontrollerissa. Etukontrolleri on PHP-tiedosto, joka kayn-
nistetdan Apachen, Nginxin tai jonkin muun web-palvelimen toimesta. Etukontrollerin paa-
asiallinen tarkoitus on hoitaa Symfonyn AppKernelin kaynnistdminen seka pyynté-olion
valittdminen Symfonylle. Tyypillisesti etukontrollereita on Symfony-sovelluksessa ainakin
kaksi ja nama ovat app.php ja app_dev.php. Naista ensimmainen on tarkoitettu kaytetta-

vaksi tuotantoymparistdssa ja jalkimmainen kehitysta varten. [4, s. 23.]

Symfony sisaltaa ja hyddyntaa konfiguraatioita paljon. Jokainen bundle voi sisaltdad oman
konfiguraationsa. Tama koskee niin Symfonyn omia bundleja kuin ulkoisia, kolmannen
osapuolen bundleja. Symfonyn konfiguraatiot voidaan kirjoittaa kayttamalla YAML:ia,
XML:aa tai PHP:ta. Joidenkin komponenttien konfigurointi voidaan myds tehda kaytta-

malla luokkiin kirjoitettavia annotaatioita. [4, s. 86-87.]

Symfony kayttaa sille konfiguroituja joidenkin ohjelmaosien konfiguraatioiden maarittami-
seen. Parametrit on tarkoitus asettaa erikseen jokaiselle sovelluksen eri instanssille. Pa-

rametreiksi voidaan maarittda sovelluksen kayttamaa arkaluontoista dataa, jota ei haluta



paatyvan sovelluksen yhteiseen repositorioon. Parametreiksi myds asetetaan dataa, joka
vaihtelee jokaisen sovelluksen eri instanssin valilla. Usein parametreiksi voidaan maarit-
taa sovelluksen kayttama tietokantayhteys seka erilaiset tunnukset autentikointitarkoituk-
siin. [4, s. 92-93, 206.]

Symfony voidaan kaynnistdd erilaisissa ymparistdissa. Talla tarkoitetaan sita, etta
Symfony-ohjelmaa voidaan ajaa eri konfiguraatiolla sen tarkoituksesta riippuen. Tyypil-
lisesti Symfony-sovelluksen ymparistot ovat tuotanto-, kehitys- ja testiymparistot. Kaytan-
ndssa tdma tapahtuu siten, ettd Symfonylle annetaan sen AppKernelin luomisen yhtey-
dessa ymparistdon maarittava merkkijono. Tata merkkijonoa kaytetdan muuttujana ladat-
tavien konfiguraatiotiedostojen maarittdmiseen seka siita riippuen voidaan ottaa eri kom-

ponentteja tai niiden osia kayttéon. [4, s. 87-88.]

3.1.2 Reititys ja kontrollerit

Kontrollerien tarkoitus on vastaanottaa Symfonylle tulleista pyynndista luodut pyynté-oliot
seka palauttaa niihin vastaukset. Kontrollerit sisaltavat erilaisten pyyntojen kasittelija-

metodeita, joita Symfonyssa kutsutaan actioneiksi.

Symfony sisaltaa reititys komponentin, jonka tehtavana on maarittaa ja ohjata Symfonylle

tulleet kutsut kontrollereiden action-metodeihin.

Symfonylle konfiguroidaan saanndt siita, millaiset pyynnét ohjataan minkakin kontrollerin
mihinkin actioniin. Reititystd varten luodaan konfiguraatioiden avulla reitteja. Nama voi-
daan maaritella joko Symfonyn tukemilla konfigurointi-tiedostoilla tai kirjoittamalla anno-
taatioina action-funktioiden kohdalle sen reitti. Yleensa reitityksen maarittamiseen kayte-
tdan kutsuttua polkua seka pyynnén HTTP metodia, joista yleisimpia ovat GET, POST,
DELETE ja PUT. [4, s. 5-6.]

Symfonyn reiteille voidaan myds annotaatioiden maarittaa olioiden automaattinen hake-
minen tietokannasta. Tama tarkoittaa sita, etta action-funktiossa sivu osoitteen sisaltavan
muuttujan sijaan suoritetaan tietokanta kysely ja vaihdetaan action-funktion parametri tie-

tokannasta peraisin olevaksi olioiksi. Tama tapahtuu joko maarittelemalla reitin kasitteli-



jaan annotaatioina entiteettiluokka ja mahdollisesti Doctrinen repositorio-metodi seka tar-

kemmat datan kartoitusohjeet.

Symfonyn reiteille on mahdollista annotaatioiden avulla maarittaa olioiden hakeminen au-
tomaattisesti tietokannasta. Tama tarkoittaa sita, etta jonkin reitin muuttujan tai muuttujien
perusteella etsitdan tietokannasta oikea rivi ja luodaan sita vastaava tietokanta entiteet-
ti. Tama entiteetti annetaan reitin kasittelijalle parametrina alkuperaisen vastaanotetun

arvon sijaan. Mikali dataa ei I0ydy, palautetaan kayttajalle 404-vastaus. [6.]

3.1.3 Servicet

Servicet eli palvelut ovat Symfony-ohjelman yleisessa kaytdssa olevia luokkia, joiden tar-
koitus on antaa ohjelman kayttoon jokin toiminto tai toiminnallisuus. Omia serviceitd on
mahdollista maarittda konfiguraatioiden avulla. Serviceissa voidaan kayttaa muita ohjel-
miston kayttamia serviceitd hyddyntamalla riippuvuusinjektiota. Tata varten konfiguraa-
tiossa maaritetdan servicen argumenteiksi sille valitettavat servicet. Symfony valittaa ser-
viceiden argumentit sille sen luontivaiheessa, joten luokalle on luotava konstruktori, jonka

parametreina on sille valitettavat servicet. [4, s. 203.]

Servicet haetaan Symfonyn-ohjelman koodissa ServiceContainerilta. Kun serviced kut-
sutaan ServiceContainerilta, se instantioidaan sek& samoin tarvittaessa kaikki muut sen
vaatimat servicetkin. Servicet ovat vakiona globaalisti jaettuja eli niitd kutsuttaessa palau-
tetaan joka kerta sama instanssi. Servicet voidaan my6s haluttaessa konfiguroida palaut-

tamaan joka kerta sita tarvittaessa uuden instanssin. [4, s. 204.]

Kontrollereissa on mahdollista hakea serviceitd ServiceContainerin avulla. Kontrollereihin
tama on sisallytetty yleisen Controller-luokan, jonka tavallisesti ohjelman kontrollerit pe-
rii. ServiceContainer-olio mahdollistaa minka tahansa servicen kayttamisen, joka l6ytyy

jostain kayttéonotetusta bundlesta.

Symfonyn kontrollerien on tarkoitus olla kevyita seka sisaltéa vain minimaalinen koodi reit-
tid varten. Symfonyn kontrollerien ei ole 1ahtdkohtaisesti tarkoitus olla uudelleenkaytetta-
vissa eri puolilla sovellusta. Uudelleenkaytettavaa koodia voi ja suositellaan kirjoitettavan

serviceiksi. Naita voi ladata ja kayttda kontrollereissa. Vaikka Symfonyn kontrollereihin



voisi kirjoittaa monimutkaisenkin datan kasittelyn, ei néin kannata tehda, mikali samaa
logiikkaa tarvitaan toisella puolen sovellusta. Taman logiikan voi kirjoittaa sen sijaan eril-

liseen PHP-luokkaan, jonka voi ottaa Symfonyssa kayttéén servicena.

3.1.4 Security

Symfony myés sisaltda Security-komponentin. Taman komponentin tarkoitus on antaa
tydkalut kehittajalle kayttajien autentikointiin ja autorisointiin. Tata varten Symfony sisal-
tda security.yml konfiguraatiotiedoston. Téssa tiedostossa maaritetaan yleiset sovellus-
kohtaiset ohjeet http-pyyntdjen autentikointia sekd autorisointia varten seka maaritetaan

esimerkiksi sovelluksen kayttdma salasanojen salausalgoritmi. [4, s. 163-168.]

Security.yml:ssa maaritetaan kayttajien hakeminen sovelluksen kayttdéon. Tama tapahtuu
konfiguroimalla kayttajien tarjoaja (provider). Tarjoaja on yleensa palvelu, ja sen tarkoitus
on hakea seka autentikoida kayttajat. Symfony-sovelluksen reitteja eli pyyntdjen osoitteita
voi suojata palomuurien (firewall) avulla. Palomuureille maaritetaan niille kuuluva reitti

seka mahdollisesti niiden kayttamat kayttajatarjoajat ja kirjautumistavat. [4, s. 163-167.]

Kayttajille voidaan Symfonyssa konfiguroida erilaisia rooleja, joita voi kayttaa sovelluk-
sessa autorisointia varten. Konfiguraatio sisaltdd myds access_control-osion, johon voi
konfiguroida ohjelmiston sivut ja niiden vaatimat roolit. Rooleja voi kayttaa eri puolil-
la sovellusta erilaisten toimenpiteiden autorisointiin ja kayttajan oikeuksien tarkastami-
seen. Kontrollereissa ja mallipohjissa voidaan usein tarvita oikeuksien tarkastamista.
Twig-malleissa on mahdollista kayttda isGranted-funktiota, jota voidaan kayttda sivujen
osien ehdolliseen renderdintiin. Kontrollereissa voidaan kayttaa @Security-annotaatiota
tai denyAccessUnlessGranted-funktiota, jotka kumpikin hylkdyksen yhteydessa lopetta-
vat pyynnon kasittelyn ja palauttavat kayttajalle kieltdvan HTTP 403 -vastauksen. [4, s.
167-170.]

Security-komponentti sisaltda autorisointipalvelun, joka sisaltda isGranted-metodin, jota
nama aiemmin mainitut autorisointimenetelmat hyddyntavat. Tata autorisointipalvelua on
mahdollista kayttda suoraan, jos on tarvetta tarkastaa kayttajan oikeudet ilman muita toi-

menpiteita. [4, s. 169.]



Symfony sisaltaa roolien lisdksi myds muitakin autorisointi menetelmidmonimutkaisempia
kayttdtapauksia varten. Roolit ovat kayttajan sisaltdmia ominaisuuksia, joita voidaan kayt-
taa toimenpiteiden autorisointiinkin. Monimutkaisempiin tarkoituksiin on kuitenkin mahdol-
lista luoda kayttotapauskohtaisia autorisointi tarkastuksia aénestajien (Voter) avulla. [4, s.
168.]

3.1.5 Twig

Symfonyn on luotava vastaus sen vastaanottamiin kutsuihin. Usein kutsuihin palautetaan
vastaus HTML:n3, jonka selain esittda kayttajalle. Tama HTML voidaan palauttaa valmii-
na teksting, tai se voidaan generoida dynaamisesti PHP:n tai jonkin sivupohjakirjaston
avulla. Symfonyn mukana tulee sivupohjakirjasto nimeltd Twig. Twigissa eri kutsujen va-
lisesti samana pysyvat osat kirjoitetaan HTML:n&. Taman HTML:n sekaan Kirjoitetaan

sivun dynaamiset osat erilaisten rakenteiden avulla. [4, s. 69.]

Twig kdannetaan ajon aikana PHP-koodiksi, joka varastoidaan mydhempaa kayttda var-
ten. Tama tarkoittaa sita, ettd sivupohja ei kdannetd uudestaan jokaisen pyynnén yh-
teydessa. Ensimmaisen pyynnon jalkeiset pyynnét hyddyntavat natiivia PHP-koodia vas-

tauksen generoimiseen. [4, s. 70.]

Twig-sivupohjat on tarkoitus kirjoittaa useiksi tiedostoiksi. Sovelluksen eri sivujen valilla
on usein yhteisia osia. Twigissa savipohjien on mahdollista perid muita ylemman tason
sivupohjia. Tdman avulla on mahdollista esimerkiksi sivun navigaation seka ala- ja ylaviit-
teiden jakaminen usealla sivulla. Ylemman tason sivupohjaan maaritetaan block eli lohko,
johon alemman tason sivupohjassa voidaan koodia kirjoittaa. Alemman tason sivupohjis-

sa voidaan ylikirjoittaa ylemman tason pohjan sisaltamia lohkoja. [4, s. 70-72.]

Sivun HTML:aa generoitaessa sivupohjalle yleensa valitetdan muuttujia, joiden avulla
maaritetdan sivulla esitettdva dynaaminen sisaltd. Twigissa voidaan nailtd muuttujilta ha-
kea renderditavaa dataa. Twig tukee myos esimerkiksi listojen iterointia ja konditionaalis-
ta renderdintia. Twig-pohjissa voi myds maarittda Twigin sisaisia makroja, joiden avulla

voidaan koodia rendero6ida parametrien perusteella. [4, s. 69.]



Twig-pohjille voi myds viedd uusia funktioita Twig-laajennuksien avulla. Nama ovat tie-
tynlaisia serviceja, joissa voidaan maaritelld Twig-pohjille uusi funktio ja sitd vastaava

PHP-koodina kirjoitettu logiikka. [4], s. 69.]

3.2 Doctrine

ORM eli Object Relation Mapping on yleinen olio-ohjelmoinnissa kaytetty tekniikka tie-
don muuttamiseen relaatiotietokantojen ja olio-rakenteen valilla. Doctrine on Symfonyn

kaytetyimman jakelun kayttama vakio-ORM. [4; 7, s. 92.]

Doctrine kayttaa entiteeteiksi kutsuttuja olioita datan tallentamiseen tietokantaan seka tie-
tokannasta peraisin olevan datan sailyttdmiseen ohjelman ajon aikana. Entiteettiluokat
ovat luokkia, jotka sisaltavat yksinkertaisimmillaan ominaisuudet seka niille get- ja set-
metodit. Entiteetit voivat kuitenkin sisaltda muitakin kenttia sekad metodeita, jotka Doctrine

jattda huomioimatta. [8.]

Doctrinessa tietokantaa kaytetdan EntityManagerin avulla. Sen kautta hoituu tietokannas-
ta datan hakeminen ja kirjoittaminen. EntityManager kayttaa Unit of Work suunnittelumal-
lin mukaista toiminnallisuutta pitdakseen ylla mita tietokantaan kirjoitetaan. EntityManage-
rin persist-metodilla voidaan lisata olio tietokantaan ja delete-metodin avulla poistaa olio
sieltad. Naiden funktioiden kutsuminen lisaa EntityManagerin tietoon tietokantaan vietavan
datan muutokset. Flush-metodia kutsuttaessa generoidaan tarvittavat tietokanta kyselyt
datan viemiseksi tietokantaan. Taman jalkeen kaynnistetaan tietokanta transaktio ja suo-

ritetaan kaikki kyselyt. [8; 9.]

Entiteettejd haetaan Doctrinessa repositorioiden avulla. Doctrine-repositoriot ovat
ObjectRepository-rajapintaa toteuttavia olioita, jotka sisaltadvat metodeita datan hakemi-
seen tietokannasta. Vakiona Doctrine kayttaa jokaista entiteettia varten sen ennalta maa-
rittelemada EntityRepository-luokkaa, joka sisaltda perustoiminnallisuuden datan hakemi-

selle tietokannasta. On myds mahdollista luoda omia repositorioita. [9.]

Repositorioiden yleinen luokka myds sisaltaa valmiiksi toteutettuja metodeita, joiden avul-
la voidaan dataa hakea. Nama valmiit metodit ovat findAll, findBy seka findOneBy. Naista

ensimmainen hakee tietokannasta kaikki repositoriota vastaavan luokan entiteetit. Kah-
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delle seuraavista maaritetaan kriteereita, joiden mukaan data haetaan. Nama kriteerit ovat
kaytannossa rajoituksia entiteetin kenttien arvoille ja toimivat SQL:n WHERE-lauseen kal-

taisesti. [9.]

Entiteettikohtaisesti voidaan luoda omia repositorioluokkia. Nama yleensa perivat
EntityRepository-luokan, jolloin omaan repositorioon ei tarvitse kirjoittaa muuta kuin me-
todit datan hakemislogiikkaa varten. Luomalla oman oma repositorio, voidaan siihen tal-

lentaa yleisimpia koodissa olevia tietokantahakuja seka optimoimaan niita. [9.]

Doctrine hyédyntad Proxy-luokkia mahdollistaakseen lazy loading -toiminnallisuuden.
Yleisesti lazy loading on suunnittelumalli, jonka avulla pyritaan lykkdamaan raskasta olion
luontia niin kauan kuin mahdollista ja luomalla sen vasta sita kaytettdessa. Doctrinen ta-
pauksessa lazy loadingia varten luodaan jokaisesta entiteetistd proxy-luokka, joka perii
varsinaisen entiteettiluokan. Tama mahdollistaa sen, etta tarvittaessa dataa vain joltain
tietyltd entiteetiltd, vain haluttu entiteetti haetaan ilman sen sisaltdmien referenssien mu-
kaisia olioita. Doctrine korvaa entiteetin sisaltdamat referenssit Proxyn instanssilla. Kun
jotain proxyn funktiota kutsutaan, suoritetaan oikean entiteetin hakeva tietokantahaku ja

proxy korvataan oikealla entiteetilla. [9; 10.]

Lazy loading on Doctrinen vakiostrategia entiteettien liitoksien kasittelyyn. Doctrinelle on
kuitenkin mahdollista maarittda entiteettien valisten liitoksien haku strategia. Eager loa-
dingin avulla voidaan proxy-luokan kayttamisen sijaan hakea saman tien oikea entiteetti.
Monissa tapauksissa tdama ei ole kannattavaa ja kyselyt voivat johtaa tarpeettoman datan
hakemiseen tietokannasta, joka taas hidastaa ohjelman toimintaa. Poikkeuksia kuiten-
kin 16ytyy. Dynaamisesti ladattavien entiteettien iteroiminen voi johtaa suureen maaraan

tietokantakutsuja ja olla taten hidasta. [9.]

Doctrinelle on kuitenkin mahdollista kyselykohtaisesti maarittda hakustrategia kullekin lii-
tokselle. Taman takia voidaan esimerkiksi iteroimista varten luoda kysely, joka hakee
kaikki tarvittavat entiteetit kerrallaan. Liitoksen hakustrategiaa sekd omia hakuja varten

on kuitenkin luotava oma repositorio luokka seka tahan oma hakumetodi. [[11.]

Entiteettien perimisrakenteita on myds mahdollista tallentaa tietokantaan. Single table in-
heritance on tietokanta ORM:ien kayttdma tapa kartoittaa tietokantaan abstrakteista luo-

kista peraisin olevaa dataa. STI kartoittaa entiteetti rakenteen yhteen tietokantatauluun.
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Tama taulu sisaltda jokaisen tietokantaan tallennetun kentan jokaiselta entiteetiltd. Tarkka
entiteetti tallennetaan discriminator-kenttdan, joka on yleensa luokan maarittava merkki-

jono. Jokaiseen entiteetin sisaltamattémaan kenttadan tallennetaan arvoksi null. [12.]

Toinen STI:n kaltainen menetelma entiteettirakenteiden tallentamiseen tietokantaan on
CTI eli Class Table Inheritance. CTl:ta kaytettdessa luodaan yhden taulun sijaan jokai-
selle eri entiteettiluokalle oma taulu. Naiden taulujen lisdksi luodaan yksi yhteinen taulu,
johon tallennetaan kaikki yhteiset datat. Taman avulla voidaan valttya null-arvoilta tieto-
kannassa. CTl-tauluille on myds tyypillistd kayttaa yhteista id-kenttda useiden taulujen
valilla. [12.]

EntityManager voi kayttaa tietokantaa DQL-kielen avulla. DQL on SQL:n kaltainen kieli,
jossa on kuitenkin oma syntaksi. DQL:&a voi kayttaa entiteettien hakemiseen, luomiseen
seka poistamiseen. INSERT-lausekkeitta ei kuitenkaan se tue, koska EntityManagerille

on erikseen ilmoitettava muutettu ja tallennettava entiteetti. [11.]

Doctrinella voi entiteettihakuja luoda DQL:n kirjoittamisen sijaan . Doctrine my@s tarjoaa
QueryBuilderin, joka on useista funktioista koostuva rajapinta, jonka avulla voi tehda suo-
ritettavan kutsun. QueryBuilder toimii muuten DQL:n tapaan, mutta koostuu merkkijonon

sijaan funktioista. Naita funktioita kutsumalla kasataan itse kysely. [13.]

3.3 Javascript

3.3.1 Backbone.js

Backbone.js on avoimen ladhdekoodin asiakaspuolella kaytettdva javascript-
ohjelmistokirjasto. Backbonen kehitys aloitettin 2010 ja versio 1.0 julkaistiin 2013.
Backbone.js:n tarkoitus on tuoda rakennetta javascript-koodiin sen malleilla (Model),
kokoelmilla (Collection) ja nakymilla (View). Nama komponentit muodostavat MV*-mallin
kaltaisen rakenteen. Backbone.js myds sisaltaa reititys komponentin, joka mahdollistaa
SPA:iden (Single Page Application) luomisen. Kaikki Backbone.js:n komponentit hyo-
dyntavat Backbone.js:n tapahtumia (Event) ja kayttavat niitd kommunikointiin toistensa

kanssa. [14; 15.]
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Backbone.js on tiedostokooltaan pienempi kuin mikdan taman hetkisista ja vahintdan yhta
suosituista ohjelmistokehyksista. Se sisaltdd myds vain yhden ohjelmisto-riippuvuuden,
joka on underscore.js. Underscore.js on funktiokirjasto, joka sisaltda useita funktioita eri-

laisten yleisten toimintojen toteuttamiseksi.

Backbone.js:ssa sovelluksen kayttama data tallennetaan paaasiassa sen malleihin avain-
rakenne pareina. Tyypillisesti mallit sisaltavat sovelluksen palvelinpuolelta peraisin olevan
datan. Data yleensa naita varten ensimmaiseksi lahetetdaan HTML-dokumentin mukana,
jossa data tallennetaan JavaScript-olioihin. Data voidaan myds hakea sivun latauksen
jalkeen palvelimelta esimerkiksi AJAX-kutsuilla, joita varten Backbone.js sisaltda toimin-
nallisuuden jo valmiiksi. Mallille voi asettaa REST-rajapinnan URL:in.Taman jalkeen mal-
lin dataan tehdyt muutokset voidaan Iahettaa rajapinnalle tai vaihtoehtoisesti rajapinnalta

voidaan dataa sivulla olevan datan paivitysta varten. [15.]

Backbone.js-kokoelmiin voi tallentaa useita saman mallin instansseja. Kokoelmien tarkoi-
tus on antaa tydkalut useiden mallien yhtenaiseen kayttéon ja hallintaan. Backbone.js:n
kokoelmat sisaltavat rajapinnan, jonka avulla naita toimintoja voidaan tehda. Kokoelma-
oliot sisaltavat funktioita, joiden avulla niiden jdsenkokoelmaa voi kasitella. Nama funktioit
sisaltavat yleisia funktioita kuten jasenien lisdaminen, etsiminen ja jarjestaminen. Monet
naista funktioista on peraisin underscore.js:Itd. Kokoelmat myos automaattisesti kuunte-

levat jaseniensa tapahtumia. [[15.]

Backbone.js hyddyntaa komponenttien valiseen kommunikointiin sen tapahtumia. Back-
bone.js automaattisesti kdynnistaa joissakin tietyissa tilanteissa tapahtuman tai tapahtu-
mia. Tallaisia tilanteita ovat muun muassa mallin datan muuttuminen tai kokoelman muok-
kaus. Jokaiselle komponentille voi halutessaan asettaa kuuntelijan kuuntelemaan muiden

komponenttien lahettdmia tapahtumia. [15.]

Backbone.js-tapahtumat toimivat normaalisti synkronisina, toisin kuin esimerkiksi JavaSc-
riptin natiivit tapahtumat. Backbone.js:n tapahtuma-kuuntelijat kAynnistetdan komponent-
tien kutsumalla listenTo-funktiota, jolle annetaan parametreiksi kuunneltava olio, tapah-
tuman nimi ja callback-funktio. Trigger-funktion avulla voidaan kdynnistda omia tapahtu-
mia. Trigger-funktio ottaa vastaan tapahtuman nimen seka valinnanvaraisen maaran ar-

gumentteja. Trigger-funktiota kutsuttaessa kaydaan vuorotellen lapi jokainen kyseiseen
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tapahtumaan liitetty callback-funktio. Trigger() ja listenTo() ovat Backbone.js komponent-

tien sisaltamia funktioita. [15.]

Backbone.js-mallit ja kokoelmat toimivat pelkadstaan sovelluksen datakerroksena eli nii-
den ei kuulu tietdd mitadan sovelluksen HTML-koodista ja sen DOM-puusta (Document
Object Model). Backbone.js ndkymien on tarkoitus hoitaa HTML-koodin luominen ja sen

littdminen DOM-puuhun. [[15.]

Jokainen nakyma on liitetty johonkin HTML-elementtiin. Nakymat voidaan liittda joko
olemassa oleviin DOM-puun solmuihin tai ndkymien HTML voidaan generoida rende-
rointi funktiossa. Renderdintiin voidaan kayttdad esimerkiksi mallipohjia. Nama luomis-
operaatiot eivat ole toisiaan pois sulkevia vaan on myos mahdollista liittdd nakyma DOM-

puun solmuun ja jalkikateen paivittaa sitd esimerkiksi mallipohjien avulla. [[15.]

3.3.2 Webpack

JavaScriptia aiemmin kaytettiin 1ahinna pienen toiminnallisuuden toteuttamiseen web-
sivustoilla. Nykyaan JavaScript on erittain yleinen kieli, jolla tehdaa paljon muutakin kuin
luodaan pienehkdéa interaktiivista toiminnallisuutta web-sivustoilla. JavaScriptia kaytetaan
muun muassa palvelimilla seka silla luodaan monimutkaisia web-sovelluksia. Sovellusten
kasvaminen vaatii huomattavasti enemman ohjelma koodia seka tata myoéta tavan kayttaa
ohjelmistoja uudestaan. Moduulit ovat tapa jakaa ohjelmistoja useisiin uudelleen kaytet-
taviin ja toisista riippumattomiin osiin. Tallaisia osia ovat esimerkiksi ohjelmistokirjastot tai
sovellusten eri osat. Moduulien tarkoitus on luoda koodista yllapidettdvampaa kuin mita

se olisi verrattuna moduuleja hyédyntamattémaan JavaScript-koodiin.

JavaScriptille on kehitetty monenlaisia tyékaluja ja tapoja koodin sekd moduulien hallin-
taan. Modernit JavaScript moduulien hallinnan tekniikat ovat AMD (Asynchronous Mo-
dule Definition), CommonJS-moduulit sekd EcmaScript 6:n moduulit. Jokainen néista on
kehitetty alun perin eri syista ja jokaisella niilld on oma syntaksinsa. CommondJS kehitet-
tiin selaimien ulkopuoliseen kayttéon ja sen moduuli syntaksi on tarkoitettu yhden mo-
duulin lataamisen kerrallaan require-funktion avulla. AMD kehitettiin vastauksena Com-
mondJS:n moduuleille, jotka eivat olleet viela tuolloin valmiita selaimilla kaytettavaksi. Ec-

maScript 6 (ES6) spesifikaatio sisaltda tuen moduuleille ja toteuttaa sen import- ja export-
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lausekkeiden avulla. Naistad kahta ensimmaista varten 16ytyvat omat kirjastot selainympa-
ristdssa kayttamista varten. Vaikka tuki ES6:n mukaiselle JavaScript koodille onkin jo mel-
ko kattava uusimmissa selaimissa, eivat nekaan vield moduuleita tue. Myds vanhempien
selainversioiden kayttdminen on talla hetkelld niin yleista, ettd tukea niille ei haluta sa-
man tien pudottaa. Esimerkiksi mikdan Internet Explorerin versio ei tue ES6:sta millaan

tavalla. [16; 7]

Webpack sisaltaa tuen kaikille edella mainituille moduulien hallinta tekniikoille. Webpac-
kin tarkoitus on muuttaa ja optimoida JavaScript- tai CSS -koodi kohdeymparistda varten.
Yleisia kayttotarkoituksia Webpackille on juurikin modulaarisen koodin yhdistdminen se-

laimella ajettaviksi ohjelmiksi seka koodin kdantaminen kielelta tai standardilta toiselle.

Jokaista JavaScript ohjelmaa varten luodaan tulokohta eli kaytanndssa tiedosto, josta
ohjelman suoritus alkaa ja missd maaritetdan osa sovelluksen kayttdmistd moduuleista.
Tulokohta tiedostoja voi yhdessakin sovelluksessa olla useita. Esimerkiksi jokaista web-
sivua varten voidaan luoda erillinen JavaScript-ohjelma, jossa ladataan vain sivulla tarvitut
elementit. Webpack etsii sille maaritetyista tulokohdista sen sisaltamat moduulimaarityk-
set ja seuraa niita etsien aina maariteltyjen moduulien uudest maaritykset. Moduulimaa-
ritykset sisaltavat yleensa merkkijonona moduulin |&hteen. Webpack etsii tdaman maarit-
telyn seka sen konfiguraatioidensa perusteella tiedoston, joka sisaltda tarvitun moduulin.
Tulokohta-tiedosto ja sen kayttdmat moduulit sitten kopioidaan bundle-tiedostoon, joka

on valmis kaytettavaksi ja se voidaan esimerkiksi ladata sivulle HTML:n <script>-tagin

avulla. [18.]
.CSS 1.bundle.css
v
Js —> pagel.js 1.bundle.js
v Webpack
Js —> pageZl.s
2.bundle.js
)TL
.5ass
2.bundle.css
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Kuva 1: Kuvassa webpackin toimintaperiaate. Webpackille annetaan tulokohtatiedostot, joilla voi
olla riippuvuuksia muihin tiedostoihin. Webpack luo sivuilla kdytettavat bundle-tiedostot.

Webpackia varten luodaan konfiguraatiotiedosto tai -tiedostot. Konfiguraatiotiedostojen
tarkoitus on luoda Webpackia varten konfiguraatio-olio, jonka perusteella Webpack-
ohjelma suoritetaan. Webpack.config.js-tiedosto toimii Webpackin tulokohtana. Tama tie-
dosto on moduuli, joka exportin avulla palauttaa itse konfiguraatio-olion. Tiedostossa voi-

daan ladata lisdosia seka konfiguraatioiden osia muista moduuleista. [19.]

JavaScripteja lapi kdydessaan Webpackille voidaan antaa kasiteltavaksi sen moduulira-
japinnan avulla JavaScript-moduulien lisdksi tyylitiedostoja. Nama tyylitiedostot on voitu
kirjoittaa joko CSS:lIa tai jollain muulla CSS:ksi kaantyvalla kielelld kuten LESS tai SASS.
Tyylitiedoston maarittdminen JavaScript-moduuleissa mahdollistaa sivu- tai ohjelmakoh-

taisten tyylitiedostojen luomisen.

Webpack voidaan myds konfiguroida tekemaan lisdosien avulla useita muitakin operaa-
tiota. Lisdosien avulla on mahdollista hoitaa muidenkin kuin JavaScript tiedostojen la-
taaminen ja kasittely seka kdantaa koodia kielelta toiselle. Naité varten voidaan kayttaa

Webpackin lisdosia.

3.3.3 Video.js

Video.js on avoimenlahdekoodin javascriptiin perustuva videosoitin. Vaikka selaimet pys-
tyvat omilla soittimillaan toistamaan videota ja audiota, mutta soittimet vaihtelevat ulko-
naodltaan ja toiminnallisuuksiltaan. Video.js:n soittimen ulkoasu on tehty HTML:n ja CSS:n
avulla. Ulkoasu myds pysyy samanlaisena videontoisto tekniikasta riippumatta. Video.js
tukee myds soittimen komponenttien HTML:n muokkaamista, joten soittimia voidaan muo-
kata sellaiseksi kuin haluaa. Video.js tukee useita eri videontoisto tekniikoita, joista ilman
lisdosia on kaytettdvissa HTML5:n <video>-tagi seka Flash. Lisdosien avulla on mahdol-

lista kayttda muitakin tekniikoita kuten YouTube seka Vimeo. [20; 21.]
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4 Toteutus

41 Backend

Insinddritydna tehdyn sovelluksen palvelinosuutena toimii Symfony2-sovelluskehyksella
tehty sovellus. Tama Symfony-ohjelma on vastuussa ohjelmiston reitityksesta, sivujen tar-
joamisesta sekd muusta palvelimella tapahtuvasta sovelluksen toiminnallisuudesta. So-
velluksen web-sivut on kirjoitettu Twig-mallipohjien avulla. Néama mallipohjat kaantyvat

PHP:ksi ja lopulta HTML :ksi. Sivut palvelin tarjoilee valmiina selaimille HTML:na.

411 Reititys

Kaikki kayttajalta tulleet sivunlataus- seka API-kutsut paatyvat Symfony-ohjelmalle.
Symfony-ohjelma on vastuussa ohjelmiston sivu-kutsujen seka kayttoliittyman kayttamien

API-kutsujen reitittamisesta.

Symfonyn reittien kasittelijoille voidaan yleisia joitakin toimintoja kirjoittaa PHP-koodin si-
jaan annotaatioina. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi reittikohtaiset autorisointitarkis-
tukset seka tarkemmat ohjeet Doctrinelle entiteettien hakemiseen. Nama ovat asioita, joi-
ta varten usein pitaisi kirjoittaa useaan kontrollerin kasittelijgdn samankaltaista koodia.
Annotaatioita kayttdmalla saadaan reitin koodi sisadltamaan vain datan kasittelyn ja sivun
renderdinnin kannalta oleellisen koodin. Sovellus kayttaa aina, kun mahdollista reittien

yhteydessa annotaatioita parametrien vastaavan datan hakemiseen tietokannasta.

4.1.2 Lomakkeet

Lomakkeita sovelluksessa kaytetdan datan pyytamiseen kayttjaltd. Lomakkeita sovel-
luksessa on muutama. Presentaatioiden luomista ja editoimista varten on yksi paaloma-

ke. Tahan lomakkeeseen sisaltyy tiedostojen liittamista varten luotu uudelleenkaytettava
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lomake, jonka tarkka entiteetti maaritetdan presentaatiolomakkeessa tiedostolomakkeen

littdmisen yhteydessa.

Presentaation mediatiedostoluokat toteuttavat yhteista rajapintaa, jonka avulla niita voi-
daan kayttaa lomakkeissa, yms.. Tatd mediatiedosto luokkaa varten on luotu tuo ala-
lomake. Eri mediatiedostojen kasittely on lomakkeissa melko samanlaista ja ainoana ero-
na on html, validointi lomakkeen jalkeinen kasittely. Lomakkeet luovat samankaltaisen
HTML:n naille kahdelle kentélle ja tarkkaa luokkaa Symfony kayttda datan validointia var-

ten.

Validointia varten on maaritetty validation.ymi-tiedosto. Tassa tiedostossa maaritetaan eri
luokkien ja kenttien validointisadannét. Sadannoét maaritetdan kayttamalla Symfonyn va-
lidointiin tarkoitettuja rajoiteluokkia. Tiedostoon tai itse entiteettiluokkaan annotaatioina
naitd maarittaa jokaiselle kentalle yhden tai useamman. Esimerkiksi merkkijonoja varten

I6ytyy validaattoreita pituutta seka erilaisia merkkijonon syntakseja varten.

Validointiin voidaan myos pelkan konfiguraation lisdksi luoda serviceina tuotuja validointi-
luokkia. Naita tarvitaan monimutkaisempien validointistrategioiden kuin tyyppi-, luokka- tai
syntaksitarkastuksien toteuttamiseen. Diaesitysten validointia varten luctiin erillinen vali-
dointiluokka. Tama luokka on otettu Symfonyssa kayttéon servicena ja maaritetty enti-
teettiluokan validointikonfiguraatioon. Entiteettia validoitaessa servicen validointimetodia
kutsutaan. Metodi voi merkita sille parametrina sy6tettyyn kontekstiolioon mahdolliset va-
lidointivirheet. Diakuvien validointiluokka kayttaa sovelluksen tiedostonmuunto servicen

toimintoja tarkistaakseen, voidaanko syotettya tiedostoa ylipaatansa kayttaa.

4.1.3 Renderointi

Ohjelmisto luo palvelimella HTML-koodin sivuja varten ja palauttaa sen vastauksena sivu-
kutsuihin. HTML-koodi luodaan kayttden Twig-mallipohjia. Jokaista sivua varten on luotu
oma twig-pohja. Taman lisaksi on luotu useita perusta-pohijia, joita kdytetaan sivun yhteis-
ten osien renderdintiin. Yleiselle sivun rakenteelle, joka sisaltda <body>- ja <head>-tagit
seka Twigin blockien maarittelyt. Toisessa pohjassa maaritelldan sivun yleiset navigoin-
tielementit ja muut sivuille yhteiset asiat. Esitys-sivuille on luotu yhteinen mallipohja, jonka

esityksen esittamis- sekd muokkaamissivujen pohjat perivat.
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Sivukohtaisia JavaScripteja ja tyylitiedostoja varten on luotu yhteiseen mallipohjaan tyhja
block. Sivun omassa mallipohjassa tama block joko ylikirjoitetaan tai sen loppuun lisataan

tarvittavat <script>- tai <link>-tagit tiedostoja varten.

4.1.4 Tietokanta ja entiteetit

Web-sovellukset usein kayttavat jonkinlaista tietokantaa niiden kayttdman datan sailytta-
miseen. Insindoritydna tehty sovellus kayttaa datan sailyttamiseen Doctrine ORM:n vali-

tyksellda MySQL-relaatiotietokantaa.

Sovelluksessa kaytetaan Doctrinen entiteetteja tietokantaan tallennettavan datan kasit-
telyyn. Jokainen entiteettiluokka sisaltda tietokantaan tallennettavat kentat seka relaatiot
muihin sovelluksessa kaytettaviin entiteetteihin. Esimerkiksi esityksia varten on luotu oma
entiteettiluokka, jonka tietokantaan tallennettavia kenttid ovat muun muassa esityksen ni-
mi ja kategoriat seka esitykseen kuuluva video ja diaesitys. Presentaatioiden ja katego-
rioiden valillda on many to many -suhde eli kategorioita voidaan yhdelle presentaatiolle

asettaa useita ja painvastoin.

Video, diaesitys ja diakuva ovat esityksen tiedostoja sisaltavat osat, joista jokaista var-
ten on luotu oma luokka. Nama luokat sisaltavat tietokantaan tallennettavat itse mediaan
liittyvan datan. Jokainen naista entiteeteistd myds sisaltaa oman datansa liséksi tiedosto-

kentan, joka on viittaus median tiedostoentiteettiin.

Esitysten tiedostoja varten on luotu oma abstraktiluokka, joka sisaltda kentat yleisia me-
dioiden tietoja varten. Tallaisia kenttia ovat esimerkiksi tiedoston alkuperaisen nimi, sijainti
kovalevylla seka tiedoston tarkistussumma. Itse video-, diaesitys- ja diakuva-tiedoistoille
on kaikille luotu oma tiedostoluokka, joka perii yleisen esitystiedostojen yliluokan. Koska
jokainen tiedostotyyppi sisaltda jossain ohjelman osassa poikkeavaa kasittelya muista,
voidaan eri luokkien avulla maarittda luontevasti eri tiedostoille mahdollisia tyyppitarkas-

tuksia ohjelman koodissa.

Useimpia entiteettiluokkia varten on luotu omat repositorioluokat, koska niissad voidaan

maaritelld tarkasti millaiset tietokantahaut halutaan suorittaa. Naita repositorioluokkia voi
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kayttaa joko ohjelmakoodissa EntityManagerin kautta tai maaritella action-metodin anno-

taatioissa repositorion metodi.

Tama oliorakenne tallennetaan hyédyntaen Doctrinea ja STI (Single Table Inheritance)
-menetelmaa. Tiedostojen tallentamiseen tietokantaan valittiin STI, koska tiedostot sisal-
tavat lahes saman datan ja jokainen tiedostotyyppi voi peria sen tietokanta kentat yhtei-
seltd luokalta. Tietokantaan tallennettava data sisaltaa tiedon, jonka avulla voidaan 16ytaa
oikea tiedosto. Jokaiselle mediatyypille kuitenkin luotiin oma tiedostoluokka, jotta ohjel-

massa voitaisiin hyétyd PHP:n tyyppi- ja luokkatarkastuksista.

Yhteista tiedosto luokkaa kayttaessa olisi joutunut tallentamaan joko tiedoston datan it-
se medialuokalle tai tiedostoon olisi pitényt tallentaa tyyppi-kenttd. Luokka- ja tyyppi-
tarkastukset ovat yleensakin siistimpi vaihtoehto kuin datan sisaltava kentta, koska voi-
daan valttya turhan koodin kirjoittamiselta hyddyntamalla luokkamaarityksia metodien
parametreissa. Taman lisaksi kehitysymparistot osaavat automaattitdydennyksia varten

hyédyntaa luokkamaarityksia paremmin kuin merkkijonokenttia.

Jotta PHP:n olioita voitaisiin valittda JavaScriptille tai muualle sovelluksen ulkopuolelle,
on ne ensin serialisoitava. Sovellus muuttaa muualle valitettavan datan JSON-muotoon.
Tata varten luotiin konfiguraatiot siita, mitka entiteetit serialisoidaan millakin tavoin. Kon-
figuraatio on luotava, koska siind voidaan maarittda tarkemmin kayttoliittymalle 1ahetetta-
vat kentat ja niiden nimet. Talla tavoin voidaan valttya tarpeettoman datan valittamisesti

kayttoliittymalle.

4.1.5 Tiedostot

Esitelmien luontia varten sovellukseen tehtiin lomake, jonka avulla voidaan syé6ttaa esi-

telman tiedot seka sen kayttamat diaesitys- ja videotiedostot.

Tiedostosta tallennetaan tietokantaan myds sen sha256-muotoinen tarkistussumma. Tata
tarkistussummaa kaytetaan kovalevytilan saastamiseksi kayttamalla duplikaattitilantees-
sa vanhoja tiedostoja uudestaan. Kun tiedosto syttetdan jarjestelmaan, lasketaan sen

sha256sum ja etsitaan, 16ytyyko tietokannasta vastaavaa. Jos 16ytyy, tarkastetaan tie-
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dostoja tarkemmin. Jos tiedostot ovat samat, kdytetdan samaa kovalevylla sijaitsevaa

tiedostoa uudestaan.

Web-selaimessa ei voida nayttda powerpoint-tiedostoja vaan ne on ensin muutettava jo-
honkin selaimen kayttamaan muotoon. Selaimessa voidaan diakuvat esittda monella eri
tavalla, mutta yksinkertaisinta on nayttaa diat kuvatiedostoina tai svg-vektorigrafiikkana.
Selaimet voivat myo6s varastoida lataamansa kuvatiedostot valimuistiinsa, josta ne voi-
daan ladata, mikali kayttaja lataa sivun hetken paasta uudestaan. Tama nopeuttaa sivun
lataamista huomattavasti. Kuvatiedostot eivat mydskaan tarvitse erikoiskasittelyd muun-
nosten jalkeen. PHP:lle ei ole ainakaan avoimen lahdekoodin kirjastoja, jotka kykenisivat
muuttamaan PowerPoint-tiedostoja toisiin formaatteihin. Tasta syysta on kaytettava eril-
listd ohjelmaa. Sovellus kayttaa itse diaesitystiedoston muuntamiseen unoconv-tytkalua,
joka taas ohjaa tiedostomuunnokset libreofficelle. Naiden ohjelmien avulla saadaan diae-
sityksesta pdf-tiedosto. PNG-tiedostoiksi tdman PDF-tiedoston voi voidaan muuntaa esi-

merkiksi ImageMagick-ohjelmalla.

Mediatiedostojen tarjoaminen tapahtuu Symfonyn kautta. Taman avulla voidaan autorisoi-
mattomilta kayttajilta kieltda resurssikutsut videoihin tai diaesityksiin. Kun kutsut kulkevat
Symfonyn kautta, voidaan hyédyntaa Symfonyssa tehtyja tietoturvamaarittelyja, joiden

avulla voidaan tarkastaa tarkemmin se, kuka haluaa ja saa mitakin tiedostoa kayttaa.

4.2 Frontend

421 Yleisesti

Ohjelmistoa kaytetdan selaimella ja sen asiakaspuoli on tehty muun muassa HTML5-,
CSS3- ja JavaScript-kielia kayttden. Ohjelman JavaScript on kirjoitettu EcmaScript 5:n
kaytantdjen mukaisesti. Sivujen CSS-tyylikoodi generoidaan hyddyntaen LESS CSS -
esiprosessoria. Sivujen HTML-koodi luodaan dynaamisesti palvelimella 1ahinna PHP:n

ja Twig-sivupohjamoottorin avulla.

Sovelluksen JavaScript-koodi on Kkirjoitettu useisiin moduuleihin, joista jokainen on
omassa JavaScript-tiedostossaan. Moduulit ovat uudelleen kaytettavia sovelluksen osia.

Javascript-moduulit ja koodin jakaminen useampaan tiedostoon mahdollistaa sen, etta si-
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vulla ladataan vain tarvittava JavaScript-koodi. Sivuilla vain tarvittavan koodin lataaminen
mahdollistaa pienempien tiedostojen lahettdmisen selaimelle ja tdma taas vaikuttaa posi-
tiivisesti muun muassa sivun latausaikoihin. Ohjelmisto kayttaa Webpack-tyokalua sivuille

ladattavien JavaScript-tiedostojen rakentamiseen ja pakkaamiseen.

Jokainen JavaScriptia tarvitseva sivu toimii omana JavaScript-ohjelmanaan. Tama tar-
koittaa sitd, etta jokaiselle JavaScript-logiikkaa vaativaa sivua varten luodaan oma tie-
dosto. Tama tiedosto toimii JavaScript-ohjelman tulokohtana. Tama tulokohta tiedosto si-
saltaa sivulla tarvittavien JavaScript-moduulien maarittdmisen ja voi myds sisaltaa jotain

omaa sivukohtaista JavaScript-koodia.

Tulokohtatiedostot maaritetddn webpackin webpack.config.json-konfiguraatiotiedostoon,
jonka perusteella rakennetaan ja pakataan sivuille liitettdvat tiedostot. Esimerkiksi
etusivua varten kirjoitetaan oma JavaScript-tiedosto "homepage.js". Tama tiedosto ja
sen output-tiedosto maaritetdan sitd kanssa Webpackin konfiguraatiotiedoston entry-
osioon. Taman jalkeen maariteltyd JavaScript-tiedostoa kaytetdan lahtékohtana paka-
tun JavaScript-tiedoston luomista varten. Sama koskee kaikkia muitakin sivuja kuten esi-
telman katselusivua. Output-tiedostoa voidaan tdman jalkeen kayttaa sivun HTML:ssa

<script>-tagin avulla.

//webpack. config. js
module.exports = {

entry: {
'homepage': 'js/homepage.js',
'presentation_view': 'js/presentation_view.js'
3,
output: {

path: path.join(__dirname, 'dist'),
publicPath: "/dist/",
filename: '[name].bundle.js',

Esimerkkikoodi 1: Esimerkki tulokohtien asettamisesta webpack.config.js-tiedostoon

Sovelluksen kayttamat tyyli-tiedostot on maaritelty sen JavaScript-moduuleissa. Webpac-
kin avulla voi pakata JavaScript-tiedostojen lisdksi CSS-tiedostoja, ja koska Webpackille
on jo konfiguroitu sivukohtaiset JavaScript-tiedostot, voidaan naita kayttada myds CSS-

tiedostojen luomiseen.
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Yhdistamalla ladattavat tiedostot voidaan pyrkid minimoimaan sivulla kaynnistyvien,
staattisiin tiedostoihin kohdistuvia resurssipyyntdja. Luomalla sivukohtaiset tiedostot voi-
daan pyrkia minimoimaan ladattavien tiedostojen kokoa. Kun luodaan viela erilliset tie-
dostot usealla sivulla kaytettaville JavaScript- ja tyylitiedostoille, selain voi tallentaa nama

tiedostot sen valimuistiinsa ja kayttaa joitakin osia uudestaan seuraavilla sivuilla.

Presenter New Categories

Sort By Id - Ascending -

Esitelma
Views: 0

Created” 01.12 2016 0846

Esitys

Views: 3
Slide 1
Created: 01.12.2016 08:49

Kuva 2: Kuva sovelluksen etusivusta

Suurin  osa moduulien sisaisestd toiminnallisuudesta on kehitetty Backbone.js-
ohjelmistokehysta hyddyntden. Backbone-nakymia ohjelma kayttaa erilaisissa sivul-
la olevissa komponenteissa. Jos joku sivulla oleva DOM-puun elementti tarvitsee
sovelluskohtaista JavaScript-toiminnallisuutta, luodaan elementtia varten Backbone-
nakyma, johon koodi kirjoitetaan. Tama mahdollistaa Backbone-nakymassa kirjoitetun
koodin kohdistamisen vain sen omaan elementtiin. Tama nakyma voi kuitenkin sisaltaa
ja usein sisaltaakin riippuvuuksina muita kirjastoja ja moduuleja, joita kaytetaan toimin-
nallisuuden toteuttamiseen. Esimerkkeja tastd ovat etusivun (kuvassa P) filtterdinti ja

hakumahdollisuudet.

Sovelluksen kayttamat Backbone-komponentit kayttavat toistensa valiseen kommunikoin-
tiin Backbonen tapahtumia. Komponentit voivat kuunnella oman tai muiden komponent-
tien tapahtumia. Backbonen komponentit ilmoittavat joistakin valmiiksi maaritellyista ta-
pahtumista, mutta tapahtuman laukaiseminen voidaan myds tehdd komponentissa ma-

nuaalisesti trigger-funktiota kutsumalla. Jokaiseen kuunneltavaan tapahtumaan liitetaan
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callback-funktio, jota kutsutaan tapahtuman yhteydessa. Nakymat voivat kuunnella oman

elementtinsa tai sen alaisten elementtien laukaisemia JavaScript-tapahtumia.

4.2.2 Esitykset

Kuten kaikkien sovelluksen sivujen HTML luodaan dynaamisesti PHP:n ja Twigin avul-
la. Sivulla oleva JavaScript suurimmaksi osaksi siséllytetdan sivun HTML:aan <script>-
tagin "src-attribuutin avulla. Pieni maara JavaScript-koodia myos liitetdan sellaisenaan
<script>-tagin sisalle. Taman koodin on tarkoitus asettaa esityksen luontiin tarvittava da-

ta JavaScriptin kayttdon jo sivun latauksen yhteydessa.

<script>
window.App = window.App || {3;
window.App.presentationConfig = window.App.presentationConfig || {};

window.App.presentationConfig.presentation = {{ data.presentation }};
window.App.presentationConfig.slides = {{ data.slides }};
</script>

Esimerkkikoodi 2: Datan asettaminen esityksen alustusta varten. Kahdet kaarisulkeet ovat Twigin
syntaksia ja niiden sisalld on PHP:Ita peraisin olevaa dataa.

Esityssivulla (kuvassa[3) on useita Backbone-nakymia. Jokainen DOM-puussa oleva ja si-
vun JavaScript-toiminnallisuuteen vaikuttava elementti on jonkin Backbone-nakyman al-
la. Koska Backbone-ndkymat voivat kuunnella tapahtumia kaikilta sen alla olevilta ele-
menteiltd, jokainen nappula ei tarvitse omaa nakymaa. Tasta esimerkkina oikeassa yla-
kulmassa oleva videon ja diaesityksen kokoa muuttava valikko. Nama nappulat sijaitse-
vat yhdessa Backbone-ndkymassa, joka kuuntelee sen alla olevien elementtien klikkaus-

tapahtumia.
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Video ~ Default  Slideshow

Esitys

Slide 1

Kuva 3: Esimerkki esityksesta

Sivulla olevista elementeista olennaisimmat sen toiminnan kannalta ovat video, diaesi-
tys ja esityksen alaosassa sijaitseva navigaatio. Nama kaikki ovat yhden esitysnakyman
alla. Esitysnakyma toimii muun muassa videon ja diaesityksen valisena ohjaimena ja on
vastuussa esityksen osien luonnista. Diaesitykseen ja siihen liittyvaan navigaatioon on lii-
tetty diakuvamalleista koostuva diakuvakokoelma. Backbone-nakymien sisalla myds kay-

tetdan erilaisia ulkopuolisia kirjastoja erilaisten toiminnallisuuksien tuottamiseen.

Videon toistamiseen sovellus kayttda video.js-videosoitinta. Videondkyma alustaa
video.js-soittimen seka kaynnistdd kuuntelijan HTML5-videon omalle timeupdate-
tapahtumalle. Taman kuuntelijan tarkoitus on ottaa vastaan normaali JavaScript-
tapahtuma ja valittda sen eteenpdin Backbone-tapahtumana. Esitysndkyma ottaa vas-
taan taman videonakyman lahettaman tapahtuman ja kutsuu diaesitysolion sisaltdmaa
kuvanvaihtofunktiota, jolle annetaan parametrina videolta saatu aika. Diaesitys olio ha-

kee kokoelmastaan saadun ajankohdan perusteella oikean diakuvan ja nayttaa sen.

Diakuvamalleihin on jokaiseen tallennettu sen oma esitysaika eli se aika, jolloin kuva tulisi
nayttdd. Diakuvandkymaan on liitetty diakuvakokoelma, joka koostuu diakuvamalleista.
Oikean diakuvan hakemista varten ajan perusteella on diaesityskokoelmaan kirjoitettu

hakufunktio, jota kutsumalla saadaan haettua aina oikea dia.

Diakuvien esittdmiseen ja vaihtamiseen sovellus kayttaa diaesityksien esittamiseen tar-
koitettua Reveal.js-ohjelmistokirjastoa. Diaesitys-ndkyma alustaa Reveal.js-objektin ja

kayttaa sitd esityksen sivujen hallintaan. Jokaisesta diaesityksen sivusta luodaan pieni
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thumbnail-kuva. Naitd thumbnail-kuvia kaytetdan sivun alaosassa olevaa navigoimista
varten ja ne liitetdan sivulle sen latauksen yhteydessa. Diaesitysten diat liitetdan sivulle
jokainen omana tiedostonaan. Jokaisen taysikokoisen diakuva tiedoston liittdminen sivul-
le sivunlatauksen yhteydessa olisi hidasta. Taman takia sivulle liitetdan aluksi vain muu-

tama ensimmainen dia ja loput ladataan dynaamisesti esityksen mennessa eteenpain.

Diaesitysta voi navigoida esityksen alaosassa olevilla pienilla diakuvien thumbnail-kuvilla.
Kun navigaatio kuvaa painetaan kaynnistyy JavaScriptin click-event. Jokaista thumbnail-
kuvaa vastaa erillinen Backbone.js-nakymainstanssi. Jokainen naista instansseista kuun-
telee omaan kuvaelementtiinsa kohdistuvia click-eventteja. Click-eventin kasittelija lahet-

tda Backbone-eventtina tiedon tapahtumasta eteenpain.

Backbone.View.extend ({

/e
events: {
'click': function(e) {
/70 equals left click
if (e.button === 0) {
this.trigger('click', this.model.get('id'));
X
}
}

B

Esimerkkikoodi 3: Esimerkki Thumbnail-nakyman click-eventin kasittelysta

Esityksen yhteydessa luodaan my6és Thumbnails-ndkyma, johon jokainen thumbnail-
nakyman instanssi liitetdan. Tama nakyma ottaa vastaan sen jaseniensa lahettamat ta-
pahtumat ja ohjaa ne eteenpain. Esimerkiksi kun navigointi kuvaa klikataan, kaynnistyy
JavaScriptin click-event. Taman click-eventin ottaa vastaan se thumbnail-ndkyma, joka
sisaltaa klikatun kuvan. Nakyma kaynnistda uuden Backbone.js-eventin, jonka taas ottaa
vastaan thumbnails-nakyma. Thumbnails-nakymalle on asetettu kuuntelijat kuunteleman

kaikkien sen jasenien tapahtuvien lahettamia thumbnailClick-tapahtumia.
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//thumbnails. js
require('collectionView', function(CollectionView){
CollectionView.extend({
initialize: function (options) {
//Kutsutaan CollectionViewin alustus funktiota.
this.initParent(this, options);

this.listenToChildEvents(this, 'click', this.handleClick);
1))

Esimerkkikoodi 4: Esimerkki Thumbnails-nakyman alustuksesta.

Kehityksen aikana myds huomasin, ettd sovelluksessa oli tarvetta nayttda useassa koh-
dassa erilaisia kokoelmiin kohdistuvia nakymia, joiden tarkoitus on nayttaa listana kokoel-
man jasenet. Monissa ohjelmistokehyksissa on ratkaisu vastaavanlaiseen ongelmaan,
mutta Backbone.js:sta sellaista ei I16ytynyt. Muun muassa thumbnails-nakyma hyoédyntaa
tatd nakymaa kayttamalla sen luomista varten CollectionView.extend-funktiota Backbo-

nen View.extend-funktion sijaan, kuten esimerkista E] voi nahda.

//collectionView. js
Backbone.View.extend ({
/S
function(listener, event, callback) {
_.each(this.childViews, function(el){
listener.listenTo(el, event, callback);

B;
1))

Esimerkkikoodi 5: listenToChildEvents toteutus.

4.2.3 Esityksien muokkaaminen

Esityksien muokkaus sivu kayttda suurimmaksi osaksi saman toiminnallisuuden kuin it-
se esityksen katselu. Esitysten muokkaus sivua varten on luotu erillinen JavaScript-
tulokohta. Muokkaussivu sisaltaa toiminnallisuuden esitysten ajastamiselle. Ajastusta var-
ten sivulle on lisatty ajastusnappula, jota painamalla voidaan yhdistaa videon aika seka

valittu dia.
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Muokkausnakymassa on mahdollista kytked pois paalta videon ja diaesityksen synkro-
nointi. Normaalisti videon ajan vaihtuessa vaihdetaan myo6s diaesityksen ja diaesityksen
diaa vaihdettaessa hyppaa video oikeaan kohtaan. Synkronoinnin pois kytkemisen avul-
la voidaan klikata oikeaa diaa seka valita haluttu videon kohta erikseen. Taman jalkeen

ajastusnappia painamalla lahetetaan palvelinsovellukselle datan tallentava AJAX-pyynto.

Esityssivu sisaltaa kaksi valilehtea. Toinen naista on lisatoiminnot sisaltava esitysnakyma
ja toinen on lomake esityksen datan muokkaamista varten. Talla sivulla oleva lomake on
sama kuin se, jolla itse esitykset luodaan. Talta sivulta tapahtuu myos esityksen poista-

minen.
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5 Yhteenveto ja pohdintaa

Insinddritydn lopputuloksena saatiin toteutettua moderneja web-teknologioita hyddyntava
selaimella kaytettava sovellus, joka sisalsi vaaditun toiminnallisuuden ja jota voi tulevai-
suudessa kehittda eteenpain. Sovellus my6s on tehty noudattaen Symfonyn sekd mui-
den kirjastojen parhaita kaytantoja. Sovelluksen avulla voi luoda, selata, esittaa ja muo-
kata jarjestelman olevia videon ja diaesityksen sisaltavia esityksia. Sovellus sisaltda myos

pienimuotoisen kayttajanhallinnan.

Ohjelmistoja yleisestikin kehitetdan senhetkisten ja lahitulevaisuuden tarpeiden mukai-
sesti. Insindoritydna tehty sovellus sisaltaa kayttolittyman parantelun lisaksi useita jatko-
kehitysmahdollisuuksia uusien toimintojen luomisen seka nykyisten toimintojen kehittami-
sen muodossa. Tiedostojen muuntaminen formaatista toiseen ei ole taydellista ja esimer-
kiksi PowerPoint-tiedostoihin tulee tietyissa tapauksissa virheitd muunnoksen tekevista
ohjelmista johtuen. Miettiessa sovelluksen viemistd suuremmalle yleisélle jatkokehitetta-
vaa olisi myos kayttajien ja kayttajaryhmien kasittelyssa seka niihin liittyvissa toiminnalli-
suuksissa. Myos esitysten luonnista voisi tehda monipuolisempaa esimerkiksi tukemalla
vaihtoehtoisia Iahteitd esityskomponenteille nykyisen tiedostolatauksen liséksi. ltse esi-
tyksiin voisi lisata toiminnallisuutta kuten diaesitysten tekstia etsivan hakukentan tai suu-
rempia toimintoja kuten vaihtoehtoisia esityskomponentteja tai esimerkiksi esitysten suo-

ratoiston, joiden avulla voisi myds itse sovelluksen kayttotarkoituksia laajentaa.

Sovelluksen koodi on pyritty kirjoittamaan joustavaksi. Symfonyn parhaiden kaytantéjen
mukaan sovelluksen koodia on kirjoitettu mahdollisimman paljon Symfonyn palveluihin,
joka ainakin teoriassa tekee siitd uudelleenkaytettavampaa. JavaScript koodi on kirjoi-
tettu EcmaScript 5 -spesifikaatiota noudattaen, joten se tullaan luultavasti jossain vai-
heessa muuttamaan noudattamaan uudempia EcmaScriptin spesifikaatioita. Sovelluksen
JavaScript-koodi kuitenkin hyodyntaa nyt moduuleja ja Webpackia, joten ainakaan niiden
kannalta itse JavaScriptin arkkitehtuuria ei tarvitse muuttaa. JavaScript kehittyy kuitenkin
kokoajan ja jossain vaiheessa uudempia tekniikoita voidaan kayttoliittymassakin hyédyn-

taa.
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PHP-ohjelmistokehykseksi Symfony oli hyva valinta. Se on yksi kaytetyimmista PHP-
ohjelmistokehyksista ja sen osia kaytetddn monissa muissa projekteissa, muun muas-
sa talla hetkelld suosituimmassa PHP-ohjelmistokehyksessa Laravelissa. Symfonysta voi
my0s halutessaan poistaa tarpeettomat ja raataléida se omiin tarpeisiin sopivaksi. Se si-

saltdad myds erittdin kattavan dokumentaation.

Backbone.js ja Webpack teki JavaScript-koodista rakenteellisempaa verrattuna esimer-
kiksi padasiassa jQueryyn pohjautuvaan JavaScript-koodiin. Opin my6s Backbonen ja
Webpackin avulla kayttamaan JavaScript-moduuleita seka tutustuin JavaScriptin AMD- ja
CommondJS-moduulitekniikoihin. Backbone.js on jo melko vanha ohjelmistokirjasto. Kir-
joitushetkelld sen viimeisimman version 1.3.3 julkaisusta on kulunut jo yli vuosi. Back-
bone.js:aan perustuen on tehty kehittyneempia ohjelmistokehyksia, joista suurin on Ma-
rionette.js. Koska Backbone.js on tiedostokooltaan melko pieni, se sopii rakenteellista
JavaScript-koodia tarvitseville sivuille, jotka eivat kuitenkaan ole liian monimutkaisia. Mo-
nimutkaisempia JavaScriptiin pohjautuvia sivuja varten on nykyaan monia Backbone.js:aa

kehittyneempia tyokaluja.
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