Heli Hyttinen

VERKKOSOVELLUKSEN KEHITYS
HUOMIOIDEN KAYTTO
OFFLINE-TILASSA

Opinnaytetyo
Liiketalouden ammattikorkeakoulututkinto

Tietojenkasittely

2021

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Tutkintonimike
Tekija/Tekijat
Tyon nimi
Toimeksiantaja
Vuosi

Sivut

Tyon ohjaaja(t)

TIVISTELMA

Tradenomi (AMK)

Heli Hyttinen

Verkkosovelluksen kehitys huomioiden kaytto offline-tilassa
Ontec Oy

marraskuu 2021

51 sivua

Arto Vaatainen

Opinnaytetyon tavoitteena oli esitella tydssa toteutettavan sovelluksen kehi-
tykseen kaytetyt tekniikat ja kuvata sovelluksen kehitys rakentamalla palvelin-
ja selainpuolen sovellukset. Lisaksi selvitettiin, mita vaaditaan selainsovelluk-
sen toimintaan verkkoyhteydettdomassa tilassa. Opinnaytetydn kehittdmista-
voitteena oli toteuttaa responsiivinen verkkosovellus, joka kayttaa REST API -
rajapinnan yli tietokantaa ja toimii tarvittaessa ilman verkkoyhteytta. Kayttoliit-
tyman kehityksessa tuli huomioida QR-koodilukijan kaytto.

Palvelinsovellus kehitettiin ASP.NET Core -alustalle, jonka kayttama tieto-
kanta toteutettiin SQL Serverille. Relaatiotietokannan kanssa vuorovaikutta-
maan valittiin Entity Framework Core -kehys. Selainsovellus rakennettiin
Reactilla, jonka kayttoliittyman kehitykseen kaytettiin Material-Ul-komponent-
teja. QR-koodilukijaksi valittin avoimen lahdekoodin sovellus, joka avaa lait-
teen kameran ja tunnistaa QR-koodin sisallon. Selainsovelluksen toiminta of-
fline-tilassa toteutettiin progressiivisen verkkosovelluksen tekniikoin.

Kehitetyn sovelluksen tarkoituksena on auttaa tarkastusten, kuten teollisuuden
laitetarkastusten, teossa. Sovellus esittaa tietoja tarkastuksista ja niihin kuulu-
vista kohteista, lisaksi silla voidaan suorittaa tarkastusten kirjauksia. Tietyn

kohteen kirjausndkyma voidaan avata lukemalla kohdetta vastaava QR-koodi.

Selainsovelluksen toimintaan verkkoyhteydettomassa tilassa vaaditaan Ser-
vice Worker -koodi ja selaimen valimuisti. Tyossa kehitetty selainsovellus
kayttaa lisaksi IndexedDB-tietokantarajapintaa ja sen valimuistin kayttostrate-
gioita ovat Cache-first seka Network-first. Selainsovellus tallentaa valimuistiin
REST API -rajapinnalta aina uusimman tiedon. Kun kayttaja tekee kirjauksen
offline-tilassa, kirjauksen tiedot tallennetaan selaimen paikalliseen tietokan-
taan. Verkkoyhteyden palautuessa tiedot siirretdan selaimen paikallisesta tie-
tokannasta palvelimelle.

Johtopaatoksena yleisesti alan kannalta voidaan todeta PWA-tekniikoiden kai-
paavan lisaa kehitysta liittyen tietojen tallennustapaan verkkoyhteydettomassa
tilassa. Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin, ja tyon tuloksena saatu sovellus
vastaa asetettuja vaatimuksia. Kehityskohteita jatettiin jatkokehitykseen ja
myos tydn rajauksen puolesta lisatoiminnallisuuksien jatkokehittaminen on tar-
peen. Toteutukseen kaytetyt tekniikat soveltuivat kehitystarpeisiin ja toimivat
hyvin yhdessa.

Asiasanat: ohjelmistokehitys, progressiivinen verkkosovellus, REST API,
React, ASP.NET
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ABSTRACT

The obijective of the bachelor's thesis was to develop a responsive web appli-
cation that would use a database via REST API and be available without a
network connection. Furthermore, the web application should have a possibil-
ity to use a QR code scanner. The thesis introduced technologies used and
described the full stack development. In addition to the description of the de-
velopment, it examined what was required for offline use of the developed
web application.

The web application was created by using ASP.NET Core with React.
ASP.NET Core was used as backend and the database was created on SQL
Server. Entity Framework Core was chosen for the interaction with the data-
base. Frontend was created with React and its component library called Mate-
rial-Ul. An open source application opening the camera of the device and
identifying the contents of the QR code was chosen as a QR code scanner of
the developed application. The offline functionality of the web application was
carried out with the technologies of progressive web application. The purpose
of the web application was to help inspect different targets, such as industrial
equipment. The view of the inspection target would open by scanning the QR
code.

The main results of this thesis were the actual web application with offline
functionality and description of its development. Service Worker code enabled
the web application to run offline using cache API. The caching strategies of
the web application were Cache first and Network first. The web application
uses the local IndexedDB database for storing data offline and it fetches data
from the local database to the server when the network is available.

Based on the results it seemed that the PWA technologies would in general
need more development for storing data offline. The thesis and the web appli-
cation achieved their objectives. The web application would need further de-
velopment due to the thesis framework and features which were identified dur-
ing development. The technologies used for development were suitable and
operated well together.

Keywords: full stack development, progressive web application, REST API,
React, ASP.NET
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on esitella tyossa toteutettavan sovelluksen kehi-
tykseen kaytettavat tekniikat ja kuvata sovelluksen kehitys rakentamalla palve-
lin- ja selainpuolen sovellukset. Lisaksi selvitetdan, mita vaaditaan selainso-
velluksen toimintaan verkkoyhteydettomassa tilassa. Opinnaytetydn kehitta-
mistavoitteena on toteuttaa responsiivinen verkkosovellus, joka kayttaa REST
API -rajapinnan yli tietokantaa ja toimii tarvittaessa ilman verkkoyhteytta. So-
velluksen kayttoliittyman kehityksessa huomioidaan QR-koodilukijan kaytto.
Tyo6 tehdaan toimeksiantajayritykselle Ontec Oy. Opinnaytetydn produktiivisen
tuotoksen on tarkoitus olla jatkokehitettava prototyyppi, eli tydssa ei oteta huo-

mioon esimerkiksi sovelluksen tietoturvaa.

Opinnaytetyossa luodaan tietokantataulut ja REST API -rajapinta, kehitetaan
sovellukselle responsiivinen kayttoliittyma ja lisataan selainpuolelle ominaisuu-
det offline-toimintaa varten. Opinnaytetyon raportin luvussa kaksi kasitellaan
tydssa kaytettavat tekniikat ja tydvalineet. Kolmas luku kuvaa kehitystyota ja
sovelluksen toimintaa alaotsikoilla palvelinsovellus, selainsovellus ja selainso-
velluksen offline-tila. Viimeisessa luvussa on opinnaytetydon paatanto jatkoke-

hitysehdotuksineen.

Opinnaytetyossa kehitettavan sovelluksen tarkoituksena on auttaa tarkastus-
ten, kuten teollisuuden laitetarkastusten, teossa. Sovellus auttaa loppukaytta-
jaa tunnistamaan, mitka tarkastukset ovat seuraavaksi ajankohtaisia ja mitka
ovat mahdollisesti myohassa. Sovelluksella suoritetaan tarkastusten kirjaus ja
esitetaan tietoja liittyen tarkastuksiin ja tarkastusten kohteisiin. Tarkastuksiin
voi kuulua useita eri kohteita. Jotta tarkastuskokonaisuus voidaan kirjata tar-
kastetuksi, jokainen tarkastuksen kohde on oltava tarkastettu. Opinnayte-
tydssa kaytetaan geneerisia tietoja sovelluksen toimintaperiaatteita havainnol-
listamaan tietojen liittymatta toimeksiantajayritykseen. Tarkastuksen kohteina
esitetaan automerkkeja tai -malleja ja tarkastuksina auton huoltoon yleisesti

liittyvia toimenpiteita kuten auton pesu tai katsastus.

Sovelluksen kehityksessa otetaan huomioon sovelluksen kayttd olosuhteissa,
joissa verkkoyhteytta ei valttamatta ole saatavilla. Sovellus tallentaa ja hakee

tiedot tietokannasta REST API -rajapinnan kautta. Kun verkkoyhteytta ei ole
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saatavilla, tiedot haetaan selaimen valimuistista. Kayttajan lahettamat tiedot

tallennetaan paikallisesti verkkoyhteyden palautumiseen saakka.

Kayttoliittymaan kehitetddn ominaisuus QR-koodin lukemiselle mobiililaitteilla.
Kehitystydssa kaytetdan avoimen lahdekoodin QR-koodilukijaa. QR-koodiluki-
jan on tarkoitus auttaa loppukayttajaa tarkastuskohteiden tunnistamisessa.
Sovellus avaa tarkastuskohteen kirjausnakyman lukemalla kohdetta vastaa-
van QR-koodin.

2 KAYTETTAVAT TEKNIIKAT

Toimeksiantajan sovellukset ovat paaasiassa toteutettu Windows-ymparistoon
suosien Microsoftin sovellustekniikoita, minka vuoksi tama tyo tehdaan suosi-
malla Microsoftin tyovalineita. Kayttoliittyma kehitetdan JavaScriptin React-kir-
jastolla opinnaytetyon tekijan aiempaan osaamiseen perustuen. Kehitystyo to-
teutetaan Visual Studiossa ASP.NET Core -kehyksen projektimallilla, jossa
valmiina lisdosana on React-sovellus selainpuolen ohjelmointia varten. .NET-
kirjastot tukevat C#-kielta, joten tydssa kehitettava palvelinsovellus tulee kayt-
tamaan kyseista kielta. Sovelluksen kayttama relaatiotietokanta luodaan Mic-
rosoftin SQL Server -tietokantojen hallintajarjestelmalla. Yhteys tietokantaan
luodaan Entity Framework -olio-relaatio-mallinnus-kehyksella (Object Relati-
onal Mapper, ORM).

Sovelluksen toiminta offline-tilassa tapahtuu JavaScript-koodilla selainpuo-
lella. Service Worker -koodin valimuistin kayttdstrategioina kaytetaan Cache-
first-strategiaa ja Network-first-strategiaa. Service Worker tallentaa staattiset
ja dynaamiset tiedot sen asennuksen yhteydessa selaimen valimuistiin, josta
Service Worker hakee staattiset tiedot riippumatta verkkoyhteydesta. Service
Worker tallentaa palvelimelta haettavat dynaamiset tiedot myos aina sivun
renderdidessa. Eli Service Workerin valimuistin kayttostrategiana dynaamisten
tietojen kanssa kaytetaan Network-first-strategiaa. Talla strategialla varmiste-
taan, etta kayttajalle naytetdan mahdollisimman uusi tieto. Service Worker ei
kykene tallentamaan tietoja valimuistiin offline-tilassa, vaan tiedot tallennetaan

siina tapauksessa selaimen paikalliseen IndexedDB-tietokantaan.



21 ASP.NET

Microsoft kehitti teknologian ASP (Active Server Pages) dynaamisten verkko-
sivujen luomiseen versioon ASP 3.0 asti, minka jalkeen kehitettiin .NET-alusta
ohjelmistokehittajien uusiin oliopohjaisiin kehitystarpeisiin (Evjen ym. 2008,
luku 1: Introduction). .NET-alusta on avoimen lahdekoodin alusta ohjelmisto-
kehitykseen. Se koostuu useista tyOkaluista, kirjastoista ja ohjelmointikielista,
joiden myota alusta tarjoaa laajat mahdollisuudet eri sovellusten rakentami-
seen. ASP.NET on lisays perusalustaan .NET, joka laajentaa mahdollisuuksia
verkkosovellusten rakentamiseen. ASP.NET-sovelluksia voidaan kayttaa ja
kehittdd Windows-ympariston lisaksi myos Linuxissa, iOS:ssa ja Dockerissa.
ASP.NETissa palvelinpuolen ohjelmointikielena kaytetaan C#:a, F#:a tai Vi-
sual Basicia ja selainpuolelle ASP.NET tarjoaa Razor-mallinnussyntaksin.
Razor mahdollistaa dynaamisten verkkosivujen luomisen sekoittaen eri kielia,
kuten JavaScriptia, HTML:3a ja C#:a. ASP.NET integroituu JavaScript-kirjas-
toihin ja -kehyksiin kuten Reactiin ja Angulariin. Se tarjoaa valmiita projekti-

malleja lisdosien kayttdon jo projektin luomisvaiheessa. (Microsoft 2021d.)

ASP.NET Core on uudempi versio ASP.NET-kehyksesta. Ratcliffe kuvaa
(2018, 39) ASP.NET Coren olevan paljon kevyempi ja modulaarisempi kuin
ASP.NET. Lisaksi han kuvaa naiden tarkeimman eron koskevan HTTP-pyyn-
tojen kasittelya. ASP.NET Core -arkkitehtuurissa on valiohjelmistokomponent-
teja (middleware), jotka ovat ketjutettu toisiinsa (pipeline). Ketjutuksella ohja-
taan sita, miten sovelluksen tulisi kasitella jokaista HTTP-pyyntoa. Jokaisella
valiohjelmistokomponentilla on mahdollisuus tehda jotain saapuvien pyyntdjen
kanssa, kuten kasitella virheita. (Ratcliffe 2018, 39.) Valiohjelmistokomponent-

tien ketjutus on havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. ASP.NET Core valiohjelmistojen muodostama ketju (Ratcliffe 2018, 40)

ASP.NET Core -sovellus generoi projektin luomisvaiheessa Startup-luokan,
jossa on metodit nimelta Configure ja ConfigureServices (Ratcliffe 2018, 41).
Configure-metodissa rekisterdidaan kaikki sovelluksen valiohjelmistokom-
ponentit, kuten UseRouting ja UseEndpoints, jotka vastaavat HTTP-pyyntdjen
reitityksesta (Microsoft 2020a). ConfigureServices-metodissa nimensa mukai-
sesti konfiguroidaan ja rekisteréidaan sovelluksen palvelut (Ratcliffe 2018,
42). Microsoft on kehittanyt yksisivuisille sovelluksille SpaService-valiohjelmis-
ton, jonka kayttaminen ASP.NET Core -projektissa on yksi tapa luoda yksisi-

vuinen sovellus React-kirjaston kanssa (Microsoft 2021a).

2.2 Entity Framework

Entity Framework on olio-relaatio-mallinnus-kehys (ORM), joka luo yhteyden
sovellusten ja tietokannan valiin. Entity Framework on kehitetty .NET-alustalle
helpottamaan sovelluskehitysta, kun sovellus on vuorovaikutuksessa relaatio-
tietokantojen kanssa. (Microsoft 2020b.) Relaatiotietokantaan tallennetaan yk-
sinkertaisia tietoja, jotka ovat riippumattomia sovelluksesta. Yksinkertaiset re-
laatiotiedot tallennetaan taulukoihin, kun taas oliopohjainen tietokanta mahdol-
listaa monimutkaisen tiedon tallennuksen. Oliopohjaiseen tietokantaan tiedot
tallennetaan olioina. Oliotiedoilla voi olla yksinkertaisten tietojen lisaksi toimin-
toja ja ne voivat olla riippuvia sovelluksen toiminnasta. (Parahar 2019.) ORM-
kehys vahentaa eroja relaatiotietojen ja oliotietojen valilla seka luo yhteyden

tietokantapalvelimeen (Microsoft 2020b).
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Entity Framework Core on modernimpi, kevyempi ja lisdosilla laajennettavissa
oleva versio Entity Frameworkista. Entity Framework Coressa on ominaisuuk-
sia, joita ei enaa tulla kehittdmaan Entity Frameworkiin. Taman johdosta Mic-
rosoft suosittaa kayttamaan uusissa sovelluksissa Entity Framework Corea.
(Microsoft 2021b.) Entity Framework Corella voidaan luoda yhteys jo ole-
massa olevaan tietokantaan database-first-menetelmalla tai tietokanta voi-
daan luoda code-first-menetelmalla perustuen sovelluksessa kaytettyihin luok-
kiin (EntityFrameworkTutorial.net 2020).

2.3 SAQL Server

SQL Server on Microsoftin relaatiotietokantojen hallintajarjestelma, joka hallit-
see ja tallentaa muiden sovellusten pyytamia tietoja. Sovellukset voivat toimia
samassa tai eri tietokoneessa. SQL Server tukee useita sovelluksia ja tarjoaa
monia muitakin toimintoja kuin tietokannan hallinnan, kuten Bl- ja analytiikka-
tyokaluja. (Internap Corporation 2019.) Tietokanta koostuu data- ja lokitiedos-
toista. Lokitiedostossa saatavilla on tietokannan viimeisimmat muutokset. SQL
Server kirjoittaa tapahtuman tiedot lokitiedostoon ennen varsinaisen muutok-
sen tekemista tietokantaan. Jokaista muutosta ei kirjata tietokantaan suoritus-
kyvyn vuoksi. Vasta kun tietty tarkistuspiste on saavutettu, valmis tapahtuma
kirjoitetaan edelleen tietokantaan. Mikali tietokanta kaatuu odottamattomasti,
SQL Server palauttaa tiedot automaattisesti lokitiedoston avulla. (Microsoft
2021c; Masood-Al-Farooq 2014, 40-44.)

Tietokantatauluja kaytetaan tietojen tallentamiseen ja jarjestamiseen relaatio-
tietokannassa. Taulu muodostuu riveista ja sarakkeista. Taulun yksi rivi kuvaa
yhta taulun tietuetta ja sarake kuvaa yksittaisen tietueen ominaisuutta. Jokai-
sella sarakkeella on oma tietotyyppi, joka tunnistaa tiedon tallentamiseen kay-
tettdvan muodon. Tietokannan rakenteen suunnittelussa tarkea osuus on tau-
lujen suunnittelu. Taulujen suunnittelussa tunnistetaan taulujen — eli entiteet-
tien — valiset suhteet ja sarakkeina esiintyvat attribuutit. Esimerkki attribuutista
on tietueen ID-numero, kuten asiakas-ID. Attribuuttien avulla viitataan tiettyihin
tietoihin entiteettien valilla. Viitetietojen eheyden varmistamiseen kaytetaan ra-
joitemaarityksia, kuten esimerkiksi perusavain (primary key) ja viiteavain (fo-
reign key). (Masood-Al-Farooq 2014, 33-37.)
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2.4 React

React on avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto, jolla rakennetaan interaktii-
visia kayttoliittymia komponenttipohjaisesti. React vastaa sovellusarkkitehtuu-
rin nakymakerroksesta. (Chiarelli 2018, 20-24.) Facebook esitteli Reactin
vuonna 2010 ja vuonna 2013 se julkaistiin. Facebookin lisaksi Reactia kaytta-
vat esimerkiksi Instagram, Netflix, WhatsApp, YLE ja Veikkaus. Reactia kayte-
taan erityisesti yksisivuisten kayttoliittymien kehittamiseen, jossa kayttoliitty-
man elementit ovat eritelty omiksi komponenteikseen. Komponentit lataavat
nakymat perustuen kayttajan toimiin. (Tecci 2020.) Kuvassa 2 on havainnollis-

tettu Instagramin kayttoliittyman rakentuminen React-komponenteista.

Instagram NV ©O0 e

@ navithecardigan -+ Header

1 Blue Merle Corgi | EPldog L
@ Obedience Profile description

R EPI Survivor @epiddogs
¥ 17 Ice Snowman Olaf, NaviZ

° L“—é ‘:; ﬁ\ ﬁ{ e Stories, list

EPI TRAINING 2021 2018 2020 2019

List

496 1666 778
julkaisua seuraajaa seurannassa

Tabs

Single post

Posts

Kuva 2. Kayttoliittyman rakentuminen React-komponenteista (Chiarelli 2018, 22)

Kuvaan 2 merkityt laatikot osoittavat React-komponentit kayttoliittymassa.
Komponentit tekevat koodista uudelleenkaytettavan ja helposti jatkokehitetta-
van seka mahdollistavat sovellusprojektin jakamisen pienempiin osiin (Sufiyan

2021; Tecci 2020). Kuvassa 3 on havainnollistettu puudiagrammin avulla kom-
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ponenttien valisia suhteita. React kayttaa yksisuuntaista datavirtaa, jolloin ali-
komponentteja (child) sijoitetaan vanhempikomponentin (parent) sisaan. Nain

tieto kulkee yhteen suuntaan ja virheenkorjaus on helpompaa. (Sufiyan 2021.)

App
1
| I
s Navigation Body
| |
3 | | | | | |
l Logo Link Sing infup Header Navigation Content I
Link Link Article 2
2
[ | ‘ T
Image Text Title

Kuva 3. Komponentit puudiagrammissa (Facebook Open Source 2021e)

Kuvassa 3 on nuolin osoitettu datan ja tapahtumien (events) kulkusuunta ali-
ja vanhempikomponenttien valilla. Tapahtumien avulla voidaan tietoa valittaa
myos alikomponentilta vanhempikomponentille (Facebook Open Source
2021e).

React-komponentit reagoivat kayttajan toimiin interaktiivisesti ja esittavat
muuttuvat tiedot heti, kun muutoksia tapahtuu. Interaktiivisuuden mahdol-
liseksi tekee virtuaalinen DOM (Document Object Model), joka vertaa kompo-
nenttien aikaisempia tilatietoja uusiin tietoihin ja paivittaa vain muuttuneet tie-
dot. (Chiarelli 2018, 26—-28; Sufiyan 2021.) Kuvassa 4 esitetaan esimerkki vir-
tuaalisen DOM:n toiminnasta, joka renderdi React-sovelluksen elementit. Ele-
mentit kertovat mita kayttoliittymassa pitaa nayttaa ja virtuaalinen DOM rende-
réi nakyman sovelluksen juuressa sijaitsevaan HTML-tiedostoon, yleensa in-
dex.html (Chiarelli 2018, 13-26).

// index.html
<div id="root"»</div>

// React-app
function Welcome(props){
return <hl>Welcome {props.name}</hl>

b
const element = <Welcome name="Hali"/>
ReactDOM. render(element, document.getElementById("root™))

Kuva 4. Esimerkki React-komponentin virtuaalisesta DOM:sta ja propsien kaytésta

Reactissa kaytetaan tilattomia ja tilallisia komponentteja. Tilalliset komponentit

- toisin sanoen luokkakomponentit - voivat yllapitaa ja hallita tilaa, ne myds
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renderdidaan erikseen. Tilattomia komponentteja kutsutaan myoés funktionaali-
siksi komponenteiksi. Tilattomat komponentit voivat saada tietoja muista kom-
ponenteista propsien (properties) avulla. (Sufiyan 2021.) Propsit tarkoittavat
attribuutteina valitettavia ominaisuuksia komponentilta toiselle (Facebook
Open Source 2021a). Facebook Open Sourcen React-dokumentaatiossa
(2021a) kuvataan komponentin olevan kuin JavaScript-funktio. Komponentille
voidaan lahettaa tietoja propseilla samaan tapaan kuin parametrin funktiolle,

tama on myos havainnollistettu kuvassa 4.

Funktionaalisissa komponenteissa tilamuuttujien kanssa voidaan kayttaa Hoo-
keja. Tilamuuttujan voi tallentaa Hookiin. Hookin avulla samaa tilamuuttujaa
voidaan kayttaa uudelleen ja se voidaan jakaa komponentin ulkopuolelle.
Hookit ovat lisatty helmikuussa 2019 Reactin versioon nro 16.8 ja Facebook
suosittaa kayttamaan funktionaalisia komponentteja luokkakomponenttien si-
jasta. Luokkakomponenttien kanssa Hookeja ei voi kayttaa, mutta Hookeilla
voidaan korvata luokkakomponenteissa kaytetyt ominaisuudet. Hookeja on
kehitetty eri ominaisuuksin, kuten useMemo ja useEffect. (Facebook Open
Source 2021b.) Tassa tyossa tullaan kayttamaan funktionaalisia komponent-
teja ja Hookeja. Kuvassa 5 on esitetty esimerkit Hookien kaytdsta seka funk-

tionaalisten ja luokkakomponenttien rakenteiden erot.

// tunktionaalinen komponentti
function Example()} {
const [count, setCount] = useState(®@);
return(
<div>
<button onClick={()=rsetCount(count+l)}>Click</button>
</div»
);
¥

// luokkakomponentti
class Example extends React.Component {
constructor(props ){
super{props);
this.state = {
count:@

i

render()}{
return(

<div>
<button
onClick={()=»>this.setState({count: this.state.count+1})}>»

Click

</button>

<fdiv>

b

Kuva 5. Tilamuuttujat eri React-komponenteissa
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Luokkakomponentteja ja funktionaalisia komponentteja voidaan kayttaa kes-
kenaan vanhempi- ja alikomponentteina ilman ettd komponentit tietavat tois-
tensa tyyppia (Facebook Open Source 2021d). React-komponentin elinkaaren
tapahtumia kasitellaan useEffect-Hookilla. Tama Hook mahdollistaa tapahtu-
mien kasittelyn, kun elementit lisatdan DOMiin, kun komponentteja paivitetaan

ja juuri ennen kuin komponentti poistuu DOM:sta. (Patel 2020.)

Yleensa React-koodi kirjoitetaan XML-tyyppiselle JSX-syntaksille, joka on Fa-
cebookin kehittama JavaScriptin syntaksin laajennus (Facebook Open Source
2021c). React-sovelluksen kehittamiseen usein kaytetdan Node Package Ma-
nager -paketinhallintatyokalua, josta yleisesti kaytetaan lyhennetta NPM. NPM
on kirjoitettu JavaScriptilla ja sen avulla voidaan asentaa lisdosia esimerkiksi

React-sovellukseen. Lisaksi se muodostaa (bundles) React-sovelluksen 1ah-

dekoodista yhden tiedoston, joka voidaan esimerkiksi Webpackin avulla kdan-

taa selaimen ymmartamaan muotoon. (Kasundra 2021.)

2.5 Progressiivinen verkkosovellus (PWA)

Progressiivinen verkkosovellus (Progressive Web Application), lyhennettyna

PWA, toimii verkkosivuna selaimessa ja se voidaan tallentaa laitteeseen kuin
natiivisovellus. Responsiivisuuden johdosta progressiivista verkkosovellusta

voidaan kayttaa eri laitteilla. Verkkosovellusta voidaan pitaa progressiivisena
verkkosovelluksena sen tayttaessa tietyt vaatimukset ja noudattaessa tiettyja
periaatteita. (MDN Web Docs 2021b.)

MDN Web Docsin (2021b) dokumentaatiossa on kuvattu seuraavat vaatimuk-
set progressiivisen verkkosovelluksen tunnistamiseksi: Sisallon tulee 16ytya
hakukoneiden kautta, sovelluksen tulee olla asennettavissa laitteeseen, jaetta-
vissa URL-osoitteella, toimia offline-tilassa, toimia vanhoilla seka uusilla se-
laimilla, olla responsiivisesti suunniteltu, suojattu ja uudelleenkaytettava. Vaa-
timukset eivat ole virallisia, mutta auttavat maarittamaan mika on progressiivi-

nen verkkosovellus.

MDN Web Docs (2021a) mukaan progressiivinen verkkosovellus vaatii toimi-

akseen seuraavat asiat:
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e Manifest-JSON-tiedoston, jossa esitetaan sovelluksen tiedot ku-
ten kuvakkeen koot ja sovelluksen nimi

e kuvakkeen, joka nakyy laitteessa, kun sovellus on asennettu

e suojatun HTTPS-protokollan kayton

o rekisteroidyn Service Worker -koodin.

Sovelluksen toiminnan verkkoyhteydettomassa tilassa mahdollistaa Service
Worker -koodi ja selaimen valimuisti. Service Workerin kayttoon on kehitetty
tydkaluja ja kirjastoja, joita kaytetdan parantamaan sovelluksen offline-toimi-
vuutta, kuten valimuistin hallintaa. Googlen Workbox on kokoelma naita kirjas-
toja ja se on integroitu valmiiksi muun muassa Reactin sovellusmalliin. (Pos-
nick 2018.)

Service Worker tarkoittaa JavaScript-koodia, joka toimii valityspalvelimena se-
laimen ja verkon valilla. Se toimii selaimen taustalla erillaan sovelluksesta,
eika silla ole paasya DOM-rakenteeseen. Service Worker voi hallita ja muo-
kata pyyntéja (request) seka tarjota valimuistista muokattuja vastauksia (res-
ponse). Taman vuoksi Service Worker -koodin voi suorittaa vain salatun
HTTPS-yhteyden avulla. (MDN Web Docs 2021b.)

Valimuistin kayttostrategioita on muutamia erilaisia, joista yleisin on Cache-
first-strategia. Cache-first-strategiassa tieto haetaan valimuistista ennen kuin
otetaan yhteys verkkoon. Jos tieto I10ytyy valimuistista, ei yhteytta oteta verk-
koon ollenkaan. Kyseinen strategia mahdollistaa sovelluksen kayton huonolla
verkkoyhteydella tai verkkoyhteydettomassa tilassa hyvin nopeasti ja tehok-
kaasti, mutta kayttajalle naytettava tieto ei valttamatta ole taysin ajantasaista.

(Archibald 2014.) Cache-first-strategia on havainnollistettu kuvassa 6.

Selain Service Worker Vilimuisti Selain Service Worker

Vélimuisti

Kuva 6. Valimuistin kayttostrategia Cache-first (Archibald 2014)
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Kuvan 6 ensimmaisessa osassa vastausta haettavaan tietoon ei I0ydy viela
valimuistista, jolloin vastaus haetaan verkosta. Kuvan seuraavassa vaiheessa

vastaus I0ytyy valimuistista.

Vastaavasti Network-first-strategiassa Service Worker yrittdad hakea uusim-
man tiedon ensin verkosta. Jos pyynto verkkoon onnistuu, tiedot tallennetaan
valimuistiin. Jos pyyntd verkkoon epaonnistuu, tiedot haetaan valimuistista.
Tama strategia mahdollistaa mahdollisimman tuoreen tiedon esittamisen kayt-
tajalle, mutta saattaa aiheuttaa hitautta huonon verkkoyhteyden alueella. Kayt-
tajan on odotettava palvelimen epaonnistunut vastaus, ennen kuin Service
Worker hakee tiedot valimuistista. (Archibald 2014.) Network-first-strategia on

havainnollistettu kuvassa 7.

Online Offline

Selain Service Worker Verkko

O
&

Selain Service Worker Verkko

Vilimuisti

Vilimuisti

Kuva 7. Valimuistin kayttostrategia Network-first (Archibald 2014)

Kuvan 7 ensimmainen vaihe on esimerkki vastauksen hakemisesta sovelluk-

sen ollessa yhteydessa verkkoon. Toinen vaihe kuvaa offline-tilaa, jolloin vas

taus palautetaan valimuistista.

Progressiivisen verkkosovelluksen Service Worker -koodi hakee tietoja selai-
men valimuistista perustuen selaimen pyyntoihin, mutta ilman verkkoyhteytta
Service Worker ei kykene tallentamaan tietoja valimuistiin. Verkkoyhteydetto-
massa tilassa se voi kayttaa selaimen paikallista IndexedDB-tietokantarajapin-
taa ja tallentaa esimerkiksi selaimen POST-pyynnét offline-tilassa sinne.
(MDN Web Docs 2021b.) IndexedDB on NoSQL-tietokanta, joka tukee monia
tietotyyppeja ja tallentaa avain-arvo-parit (key-value pairs). Se ei ole relaatio-
tietokanta, joka perustuu taulukoihin ja jonka sarakkeet edustavat eri tietotyyp-

peja, vaan IndexedDB edellyttaa tietotyypeille oliovaraston luomisen. Yhdella
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oliovarastolla voi olla useita olioita ja yhdella sovelluksella voi olla useita tieto-

kantoja. (MDN Web Docs 2021c.) Rakenne on havainnollistettu kuvassa 8.

Tietokanta Tietokanta
Oliovarasto Oliovarasto Oliovarasto Oliovarasto

Olio Olio Olio Olio Olio Olio Olio Olio

Kuva 8. Esimerkki IndexedDB-tietokantarajapinnan rakenteesta (MDN Web Docs 2021c)

Jokaisella oliovarastolla tulee olla yksiléllinen nimi. Oliovarasto pitaa kirjaa oli-
oista avain-arvo-pareilla, jotka lajitellaan avainten mukaan nousevassa jarjes-
tyksessa. Olion tietoja voi kasitella avaimen avulla. Tapahtumapohjaisuuden
vuoksi IndexedDB:n oliovarastoon tallennetuiden tietojen kanssa voi olla vuo-
rovaikutuksessa vain transaktioiden kautta. (Hiwarale 2018.) Tietokanta on
asynkroninen eli tietokannalta pyydetaan tietokantaoperaatioiden tapahtu-
mista. Operaation paatyttya DOM-tapahtuma ilmoittaa onko operaatio onnistu-
nut vai epaonnistunut. (MDN Web Docs 2021c.) Asynkronisuuden ja yleisim-
pien selainten tuen vuoksi IndexedDB sopii hyvin sovelluksen offline-kayton

tietojen tallennukseen (Hiwarale 2018).

3 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

Tyodssa kehitettavaan verkkosovellukseen kuuluu selainpuolen ja palvelinpuo-
len sovellukset. Palvelinsovellus toimii ASP.NET-alustalla ja se kayttaa C#-
kieltd seka Entity Framework -ORM-kehysta. Entity Framework avaa yhteyden
relaatiotietokantaan. Tietokanta toimii Microsoftin SQL Serverilla. Selainpuo-
len sovellus kayttaa JavaScriptin React-kirjastoa seka Reactille kehitettya Ma-
terial-Ul-kayttoliittymakomponenttikirjastoa. Material-Ul tarjoaa muokattavissa
olevia valmiita kayttoliittymakomponentteja, kuten painike (button) ja Grid-laa-
tikot responsiivisuuden tueksi. Projekti aloitettiin Microsoftin Visual Studio -oh-
jelmointiympariston tarjoamalla projektimallilla ’ASP.NET Core with React.js’
(kuva 9).
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gRPC

A project template for creating a gRPC ASP.NET Core service,

C# Linux macO3 Windows Cloud Service Web

g A project template for creating an ASP.MET Core application with Angular

C# Linux mac0s Windows Cloud Service Web

ASP.MET Core with React.js

A project template for creating an ASP.MET Core application with React.js and Redux

C# Linux mac0s Windows Cloud Service Web

A project that contains MUnit tests that can run on MET Core on Windows, Linux and
MacO3,

c# Linux mac0s Windows Desktop Test Web

Kuva 9. Projektin aloitus Visual Studio -tydkalulla

Projektimallin ASP.NET Core -sovellus tarjoaa selainsovelluksen kayttaman
REST API -rajapinnan. Projektimalli sisaltdad React-sovelluksen omassa kan-
siossaan, joka on maaritetty toimimaan Microsoftin SpaService-valiohjelmiston
avulla ASP.NET Core -palvelinsovelluksen rinnalla. Kehitystyossa ASP.NET
Core vastaa selainsovelluksen kaynnistamisesta luomalla palvelinsovelluksen
ja selainsovelluksen valille valityspalvelimen. Sovelluksia voidaan nain kehit-
taa yhtena kokonaisuutena. Mikali palvelinsovelluksen koodia muokataan,

myos selainsovellus tulee kaynnistaa uudestaan.

3.1 Palvelinsovellus

ASP.NET Core -sovellus kaynnistyy Main-metodissa luokassa nimelta Prog-
ram. Main-metodissa kaynnistetaan saman luokan toinen metodi nimelta
CreateHostBuilder, joka luo verkkopalvelimen ja maarittaa Startup-luokan.
Projektin luomisvaiheessa Startup-luokassa generoituu automaattisesti React-
sovelluksen kehitykseen kaytettava SpaService-valiohjelmiston konfigurointi.

Kuvassa 10 esitetdan Startup-luokan Configure-metodi.
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oid Confipure(IapplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env)
f (env.IsDevelopment(})

.UseHttpsRedirection();

.UsestaticFile

.Usespastaticriles();

.UseRouting();

.UseEndpoints{endpoints =»

ollerRoute(

.Usespa(spa =>»
spa.options.SourcePath = "re:

if (env.IsDevelopment())
i
spa.UseReactDevelopmentServer{npmscript: “"start"};

Kuva 10. Startup-luokan metodi valiohjelmistojen konfiguroimiseksi

Kuvassa 10 esiintyva Configure-metodi maarittda mita valiohjelmistoja suorite-
taan ja missa jarjestyksessa. Kun palvelinsovellus vastaanottaa pyynnon, se
kulkee valiohjelmistojen kautta. Selainsovelluksen kaytto palvelinsovelluksen
rinnalla maaritetdan UseSpaStaticFiles-metodilla ennen reititysten ja paatepis-
teiden (endpoint) maarittamista. Pyyntd selainsovellukselle kulkee palvelinso-
velluksen kautta. Configure-metodin lisdksi samassa luokassa on metodi so-
velluksen kayttamien valiohjelmistojen rekisterdimiseksi, jota kasitellaan myo-

hemmin.

3.1.1 Tietokantataulut

Palvelinsovelluksen kehittaminen aloitettiin luomalla sovelluksen kayttama tie-
tokanta ja tietokantataulut SQL Server Management Studiossa. Tietokantatau-
lut suunniteltiin vastaamaan sovelluksen tavoitteellista kayttdtarkoitusta. Tau-
luihin lisattiin geneerisia tietoja sovelluksen kehitystyota varten. Kuvassa 11

on esitetty tietokantataulut, niiden valiset suhteet ja tietotyypit.
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ValmisTarkastus KohteenTarkastus

id int (PK) | not null . id int (PK) | not null
farkastusid int (FK) not null tarkastusid int {(FK) not null
tarkastettuPvm| date not null 1= kohdeld int (FK) not null
huomiot text null tarkastettuPvm |date not null
k= tulos bit not null

poikkeamat text null

huomiot text null

1

Tarkazius 1.7
id int (PK)| not null J
!

viimeksiTarkastetiu |date not null

: 1 ;
aikaval int nat null ‘ Kohde |

nimi text null id int (PK) |not null

nirmi ext null

KohteenTarkastusohje

id int (PK) not null
tarkastusid int (FK) not null
kohdeld int (FK) not null

ohje text not null

Kuva 11. Tietokantataulut

Jokaisella taululla on perusavaimena id-arvo. Perusavaimet on kuvaan 11
merkitty lyhenteilla PK (primary key). Lapsitaulut on kuvaan merkitty vihrealla
varilla ja vanhempitaulut vastaavasti on merkitty sinisella. Lapsitaulujen ja
vanhempitaulujen valiset yhteydet on luotu viiteavaimella, joka on merkitty ku-
vaan lyhenteella FK (foreign key). Taulujen valiset suhteet menevat seuraa-
vasti. Yhdellda vanhempitaulun esiintymalla voi olla yhteys useisiin yhden lapsi-
taulun esiintymiin. Yhdella lapsitaulun esiintymalla voi olla yhteys vain yhteen
sen vanhempitaulun esiintymaan. Suhteet ovat one-to-many-suhteita. Tieto-
kannan luomisessa ei tarkemmin otettu huomioon viite-eheyksia, silla opin-
naytetyossa kehitettdva sovellus ei poista tietoja tietokannasta ja paivitettavia
tietoja ei juurikaan ole. Sovellus tulee paaasiassa aina luomaan uuden tietu-

een lapsitauluihin.

3.1.2 Entity Framework -metodit

ASP.NET Core -sovellus kasittelee tietokannan tietoja olioina luokkien avulla,

kun taas luotu tietokanta on relaatiotietokanta. Relaatio- ja olioteknologioiden
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valilla on eroja, joiden valiseen vuorovaikutukseen tassa tyossa kaytetaan En-
tity Framework Core -ORM-kehysta. Entity Framework Core toimii ASP.NET
Coressa valiohjelmistona, joka kommunikoi relaatiotietokannan kanssa. Tasta
eteenpain Entity Framework Coresta kaytetaan lyhennetta EF. EF asennetaan
projektiin NuGet-pakettienhallintaohjelmalla. NuGet-hallintaohjelma on kehi-
tetty Microsoftin kehitysymparistdille. Sen avulla voidaan luoda ja ottaa sovel-
luksen kayttoon lisdosia joko graafisen kayttoliittyman kautta tai hallintaohjel-
man komentorivilla. Scaffold-komennon avulla EF avaa yhteyden tietokantaan
ja luo tietokantaan perustuen kontekstiluokan seka malliluokat. Konteksti-
luokka on johdettu EF:n DbContext-luokasta ja sita voidaan kayttaa malliluok-
kien entiteettien kyselyihin ja tallennukseen. Kuvassa 12 on havainnollistettu
NuGet-hallintaohjelman komentorivin kaytto ja Scaffold-komennon kaytto

aiemmin mainittujen toimien tekemiseksi.

- {3} | Default project: pro
Host Version 5.11.8.18

ou should move it out of source code. You can avoid

Error List  OQutput

Kuva 12. Yhteys tietokantaan ja luokkien generoiminen Entity Framework Coren avulla

Scaffoldia kaytetdan EF:n kanssa luomaan koodia automaattisesti tietokanta-
rakenteeseen perustuen, kun toimitaan tietokanta ensin -menetelmalla. Ko-
mentoon sisaltyy yhteysmerkkijono (connection string), joka maarittaa yhtey-
den muodostamisen tietokantaan. Kuvassa 12 on maininta keltaisella yhteys-
merkkijonon siirtdmisesta muualle lahdekoodista, silla yhteysmerkkijono sisal-
tyy automaattisesti generoidun kontekstiluokan koodiin. Yhteysmerkkijono siir-

retaan juurikansion appsettings.json-tiedostoon sailytysta varten.

Kuvassa 13 esitetaan osa EF:n DbContext-luokasta johdetusta kontekstiluo-

kasta.
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project.Models

options)

Kohde> Tbhlkohde { = H
ThlkohteenTarkastus { 3
e> TblkohteenTarkastusohje {
> TblTarkastus { H H

=» ThlvalmisTarkastus {

modelBuilder.HasA
modelBuilder.Enti

¥
L

entity.ToTabl
entity.Proper

Kuva 13. Osa Entity Framework Coren generoimasta kontekstiluokasta

Kontekstiluokka kuvaa relaatiotietokantaa. Kuvassa 13 kontekstiluokasta kay
ilmi DbSet-luokat kullekin entiteetille. Entiteettien esiintymien kyselyt ja tallen-
nukset suoritetaan DbSet-luokalla. DbSet kayttaa LINQ-kyselyita, jotka sovel-
lus kdantaa tietokannan ymmartamiksi SQL-kyselyiksi. Kuvassa 13 nakyy
my0Os esimerkki entiteetin mallin maarittamisesta, joka suoritetaan sovelluksen
kayttdessa ensimmaista kertaa vastaavan entiteetin esiintymaa. Kuvassa 14

on esimerkki malliluokasta ja sen luokkamuuttujista.

project.Models [ Models
» €% DhTarkastu
c# ThiKohd
c* ThlKohteenTarl
c# ThlKohteenTar
c# ThblTarl
TarkastusId { 3 S ¢ ThiValmisTarkastus.cs

KohdeId {

Ohje {

cohde {

s Tarkastus {

Kuva 14. Entity Framework Coren generoimat malliluokat

Kuvassa 14 esitetdan EF:n luomat malliluokat ja kontekstiluokka projektin Mo-
dels-kansiossa seka esimerkki yhdesta naista tietokannan pohjalta gene-
roiduista malliluokista. Yksi malliluokka kuvaa yhta entiteettia eli relaatiotieto-

kannan taulua.
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Jotta kontekstiluokka ja malliluokka toimisivat vuorovaikutuksessa selainpuo-
len sovelluksen kanssa, luodaan palvelinsovellukseen API-kasittelijat (Control-
ler). API-kasittelijat toimivat valiohjelmistona palvelinsovelluksen ja selaimelta
tulevien HTTP-pyyntdjen valissa. API-kasittelijat luodaan EF:n Scaffold-mene-
telmalla. Kuvassa 15 on esitetty esimerkki API-kasittelijan lisdamisesta projek-

tin Controllers-kansioon.

‘[: API Controller - Empty API Controller with actions, using Entity

: Framework
by oft
‘E: AP Controller with read,/write actions

‘[: APl Controller with actions, using Entity Framework

Add API Controller with actions, using Entity Framework
Model class TelKohde (project.Models)

DbTarkastuksetContext (project.Models)

ThlKohdelController

Kuva 15. API-kasittelijan lisddminen projektiin Scaffold-menetelmalla

Kuvassa 15 API-kasittelija luodaan vastaamaan TbiIKohde-malliluokkaa. Malli-
luokan kontekstiluokka on se kontekstiluokka, jossa on maaritetty malliluokan
entiteetin ominaisuuksia. Tassa tyossa kontekstiluokka on joka malliluokalle

sama, silla kaytdossa on yksi tietokanta.

API-kasittelijalla on HTTP-pyyntdjen reitit ja se on yhteensopiva CRUD-ope-
raatioille. API-kasittelijat ovat johdettu ControllerBase-kantaluokasta, joka on
peraisin ASP.NET Core MVC -suunnittelumallista. Luokan alussa maaritetaan
kontekstiluokka, minka jalkeen toimintomenetelmat (action method) tiettyjen
HTTP-pyyntdjen ja reittien kasittelemiseksi. Kuvassa 16 nakyy jokaista enti-
teettia vastaamaan luodun API-kasittelijan tiedostonnimi seka esimerkki API-

kasittelijan koodista.
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4 [=4 Controllers
[

it _context; 4 ThiValmisTarkastusController.cs

xt context)

context;

<IEnumerable<Th cetTbhlkohde()

_context.ThlKohde.ToListAsync();

GetTbhlKohde( id}
tblkohde = _context.Tblkohde.Findasync({id};
(tblkohde == ]
NotFound();

tblkohde;

IActionResult> PutTblkohde( id, T e thlkohde)
(id != tblkohde.Id)
BadRegquest(};

_context.eEntry(tblkehde).S5tate = Entitystate.Modified;

_context.saveChangesAsy

{ ! ThlkohdeExists{id)}
{

NotFound();

NoComtent();

PostTblkohde{Thl

_context. Thlkohde. Add(tblkchde);
_context.saveChangess

Createdataction( " . { id = tblkchde.Id }, tblKohde};

ThlkohdeExists( id)

_context.Tbhlkchde.Any{e => e.Id == 1d)};

Kuva 16. Yhden entiteetin API-kasittelija selainsovelluksen HTTP-pyynndille

PUT-metodi kayttaa kuvassa 16 esiintyvan koodin Private-suojausmaareella
maaritettya Exists-metodia, joka palauttaa boolean-arvon sen perusteella
onko vastaavan id:n esiintymaa olemassa. DELETE-metodia ei kuvassa 16

nay, silla se on tassa tydssa tarpeeton.
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Kuvassa 17 esitetaan Startup-luokan ConfigureServices-metodi, jossa rekiste-

roidaan Entity Framework Coren kaytto.

Confipureservices(IserviceCollection services)

connection = Configuration.GetConnectionString("DbTarka g

services.AddDbContex text>(options =»> options.usesglserver{connection));

services.AddControllers();

services.addspastaticFiles(configuration =»

configuration.RootPath = "re

Kuva 17. Startup-luokan ConfigureServices-metodi

Kuvassa 17 esiintyvassa metodissa palvelinsovellukselle kerrotaan, etta kay-
tetdan kontekstiluokkaa seka SQL Serverin tietokantaa. Lisaksi kerrotaan API-
kasittelijoiden olevan kaytossa ja ettei palvelinsovelluksen tarvitse palauttaa

nakymia, vaan selainpuolen sovellus tulee tekemaan sen.

3.1.3 HTTP-pyyntojen kasittely

HTTP-pyyntdjen testaamiseksi kaytettiin Postman-sovellusta. Metodit GET,
POST ja PUT toimivat talla konfiguroinnilla. POST- ja PUT-pyynnét tullaan se-
lainpuolen sovellukselta tekemaan JSON-muotoisena pyynnon body-sisal-
toon. JSSON-datan kasittelemiseksi Startup-luokkaan rekisterdidaan ASP.NET
Core MVC datan muotoilija (formatter) ja asetetaan asetukset tukemaan
JSON-muotoa (Hobab 2019). Postman-sovellus palauttaa kaikille kokeiluille
200-alkuisen statuksen, eli palvelinsovellus toimii halutusti. Kuvissa 18, 19 ja

20 esitetaan kokeilut Postman-sovelluksessa.

GET v https://localhost:5001/apiTblKohde

Pretty Raww Preview Visualize 2000K S5ms 3508
[{"id":1,"nimi":"Audi A4","tblKohteenTarkastus":[],"tblKohteenTarkastuschje™:[1},{"id":2, "nimi":"Fiat sea",
"tbhlKohteenTarkastus":[],"thblKohteenTarkastusohje": [1},{"1d":3, "nimi": "Seat Leon”,"tblKohteenTarkastus":[],
"thl¥ohteenTarkastusonje”:[1},{"id":4, " nimi”: "Nissan Sunny™,"tblKohteenTarkastus”:[],"tblkonteenTarkastusohje”:
[1F,{"id" 8, "nimi": "EMW", "tbhlKohteenTarkastus":[],"tblkonteaenTarkastusonje”: [1},{"id":9,"nimi":"Corolla"”,
"thlKohteenTarkastus":[], "thlKohteenTarkastusonje": [13,{"1d¢":18, "nimi": "Vl Transporter”,"tblKohteenTarkastus":
[1,"tblKohteenTarkastusohje":[1},{"id":11,"nimi": "Impreza™, "tblKohteenTarkastus":[], "tblKohteenTarkastusohje"”:

[13]

Kuva 18. GET-pyyntd Postman-sovelluksessa
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GET-pyynto reitilla api/TblIKohde’ palauttaa TblKohde-tietokantataulun sisal-
I6n statuksella ’200 OK’ (kuva 18).

POST v | hups://localhost:5001/apilTolKohde Pretty Raw Preview Visualize
1 {
: { . 2 "id": 12,
- "nimi®: "VW Transporter” 3 “nimi: "VW Transporter”,
3 ¥ 4 "tblKohteenTarkastus": [1,
5 "tblKohteenTarkastusohje™: []

01 Created & i

Kuva 19. POST-pyyntd Postman-sovelluksessa

POST-pyyntd samalla reitilla lisda pyynndn body-tietoihin JSON-muodossa
annetun uuden tietueen TblKohde-tietokantatauluun statuksella '201 Created’
(kuva 19).

PUT v hutps://localhost:5001/apiiTolKchde/1
1 1
2 d 1
3 nimi Audi Q7
4 b
GET v hrtpsi/flocalhost:5001/api/ThblKohde

{ridmil,"nimi:"Audi Q7","tblKohteenTarkastus":[],"tblKohteenTarkastusohje":[13

Kuva 20. PUT-pyynt6 Postman-sovelluksessa

PUT-pyynto reitilla ’api/TblKohde/id’, kuvassa id on 1, paivittaa id:ta vastaavan
tietueen tiedot pyynndn body-sisallésta (kuva 20). Kuvassa 20 auton malli pai-
vitetaan ja esimerkin vuoksi id:ta vastaavan tiedon paivittyminen varmistetaan
GET-pyynndlla. PUT-pyynt6 palauttaa ’204 No Content’, jonka on tarkoitus
kertoa selainpuolen sovellukselle, etta tieto on paivitetty ja sivun voi paivittaa.

PUT-pyynnon vastaukseksi ei palauteta sisaltoa.

3.2 Selainsovellus

ASP.NET Coren luoman React-sovelluksen tilalle luotiin npx-komennolla uusi
React-sovellus progressiivisen verkkosovelluksen (PWA) mallilla, jotta sovel-
lus voisi kayttaa Workbox-moduuleja PWA-ominaisuuksia toteuttaessa. Work-

box-moduulien kayttaminen on konfiguroitu valmiiksi Reactin PWA-mallille.
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Kuvassa 21 esitetdaan React-sovelluksen luominen komentorivilta ja NPX
(Node Package Execute) rakentama React-sovellus nimelta 'reactapp’, joka

rakentui projektikansion juureen.

PS C:\Users\heli\source\repos\project: create-react-app reactapp cra-template-pwa

Creating a new React app in

1 1 1 1 4 [ reactapp
Installing packages. This might take a couple of minutes. o B poidie

Installing . , and with i X
icon.ico

Success! Created reactapp at C:\Users\helilsource\repos\project\reactapp

b LT packagejson

Kuva 21. Selainsovelluksen luominen PWA-mallille

Palvelinsovelluksen koodiin paivitettiin taman uuden selainsovelluksen nimi ja
polku. Varmistettiin, ettd package.json-tiedostossa on tarvittavat moduulit ja
oikeat komennot sovelluksen kaynnistamiseen ja rakentamiseen. Tassa vai-
heessa projektia molemmat sovellukset toimivat ja kayttoliittyman rakentami-

nen selainsovellukselle aloitettiin.

3.2.1 Kayttoliittyman ulkoasu

Kayttoliittyman rakentamisessa hyodynnettiin Material-Ul-kayttoliittymakom-
ponentteja. Kayttoliittymassa on kaksi paanakymaa, toinen tarkastuskokonai-
suuksille - kuten auton pesu - ja toinen tarkastuskokonaisuuteen kuuluville
kohteille. Paanakymissa tietokantataulujen tiedot esitetdadn mahdollisimman
tiiviisti ja luettavat tiedot, kuten lisahuomiot ja ohjeet, on avattava erikseen pai-
nikkeella. Siten paanakymat pysyvat yksinkertaisina, tarkeat tiedot ovat hel-
posti nahtavilla ja lisatiedot ovat tarvittaessa saatavilla. Paanakymat seka lisa-
tietojen esittamiseen kaytettavan Dialogi-komponentin ulkoasu on esitetty ku-
vassa 22. Dialogi-komponentti esittaa lisatiedot, jonka painikkeet nakyvat ku-
vassa nimilla 'Historia’, '"Huomiot’ ja ’Ohje’. Eri lisatietoja sovelluksessa ovat

kohteen huomiot, poikkeamat ja ohje seka tarkastuskokonaisuuden huomiot.
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Tarkastuskokonaisuudet Tarkastus ID 3: Pesu Aiemmat tarkastukset - Pesu: Fiat 500 (ID 2)

Pesu 13.10.2021 O]

Méaraaikaiskatsastus
@ Tarkastus ID 1 0

Curabitur et venenatis massa. Quisque viverra

Viimeksi tarkastettu: 6.10.2020 ISTORIA OHJE
— mollis ex, ac molestie magna sollicitudin eget. Ut
Seuraa ! /' KIRJAA TARKASTUS ut ex in neque consectetur aliquam vel eu urna
HUOMIOT ] Mauris sit amet justo porttitor, condimentum justo
placerat, vestibulum neque. Suspendisse a velit
KOHTEET 3 pretium augue faucibus congue at ut lectus

Pellentesque euismed, libero vitae sollicitudin
sodales, nisi diam blandit lacus, eu molestie ante
massa sit amet neque. Mauris maximus euismod

0 T v oz S orci id vehicula. Vivamus feugiat eget erat finibus
S ) R aliquet. Donec vestibulum ultrices gravida
#° KIRJAATARKASTUS Aliguam non erat est. Nam bibendum ante nec
felis lacinia imperdiet. Sed eget molestie nisl
KOHTEET >
©® BMw Pesu 11.10.2021 @
Kohde ID 5
. Tarkastettu viimeks
Renkaiden vaihto Viimeisimman tarka OK
Tarkastus ID 2 @

HISTORIA OHJE Pesu 7.10.2021 @

Duis vitae augue nec mi pharetra mattis. Duis et
X

Kuva 22. Tarkastuskokonaisuudet, Kohteet ja Dialogi -ndkymien ulkoasut

Viimeksi tarkastettu: 24.5.202

Kuvassa 22 esitetaan kaikki mahdolliset tapaukset tarkastuskokonaisuuksien
ja kohteiden tiloista. Tarkastuskokonaisuus-nakymaan tiedot jarjestetaan aika-
jarjestykseen seuraavan tarkastuspaivamaaran perusteella. Kun tarkastuksen
teko on myodhassa, naytetaan tarkastuksen nimen vieressa huutomerkki-ikoni.
Tarkastuskokonaisuuksien ja kohteiden tarkastusten tilanteesta ilmoitetaan
vihrealla tai punaisella ikonilla, riippuen onko tarkastus tehty. Kohteista nayte-
taan painike otsikolla 'Historia’, jonka ulkoasu maarittyy sen mukaan, onko
kohteesta kirjattu poikkeamia. Punainen painike ilmaisee viime tarkastuksessa
olleen poikkeamia. Kun viime tarkastuksessa ei havaittu poikkeamia, mutta li-
satietoja on joskus kirjattu, painikkeen reuna on punainen. Mikali kohteelle voi-

daan kirjata tarkastus, painike otsikolla ’Kirjaa tarkastus’ on aktiivinen.

Mobiililaitteilla naytetaan painike QR-koodilukijan avaamiseksi. Kuvassa 23
esitetddn nakymia, kun kohteen tarkastus kirjataan QR-koodilukijaa kaytta-

malla.
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X Kohteen tarkastus

Fiat 500 Kohteen tarkastusohje

X Kohteen tarkastus

Kohde ID 2 Proin aliquam facilisis arcu ut hendrerit. Nullam

laoreet velit vitae lorem ultrices, non maximus
enim dignissim. Cras aliquam, est porttitor
lobortis cursus, sapien sapien volutpat orci, at
Valitse kohteelle tarkastuskokonaisuus facilisis enim est quis turpis. Aenean non nisl
aodio.

° Pesu: Fiat 500 :
Tarkastus 1D 3: K
) Vaihda tarkastus

Valitse tarkastus

Pesu -

Tarkastettu: 18.1
Tulos: OK o Skannaa uudestaan

/" Kirjaa tarkastus 19.10.2021

Tarkastuksen tulos
@® oK

O Poikkeamia

Kuva 23. QR-koodilukijan ja tarkastuksen valinnan nakymat seka kohteen kirjausndkyman toi-

minnallisuutta

Kuvassa 23 ensimmaisena on QR-koodilukijan kameranakyma. QR-koodiluki-
jalta avautuva nakyma tarkastuksen valitsemiselle on esitetty kuvassa keskim-
maisena. Kohteen kirjausnakymaan edetaan tarkastuksen valitsemisen jal-
keen nuolipainikkeesta. Mikali kohdetta ei kirjata QR-koodin avulla, kohteen
kirjausnakyma avautuu kuvassa 22 (s. 27) esiintyvasta painikkeesta otsikolla
'Kirjaa tarkastus’. Kohteen kirjausnakyman toiminnallisuutta esitetaan kuvan

23 viimeisessa osassa.

Kohteen kirjausnakymassa naytetaan kohteen ja tarkastuskokonaisuuden ni-
met, id:t seka viimeisimman tarkastuksen paivamaara ja tulos. Kirjausnaky-
masta on mahdollista tarkastaa kohteen ja valitun tarkastuksen ohje Collapse-
toiminnolla, palata takaisin tarkastuksen valintaan tai ladata nakyma uudes-
taan, jolloin nakymaksi renderdidaan QR-koodilukijan nakyma. Lisaksi kirjaus-
nakymasta voidaan avata aiempien tarkastusten historia Dialogi-komponentin
painikkeesta. Kuvassa 24 esitetaan kohteen kirjausnakyma ja siina myos na-

kyy mainittu Dialogi-komponentin painike.
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X Kohteen tarkastus v X Kohteen tarkastus v

Pesu: Fiat 500 : Pesu: Fiat 500
Tarkastus 1D 3: Kohde ID 2 Tarkastus ID 3: Kohde 1D 2
Tarkastettu: 20.9.2021 AIEMMAT Tarkastettu: 20.9.2021 AIEMMAT
Tulos: Poikkeamia Tulos: Poikkeamia
TARKASTUKSET TARKASTUKSET
» . .
4 Kirjaa tarkastus 19.10.2021 #/  Kirjaa tarkastus 19.10.2021
Tarkastuksen tulos Tarkastuksen tulos
O ok @® ok
@ Polkkeamia (O Poikkeamia
Poikkeamat *
‘ Lisatiedot
Vahintadn 3 merkkis Lisatietoja kohteen tarkastuksesta

Lisdtietoja kohteen tarkastuksesta

*Kirjaa poikkeamat

Kuva 24. Kohteen kirjausnakyman ulkoasu

Kohteen kirjauksessa ilmoitetaan tarkastuksen tulos, joko 'OK’ tai 'Poik-
keamia’. Tarkastuksesta on mahdollista kirjoittaa lisatietoja ja jos tarkastuksen
tulos on 'Poikkeamia’, poikkeama-tekstikenttaan on kirjoitettava vahintaan 3

merkkia. Kuvassa 25 esitetaan tarkastuskokonaisuuden kirjaus.

Tarkastus ID 3: Pesu < 7 Kirjaa tarkastus valmiiksi x

Tarkastus ID 3: Pesu

Kaikki kohteet ovat tarkastettu. Tarkastuspaivamaara 7.10.2021

KIRJAA TARKASTUS VALMIIKSI . .
Liséatiedo

@ Audi Q7
Kohde ID

o

@ Fiat 500
Kohde ID 2

nman tarkas

202
en tulo
| HISTORIA OHJE

(@) E,’.M_‘.”fe

Kuva 25. Tarkastuksen kirjaukseen johtava painike ja kirjausnakyman ulkoasu
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Kohteet-nakymassa naytetaan painike tarkastuskokonaisuuden valmiiksi kir-
jaamiselle, kun kaikki tarkastuskokonaisuuden kohteet ovat merkitty tarkaste-
tuksi tarkastuskokonaisuuden viimeisimman tarkastuspaivamaaran jalkeen.
Kuvassa 25 nakyy painike ja painikkeesta avautuva kirjausnakyma. Tarkas-

tuskokonaisuuden kirjauksessa voidaan kirjoittaa lisatietoja tekstikenttaan.

Kuvaan 26 on havainnollistettu kayttoliittyman responsiivisuutta.

Tarkastus ID 4: Oljyn vaihto <

@ Arudwxc‘!? 2 I. o ! e A OHJE
@ Fiat 5(‘]? Ta e "I o ; " w OHJE
@ rJiSSéT‘SUHHY Ta i”'*"-'l' nekel 29.9.202 HISTORIA OHJE
@ aw e e o ¢ HISTORIA || OHJE
@ Cf:ro_l_l‘a_‘ . B : .I.. R HISTORIA OHJE
@ .VWTrTa‘nsponer i w OHJE

Kuva 26. Kohteet-nakyma tietokoneen nayton leveydella

Kuvassa 26 nakyy Kohteet-nakyma tietokoneen naytdlta tarkasteltuna. Kir-
jausnakymat avautuvat joka laitteella koko nayton leveydelle. Lisatietoja esit-
tava dialogi esitetaan leveimmilla kuin 1005 pikselin naytoilla pienempina ikku-

noina nakymien paalla.

Kayttoliittyman offline-tilaan liittyvista ilmoituksista kerrotaan luvussa Selainso-

velluksen offline-tila.

3.2.2 React-komponentit

Paanakymien komponentit hakevat kayttajalle naytettavat tiedot kayttaen

REST API -rajapintaa. Komponenttien nakymat rakentuvat alikomponenteista,
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kuten Appbar ja KohdeBox. Kuvassa 27 esitetaan kaikki kayttoliittyman kom-
ponentit selainsovelluksen hakemistossa. Alikansio 'ui’ sisaltdd komponentit
pelkille visuaalisille komponenteille. Kooditiedosto nimelta utils.js sisaltaa
komponenttien valilla jaettuja aliohjelmia. Kirjausnakymat ovat paanakymien
alikomponentteja ja lahettavat tietoja tietokantaan REST API -rajapinnan
kautta. TarkastuksenValinta-komponentti on QrScanner-komponentin alikom-
ponentti. TarkastuksenValinta-komponentti hakee tiedot kohteen tarkastuksen

kirjausta varten, kun kirjausnakyma avataan QR-koodilukijalla.

4 [gd src
4 [=d components
4 [=d ui

Appbar.js

Kohteet.js

CirScanne

Kuva 27. Kayttoliittymalle rakennetut komponentit hakemistossa
URL-polkujen reitit maaritettiin App.js-koodiin (kuva 28). URL-polulta '/’ ohja-
taan Tarkastuskokonaisuudet-komponentille, eli polulle ’/tarkastuskokonaisuu-

det’. Tarkastuksen kohteisiin johtaa URL-polku ’/tarkastuskokonaisuus/tarkas-

tuksen id’ ja QR-koodilukijaan johtaa polku ’/qgr’.

usestyles = makestyles(({theme} => ({

aisuudet™ />

component={Tarkasti aisuudet} />
d” compone teet} />

Kuva 28. Sovelluksen URL-reitit App-komponentissa
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Kuvasta 28 kay myds ilmi BottomAppbar-komponentin nakyvyys laitteilla,
joissa on alle 1005 pikselia nayton leveyssuunnassa. OnOffSnackbar-kompo-

nentti nayttaa kayttoliittymassa ilmoituksia liittyen offline-toimintaan.

Kuva 29 havainnollistaa komponenttien suhteita, reitteja ja visuaalisia sijain-

teja mobiilikayttoliittymassa.

Appbar Appbar /
Tarkastuskokonaisuudet Kohteet QrScanner
TarkastuskokonaisuusBox KohdeBox TarkastuksenValinta
Dialogi Dialogi
/tarkastuskokonaisuus/id Dialogi

KohteenKirjaus

= TarkastuksenKirjaus

Bottom /QR Bottom /QR { Bottom /
Appbar Appbar Appbar
TarkastuksenKirjaus KohteenKirjaus TarkastuksenValinta
/QR reload
TarkastuksenValinta KohteenKirjaus
Dialogi
POST & PUT POST
/ redirect /tarkastuskokonaisuus/id redirect

Kuva 29. Komponentit ja reitit komponenttien valilla

Kuvaan 29 on kirjoitettu komponenttien nimia ja linkkien URL-polkuja. Botto-
mAppbar-komponentilla on linkki QR-koodilukijalle. QrScanner-komponentti
tunnistaa, mikali sovellus on QR-koodilukijan URL-polulla, jolloin painikkeen

linkki muutetaan URL-polulle ’/. TarkastuksenValinta-nakyma avautuu QR-
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koodilukijalla, kun QR-koodi on tunnistettu. Kirjausnakymat avautuvat van-
hempikomponentin nakyman paalle ja ovat suljettavissa joko ikonista "X’ tai
kirjaustoiminnolla eli onnistuneella HTTP-pyynndlla. Mikali QR-koodilla on
edetty kohteen kirjausndkymaan, voi painikkeella palata takaisin tarkastuksen
valitsemiseen. Alikomponentti nimelta Dialogi on tarkoitettu lisatietojen esitta-
mista varten ja sita kaytetaan kaikille eri lisatiedoille.

Tietoja komponentilta toiselle komponentille valitetaan propseilla. Kuvassa 30
esitetadn komponentit puudiagrammissa seka esimerkki tiedon siirtymisesta
propseina komponentilta toiselle komponentille. Kuvassa esimerkki propseista

on TarkastuksenValinta-komponentilta KohteenKirjaus-komponentille.

OnOffSnackbar

0 Props

BottomAppbar

O Props

Kohteet Appbar | Footer Tarkastuskokonaisuudet

0 Props AP GET 1 Props AP GET 2 Props 0 Props

TarkastuksenValinta TarkastuskokonaisuusBox

Dialogi
& Props
S

L%

KohdeBox

TarkastuksenKirjaus

KohteenKirjaus Dialogi

& Props

's ™\
10 Props : KohteenKirjaus

&Props | O Props

fromQrScanner: true
b historia: (11) [{-=}, {=}s {=}s {=}s {=}s {=}s {=}s
isDone: false
kohdeId: 2
kohteenMimi: “"Fiat Sae™
v kohteenTarkastus:
huomict: ™"
kohdeld: 3
poikkeamat: ™"
tarkastettuPvm: "2021-89-23T30:0a:08"
tarkastusId: 2
tulos: true
¥ ohije: {ohje: ‘wvain kdsinpssu'}
tarkastuksenNimi: "Pesu”
tarkastusId: 3
* vaihdaTarkastus: () => { setvaohvistettu(faolse); }

Kuva 30. Komponenttipuu ja esimerkki propseista
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Kuvaan 30 on merkitty komponentteja esittaviin solmuihin komponentille valit-
tyvien props-tietojen lukumaarat — esimerkiksi '8 Props’ — seka mahdolliset
HTTP-metodit, mikali komponentti on yhteydessa REST API -rajapintaan.
Puun juurisolmuna on 'App’, joka merkitsee DOMiin renderditavaa App-kom-
ponenttia. Router-solmu on ohjaa URL-reitteja sen alasolmujen valilla, kuten

kuvasta nro 28 (s. 31) ilmenee.

3.2.3 Sovelluksen toiminnot

Sovelluksen paatoimintoja esitellaan kuvien avulla. Kuvissa esiintyy kompo-
nenttien koodien osia ja toisiinsa liittyvia koodeja eri komponenteissa voidaan
esittaa samassa kuvassa. Koska komponentteja on useita, kaikkia sovelluk-
sen toimintoja ja koodeja ei esitella. Paatoimintoja ovat tietojen hakeminen
REST API -rajapinnalta, tavat kirjausnakymien avaamiseksi, QR-koodilukijan
kaytto ja kirjauksen tekeminen. Kuvassa 31 esitetaan esimerkki tietojen
hausta REST API -rajapinnalta. Nakyman paivittyessa useEffect-Hook kutsuu
toimintoja tietojen hakemiseksi ja haetut tiedot tallennetaan niille varattuihin
React-Hookeihin. Mahdollisesta virheesta ilmoitetaan kayttoliittymassa. Kun

kaikki tarvittavat tiedot on haettu, ne naytetaan kayttoliittymassa.

[kohteenTarkastus, setkohteenTarkastus] = wsestate({ list: [], err: » loading:

fetchkohteenTarkastus =
i
Fesponse =
dat
listArray

ta.tarkastuszd,
data.tarkastettuPvm,
a.poikkeamat,
data.tulos,
: data.huomiot

)
setkohteenTarkastus({ list: listarray, loading: i H

navigator.serviceWorker.getRegistrations().then{registrations =» {
(registrations.length > @) { getpataFromIdb() }

Kuva 31. Komponentin toiminto tietojen hakemiseksi REST API -rajapinnalta
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Kuvassa 31 esiintyva koodi on Kohteet-komponentilla, se hakee ja jarjestelee
tietoja seka tallentaa tietoja React-Hookeihin. Talla tavalla tietyt komponentit
tallentavat tietoja kayttoonsa tai valittavat tietoja eteenpain alikomponenteille.

Kayttoliittymaan muodostuvan Kohteet-nakyman koodi esitetdan kuvassa 32.

kastusId Kohteetjs

KohdeBox.js

spacing={1}>

ata. tarkastettu

Kuva 32. Komponenttien kayttdliittymaan renderditavia koodeja
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Kuvassa 32 esiintyvassa koodissa Kohteet-komponentti tarkastaa onko kaikki
tarkastuskokonaisuuden kohteet tarkastettu ja KohdeBox-komponentti tarkas-
taa onko tietty kohde tarkastettu. Nama toiminnot maarittavat onko kirjausna-
kymia mahdollista avata kayttoliittymasta. Muiden nakymien koodit ovat raken-
nettu samaan tapaan, joten layout-koodeja ei kokonaisuutena esitella taman

tarkemmin.
Osa komponenteista kayttda samoja aliohjelmia, jotka jaetaan komponenttien
valilla utils.js-tiedostolla. Esimerkiksi kuvissa 31 ja 32 esiintyvat sortByDate ja

isDone -toiminnot ovat muidenkin komponenttien kaytdssa. Kuvassa 33 esite-

taan esimerkin vuoksi isDone-toiminto.

dayseefore = Number(-7)

today = Date.n

13
date = Date(d);

nextDate = date.setDate(date.getDate() + days);
nextbate = Date(nextDate}

daysBetweenDates = (today - nextDate.getTime()} / (1088 * 3588 * 24)

(daysBetweenDates »= daysBefore) {

Kuva 33. Esimerkki useammalle komponentille valitettavasta toiminnosta

Kuvassa 33 nakyy luvun seitseman maaritys daysBefore-vakiomuuttujassa,
joka jaetaan paivamaaria laskeville komponenteille. Sovellus laskee jokaisen
tarkastuskokonaisuuden seuraavan tarkastuspaivamaaran Tarkastuskokonai-
suudet-komponentissa. Sovellus merkitsee tarkastuksen tekemattomaksi, kun
seuraavaan tarkastuspaivamaaraan on aikaa seitseman vuorokautta. Kaikki
tarkastukset kayttavat tata samaa maaraa seitseman. Tyohon ei kehitetty tar-
kempia asetuksia maarittamaan milloin tarkastus merkitaan tekemattomaksi.
Sovellus ilmoittaa ikoneilla, jotka esitettiin luvussa Kayttoliittyman ulkoasu, mi-

kali tarkastus pitaisi suorittaa tai mikali tarkastuksen teko on myohassa.
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QR-koodilukijana toimii avoimen Iahdekoodin toteutus, joka avaa verkkokame-
ran ja tunnistaa QR-koodin sisallon. QR-koodilukija tuodaan QrScanner-kom-
ponentille nimella Scanner. QrScanner-komponentti tunnistaa kaytéssa olevan
laitteen selaimen mitat ja asettaa kameranakyman vastaamaan naita mittoja.
Kuvassa 34 esitetdan QrScanner-komponentin koodi, jolla hallitaan QR-koodi-
lukijan toimintaa. QR-koodin sisaltona kaytetaan tekstina kohteen id:ta. Kun
QrScanner on tallentanut id-arvon React-Hookiin, avautuu nakyma tarkastus-

kokonaisuuden valitsemiselle (TarkastuksenValinta-komponentti).

scann
{ snackbar, }

Tarkastuksenvalinta

grscanner = () =» {

[width, usestate{window.innerwidth};
[height e = usestate{window.innerHeight - window.innerHeight * e.e7);

[err, setErr] = useState("");
[snackBarope kBaropen] = usestate(
handleClose =

setSnackBaropen( TIE

[kohderd, setkochdeId] = usestate();

handleDecode = (resul
console.log({"gr resul

{result.data} v tta el 1oyc y!"); setsnackBaropen(

seterr(" N ssa tapahtul virhe!™); setSnackBaropen(

anchororigin={
autoHideDurat
message={err}

audio: 3
video: { facimgMode: "environment", width: height, height: width }
1

capturesize={{ width: width, height: height }}

Qrscanner;

Kuva 34. QR-koodilukijan hallinnan komponentin koodi
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Kuvassa 34 esiintyva koodi myds havainnollistaa kokonaisen komponentin ra-
kennetta. Komponentille tuodaan (import) sen kayttamat komponentit tai tiedot
ja se viedaan (export) funktionaalisena komponenttina muiden komponenttien

kaytettavaksi.

QrScanner-komponentin alikomponenttina on TarkastuksenValinta-kompo-
nentti, jolle valitetdan propsina tunnistettu kohteen id (kuva 34). Alikompo-
nentti hakee REST API -rajapinnan kautta tiedot QR-koodilukijan antamasta
kohteesta ja kaikista sen tarkastuksista. Kun kayttaja on valinnut kohteelle tar-
kastuskokonaisuuden, nakyma paivittyy kohdetta ja tarkastuskokonaisuutta
vastaavaksi kirjausnakymaksi (KohteenKirjaus-komponentti). Kaikki tarvittava
tieto valitetaan propseina kirjausnakyman komponentille. Kirjausnakymasta
voidaan palata takaisin tarkastuksen valintaan takaisinkutsutoiminnolla (call-
back). Kun alikomponentille annettu toiminto kaynnistyy (trigger), se kutsuu
vanhempikomponentin takaisinkutsutoimintoa, joka kasittelee alikomponentilta
saamansa tiedon. Kaytanndssa kayttaja klikkaa painiketta, kun haluaa vaihtaa
tarkastuskokonaisuutta esimerkiksi auton vuosihuollosta saman auton maara-
aikaiskatsastukseen. Kuvassa 35 nakyy propsina valitetyn funktion toimintape-
riaate, QR-koodilta avautuvan komponentin valittamat tiedot kirjauskomponen-
tille seka kirjauskomponentin tapa tunnistaa avataanko nakyma QR-koodin
kautta vai kayttoliittyman painikkeella.

handleCallback = () =» { TarkastuksenValinta.js

setvahvistettu( )

{

{{vahvistettu && tarkastusId}

Nimi{)} kohdeId={
eKohteenTar tus
histeria={haeHistoriaDialogille()}
fullscreen open={open}>

useeffect(() =» { KohteenKirjaus.js

handleMenuclick = {e) => {
setAnchorel

(e === 'wvai

props.vaihdaTarkastus(};

Kuva 35. Propsit ja takaisinkutsutoiminto komponenttien valilla
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KohteenKirjaus-alikomponentille valitettavat tiedot haetaan React-Hookeista,
kun kayttaja on valinnut kohteelle tarkastuksen. Kuvassa 35 React-Hookeista
hakeminen nakyy toimintojen nimina. React-Hookeihin on tallennettu REST

API -rajapinnalta haetut tiedot.

Kohteen tarkastuksen tulos kirjataan kirjausnakymassa, mikali tarkastuksen
tekeminen on paivamaarien puolesta mahdollista. QR-koodin lukeminen mah-
dollistaa tietyn kohteen tietojen tarkastelun, vaikka tarkastusta ei voisi kirjata.
Kuvassa 36 esitetaan tietojen lahetys POST-metodilla, kun kohde kirjataan

tarkastetuksi.

isoffline = () => {
navigator.serviceWorker.a ntListener(

:/${tarkastusId} ) }

handlesubmit = () => {
tulos; (radicValue === ? 05 = : tulos =
newData =

: tarkas e1d”: kohdeld, " wm": today,
tules, "p oikkeamatvalue, "F atiedotValue

}
fetch( api/T
method :

${tarkastusIid}’) }

[ log(err),
isoffline()

Kuva 36. POST-pyynnon ldhetys, kun kohde kirjataan tarkastetuksi

Tarkastuskokonaisuuden kirjaustapahtuma suoritetaan samalla tavalla kuin
kuvassa 36 esiintyva kohteen kirjaustapahtuma. Tarkastuskokonaisuuden Kir-
jaus tallennetaan TblValmisTarkastus-tietokantatauluun, jonka lisaksi tehdaan
PUT-metodilla paivitys Tarkastus-tietokantatauluun viimeisimman tarkastus-

paivamaaran osalta.

Kun tietojen tallennus on onnistunut, sovellus sulkee kirjausnakyman ja rende-

roéi nakyman uudestaan, jotta uudet tiedot paivittyvat nakymaan. Tama tapa
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toimii QR-koodin kautta tehdyille kirjauksille kayttajaystavallisesti, silla kame-
ranakymasta siirrytdan tarkastusta ja kohdetta vastaavaan nakymaan. Kaytto-
littymasta - ilman QR-koodia - tehdyn kirjauksen nayttaminen nakyman rende-
réinnilla ei ole kayttajaystavallisin tapa ja sita voisi jatkokehittaa. Kuvassa 36

nakyy myos virheenkasittely, kun virhe johtuu verkkoyhteydettomasta tilasta.

3.3 Selainsovelluksen offline-tila

Kayttoliittymassa naytetaan ilmoitus verkkoyhteydettomasta tilasta ja kirjauk-
sen onnistuneesta tallennuksesta selaimen paikalliseen tietokantaan. Lisaksi
ilmoitus naytetaan, kun verkkoyhteys on palautunut ja paikallisesti tallennetut
tiedot ovat siirretty onnistuneesti palvelimelle. Kayttoliittymassa naytettavat il-

moitukset esitetaan kuvassa 37.

KOHTEET » J | KOHTEET » J KOHTEET >

) . . Kirjauksesi on tallennettu palvelimelle.
Kirjauksesi on tallennettu paikallisesti.

Kuva 37. Offline-tilaan liittyvat ilmoitukset kayttoliittymassa

OnOffSnackbar-komponentti avaa kuvan 37 ilmoitukset paanakymien paalle.
Onnistuneista tallennuksista kertova ilmoitus poistuu nakymasta automaatti-

sesti muutaman sekunnin kuluttua.

Kohteet ja Tarkastuskokonaisuudet -komponentit laskevat paikallisesti tallen-
netuiden tietojen maarat, kun tiedot kohdistuvat valitun tarkastuksen kohteisiin
tai ainoastaan valmiiksi kirjattuihin tarkastuskokonaisuuksiin. Maarista nayte-

taan ilmoitus komponentin ndkymassa (kuva 38).

Tarkastuskokonaisuudet Tarkastus ID: 3: Pesu <

Kohteiden tarkastuksia kirjattu offline-tilassa
yhteensa 1 kpl.

Valmiita tarkastuksia kirjattu offline-tilassa
yhteensa 1 kpl.

Kuva 38. Paikallisesti tallennetuista tiedoista ilmoittaminen kayttdliittymassa
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Tietojen hakeminen kuvan 38 ilmoituksia varten tapahtuu selaimen paikalli-
sesta tietokantarajapinnasta samalla kun komponentti pyytaa REST API -raja-

pinnalta tietoja.

3.3.1 Service Worker

Service Worker -koodi kehitettiin kehitysymparistédn, kun Service Worker saa-
tiin toimivaksi, sitd muokattiin tuotantoon sopivaksi. Tuloksena syntyi kaksi
Service Worker -koodia, kehitys- ja tuotantoymparistdille omansa, joiden ero
on kayttoliittymakoodien (app shell) tallentamisessa. Alkuperaisesta suunnitel-
masta poiketen Googlen Workbox-kirjastoa ei kaytetty perustuen Service Wor-
kerin toiminnan parempaan ymmartamiseen ja oppimiseen opinnaytetyon pro-

sessissa. Workbox voidaan tarvittaessa ottaa myohemmin kayttoon.

Tuotantoon muodostettavat kayttoliittymakoodien tiedostonimet sisaltavat tun-
nisteen (hash). Tuotannon Service Worker hakee tiedot manifest-tiedostosta,
joka muodostuu selainsovelluksen tuotantoon rakentamisen (build) vaiheessa
ja sisaltaa kaikkien kayttoliittymaan sisaltyvien tiedostojen nimet. Kehitysvai-
heessa tunnisteita ei ole, joten kayttoliittymaan liittyvat tiedostonimet tiedetaan
ennalta ja voidaan nimien perusteella maarittaa tallennettavaksi valimuistiin

Service Workerin asennuksen yhteydessa.

Service Worker rekisterdidaan selainsovelluksen juuressa sijaitsevassa swRe-

gistration.js-tiedostossa (kuva 39).

swRegistration{) {

{process.env . NDDE_ENV rker" navigator) {
window.addeventListen

er =

(err) {
console.

{process.env.NDDE_ENV
window.addeventListen

{

reg navigator
console.

console. log(

Kuva 39. Service Worker -koodin rekisterdinti
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Service Workerin rekisterdiva koodi kuvassa 39 tunnistaa, kaynnistetaanko
sovellus kehitys- vai tuotantoymparistdssa, ja valitsee sen mukaan rekisteroi-
tavan Service Worker -koodin. Kuvassa 39 esiintyva koodi tuodaan index.js-
tiedostolle, joka suorittaa rekisterdinnin selainsovelluksen kaynnistyessa. Re-
kisterdinnissa kerrotaan selaimelle missa sovelluksen Service Worker -koodi-

tiedosto sijaitsee.

Service Workerin rekisterdinnin jalkeen selain aloittaa sen asentamisen. Asen-

nuksen aikana lisataan maaritetyt tietosisallot selaimen valimuistiin (kuva 40).

files})) {

{err) {
console.log( 'Prec

waltunt:
caches.

)3
cpenDatabase();

Y H

Respanse-Type

Content-Type
2 ttpsy// t L a5 apphicabion/yson; cn..
EE api-cache - hitps:/flocalho basic application/json: ch,

DasK appucation/son; cn..

basic application/json; ch.
fapi/TblvValmisTarkastus basic application/json; ch.

Kuva 40. Service Worker -koodin asennus

Kuvassa 40 tuotannon Service Worker hakee kayttoliittymatiedostojen polut
seka nimet manifest-tiedostosta ja tiedostot tallennetaan niille avattuun vali-
muistiin. Kuvassa 40 nakyy tama selaimeen avattu valimuisti nimella
‘appshell’, jonka sisallésta muodostuu kayttoliittyma ja sen toiminnallisuus.
REST API:lta haettavat tiedot tallennetaan etukateen valimuistiin nimelta ’api-
cache’. Kuvassa 40 nakyy naiden tietojen nimet, eli url-polut, selaimelle ava-

tussa valimuistissa.
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Asennuksen jalkeen Service Worker aktivoidaan ja sen yhteydessa kaynniste-
taan verkkoyhteyden tarkastaminen. Aktivoinnin jalkeen Service Worker kuun-

telee selaimen HTTP-tapahtumat (kuva 41).

self.addEventLi
client

h*, (ewent) => {

rent.request.url.includes{ apis'}} {

response;

1

.catch{() => {
caches.match{event.request);

1y

1)

{event.request.method levent.request.url.includes( "api/'})
(event.request.mode =
event.respondWith(ca
{
event.respondwith(caches.match{event.request).then((response) => {
{response) {
response;

fetch(event.request).then( (response} =» {
-open{CACHE_. ELL).then( {cac

nt.request.method =
ent.request.metho
url = event.request.url;
methed = event.request.method;

event.reques xt(}.then{{body
saveInto (url, method,

Kuva 41. Service Workerin aktivointi ja tapahtumankasittelija

Kuvassa 41 esiintyva koodi hakee tietoja valimuistista ja verkosta seka tallen-
taa tietoja valimuistiin. REST API -rajapinnalta pyydettavat tiedot haetaan
verkkoyhteyden avulla ja verkosta saatu vastaus tallennetaan selaimen API-
vastauksille avattuun valimuistiin. Kun verkkoyhteytta ei ole, tiedot palautetaan
valimuistista. Muiden pyyntdjen vastaus haetaan staattisille tiedoille avatusta
valimuistista, vaikka sovellus olisi yhteydessa verkkoon. Mikali tietoja ei 10ydy

valimuistista, ne haetaan verkosta ja tallennetaan valimuistiin myohempaa
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kayttdoa varten. Kayttajan verkkoyhteydettomassa tilassa tekeman kirjauksen
sisaltd selvitetaan ja pyynnon tiedot valitetdan toiminnolle, joka tallentaa kir-

jauksen selaimen paikalliseen tietokantaan.

3.3.2 IndexedDB

Service Worker ei kykene ilman verkkoyhteytta tallentaa tietoja selaimen vali-
muistiin. Taman vuoksi POST- ja PUT-pyynndt tallennetaan selaimen paikalli-
seen IndexedDB-tietokantaan, kun kayttaja tekee offline-tilassa kirjauksen.
Service Worker -koodiin lisatdan toiminnot selaimen paikallisen tietokantaraja-
pinnan kayttamiseksi. Selaimen paikallista tietokantarajapintaa voidaan kayt-

taa riippumatta verkkoyhteydesta.

Service Worker pyytaa selaimen paikalliselta IndexedDB-tietokantarajapin-
nalta tietokannan ja oliovaraston avausta sen asennuksen yhteydessa. Mikali
sovelluksen kayttoon ei ole aiemmin avattu tietokantaa ja sen oliovarastoa, ne
luodaan Service Workerin asennuksen yhteydessa. Kuvassa 42 esitetaan

koodi, joka avaa tietokannan.

const openDatabase = () => {
let openindexedDB = indexedDE.open{IDB_NAME, IDB_V)
X B.onerror

openindexedDE .onupgraden => {

) - 15
event.target.result.« e(IDB_STORE, {
id"

» event.target.result)

Kuva 42. Tietokannan ja oliovaraston avaus

Kuvassa 42 esiintyvaa toimintoa kutsutaan, kun Service Worker asennetaan.
Selaimen paikalliseen IndexedDB-tietokantarajapintaan luotua tietokantaa
kayttavat toiminnot avaavat tietokannan itse kayttoonsa. Esimerkiksi kuvassa
43 esiintyva toiminto, joka tallentaa saamansa HTTP-pyynndon kyseiseen tieto-
kantaan, avaa aluksi tietokannan. Kuvassa 43 esitetaan myos esimerkki selai-
men paikalliseen IndexedDB-tietokantarajapintaan avatun tietokannan 'sw-lo-
caldb’ oliovarastoon ’postrequests’ tallennetusta oliosta, kun kohteen kirjaus

on tehty offline-tilassa ja kirjauksen tiedot ovat tallennettu paikallisesti.
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saveIntoIDE = (url, method, body
request = {}
request.url =

IDB_NAME, IDB_V)
> {

nt.target.result.transaction{IDE_STORE, '

adding.onsuc
messageToClient(

}

adding.onerror =
console. log(

hetps://localhost: bl ATarkastus’, met
body: “{\"tarkastusId\":3,""k » \tarkastettuPum..
id: s

method: "

url: “hitps://loca

Kuva 43. Tiedon tallennus selaimen paikalliseen tietokantaan

Kuvassa 43 esiintyvaa toimintoa kutsutaan, kun sovellus ei ole yhteydessa
verkkoon ja selain l&hettda POST- tai PUT-pyynnon kirjauksen tallenta-
miseksi. Verkkoyhteyden palautuessa kuvassa 44 esiintyva toiminto siirtaa se-

laimen paikalliseen tietokantaan tallennetut pyynnot palvelimelle.

on{IDB STORE, ‘readwrite’);

Kuva 44. Tietojen siirto palvelimelle selaimen paikallisesta tietokannasta
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Verkkoyhteyden tarkastaminen kaynnistyy Service Workerin aktivoinnin yhtey-
dessa, checkConnection-toiminnossa, joka jatkaa verkkoyhteyden tarkasta-
mista 20 sekunnin valein ja kutsuu kuvassa 44 esiintyvaa toimintoa. Onnistu-
neen palvelimelle lahetyksen jalkeen olio poistetaan selaimen paikallisen tieto-
kannan oliovarastosta. Lisaksi lahetetaan viesti selaimelle, joka naytetaan il-
moituksena kayttoliittymassa. Kuvassa 45 esitetaan toiminnot poiston teke-

miseksi ja viestin l1ahettamiseksi.

' read 8"y
eadwrite’);

ndow' }).then{clients =» {

Kuva 45. Toiminnot tiedon poistamiseksi ja viestin [&hettamiseksi

Viesti lahetetaan myos onnistuneesta tiedon tallennuksesta selaimen paikalli-
seen tietokantaan. Selainsovelluksen OnOffSnackbar-komponentti vastaanot-
taa Service Workerin lahettamat viestit. Viestin lahettamiseksi Service Worker
kayttaa oikean asiakkaan (client) I6ytamiseksi matchAll-menetelmaa (kuva

45). Muita asiakkaita voisivat olla muut worker-koodit.

Kun Service Worker -koodiin saatiin lisattya esitellyt toiminnot vuorovaikutta-
maan IndexedDB:n kanssa, selainsovelluksen paatoiminnot toimivat ilman

verkkoyhteytta.

4 PAATANTO

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin ja opinnaytetyon tuloksena kehitetty so-
vellus toimii kuten tyon alussa maaritettiin. Tekniikat toimivat hyvin yhteen ja
soveltuivat kehitystarpeeseen. ASP.NET Coren ja Reactin kaytto yhdessa oli

sujuvaa projektimallilla. React oli hyva valinta kayttoliittyman toteutukseen sen
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komponenttipohjaisuuden vuoksi. Kayttoliittyma on helposti jatkokehitetta-
vissa. Joitain kehityskohteita havaittiin prosessin aikana. Sovelluksen testaus
jai myéhempaan vaiheeseen, joten mydhemmin voi selvita muitakin kehitys-
kohteita. Jatkokehityksessa tulisi tarkastaa, onko virheet kasitelty kayttajaysta-
vallisesti ja kayttoliittyman paanakymat voisi sivuttaa - kayttajalle naytettaisi
esimerkiksi 10 kohdetta yhdella sivulla. Kirjauksen tallentamista voisi kehittaa
kayttajaystavallisemmaksi tallentamalla tiedot tietokannan lisaksi myds React-
Hookiin. Koska tietokantataulut tehtiin suomen kielella, osa koodeissa kayte-
tyista funktioista ja muuttujista nimettiin myos suomen kielella, jotta ne vastaa-
vat tietokannassa kaytettyja nimia. Tietokannan ja kaikki koodit voisi jatkokehi-
tyksessa kaantaa englannin kielelle. Tietokannan toimivan rakenteen tarkeys
tyossa korostui ja jatkokehityksessa voisi tarkastella sen toimivuutta viela uu-

destaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata tydssa toteutettavan sovelluksen kehi-
tysta seka selvittda, mita vaaditaan selainsovelluksen toimintaan offline-ti-
lassa. Toiminta offline-tilassa progressiivisen verkkosovelluksen tekniikoin to-
teutui hyvin ja vastaus saatiin raportoitua riittdvan selvasti. Selainsovelluksen
koodia syntyi paljon, joka loi haasteita raportointiin. Opinnaytetydn tavoite saa-
vutettiin kaymalla lapi sovelluksen toteutus alusta asti ja kuvaamalla sen paa-

toiminnot seka palvelin- ja selainsovelluksen toimivuutta yhdessa.

Kehitystydssa eniten aikaa vei Service Workerin kehitys ja siihen liittyvien asi-
oiden opiskelu. Workbox-kirjaston dokumentaatio ei riittdnyt Service Workerin
toimintaperiaatteiden perusteelliseen ymmartamiseen ja Workboxia kaytta-
malla olisin voinut luoda toimivan Service Worker -koodin ilman, etta olisin juu-
rikaan ymmartanyt tekniikan toimintaa. Tama lopulta johti siihen, ettei Workbo-
xia kaytetty tydssa. Selaimen IndexedDB-tietokantarajapinnan kayttaminen oli
ennakko-oletuksiani helpompaa, mutta sen kayttaminen tyossa vaati melko
paljon koodia.

Opinnaytetyon myéta ymmarrykseni sovellusarkkitehtuurista ja rajapintojen
toiminnasta vahvistui, joka oli tarkein oppimistavoitteeni. Kayttoliittyman muo-
toilussa auttoi mahdollisimman pitkalle tehty suunnitelma elementtien sijain-
neista. Selainpuolen toimintojen suunnittelu ennen kehityksen aloittamista olisi

voinut olla parempaa ja jatkossa varaan suunnittelutydhén hieman enemman
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aikaa. Selainpuolen koodia voi olla paikoin ulkopuolisen hankala seurata, jo-
ten jalkeen pain olen tarkentanut koodien toimintaa paremmalla kommentoin-
nilla. Tulevissa projekteissani osaan kiinnittaa enemman huomiota koodin
kommentointiin. Koodin lukemista voi hankaloittaa kaksikielisyys, mutta vas-

taavasti suomenkieliset tietokantataulut selkeyttavat opinnaytetyon raporttia.

Tyo6ssa tutustuin perusteellisesti progressiivisen verkkosovelluksen toteutuk-
seen ja kayttotarkoituksiin. Uskon PWA-tekniikoiden kehittyvan ja kayton yleis-
tyvan tulevaisuudessa. Mielestani kehitysta PWA-tekniikoissa vaatisi tietojen
tallennustapa verkkoyhteydettomassa tilassa. IndexedDB-tietokantarajapinnan
kayttaminen tallentamiseen vaatii tapahtumapohjaisuuden vuoksi paljon koo-
dia tai ulkoisen kirjaston kayttamista. Lisaksi kahden tallennuspaikan — selai-

men valimuisti ja tietokanta — kayttaminen on tydlaampaa kuin vain yhden.
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