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Nykyaikaisissa web-sovelluksissa pyritddn usein vilttdméaan sivun uudelleenla-
tauksia sovelluksen tilan paivittymisen yhteydessi. Koko sivun lataaminen uudelleen
on hidasta ja se keskeyttda web-sovelluksen kiyton. Niinpa web-sovelluksissa suosi-
taan nykyisen nikymén dynaamista paivittdmistd koko sivun uudelleenlataamisen
sijaan.

Web-sovelluksiin liittyy dynaamisuudesta huolimatta datan péivittymisen ongel-
ma. Jos ndkymaéssi oleva data muuttuu ndkyman luomisen jilkeen, ei datan muutos
vaikuta sovelluksen tilaan. Tdmé ongelma voidaan ratkaista tekemélld sovelluksesta
reaktiivinen. Reaktiivisessa web-sovelluksessa kiyttoliittymé pdivittyy automaatti-
sesti, kun sen sisaltama data muuttuu.

Tassé diplomityossa arvioidaan reaktiivisen web-sovelluksen kehitysprosessin kaut-
ta, mita ongelmia reaktiivisuuden hyodyntamiseen web-sovelluksissa liittyy, ja mita
hyotyja silld voidaan saavuttaa. TyOssd esitellidn arvioinnin pohjana oleva Vincit
Oy:ssé kehitetty web-sovellus seké siind hyddynnetty reaktiivisuutta tukeva Meteor-
sovelluskehys.

Tyo0ssé todetaan, ettd vaikka reaktiivisuuden hyodyntamiselld voidaan saavuttaa
huomattavia hyotyjé kuten sovelluksen kiyttokokemuksen parantaminen ja sovel-
luskehityksen helpottaminen, hy6tyjen suuruus riippuu paljolti sovelluksen kéytto-
kohteesta. Reaktiivisuus voi myos aiheuttaa ongelmia muun muassa ohjelman suori-
tuskyvyn kanssa. Vaikka Meteor-sovelluskehyksen reaktiivinen malli on toimiva, se
asettaa sovelluksen arkkitehtuurille rajoitteita tietokannan suhteen. Reaktiivisuuden
hyodyntédmisen tarpeellisuutta tulisi arvioida ottamalla sovelluksen loppukiyttéjien

tarpeet huomioon.
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In modern web applications it is usually preferable to avoid full page reloads
when the state of the application is updated. Reloading the page is slow and it in-
terrupts the usage of the application. Because of this updating the view dynamically
is preferred to reloading the page.

Despite the dynamic updating of the view web applications have a problem with
data updates. If the data that the view contains changes after the view has been
initialized, the change does not affect application’s state. This problem can be solved
by making the web application reactive. In a reactive web application the view is
updated automatically when the data displayed in it changes.

In this thesis the development process of a reactive web application will be used
to evaluate the problems caused by applying reactive model to a web application
and what advantages it might achieve. The thesis outlines the web application which
was developed in Vincit Ltd and which is used as basis for the evaluation in this
thesis. Also, the Meteor framework used in the web application will be outlined.

The conclusion of this thesis is that even if utilizing reactivity in a web applica-
tion can achieve considerable advantages such as user experience improvement and
facilitation of application’s development, the extent of these advantages is largely
dependent on how the application is used. Reactivity can also cause problems with
e.g. the application’s performance. While a working solution, the reactivity model
used by Meteor places some constraints on the application’s architecture in terms of
the used database. It is recommended that the necessity for using reactivity should

be evaluated based on the needs of the end users of the application.
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1. JOHDANTO

Web-sivujen luonne on muuttunut internetin alkuajoista merkittavasti. Aikaisem-
min web-sivut olivat tyypillisesti yksinkertaisia ja staattisia: kiyttdjin navigoidessa
web-sivun URL-osoitteeseen selain teki palvelimelle HT'TP-pyynndén, johon saatiin
vastauksena HTML-sivu, jonka selain naytti kdyttajille sellaisenaan. Téassd mallissa
on yleisté, ettd koko sivu joudutaan lataamaan uudestaan aina, kun kiyttaja navigoi
verkkopalvelussa uuteen ndkymaéén esimerkiksi seuraamalla sivulla ndkyvia linkkia.
Kayttajalle taméd nikyy pitkind latausaikoina ja jatkuvana selauskokemuksen kes-
keytymisena.

Viime vuosina ohjelmoinnin hy6édyntdminen web-sivujen toteutuksessa on kui-
tenkin yleistynyt, ja dynaamiset web-sovellukset ovat kasvattaneet osuuttaan web-
sivuista. Web-sovellukset hyodyntivit selaimen rajapintoja ja web-sivuihin liitet-
tdvid JavaScript-ohjelmia, joiden avulla osa sivusta pystytddn generoimaan vasta
selaimessa. Niin voidaan jopa kokonaan valttad sivun uudelleenlatauksen tarve siir-
ryttidessd nakymaéasti toiseen.

Vaikka web-sovelluksesta olisi toteutettu dynaaminen eiki sivua tarvitsisi ladata
uudelleen ndkymaéan vaihtuessa, siind esiintyy yleensi siitd huolimatta toinen ongel-
ma. Kun web-sovellus generoi ndkymén, se kidyttda sithen silld hetkelld saatavilla
olevaa dataa. Yleensd tdmé data haetaan palvelimelta. Jos data muuttuu palveli-
mella sen jilkeen kun nikymé on generoitu, ei web-sovellus saa muutoksesta tietoa
ennen kuin data haetaan uudelleen, mité ei yleensd tehdd kuin nikymii generoi-
taessa. Tiedon vilitysta datan muuttumisesta vaikeuttaa monesti myds se, ettd pal-
velin yleensi lahettdd asiakkaalle dataa ainoastaan kun asiakas tekee pyynnoén eika
omasta aloitteestaan.

Kayttdjan kannalta olisi yksinkertaisempaa, jos uusi data tulisi sivulle nédkyviin
automaattisesti. Tieto olisi kiyttdjin saatavilla heti, eikd sivua tai nakyméaa tarvit-
sisi ladata uudelleen muutoksen havaitsemiseksi. Téllaista ominaisuutta nimitetdén
reaktiivisuudeksi, ja web-sovellusten yhteydessi se tarkoittaa yleensd ndkymén au-
tomaattista paivittymisté siind esitetyn datan muuttuessa.

Reaktiivisuuden hyodyllisyydestd ja tarpeesta kertoo myos sen toteuttamiseen
keskittyvien sovelluskehysten kasvava méadrd. Yksi tdllainen sovelluskehys on Me-
teor, joka toteuttaa web-sovelluksessa rungon sekd asiakas- ettd palvelinsovelluk-

sen toteutukselle ja painottaa reaktiivisuuden tukemista vahvasti. Sovelluskehysté
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hyodyntamalld voidaan mahdollisesti sadstdad huomattavasti aikaa toteutuksessa, ja
reaktiivisuudesta voi olla esimerkiksi sovelluksen kdyttokokemuksen kannalta mer-
kittavaa hyotya.

Tassd diplomityossd késitellian reaktiivisen web-sovelluksen kehittdmisté, seké
web-sovellusten reaktiivisuuteen ja reaktiiviseen ohjelmointiin liittyvid ilmioita ja
haasteita. Tarkastelun pohjana kiytetddn yhdessd Vincit Oy:n projektissa toteu-
tettua web-sovellusta, joka toteutettiin Meteor-sovelluskehykselld. Tyossa pyritadn
tunnistamaan mahdollisia reaktiivisuuden kiyttoon liittyvia ongelmia ja arvioidaan
reaktiivisuudella saavutettuja hyotyja.

Tamén diplomityon rakenne on seuraavanlainen. Luvussa [2| kisitellidn reaktii-
visuutta ja reaktiivisen ohjelmoinnin paradigmaa. Luvussa [3| kiyddan ldpi diplomi-
tyon kannalta oleellinen web-sovelluksiin liittyvé teoria. Luvussa[d]esitelldéin Meteor-
sovelluskehyksen taustateknologiat, arkkitehtuuri ja reaktiiviset ominaisuudet. Lu-
vussa [5| kuvataan projektissa toteutettu web-sovellus, joka toimii arvioinnin pohja-
na. Luvussa [0] kdsitelladn projektin etenemistd seki siind sovellettuja tyomenetel-
mid. Luvussa [7] arvioidaan projektin onnistumista, projektissa havaittuja ongelmia
ja niihin sovellettuja ratkaisuja, seké reaktiivisuudella saavutettuja hyotyja. Luku

sisaltdd yhteenvedon arvioinnista seké siitd vedettavit johtopddtokset.



2. REAKTIIVISUUS

Macmillan-sanakirjan mééritelman mukaan sana reaktiivinen (reactive) kuvaa jota-
kin joka reagoi tapahtuviin asioihin sen sijaan etti tekisi asioita oma-aloitteisesti [32].
Merriam-Webster-sanakirja sisallyttad adjektiivin "reaktiivinen” tarkoittamaan myos
nopeasti drsykkeisiin reagoivaa [34]|. Vastakohtana télle on proaktiivinen eli enna-
koiva: asioita ja muutoksia tehddédn ennen kuin niitd valttdmatta tarvitsee tehda,
sen sijaan ettd odotettaisiin asioiden tai ongelmien tapahtuvan.

Ohjelmistoissa reaktiivisuudella viitataan tyypillisesti ohjelman tapaan reagoida
syotteisiin ja datan muutoksiin. Téassd luvussa esitellidn reaktiivisuus ohjelmisto-
jen nakokulmasta sekd siihen ldheisesti liittyva reaktiivisen ohjelmoinnin paradig-
ma. Reaktiivisuuden késite maaritelldén kohdassa reaktiivista ohjelmointia ké-
sitellddn kohdassa [2.2] ja kohdassa annetaan esimerkkejé sovellusalueista jossa

reaktiivisuutta on hyodynnetty.
2.1 Maaritelma

Tietotekniikan tieteellisessi kirjallisuudessa termi "reaktiivisuus” esiintyi ensimmai-
sen kerran vuonna 1985. Harel ja Pnueli jakoivat jérjestelmit muuttaviin (trans-
formational) ja reaktiivisiin jirjestelmiin. Téssd yhteydessi jirjestelmalla ei tarkoi-
teta ainoastaan ohjelmistoja, vaan myds laitteistopohjaisia- ja sulautettuja jarjes-
telmid. Heiddn jaossaan muuttavat jarjestelmét ottavat vastaan syotteitd, tekevit
niille muutoksia eli suorittavat operaatioita, ja tuottavat tulosteen. Reaktiiviset jar-
jestelmat sen sijaan vastaanottavat toistuvasti pyyntoja ympéaristoltdan ja niiden
tehtdvind on vastata jatkuvasti ulkoisiin syotteisiin. [24]

Ohjelmistoihin keskittyneen méiritelmén esitti Berry, joka jakoi ohjelmat muut-
taviin, interaktiivisiin ja reaktiivisiin. Hanen mukaansa reaktiiviset ohjelmat suorit-
tavat laskentaa vastatakseen ulkoisiin pyyntoihin ja ovat jatkuvassa yhteydessd ym-
paristoonsi. Vuorovaikutuksen nopeuden méaidrad kuitenkin ympéaristo, toisin kuin
interaktiivisilla ohjelmilla jotka ohjaavat itse suorituksen nopeutta. Tdméa on seu-
rausta siitd, ettd reaktiiviset ohjelmat padsdintoisesti aloittavat toimintansa vain
reaktiona ulkopuolisiin syotteisiin. Reaktiivisten ohjelmien kisittelemien sydtteiden
ja tulosteiden voidaan my6s katsoa olevan jatkuvia virtoja. [5; 59|

Reaktiivisten- ja reaaliaikaohjelmien vililli on paljon yhtéldisyyksid. Monet re-

aaliaikaohjelmat voidaan lukea reaktiivisiksi [5], silld ne ovat tyypillisesti jatkuvassa
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yhteydessd ymparistoonsa. Berryn mukaan erona reaktiivisten- ja reaaliaikaohjel-
mien vililld on reaaliaikaohjelmille asetetut aikarajoitteet [3].
Edelld mainituista méairitelmistd voidaan reaktiivisille ohjelmille tunnistaa seu-

raavat tunnusomaiset piirteet:
e jatkuva vuorovaikutus ympéaristonsa kanssa
e kommunikointi ympéariston maaradmalla tahdilla
e ci tiukkoja reaaliaikavaatimuksia

e toiminta muodostuu reagoinnista ympéariston antamiin sy6tteisiin.

2.2 Reaktiivinen ohjelmointi

Reaktiivinen ohjelmointi on ohjelmointiparadigma, jota kidyttamélla saadaan ohjel-
miin tuotua reaktiivisia piirteitd. Se perustuu synkronisen tietovuo-ohjelmoinnin
(synchronous data flow, SDF) paradigmaan, joka nimensi mukaisesti yhdistelee
synkronista ja tietovuo-ohjelmointia [2|. SDF-paradigma on alun perin kehitetty
digitaalisen signaalinkésittelyn algoritmien kuvaamiseen [30].

Synkronisissa kielissd aika on jaettu diskreetteihin hetkiin, joissa tapahtuvien
reaktioiden oletetaan yksinkertaistetusti olevan atomisia ja tapahtuvan valittomés-
ti [2; |4]. Tietovuo-ohjelmoinnissa ohjelma mallinnetaan suunnattuna graafina jossa
solmut ovat ohjelman operaatioita ja kaaret kuvaavat datan liikkumista [58]. Da-
ta liltkkuu operaatioiden vililla datandytteind (data token, data sample). Operaa-
tiot voivat tapahtua aina kun datanfytteitd on saatavilla, mistd johtuen tietovuo-
ohjelmoinnin malli on pohjimmiltaan rinnakkainen [30; 58].

Leen ja Messerschmittin SDF-mallissa operaatioiden kuluttamien ja tuottamien
datandytteiden maira voi vaihdella operaatioiden vélilla ja on ennalta tiedossa. T4a-
méin ansiosta mallin aikataulutus voidaan tehdé staattisesti eikéd tarvitse dynaami-
suutta, toisin kuin ei-synkronisessa mallissa jossa aikataulutusta hallitsee sisdédntu-
leva data. |30]

Kuvassa [2.1] on esitetty yksinkertainen SDF-graafi, jossa kunkin operaation ku-
luttamien ja tuottamien datayksikdiden méaédrd on ilmaistu kaarien paalld olevin

numeroin. Kaaren (A, B) alapuolelle merkitty 2D kuvaa viivetta.

2 1 1
A 3
2D

Kuva 2.1: Yksinkertainen SDF-graafi [6].
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2.2.1 Muutoksen levittaminen

Reaktiivisen ohjelmoinnin tirkeimpid késitteitd ovat aikariippuvaiset muuttujat ja
muutoksen levittaminen (propagation of change). Aikariippuvaisten muuttujien ar-
vot muuttuvat ohjelman suorituksen aikana. Arvojen muuttuessa kaikki niista riip-
puvat laskennat suoritetaan uudelleen automaattisesti. Muutokset siis levitetdan
muualle jarjestelmaan. Tésta seuraa reaktiivisen ohjelmoinnin tarkein luonteenpiir-
re eli muuttujien automaattinen paivittyminen ohjelman suorituksen aikana. Muu-
toksen levittdmisessd voidaan ndhdad yhtymékohtia SDF-paradigmaan, jossa data
etenee ohjelmassa tietovuon rakenteen mukaisesti. [2]

Tarkastellaan muutoksen levittdmista ohjelman avulla. Imperatiivisessa ohjel-
moinnissa sijoituslausekkeet tallentavat muuttujiin operaation tuloksen, joten rivilla
neljd (4) tulostuisi arvo 5, joka tallennettiin muuttujaan bar rivilld kaksi (2). Reak-
tiivisessa ohjelmoinnissa sen sijaan sijoituslauseketta voidaan pitdéd riippuvuussuh-
teen luomisena. Rivilld kaksi (2) luodaan siis riippuvuussuhde: muuttujan bar arvo
riippuu muuttujasta foo. Ohjelman riippuvuussuhteet on esitetty kuvassa[2.2] Riip-
puvuussuhteen luomisen jélkeen muuttujan foo arvoa muutetaan rivilla kolme (3).
Koska muuttujan bar arvo riippuu muuttujasta foo, taytyy tdma muutos levittaa
my6s muuttujaan bar. Kiytdnnossd muuttujan bar arvo lasketaan siis uudelleen.

Tésta syysta rivilld nelja (4) tulostuu arvo 6 kiytettiessi reaktiivista ohjelmointia.

foo ( )
foo = 3

+
1
2 bar = foo + 2 bar
3 foo =4
4 print (bar) // 6
Ohjelma 2.1: Esimerkki Kuva 2.2: Ohjelman riippuvuudet
reaktiivisesta ohjelmoinnista. graafisesti kuvattuna.

2.2.2 Toteutustapoja

Reaktiivisen ohjelmoinnin mahdollistavat ymparistét voidaan jakaa muutamaan ryh-
méadn sen perusteella kuinka ne toteuttavat muutoksen levittamisen. Edelld annet-
tu esimerkki edustaa muutokset tydntavid mallia (push-based), jossa muutosten
levittdminen tehddin tyontadmailld muutokset muuttujista eteenpéin niiden riippu-
vuuksille [2]. Kaikki muuttujan riippuvuudet siis lasketaan aina uudestaan heti kun
muuttujan arvo muuttuu.

Toinen yleinen menetelmd muutoksen levittdmiseen on muutokset wvetdvd mal-

li (pull-based), jota ensimmaiiset reaktiivisen ohjelmoinnin kielet kiyttivit [2; |16].
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Siind jokaista muutosta ei levitetd valittomaésta, vaan muuttujien arvot ratkaistaan
vasta kun niitd tarvitaan. Jos ohjelma kayttiisi muutokset vetdvad mallia, muut-
tujaa bar tulostettaessa sen arvo ratkaistaisiin vasta tulostushetkelld kiymalla riip-
puvuusketjua ldpi vastakkaiseen suuntaan.

Kumpikaan malli ei ole selvisti parempi vaan niihin molempiin liittyy omat etun-
sa ja haittansa. Muutokset tyontévissd mallissa muutosten pdivittyminen jirjestel-
méain on nopeaa. Suorituskyvyn kannalta tdmi ei kuitenkaan valttdméatta ole paras
ratkaisu, silld muuttujien arvot saattavat tulla lasketuksi usein turhaan jos péivite-
tdan muuttujia joita ei silla hetkelld kiytetd. Muutokset vetdvissé mallissa muuttu-
jia ei paivitetd turhaan koska muutokset levitetddn vasta kun niita tarvitaan. Turhaa
uudelleenlaskentaa saattaa silti esiintyd, koska muuttujan kayttohetkelld koko sen
riippuvuusketju on kiytava liapi ja arvot laskettava uudelleen. Lisdksi vetavin mallin
ongelmana on muutosten ja niiden paivittdmisen vélille syntyva viive, joka saattaa
olla huomattava varsinkin jos riippuvuusketju on pitkd. Tyontavaé ja vetdvad mal-
lia on pyritty myos yhdistelemédan jotta niiden kummankin vahvuuksia saataisiin
hy6dynnettya. [2; 17]

2.2.3 Funktionaalinen reaktiivinen ohjelmointi

Reaktiiviseen ohjelmointiin yhdistetdan usein funktionaalisen ohjelmoinnin periaat-
teita, jolloin paradigmaa nimitetddn funktionaaliseksi reaktiiviseksi ohjelmoinnik-
si (functional reactive programming, FRP [16]). Funktionaalisessa ohjelmoinnissa
pyritdan valttdmain funktioiden sivuvaikutuksia ja ohjelman tilan késitettd, jol-
loin funktioiden tulokset riippuvat ainoastaan funktion argumenteista [26, s. 235].
Tamé&n tavoitteena on tehdi ohjelmista helpommin ymmarrettivid ja tukea ohjel-
mien deklaratiivista kehitystd. FRP kehitettiin alun perin animaatioiden toteutuk-
seen [16], mutta sitd on kiytetty myos muun muassa robotiikassa ja kdyttoliittymis-

sa.
2.3 Sovelluskohteita

Téasséd kohdassa tarkastellaan sovellusalueita joissa reaktiivisuutta tai reaktiivista

ohjelmointia on hyodynnetty.
2.3.1 Reaaliaikajarjestelmat

Vaikka reaktiivisen ohjelmoinnin edeltijia SDF-paradigmaa ja synkronisia kielid on
sovellettu laajalti reaktiivisten reaaliaikaohjelmien kehittdmisessd, on reaktiivisen
ohjelmoinnin kdytt6 niissd ollut vihdisempiid. FRP-paradigmaa on kuitenkin onnis-

tuttu soveltamaan myos reaaliaikaohjelmointiin [56].
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2.3.2 Taulukkolaskenta

Taulukkolaskentaohjelmat kuten Microsoft Excel ovat ehké arkipdivéisin esimerkki
reaktiivisuuden hyddyntimisestd. Taulukkolaskentaohjelmassa kéiyttdja voi tallen-
taa taulukon soluihin arvoja tai laskukaavoja. Jos laskukaavassa kidytetadn toisen
solun arvoa, syntyy siihen implisiittinen riippuvuussuhde. Kun jonkin solun arvoa
muutetaan, myos kaikki siitd riippuvat solut paivittyvit automaattisesti samaan ta-

paan kuin muuttujien arvot reaktiivisessa ohjelmassa.

2.3.3 Kayttoliittymat

Kayttoliittymissa kiytetddn usein tapahtumapohjaista ohjelmointia esimerkiksi hii-
ritapahtumiin reagointiin: aina hiiren koordinaattien tai painikkeiden asentojen muut-
tuessa luodaan tapahtuma johon ohjelmassa reagoidaan tarvittaessa. Reaktiivisen
ohjelmoinnin avulla tapahtumien toteutus ja hallinta voidaan piilottaa ohjelmoijalta
ja automatisoida, mika yksinkertaistaa ohjelman toteutusta.

Reaktiivisia piirteitd 16ytyy esimerkiksi QML-kuvauskielestdT] jota kilytetiisin Qt-
ohjelmistokehyksen yhteydessd. QML-skripteissd ominaisuuksia voidaan sitoa toi-

siinsa (property binding). Esimerkiksi elementin koko voidaan sitoa sen vanhemman

kokoon:
1 Rectangle ({
2 width: parent.width / 2
3 height: parent.height
4

Tamaén jalkeen elementin koko paivittyy automaattisesti sen vanhemman koon muut-

tuessa.

2.3.4 \Web-sovellukset

Web-sovellusten kayttoliittymien kehittdmiseen liittyy samoja piirteitd kuin natii-
visovellustenkin kayttoliittymiin. Reaktiivisuudesta voi siis olla hyotyd myds web-
sovellusten yhteydessé, ja se onkin kasvattanut suosiotaan viime vuosina. Reaktiivi-

suuden hy6dyntamistd web-kiyttoliittymissé kisitelladin tarkemmin seuraavan luvun
kohdassa [3.6]

"http://qt-project.org/doc/qt-5/gtgml-index.html
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Reaktiivisuuden lisdksi tdméa diplomityd liittyy ldheisesti myos web-sovelluksiin. Tés-
sé luvussa esitellddn tdmén diplomityon kannalta oleellisimmat web-sovelluksiin liit-
tyvit taustatiedot. Seuraavissa kohdissa kidydadn lapi web-sovelluksen ja yhden si-
vun sovellusten kisitteet, esitellddn web-sivuissa yleisesti hyodynnetyt arkkitehtuu-

rityylit sekd responsiivisuuden ja koostepalvelujen kisitteet.

3.1 Web-sovellus

Web-sovellukset ovat selaimessa suoritettavia sovelluksia, jotka on toteutettu perin-
teisten web-teknologioiden HTML:n ja CSS:n sekd jonkin ohjelmointikielen avulla.
Yleensd ohjelmointikielend kiytetdin JavaScriptid, silld se on tuettu kdytdnnossé
kaikissa selaimissa.

Ero web-sovelluksen ja tavallisen web-sivun vélilld on hailyvi, silld nykyaan 14-
hes kaikissa web-sivuissa kiytetddn jonkin verran JavaScript-ohjelmointia. Web-
sovellusten voidaan kuitenkin ajatella painottavan sovelluksen toiminnallisuutta,
kun taas web-sivujen pédasiallisena tarkoituksena on sisdllon tarjoaminen kéiytté-
jalle. Esimerkkejd web-sivuista ovat uutissivustot ja Wikipediaﬂ. Tyypillisia web-
sovelluksia puolestaan ovat sihkopostisovellukset kuten Googlen Gmai]ﬂ

Web-sovelluksia voidaan kdyttdd vaihtoehtona natiivisovelluksille. Natiivisovel-
lukset on yleensd ainakin osittain toteutettava jokaiselle alustalle erikseen, joskin
tatd voidaan helpottaa kiayttamalld ohjelmointikieltd tai sovelluskehysta joka tarjo-
aa ohjelman siirrettavyytti parantavia abstraktioita. Eri selainten valilld sen sijaan
on vain vahan toiminnallisuuseroja, joten sama sovellus on kiytettdvissi eri alus-
toilla ja selaimilla. Suurempi haaste on saada sovelluksesta kiytettiva tyopoyté- ja
mobiiliselaimilla, mutta vastaavia ongelmia tulisi vastaan myos natiivisovelluksilla.
Natiivisovellukset ovat kuitenkin yleensd tehokkaampia silld selain tuo mukanaan

aina jonkin verran ylimadrdista laskentaa joka hidastaa sovelluksen toimintaa.

3.2 Arkkitehtuureista

Verkkojiarjestelmissd ja web-sovelluksissa kidytetddn toistuvasti muutamia yleisid

arkkitehtuurityyleja. Téassd kohdassa esitellddan naista kaksi oleellista.

Thttp://www.wikipedia.org/
2https://mail.google.com


http://www.wikipedia.org/
https://mail.google.com

3. Taustaa 9

3.2.1 Asiakas-palvelin-malli

Yleisin verkkopohjaisten jarjestelmien arkkitehtuurityyli on asiakas-palvelin-malli
(client-server model). Se on hajautettu arkkitehtuuri, jossa asiakas tekee pyynto-
ja palvelimelle ja palvelin reagoi pyyntoihin. Tyypillisesti palvelin palvelee useaa
asiakasta. Havainnekuva mallista on esitetty kuvassa [3.1] [19] s. 45-46]

-
- =

- <

Asiakas 8
Palvelin

Asiakas

Kuva 3.1: Asiakas-palvelin-malli.

Web-jarjestelmien yhteydessa asiakas on selain, joka suorittaa palvelimen palaut-
tamaa verkkosivua. Asiakas kommunikoi palvelimen kanssa HTTP-protokollan avul-
la internetin vélitykselld. Yleensa palvelin on yhteydessi tietokantaan, joka voidaan
ndhdd myos asiakas-palvelin-mallin kolmantena kerroksena. Asiakas vastaa siis kiyt-
toliittymasta ja palvelin datan hallinnasta ja prosessoinnista, joskin tdmé vastuun-

jako ei aina ole yksiselitteinen.

3.2.2 MVC-arkkitehtuuri

Web-sovelluksissa hyddynnetddn usein myds malli-nakymd-kontrollers eli MVC-
arkkitehtuuria (model-view-controller). MVC-arkkitehtuurissa nikymé esittdd in-
formaation kéyttdjille, kontrolleri vastaa kiyttdjan syOtteen kisittelystd ja malli
sisdltdd ndkymdissd naytettdavan datan sekd logiikan sen manipulointiin. Mallin eri
osien vilisid interaktioita on havainnollistettu kuvassa[3.2] Arkkitehtuuri jakaa sovel-
luksen selkeisiin vastuualueisiin, minké lisdksi sen etuihin kuuluu nikymén helppo

muokattavuus ilman muutoksia tietomalliin tai sovelluslogiikkaan. [31]

Nékyma

Ti?dqn Esitettavat
esittdminen tiedot .
Malli

Kéayttaja
m . Syétteen kasittely,
Kontrolleri mallin paivitys

Kuva 3.2: MVC-malli.
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Web-sovelluksissa ndkyma on kdytdnndssa aina asiakassovelluksen vastuulla, mut-
ta kontrollerin ja mallin sijoittaminen vaihtelee. Yhden sivun sovelluksissa kontrol-
leri on usein asiakkaalla, joka saattaa sisaltdd myoOs osan mallin toiminnallisuudesta.

Kontrolleri ja malli saattavat kuitenkin sijaita my6s kokonaan palvelimella. [31]

3.3 Yhden sivun sovellukset

Tavallisissa web-sivuissa ja web-sovelluksissa eri ndkymét on toteutettu omina si-
vuinaan, jotka ladataan palvelimelta kiyttdjan navigoidessa sivujen vililld. Yhden
sivun sovellukset (single-page application, SPA) ovat web-sovelluksia, jossa sivu la-
dataan sovelluksen kdynnistyessa ja ndkyméa péivitetddn dynaamisesti tarpeen mu-
kaan. Tama vihentdd sivun uudelleenlatauksen tarvetta. Monesti koko sovelluksen
JavaScript-ohjelma ja sivupohjat ladataan sovelluksen kidynnistyessid ja nidkymien
vaihtuessa palvelimelta ladataan vain uutta dataa.

Sivujen dynaamisen paivityksen apuna kiytetdédn yleensd Ajax-tekniikkaa ja DOM-
manipulaatiota. Ajaz (Asynchronous JavaScript and XML) on joukko web-
teknologioita, joiden avulla sovellus voi kommunikoida palvelimen kanssa asynk-
ronisesti ja péivittdd sivua keskeyttdmétté asiakassovelluksen toimintaa [20]. Pal-
velimelle ldhetettiavat HTTP-pyynnot tehdddn sovelluksen JavaScript-ohjelmassa
XMLHttpRequest-rajapinnan avulla. Sivun péivitys tehddén niiden pyyntojen vas-
tauksissa saatavan datan perusteella. Vaikka Ajax:in nimi viittaa XML-muotoisen
datan kiyttdmiseen, nykydan sen sijasta kiytetdan usein JSON-formaattia. JSON-
formaatti (JavaScript Object Notation [9]) vastaa JavaScriptin Object-tyypin esi-
tystapaa, joten sen kdyttd JavaScriptin kanssa on luontevaa.

Varsinainen ndkymén péivitys tehdddn DOM-manipulaation avulla. DOM (Docu-
ment Object Model) on alusta- ja kieliriippumaton rajapinta HTML-sivujen raken-
teen esittdmiseen, ja se tarjoaa myoOs rajapinnat niiden dynaamiseen paivittami-
seen [b5]. Sivua piivitetddn poistamalla, lisdiaméalla ja muokkaamalla elementteji
DOM:n tarjoamia rajapintoja hyodyntamalld, ja tétd toimintaa nimitetddn DOM-
manipulaatioksi.

Yhden sivun sovelluksissa asiakaspéddssid on enemmén sovelluslogiikkaa kuin ei-
SPA -sovelluksissa. Tamé vihentdd palvelimen kuormaa, koska suurempi osa las-
kennasta voidaan tehda asiakaspaddssa. Myos kiytettavyys voi parantua, silld sivu-
jen uudelleenlatausten eliminointi nopeuttaa siirtymistd ndkymien vélilla: sisalté on

nopeammin kiytettivissd kun palvelimelta ladattavan sisillén méira on pienempi.
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3.4 Responsiivisuus

Erilaisia paatelaitteita, joilla web-sovelluksia voidaan kiyttdd, on nykyaan valtava
madrd. Tamé& aiheuttaa haasteita web-sovellusten suunnitteluun, silld eri laitteet
asettavat erilaisia rajoitteita web-sivujen kiyttoon. Erityisesti vaihtelevat niyttokoot
vaikeuttavat kiayttoliittyméan suunnittelua, silld sama ulkoasu ei valttaméatta tarjoa
hyvia kiytettavyytta seki tyopoytikoneen nédytolld ja dlypuhelimella.

Usein vaihtelevien ndyttokokojen ongelma ratkaistaan toteuttamalla mobiililait-
teille oma verkkosivu, jonka ulkoasu on suunniteltu mobiililaitteiden rajoitteet huo-
mioiden. Tama ratkaisu voi olla liian rajoittunut, silli my6s mobiililaitteiden naytto-
kokojen vililla on paljon eroja. Mobiililaitteille suunniteltu verkkosivu ei myoskaan
valttdmétta ole ihanteellinen vaihtoehto esimerkiksi tablettikoneilla kiytettaviksi.

Vaihtoehtona erilliselle mobiilisivulle on tehdd web-sovelluksesta responsiivinen
(responsive web design), jolloin sama kiyttoliittyma mukautuu kdytossd olevaan
laitteeseen — padsiaantoisesti nayttokokoon. Tyypillistd on mukauttaa ulkoasua ka-
peammaksi niin, ettd verkkosivu pysyy péételaitteen levyisend mutta kasvaa kor-
keutta tarpeen mukaan. Palstojen méaria ja sitd kautta myos verkkosivun leveytté
saadaan vihennettya siirtdmalld rinnakkain olevia elementteja paéllekkéin. Yleen-
sd tdmé toteutetaan kiyttamalla verkkosivussa joustavaa ruudukkorakennetta (fluid
grid) ja CSS:n media query -ominaisuuksia. Nayttokoon lisdksi responsiivinen sovel-
lus voi mukautua esimerkiksi kosketusndyton tai hiiren puuttumiseen. 33|

Responsiivisuuden etuna on, ettd voidaan kiyttdd vain yhtd sivua usean sijaan.
Se myos mahdollistaa laajemman laitevalikoiman tukemisen helpommin. Respon-
siivisen ulkoasun toteuttamiseen on nykyian olemassa useita kirjastoja, joista yksi

suosituimmista on Twitterin Bootstrap [53].

3.5 Koostepalvelut ja joukkoistaminen

Monissa verkkopalveluissa palvelun sisalté on kriittinen tekija palvelun menestymi-
sen kannalta. Ongelmaksi voi kuitenkin muodostua riittdvin siséllon saaminen pal-
veluun, silld siséllon tuottaminen tai kerddminen itse voi olla haastavaa ja kallista.
Usein onkin jarkevimpaa kiyttad jo olemassa olevaa sisiltod tai hyodyntia sisdllon
luomisessa ulkopuolisia tahoja.

Monet verkkopalvelut tarjoavat julkisen, avoimen rajapinnan jonka kautta muut
sovellukset voivat kiyttda niiden dataa. Erityisesti nditd rajapintoja hyodyntavit
koostepalvelut (mashup). Koostepalvelut ovat web-sovelluksia, jotka kiyttévit useis-
ta ldhteistd saatua sisdltoa tai dataa ja esittdvat sen kiyttajille hyodylliselld taval-
la [57]. Tyypillinen koostepalvelu saattaa noutaa jonkin asian paikkatiedot yhdest&

palvelusta, ja sijoittaa ne esimerkiksi Google Maps -kartalld?|

3https://maps.google.com/
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Siséllon tuottamisessa voidaan hyodyntda palvelun kdyttdjid, jolloin puhutaan
joukkoistamisesta (crowdsourcing). Joukkoistamista hyodyntévissia web-palvelussa
kiyttajien osallistuminen sisillon tuottamiseen mahdollistetaan tyypillisesti tarjoa-
malla kiyttoliittymat sisillon lisddmistd ja muokkausta varten. Esimerkkejd jouk-
koistamista hyodyntivistd verkkopalveluista ovat Wikipedia-tietosanakirja ja
OpenStreetMap-karttapalvelu [49], joiden sisdlté on kdyttdjien luomaa ja yllapi-

tamaa.
3.6 Reaktiivisuus web-sovelluksissa

Web-sovelluksissa halutaan usein paivittdd osia sivusta automaattisesti kun sivun
kiyttdméa data muuttuu. Tavoitteena voi olla kriittisen tiedon saattaminen mahdol-
lisimman nopeasti kiyttdjan nahtaviksi tai kiyttokokemuksen parantaminen. Pu-
huttaessa reaktiivisuudesta web-sovelluksissa viitataan pidsddntoisesti juuri tdhén
toimintaan: sivua pdivitetdan automaattisesti datan muuttuessa. Reaktiivisuus voi
rajoittua web-sovelluksen asiakassovelluksen sisille, tai ulottua myos palvelimelta
saatuun dataan.

Reaktiivisuutta on hyddynnetty muun muassa Facebookissa] ja Googlen Gmail-
sovelluksessa. Facebookissa sisdankirjautuneen kiyttdjan etusivulla nidytetdan mui-
den kiyttdjien tilapiivityksid, jotka paivittyvit automaattisesti kun uusia péaivi-
tyksid lisataan. Gmailissa uudet sihkopostit tulevat automaattisesti nakyville kéyt-
tdjan postilaatikkoon ilman sivun uudelleenlatausta. Myos molempien palvelujen
chat-toiminnallisuudet ovat reaktiivisia: sisddnkirjautuneet kaverit ja vastaanotetut
viestit pysyvét ajan tasalla.

Reaktiivisen ohjelmoinnin tukemiseen web-sovelluksissa on kehitetty useita kir-
jastoja. Avoimena ldhdekoodina julkaistu Facebookissa ja Instagramissa kiytetty
React’] on kirjasto reaktiivisten kiiyttéliittymikomponenttien toteuttamiseen. React
auttaa toteuttamaan sovellukseen yhdensuuntaisen tietovuon, jossa sovelluksessa
oleva data paivittyy automaattisesti Reactilla toteutettuihin kayttoliittymakompo-
nentteihin. Koska React rajoittuu ainoastaan kiyttoliittyméan, se ei yksinddn riitd
toteuttamaan myos palvelimen kiisittavaéd reaktiivisuutta.

Muita esimerkkeja reaktiivisista web-kehitykseen soveltuvista kirjastoista ovat
RxJSY Bacon.j{| ja Elmff] jotka tarjoavat vaihtelevan tasoista tukea reaktiivisuu-
delle. Naiden lisdksi mainittakoon téssi diplomityossa kisiteltdvissa sovelluksessa
kiytetty Meteor-sovelluskehys, joka tarjoaa tyokalut kokonaisvaltaisen reaktiivisen

sovelluskehyksen kehittdmiseen kayttoliittyméa, palvelinta ja tietokantaa myoten.

4https://www.facebook.com/
Shttp://facebook.github.io/react/
Shttps://github.com/Reactive-Extensions/RxJS
"https://github.com/baconjs/bacon.js
8http://elm-lang.org/
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4. METEOR-SOVELLUSKEHYS

Meteor on web-sovellusten toteutukseen soveltuva full stack -sovelluskehys. Monet
sovelluskehykset keskittyvit vain tietylle jarjestelmén osa-alueelle, kuten kiyttoliit-
tymaédn tai palvelinpuolen toteutukseen. Full stack -sovelluskehykset sen sijaan tar-
joavat sovellukselle koko ohjelmistopinon — Meteorin tapauksessa pohjan asiakas-
ja palvelinpain toteutukselle seki tietokantaratkaisun — ja sitd kautta rajaavat so-
velluksen kokonaisarkkitehtuuria.

Tassd luvussa esitelliin Meteorin arkkitehtuuria, ominaisuuksia ja kiyttoa.
Kohdassa esitelldian Meteorissa kiytetyt keskeiset taustateknologiat. Meteorin
arkkitehtuurista ja ominaisuuksista annetaan yleiskuva kohdassa [£.2] ja sovelluske-

hyksen reaktiivisia ominaisuuksia ja niiden toteutusta kdydadn lipi kohdassa [4.3]
4.1 Taustaa

Meteor rakentuu usean yleisesti kiytossé olevan web-teknologian ja sovelluskehyksen

paille. Tassa kohdassa esitellddn keskeisimmét néistd teknologioista.

4.1.1 MongoDB

MongoDB on tdmén hetken suosituin NoSQL-tietokanta [10; 40]. Se on avoimen
lahdekoodin dokumenttipohjainen tietokanta, jossa tietoalkiot tallennetaan BSON-
muodossa [42]. BSON (Binary JSON) on JSON-formaatin laajennos, joka sallii
JSON-standardin tukemien ominaisuuksien lisiksi muun muassa bindiri- ja péai-
vimédrityyppisen datan tallentamisen [8]. MongoDB on myds tehokas seké kysely-
etté kirjoitusoperaatioissa verrattuna esimerkiksi MySQL-relaatiotietokantaan [48].

Dokumentit jaetaan MongoDB:ssé kokoelmiin (collection), jotka vastaavat relaa-
tiotietokantojen taulu-késitettd. Yhden kokoelman dokumenteilla voi kuitenkin olla
erilaisia kenttid eikd dokumentteja sidota skeemaan. MongoDB:en tehtavit kyselyt
eivit palauta dokumentteja suoraan. Sen sijaan ne palauttavat kursorin (cursor),
jota iteroimalla saadaan luettua varsinaiset dokumentit. [43; 44]

Yksi oleellisista MongoDB:n rajoitteista on relaatiotietokantojen JOIN-lauseiden
tapaisten liitosoperaatioiden puute. Jos halutaan yhdistelld dataa eri kokoelmista on
valttaméatonta tehda useita kyselyitd. Tamé heikentdd suorituskykyd ja voi olla vai-
keasti hallittavaa. Erillisten kokoelmien sijaan onkin monesti jarkevimpad kiyttaa

sisikkéisid kokoelmia tai duplikoida tarvittavat kentét useampaan kokoelmaan.
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4.1.2 Node.js

Node.js on Google Chromessakin kiytetyn tehokkaan JavaScript-moottori V8:n paal-
le rakennettu sovelluskehys [46]. Se soveltuu JavaScript-ohjelmien suorittamiseen
esimerkiksi palvelimella, ja siten osaksi web-sovellusten palvelinpuolen toteutusta.
Node.js:n tavoitteena on olla tehokas ja skaalautuva ratkaisu sovellusten palve-
linpuolelle, ja monet suuret verkkopalvelut — muun muassa Wikipedia, Yahoo
ja Paypal [50] — ovatkin paityneet kiiyttdméén sitd ndiden ominaisuuksien ansiosta.

Node.js:n tehokkuus pohjautuu paljolti sen ratkaisuun hyodyntds asynkronisia
tapahtumia ja tapahtumasilmukkaa. Monet muut palvelinpuolen sovelluskehykset
luovat jokaista HT'TP-yhteyttd varten oman sdikeen, mikd saattaa olla tehotonta.
Nodessa puolestaan kiytetddn yksisiikeistd mallia. HI'TP-pyynt6jé ja muita tapah-
tumia varten kiytetddn takaisinkutsufunktioita, joita tapahtumasilmukka késittelee
automaattisesti. TAmén ansiosta suurenkin yhteysmadran kasittely on mahdollista
tehokkaasti ja pitkidkestoisetkin tapahtumat voidaan suorittaa ei-estavasti.

Tehokkuuden lisdksi Node.js:n houkuttelevia puolia ovat sen vahva ekosysteemi
ja suuri kolmansien osapuolien julkaisemien pakettien valikoima. Pakettien jakeluun
kiiytetdin npm-tyokalua (Node Packaged Modules)] jonka kautta on kirjoitushet-
kelld ladattavissa yli 130 000 pakettia esimerkiksi yleisten toiminnallisuuksien to-
teuttamiseen ja muiden kirjastojen integrointiin.

Vaikka Node.js ei tarjoakaan tukea varsinaisille siikeille, voidaan siind kdyttdé
niin sanottuja kevyita saikeita (fiber). Kevyet siikeet eroavat normaaleista siikeis-
td siind, ettd ohjelmoija voi padttad itse missid kohtaa kevyt sdie luovuttaa suori-
tusvuoron. Tamé yksinkertaistaa kevyiden sdikeiden hallintaa, mutta ei takaa yhta
tasaisesti jakautunutta suoritusaikaa kuin normaaleilla siikeilld. Kevyet séikeet ei-
vit kuulu Node.js:n ydintoiminnallisuuteen, vaan ne ovat saatavilla erillisend npm-
pakettina. |27; 47|

4.1.3 WebSocket

Interaktiivisissa web-sovelluksissa — kuten peleissi, — tulee usein vastaan tilanteita,
jossa verkkosivulle pitéisi saada paivitettyé jokin resurssi sen muuttuessa palvelimel-
la. Téllainen tilanne soveltuu huonosti webissd yleisesti kiytettyyn asiakas-palvelin-
malliin, jossa palvelin ldhettdé vastauksia ainoastaan asiakkaan tekemiin pyyntoihin.
HTTP-protokollaa kiytettidessi ongelma ratkaistaan usein tekemalld toistuvia kyse-
lyitd palvelimelle, mista seuraa paljon ylimaardistd verkkoliikennetta erityisesti jos
resurssi muuttuu harvoin.

Yksinkertaisempana ratkaisuna téllaisia ongelmia varten on kehitetty WebSocket-

teknologia. Se koostuu WebSocket-protokollasta ja sitd kiyttdvistd rajapinnasta,

"https://www.npmis.org/
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jonka selaimet toteuttavat. WebSocket-teknologian avulla voidaan asiakkaan ja pal-
velimen vélille muodostaa kaksisuuntainen yhteys, jonka kautta kumpikin osapuoli
voi vapaasti ldhettdd dataa toiselle. |18} 25]

Kaksisuuntaisen kommunikaation lisiksi WebSocket-teknologian etuihin kuuluu
protokollan keveys. HT'TP-protokollaa kiytettidessi sekd asiakas ettd palvelin jou-
tuvat usein pitdméan ylla useita samanaikaisia TCP-yhteyksia, ja jokainen viesti si-
sdltda varsinaisen viestin lisdksi paljon ylim&araista otsikkokenttddataa. WebSocket
kiyttdd asiakkaan ja palvelimen vililla yhtd TCP-yhteyttd, joka pidetdén jatkuvasti
avoinna. Niin kaikki dataliikenne saadaan tehtyd saman yhteyden yli eikd yhteyksié
tarvitse jatkuvasti avata ja sulkea. Lisdksi WebSocket-protokollan viesteissi otsikko-
kentdt ovat huomattavasti pienempia kuin HTTP-protokollassa, jolloin hy6tykuor-

man osuus viestisté on paljon suurempi. [18]
4.1.4 Handlebars

Handlebars on web-sovellusten toteutuksen apuna kiytettiva sivupohjatyokalu. Si-
vupohjatytkalujen tarkoituksena on helpottaa dynaamisten web-sivujen toteutusta
tarjoamalla tyokaluja dynaamisen sisidllon médrittelyyn ja kisittelyyn. Handlebarsis-
sa dynaamisen sisdllon merkitsemiseen kiytetyt lausekkeet erotetaan muusta merk-
kauksesta kaksinkertaisin aaltosulkein, esimerkiksi <hl1>{{title}}</h1>. Ndmi
lausekkeet esiprosessoidaan HTML-merkkauksesta, jolloin niiden sisilté korvataan
muuttujien sen hetkisten arvojen mukaisesti. Lausekkeissa voidaan kiyttdad myos

yksinkertaista logiikkaa kuten ehtolauseita ja toistorakenteita. 23|

4.2 Yleiskuvaus

Vaikka reaktiivisuuden tukemiseen onkin olemassa useita sovelluskehyksid, harva
ratkaisu tukee sitd yhtd kokonaisvaltaisesti kuin Meteor. Reaktiivisuus ja datan
ajantasaisuus ovat oleellisessa asemassa Meteorissa, joka pyrkiikin tukemaan nii-
td toteuttamalla reaktiivisuutta jarjestelméan kaikilla osa-alueilla tietokannasta né-
kymiin.

Meteor on avointa ldhdekoodia ja sen GitHub-projektiin on tdhén mennessa osal-
listunut ldhes 200 tekijdd [35]. Sitd on kehitetty vuodesta 2011 ldhtien, mutta tuo-
tantovalmis 1.0 versio julkaistiin vasta 28. lokakuuta 2014 [13]. Jo ennen 1.0 version
julkaisemista Meteor ja sen kehitys oli kuitenkin herdttdnyt paljon kiinnostusta.
Meteor oli yksi seuratuimmista projekteista GitHub-palvelussa vuonna 2012 [15], ja

vuoden 2012 heindkuussa se sai kerdttyd 11,2 miljoonaa dollaria rahoitusta [51].
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4.2.1 Arkkitehtuurista

Meteor on suunniteltu ensisijaisesti kiiytettiaviksi yhden sivun sovellusten toteutta-
miseen. Silla toteutetut sovellukset edustavat asiakas-palvelin-mallia, jossa palvelin
on yhteydessa tietokantaan ja tarjoaa asiakassovelluksille dataa ndkymien luomista
varten. Yleiskuva sovelluskehyksen arkkitehtuurissa on esitetty kuvassa [£.1] Meteo-

rin komponentteja kuvataan tarkemmin seuraavissa alakohdissa.

Asiakas Palvelin
Meteor Meteor
Asiakassovellus 1 | Muut paketit < Palvelinsovellus

—>! | Muut paketit ‘

- - \ : DDP
ivupohjat .3 \inimongo HTTP

¢ Meteorin core-paketit K(?koelmat
Blaze DDP (Livequery )
| | WebSocket | |
v v (DDP) v v
DOM Protokollat

’ ( WebSocket, HTTP ) Node.js ‘ MongoDB ‘

Kuva 4.1: Meteor-sovelluskehyksen arkkitehtuuri.

Meteorin full stack -mallissa on kiytossa yksi yhteinen ohjelmointikieli, silla sekd
asiakas- ettd palvelinpuoli ovat JavaScript-pohjaisia. Yhden ohjelmointikielen an-
siosta suuri osa ldhdekoodista voidaan tarvittaessa ottaa kiyttdoon sekd asiakasso-
velluksessa ettd palvelimella. Yleensd kuitenkin osa lihdekoodista rajoitetaan pel-
kdstddn asiakassovelluksen tai palvelimen kdyttoon.

Suuri osa Meteorin toiminnallisuudesta on jaettu itseniisiin paketteihin, jotka
toimivat sekd asiakassovelluksessa ettd palvelimella. Meteorin ydintoiminnallisuus
on jaettu hieman yli kymmeneen ydinpakettiin, joihin kuuluvat muun muassa tieto-
kantayhteyden, palvelimen ja asiakassovelluksen vélisen kommunikoinnin ja asiakas-
sovelluksen ndkymien hallinnan toteuttavat paketit. Tarkeimpid n&istd kasitellddn
seuraavissa alikohdissa. Paketteja on my6s mahdollista jattad pois, mikali kaikkea
toiminnallisuutta ei tarvita. [37]

Virallisten pakettien lisiksi Meteorissa on mahdollista kiyttda yhteison jésenten
tuottamia paketteja, joita jaectaan Atmosphere-palvelun kautta. Yhteisén tuottamia
paketteja on tilld hetkelld yli 4 000, ja niiden joukossa on esimerkiksi runsaasti

sovittimia erilaisiin JavaScript-kirjastoihin. |1]



4. Meteor-sovelluskehys 17

4.2.2 Palvelin ja tietokanta

Meteorin palvelinpuolen toteutuksen pohjana on Node.js-sovellusalusta. Tamén an-
siosta Meteorissa voidaan hyodyntda myods npm:n runsasta pakettivalikoimaa. Vaik-
ka Node.js-sovelluksissa yleensd kiytetddn asynkronista takaisinkutsufunktioihin pe-
rustuvaa ohjelmointityylid, Meteor kayttad jokaista pyyntod kohden yhtd kevytta
sdiettd. Tadma vahentdd tarvittavien takaisinkutsufunktioiden maarda ja Meteorin
kehittdjien mukaan myd6s soveltuu paremmin tyypillisen Meteorin palvelinsovelluk-
sen ohjelmointiperiaatteisiin. Oletuksena jokaista asiakassovellusta kohti palvelimel-
la on aktiivisena enintdén yksi kevyt siie kerrallaan. |37]

Meteorissa kiytetddn oletusarvoisesti MongoDB-tietokantaa. Se soveltuu hyvin
Meteorin JavaScript-ympéristoon, silla MongoDB:n BSON-dokumentteja on help-
po kisitelld JavaScript-ohjelmassa. Talld hetkelld tukea muille esimerkiksi SQL-
pohjaisille tietokannoille ei ole saatavilla, mutta kehittdjiat ovat luvanneet tukea

my6s muita tietokantoja tulevien Meteor versioiden my6ta [37].

4.2.3 Asiakassovelluksen nakymat

Meteor-sovellukset ovat yhden sivun sovelluksia, joten Meteorin palvelin ei 1dheta
asiakassovellukselle staattista HTML-merkkausta vaan asiakassovellus generoi né-
kymét palvelimelta saadun datan perusteella. Nakyméat ovat reaktiivisia ja niiden
luomisessa kdytetaan sivupohjia (template). Suuria kolmannen osapuolen sovellus-
kehyksia ei ole kiytetty, vaan asiakassovellus on lahinnd Meteorin oman kehitystyon
tulosta.

Asiakassovellus kiyttdd ndkymien toteutuksessa Meteorin Blaze kirjastoa. Blaze
mahdollistaa reaktiivisten nidkymien luomisen yksinkertaisten HTML-sivupohjien
perusteella, joten sovelluskehittdja voi madrittdd ndkymét deklaratiivisesti ilman
ndkymien paivittdmiseen vaadittavan logiikan maarittelyd. HTML-merkkauksen li-
siksi sivupohjiin liittyvat laheisesti niihin JavaScript-ohjelmassa liitetyt tapahtu-
mankésittelijit ja apufunktiot. Niiden avulla muun muassa syotetddn sivupohjalle
sen kiyttamé data ja reagoidaan kiyttajan syotteisiin. [7; |36]

Oletuksena Blaze kiyttdd Spacebars-sivupohjatyokalua. Se on Meteorin versio
Handlebars-sivupohjatyokalusta ja kiyttdd pddosin samaa syntaksia. Spacebarsin
lahtokohtana on kuitenkin reaktiivisuuden tukeminen. Vaihtoehtona Spacebarsille
on mahdollista kiiyttaa esimerkiksi Jade-sivupohjatyokalua. [36; [52]

Sivupohjia ei lueta HTML-tiedostoista sovelluksen suorituksen aikana, vaan Blaze
kdantad sivupohjat JavaScript-lahdekoodiksi ennen niiden ldhettdmistd asiakasso-
vellukselle. Blaze kiayttda kddnnettyja sivupohjia ja huolehtii DOM:in péaivityksesta

sovelluksen suorituksen aikana. [7]
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4.2.4 Minimongo

Téarked ominaisuus Meteorissa on asiakassovelluksen kiytettidvissa oleva MongoDB-
emulaattori Minimongo. Minimongo tarjoaa asiakassovelluksen kiyttoon MongoDB:n
rajapinnan, joten sen kautta voidaan tehda kyselyitd sekd muita tietokantaoperaa-
tioita samaan tapaan kuin palvelimella. MVC-arkkitehtuurimallista se toteuttaa siis
mallin toiminnallisuutta. Minimongo toimii my6s asiakassovelluksen vilimuistina,
mikd vihentdéd asiakkaan ja palvelimen vilisen dataliikenteen tarvetta. Blaze toi-
mii yhdessd Minimongon kanssa toteuttaakseen ndkymien reaktiivisen paivittymi-
sen. [14; |37]

Minimongon kolmantena tehtévané on latenssin kompensointi (latency compen-
sation). Kun asiakas tekee kirjoitusoperaation tietokantaan, ndkymét halutaan péai-
vittdd vastaamaan uutta tilannetta mahdollisimman nopeasti. Jotta asiakassovel-
luksen ei tarvitsisi odottaa palvelimen kiertoviivettd (round trip time, RTT), kirjoi-
tusoperaatiot tehddidn samanaikaisesti asiakkaan paikalliseen Minimongoon. Néin
muuttunut data on heti asiakassovelluksen kiytettidvissd ja ndkymét voidaan péi-
vittdd. Kun palvelimelta saapuu vastaus kirjoitusoperaatioon, Minimongo paivittyy
vastaamaan oikeaa tilannetta. [14; 37|

4.2.5 Asiakkaan ja palvelimen valinen dataliikenne

Datan vilitys palvelimelta asiakassovellukselle tehddan Meteorissa julkaisu/tilaus
-mallin (publish/subscribe -pattern) mukaisesti. Palvelin mé&érittdd julkaistavat
tietueet (record set), joita asiakassovellukset voivat tilata. Tietueeseen kuuluva data
voidaan vapaasti maaritelld palvelimella, mutta tyypillisesti ne sisdltavit tietokan-
nan yhden kokoelman dokumenteista rajatun osan.

Kun asiakassovellus tilaa tietueen, Meteor lahettdd tietueen sisdltdmat dokumen-
tit asiakassovelluksen Minimongo-tietokantaan ja huolehtii niiden reaktiivisesta péi-
vittdmisestd. Tietueiden avulla voidaan myo0s rajoittaa asiakassovellukselle toimi-
tettavaa dataa, mika voi olla tarpeen esimerkiksi kdyttdoikeus- tai tehokkuussyista.
Tyypillisesti asiakassovellus tilaa useita tietueita, ja tilauksia lisdtddn ja poistetaan
kun asiakassovelluksen tila ja sitd kautta myos vaaditun datan tarve muuttuu.

Tietueisiin liittyva kommunikointi asiakassovelluksen ja palvelimen vililla teh-
dddn WebSocket-protokollan yli. WebSocket soveltuu Meteoriin hyvin, silld sen avul-
la palvelimen on helppo myos lahettdd asiakkaalle dataa. Témé on tarpeen esimer-
kiksi tietueiden sisdltdmien dokumenttien péivittyessd. WebSocketin lisiksi Meteo-
rissa kiytetddn myos HTTP-protokollaa muun muassa staattisten resurssien kuten

kuvien siirtamiseen.
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4.3 Reaktiiviset ominaisuudet

Reaktiivisuuden tukeminen on yksi Meteor-sovelluskehyksen tdrkeimmistd periaat-
teista. Koska reaktiivisuus on hyvin vahvasti tuettuna Meteorissa, se lienee myos
Meteorin tunnusomaisin piirre. Reaktiivinen ohjelmointityyli on oletuksena kiytds-
s lahes kaikkialla Meteorissa, ja JavaScriptin funktionaalisten ominaisuuksien hyo-
dyntdmisen ansiosta Meteorissa on mydos selkeitd funktionaalisen reaktiivisen ohjel-
moinnin piirteité.

Tasséd kohdassa kiiydadn 1api, kuinka kukin Meteor-sovelluskehyksen osa toteuttaa
osaltaan reaktiivisuutta ja kuinka néiden yhteistoiminnalla saavutetaan Meteorin
tietokannasta ndkymiin ulottuva reaktiivisuus. Lisdksi kuvataan néiden reaktiivisten
ominaisuuksien kiytidnnon toteutuksia.

Meteorin reaktiivisuuden toteuttavat komponentit ja datan liikkuminen niiden
valilld on esitetty kuvassa [4.2] Nam& komponentit kiydadn tarkemmin lapi seuraa-

vissa alakohdissa.

Asiakas Palvelin

Asiakassovellus ————>» Minimongo <€«—1+>> DDP ‘(——H Livequery ]—)] MongoDB ‘

/ (Websocket) k J
Oplog

Blaze Tracker
| | |

Kuva 4.2: Datan liikkuminen Meteorin reaktiivisten komponenttien vélill&.

4.3.1 Meteor Tracker

Reaktiiviset ominaisuudet JavaScript-ohjelmassa toteutetaan Meteorissa Tracker-
kirjaston avulla. Sen tehtdvini on kiytdnnossd tarjota kehys reaktiivisille muuttu-
jille ja niiden riippuvuuksien seurantaan. Trackerissa reaktiivisten muuttujien roolia
toteuttavat reaktiiviset datalihteet (reactive data source), jotka ovat datan tuottajia.
Esimerkiksi Meteorin asiakassovelluksen Minimongo-tietokanta ja siihen tehtévien
kyselyjen palauttamat kursorit toimivat reaktiivisina datalihteind. Niiden riippu-
vuuksia taas vastaavat reaktiiviset laskennat (reactive computation), jotka kiytti-
vit dataldhteiden dataa. Reaktiiviset laskennat sisaltdvit mielivaltaisen JavaScript-
funktion, joka suoritetaan uudelleen kun laskennan kiyttama data muuttuu. Muun
muassa Meteorin ndkymaét ja suuri osa Meteoria kiyttdvin sovelluksen omasta to-

teutuksesta suoritetaan reaktiivisten laskentojen sisilla. |39
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Ohjelmassa kiytetddn reaktiivista metodia Tracker.autorun, joka luo sille
annetusta funktiosta reaktiivisen laskennan. T&ssé tapauksessa funktiossa on kiytet-
ty reaktiivista datalihdettd Session.get, joka palauttaa sille parametrina anne-
tun nimen mukaisen sessiomuuttujan. Kun tdméan sessiomuuttujan — tissi tapauk-
sessa currentSiteId — sisdltdmé arvo muuttuu, myos Session.get metodin arvo
muuttuu. Tadmén seurauksena Tracker.autorun metodin sisdltdmé funktio suori-

tetaan uudelleen.

1 Tracker.autorun (function () {
2 Meteor.subscribe ('siteComments', Session.get ('currentSiteId'));
3}

Ohjelma 4.1: Esimerkki reaktiivisesta laskennasta.

Trackerin yhtené tavoitteena on, etté sen reaktiivisia ominaisuuksia voisi hyodyn-
tdd muuttamatta muuta ohjelmaa. Meteor nimittdd tatd lahestymistapaa transpa-
rentiksi reaktiiviseksi ohjelmoinniksi (transparent reactive programming) — reaktii-
vista ohjelmointia ilman muutoksia lihdekoodiin. Tédmén idean tukemiseksi Trac-
ker tunnistaa reaktiivisten laskentojen riippuvuudet dataldhteisiin automaattisesti
eikd ohjelmoijan tarvitse méadritelld niitd. Néin tapahtuu myo6s ohjelmassa 4.1} jos-
sa ei eksplisiittisesti méaritetty ettd reaktiivinen laskenta riippuu Session.get-
dataldhteestd. |39)

Riippuvuuksien automaattisen tunnistamisen mahdollistamiseksi Tracker pitdd
ylla tietoa kulloinkin suoritettavasta reaktiivisesta laskennasta. Viite aktiiviseen las-
kentaan tallennetaan globaaliin muuttujaan Tracker.currentComputation. Kun
reaktiivisen dataldhteen metodeita kutsutaan, Tracker tarkistaa tdman muuttujan
avulla onko reaktiivista laskentaa kdynnissd. Jos muuttuja on asetettu eli jos da-
taldhdettéd kiytettiin reaktiivisen laskennan siséltd, datalihde tallentaa tdmén las-
kennan itselleen muistiin. Reaktiivinen dataldhde siis tietdsd mitka laskennat riippu-
vat siitd. Riippuvuudet rekisterdityvat vaikka reaktiivisia dataldhteitd ei kiytettai-
si suoraan laskennan omassa funktiossa vaan esimerkiksi jossakin sen kiyttadméssa
funktiossa. [39]

Reaktiivisten laskentojen reaktiivinen péivittdminen tehddin muutokset tyonta-
vian reaktiivisen ohjelmoinnin mukaisesti. Kun reaktiivinen dataldhde muuttuu, se
ilmoittaa muutoksesta kaikille siitd riippuville laskennoille. Kdytdnndssd dataldhde
invalidoi kaikki ndmé laskennat eli merkitsee ne suoritettavaksi uudelleen. Invalidoi-
tuja laskentoja ei suoriteta uudelleen vilittomaésti, vaan vasta seuraavan pdaivitys-
kierroksen (flush cycle) yhteydessia. Tamén tarkoituksena on parantaa laskentojen

péivittdmisen tehokkuutta ja selkeyttdd Trackerin toimintaa. [39|
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4.3.2 Nakymien reaktiivisuus

Nékymien toteuttamiseen kiytettiva Blaze-kirjasto hyodyntad reaktiivisuuden to-
teuttamiseen Trackerin toiminnallisuutta. Meteor piirtdd sivupohjat kidyttadmélla
reaktiivista Blaze.render-metodia, joka tekee sivupohjasta reaktiivisen laskennan
Trackerin avulla [37]. Koska sivupohjat piirretdén reaktiivisen laskennan sisilld, ne
reagoivat kaikkien niissd kidytettyjen reaktiivisten dataldhteiden muutoksiin. Néin
muun muassa asiakassovelluksen Minimongo-tietokannassa tapahtuvat muutokset
aiheuttavat myos ndkymien péivittymisen.

Ohjelmassa [4.2| on esitetty siteComments-sivupohja, joka luo yksinkertaistetun
listan kohteeseen liittyvistd kommenteista. Sivupohjassa on yksi reaktiivinen apu-
funktio comments, joka palauttaa kohteeseen liittyviin kommentteihin osoittavan
kursorin. Kursorin osoittamaa dataa hyodynnetidéin sivupohjan #each-lausekkeessa,
joka iteroi kursorin datan lapi ja luo jokaiselle kommentille sitd vastaavan DOM-
elementin. Aina kun tdm& data muuttuu, Meteor paivittdd ndkymén vastaamaan

uutta tilannetta.

1 // siteComments.html

2 <template name="siteComments">
3 {{#each comments}}

4 <p>{{text}}</p>

) {{/each}}

6 </template>

7

8 // siteComments. js

9 Template.siteComments.helpers ({
10 comments: function() {

11 var currentSite = Session.get ('siteDetailsId');
12 return Comments.find/(

13 {site: currentSite},

14 {sort: {dateTime: -1}}
15 ) ;

16 1

17 1)

Ohjelma 4.2: Esimerkki reaktiivisesta sivupohjasta.

Meteorissa on kiinnitetty huomiota nidkymien reaktiivisen péivittamisen tehok-
kuuteen. Piivittdmiseen tarvittavien DOM-operaatioiden méaéirin minimoimiseksi
Blaze yrittda péivittdd ndkymaéat mahdollisimman vahilla muutoksilla. Sivupohjien
datan lihteind usein kiytettdvit tietokannan kursorit ovat tdssid hyodyllisid, silla
niiden palauttamat dokumentit voidaan yksiloida id-tunnisteen perusteella ja muu-
tokset on helppo tunnistaa. Kursoria on kiytetty myo6s ohjelmassa [1.2] Jos jokin
kommenteista tidméin ohjelman mukaisessa nikyméssd muuttuu, koko ndkyméa ei

siis piirretd uudestaan vaan Blaze piivittdd ainoastaan muuttuneet elementit. [52]
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4.3.3 DDP-protokolla

Tietueiden vélitys ja niiden péivittdminen asiakkaan ja palvelimen vililla tehd&ddn
Meteorissa DDP-protokollan (Distributed Data Protocol) avulla. DDP on yksinker-
tainen protokolla, joka on kehitetty Meteoria varten. Protokolla on kieli- ja tieto-
kantariippumaton, joten sitd voidaan kdyttdd myos muiden ympéaristéjen kuin Me-
teorin kanssa. DDP-protokollaa kiytetdan Meteorissa myos etdproseduurikutsujen
(Remote Procedure Call) suorittamiseen. [L1; |12]

DDP-protokollan mukaisessa yhteydessi asiakas ja palvelin kommunikoivat kes-
kendin WebSocket-kanavan yli lahetettavilla méardtyn muotoisilla JSON-viesteilla.
Jokaisessa viestissd on msg-kenttd, joka madrittad viestin tyypin ja rakenteen. Yh-
teys asiakkaan ja palvelimen vélille muodostetaan asiakkaan lihettdmén connect-
viestin aloittamalla proseduurilla, jossa sovitaan kidytettivi protokollan versio. Yh-
teydenmuodostuksen pédtteeksi asiakas saa palvelimelta istuntotunnuksen, jolla se
voi tarvittaessa yhdistdd uudelleen olemassa olevaan DDP-istuntoon. [11]

Yksi esimerkki DDP:n kiyttokohteesta Meteorissa on palvelimen julkaisemien
tietueiden tilaaminen asiakkaalle. Kun asiakassovellus kutsuu Meteor.subscribe-
metodia, Meteor lihettdd palvelimelle tietueen tilaavan sub-viestin. Kun palvelin
vastaanottaa tilausviestin, se alkaa ylldpitiméian asiakasta tietueen datan tilasta.
Tama4 liikenndinti tapahtuu viestien added, changed ja removed avulla, joita kiy-
tetddn kun tietueeseen lisdtddn, muutetaan tai poistetaan dataa. Alla on esimerk-

ki added-viestistd, jossa palvelin lihettidi asiakkaalle uuden comment s-kokoelman

dokumentin:
1
2 "msg": "added",
3 "collection": "comments",
4 "id": "ZctZ45pK659d8yKK6",
5 "fields": {
6 "author": "RBA3GTCmGMcu7DvyF",
7 "text": "Uusi kommentti!",
8 "dateTime": {
9 "Sdate": 1422389209541
10 }
11 }
12

Useat palvelimen julkaisemat tietueet saattavat sisdltda samaan kokoelmaan kuu-
luvaa dataa. Téstd johtuen on mahdollista, ettd saman aikaisesti tilatut tietueet si-
siltdavat padllekkiisté tai ristiriitaista dataa. Vaikka useampi asiakkaan tilaama tie-
tue kisittelisi samaa kokoelmaa, asiakas ylldpitda vain yhtd datajoukkoa jokaista
kokoelmaa kohti. Viestien méafran pienentdmiseksi eri tilauksista saadut dokumen-
tit yhdistetddin samaan viestiin ennen datan lahettdmistd asiakkaalle. Ristiriitati-
lanteissa — esimerkiksi jos eri tilaukset antavat saman dokumentin jollekin kentélle

eri arvot — palautetaan jokin mahdollisista arvoista. [11]
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4.3.4 Livequery

Koska Meteorin tarkoituksena on olla mahdollisimman reaaliaikainen sovelluskehys,
on tietokantaan tehdyistd muutoksista saatava tieto, jotta ne voidaan lahettda myos
asiakassovelluksille. Tdmén muutosten seurannan Meteorissa toteuttaa Livequery-
toiminnallisuus. Livequeryn tehtdvinid on mahdollistaa kyselyiden tekeminen tieto-
kantaan ja ilmoittaa kun néiden kyselyiden tulokset muuttuvat. Tieto muutoksista
voidaan saada tietokannasta riippuen esimerkiksi tietokannan ldhettdmien tapahtu-
mien avulla. Jos kiytetty tietokanta ei tarjoa tarvittavia mekanismeja tai palvelin-
sovelluksella ei ole riittavia kiyttéoikeuksia, voidaan muutoksia seurata myos teke-
malld toistuvia kyselyitd eli pollaamalla. Tamé& on tosin melko tehoton vaihtoehto
eikd sovellu tuotantokiyttoon. 38|

Meteor ja Livequery kiyttavit tietokantaa sille toteutetun sovittimen kaut-
ta. Sovitin muun muassa toteuttaa muutosten seurannan tietokannalle sopival-
la menetelmdlld ja kommunikoi muutokset asiakassovelluksille DDP:n avulla. Li-
vequeryn MongoDB-sovitin kiyttdd muutosten seurantaan MongoDB:n oplog-
totminnallisuutta (Operations Log). Oplog on erillinen MongoDB-kokoelma, johon
MongoDB tallentaa tiedot kaikista tietokantaan tehdyistd muutoksista. Meteor kiyt-
tda tietokannan oplog-logia ja tunnistaa siitd sovelluksen tarvitsemat muutokset.
Tama lahestymistapa paivittdd Meteor-sovelluksiin myds muutokset, jotka tehdaan
tietokantaan Meteor-sovelluksen ulkopuolelta, esimerkiksi MongoDB:n komentori-
vilta. [38; |45]
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5. SOVELLUKSEN ESITTELY

Tassd luvussa esitellddn diplomityossa kisiteltdava SLURP-sovellus. Sovelluksen kiyt-
totarkoitus ja ominaisuudet kidydéédn ldpi kohdassa ja kohdassa [5.2] annetaan

tarkempi kuvaus sovelluksen arkkitehtuurista ja toteutuksen yksityiskohdista.

5.1 Kayttotarkoitus ja ominaisuudet

SLURP (Suomen Liikunta- ja UlkoiluReittiPalvelu) on web-sovellus, jonka térkein
tarkoitus on auttaa sen kdyttdjia l0ytaméaan uusia ulkoilu- ja lilkuntamahdollisuuk-
sia. TAma pyritddn saavuttamaan esittdmaélla lilkuntapaikat kiyttajélle kartalla, tar-
joamalla tyokaluja niiden hakemiseen sekad antamalla niihin liittyvad hyodyllista tie-

toa. Téssi kohdassa annetaan yleiskuva sovelluksesta ja sen ominaisuuksista.

5.1.1 Projektin tausta

Sovellus toteutettiin Vincit Oy:n kesdprojektina Summer@Vincity-hankkeessa.
Vincit on Tamperelainen ohjelmistotalo, joka on keskittynyt asiakkailleen ra&ta-
16ityjen ohjelmistojen ketterddn kehitykseen. Suurin osa projekteista liittyy web-
tai mobiilisovelluksiin tai sulautettuihin jarjestelmiin. Niiden lisdksi Vincit tarjo-
aa myo0s konseptointia, kiyttoliittymasuunnittelua ja konsultointia. Kirjoitushetkel-
14 Vincitilld on noin 130 tyontekijaa, joista suurin osa tyoskentelee Tampereella ja
loput Helsingissd. Vincit on saanut runsaasti tunnustusta lupaavana yrityksené ja
hyvané tyonantajana, ja se on muun muassa valittu Suomen parhaaksi tyopaikaksi
Great Place to Work -kisassa vuosina 2014 ja 2015. [22; 54]

Kesdprojektin toteutustiimiin kuului projektinvetidjd ja nelja opiskelijaa, jonka
liséiksi projektissa avusti Vincitin graafikko. Projektissa tehtiin yhteistyota Avoimen
Tampereen, Valomon, Aamulehden ja Demolan kanssa. Sovelluksen perusidea oli
paddtetty jo ennen projektia Aamulehden jirjestdmén kyselyn perusteella, mutta
tarkemmasta suunnittelusta ja toteutuksesta tiimi vastasi itse. Varsinaista asiakasta
projektilla ei ollut, vaan sovellus oli tarkoitus julkaista kesidn péédtteeksi avoimena
lahdekoodina. Tamé suunnitelma myos toteutettiin, ja sovelluksen lihdekoodit ovat

saatavilla GitHub-palvelussa Vincit-organisaation alla[T]

Ihttps://github.com/Vincit/slurp
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5.1.2 Kayttoliittyma

Erilaiset liikuntamahdollisuudet esitetdin sovelluksessa kohteina, jotka on jaettu
kahteen tyyppiin: reitteihin ja paikkoihin. Reitteja ovat esimerkiksi luontopolut. Ne
kulkevat kahden pisteen vililla ja ovat padsdantoisesti yksihaaraisia. Paikat edusta-
vat pistemiisid kohteita tai pienehkdja alueita, ja niihin kuuluvat esimerkiksi kun-
tosalit ja uimarannat.

Koska kohteiden sijainnin selvittdminen on kiyttéjille oleellista, paétettiin kart-
tandkymaé ottaa sovelluksen kiyttoliittyméin pohjaksi. Kartta peittda koko selaimen
ikkunan alueen ja muut kdyttoliittymén elementit on aseteltu sen péadlle. Ruutu-
kaappaus sovelluksen kéyttoliittymésta on esitetty kuvassa[5.1] Kuvassa sovellukses-
sa valittuna oleva reitti on korostettu oranssilla virilla ja sen tiedot ovat avattuna

kiyttoliittyméan alalaidassa.

i / Ruununmylly,

Puistonmakisses

Aulangonjarven jadlatu < Q

B Kartta @ OpenStreetMap

Kuva 5.1: SLURP-sovelluksen kéyttoliittyma.

Sovelluksen kéyttoliittymé on responsiivinen, jotta sen kiytto olisi sujuvaa riip-
pumatta ikkunan koosta. Erityistd huomiota kiinnitettiin sovelluksen kiytt66n mo-
biililaitteilla. Kayttoliittymén elementit on pyritty asettelemaan siten, ettd ne ovat
helposti kiytettavissd niin tyopoyta- kuin mobiiliselaimilla. Liséksi reittien ja paik-
kojen editointitilassa on mobiililaitteilla kiytdssa erillinen editori, jota on helpompi

kiyttaa kosketusnaytolla.

5.1.3 Kohteiden tiedot

Kohteiden sijainti selvidd kartalta, mutta niiden tarkempia tietoja varten sovelluk-
sessa on kaksi nakymé#i. Kuvan [5.1] alalaidassa ndkyy kohteen kurkistusnikymaé,

jossa nédytetadn ainoastaan kohteen nimi ja kategoriat. Kurkistusnikymé néytetddn
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kun kiyttdja painaa kohdetta kartalla, ja sitd edelleen painamalla kayttaja voi siir-
tyd kohteen tarkemmat tiedot sisdltdvidn ndkymédn. Nimen ja kategorioiden lisdksi
kohteen tietoihin kuuluu muun muassa reitin pituus, tiedot kohdedatan lihteesta ja
datan muutoshistoria, kohteen arvostelutiedot seké kiyttijien lisddmét kommentit

ja kuvat.

5.1.4 Kohteiden hakumahdollisuudet

Kohteiden luokittelua varten sovelluksessa on kymmenen ennalta méariattya katego-
riaa. Kategorioita ovat muun muassa sisiliikunta, talvilajit ja eldinurheilu, ja kukin
kohde voi kuulua useaan kategoriaan. Niita kategorioita kidytetdan kohteiden etsimi-
sen ja rajaamisen tukena. Tavallisten kategorioiden lisdksi kohteiden rajaamisessa
on kiytossd "muut”-kategoria, joka kisittdd kaikki kohteet joille ei ole mééritetty
yvhtdin kategoriaa.

Hakupalkki kohteiden etsimiseen sijaitsee kidyttoliittyman ylalaidassa. Hakupalk-
kia painamalla sen alapuolelle avautuu lista kategorioista, joista kdyttdja voi valita
kategoriat joihin kuuluvat kohteet kartalla ndytetddn. Oletuksena yhtddn kategori-
aa ei ole valittu, jolloin kartalla ndkyvid kohteita ei rajata vaan kaikki kohteet ovat
nakyvissa.

Kayttaja voi myos syottaa hakupalkkiin hakusanan, jolloin hénelle naytetdan lis-
ta hakusanaa vastaavista kohteista. Listassa olevaa kohteen nimea painamalla so-
vellus siirtdéd kartan kohteen sijaintiin ja avaa kohteen tiedot. Hakusanojen vertailu
kohdistetaan kohteen nimeen ja sijaintiin. Tulosten jirjestelyn perusteena kiytetadn
hakusanojen osuvuutta, etdisyyttd kidyttdjan nykyisestd sijainnista sekd kohteiden
suosiota. Kuvassa [5.2| on esimerkki avatusta hakupalkista kdyttdjan syotettyd ha-

kusanan.

latu hameenlinna * o

Kalvolan valaistu latu =

Aim3jarven jailatu

Aulangon retkilatu 3

Aulangonjarven jailatu « >k

Kuva 5.2: Hakutoiminnon kayttoliittyma.
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5.1.5 Kohdedatan keraaminen

Jotta palvelusta olisi hyotya sen kiyttajille, on oleellista etta siind on riittavisti kor-
kealaatuisia sisiltoa. Erityisesti timé tarkoittaa reitti- ja paikkatietoja, mutta myos
muut kohteisiin liittyvat tiedot kuten kidyttdjien julkaisemat kuvat ja kommentit
ovat tarkeita.

Jotta palveluun saataisiin mahdollisimman kattavasti kohdetietoa, on tie-
don kerddmiseen kéytossid kaksi eri tapaa: joukkoistaminen ja avoimien data-
lahteiden kaytto. Joukkoistamisella pyritddn saavuttamaan kohdetietojen ajan-
tasaisuus sekd my6s harvinaisempien kohteiden kertyminen palveluun, ja si-
td tuetaan tarjoamalla kayttdjille mahdollisuus luoda palveluun itse li-
sdd kohteita. MyoOs vanhojen kohteiden muokkaaminen on mahdollista, joten
esimerkiksi reittejd voidaan tarkentaa. Kohteita voi joko luoda suoraan sovelluksen
kartalla tai antamalla sovellukselle GPS-dataa sisiltivin GPX-tiedoston [f|josta reit-
ti generoidaan. Vaikka sovellus tukee my0s monihaaraisia reittejd, kayttoliittyman
yvksinkertaistamiseksi kiayttdjien lisiamat reitit voivat olla ainoastaan yksihaaraisia.

Ruutukaappaus reitin muokkauskéyttoliittymésta on esitetty kuvassa [5.3

" ’
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Merkitse reitin pisteet kartalle ja siirry reitin tietoihin painamalla Tallenna.

Kuva 5.3: Reitin muokkauskayttoliittyma.

Joukkoistamiseen liittyy kuitenkin omat riskinsi. Koska kiyttdjat voivat muokata
kaikkia kohteita, saattaisivat pahansuovat kiyttiajat pyrkid kumoamaan muiden te-
kemid muutoksia tai lisidméain palveluun olemattomia tai muilla tavoin asiattomia
kohteita. Tamén ehkiisemiseksi kohteita on mahdollista poistaa ja kaikki muutok-
set ja kohteiden poistot arkistoidaan. Naistd arkistointimerkinnoistd muodostetaan
kohteen muutoshistoria, jonka kiyttoliittyméan kautta muutoksia voi tarkastella ja
kohteen tilan voi palauttaa aiempaan versioon. Myo6s poistetut kohteet on mah-

dollista palauttaa. Kohteen muutoshistorian avulla kiyttdjat voivat myos vertailla

thtp://www.topografix.com/gpx.asp
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kohteeseen tehtyjd muutoksia suoraan kartalla, jolloin esimerkiksi reitin pisteisiin
tehdyt muutokset on helppo hahmottaa.

Pelkilla joukkoistamisella datan kertyminen palveluun olisi hidasta erityisesti so-
velluksen kiyttoonoton alkuvaiheessa. Kayttajid on vaikeampi houkutella palveluun,
jos siind ei ole riittévésti sisdltod. Téstd syystd palvelussa hydodynnetidin myds avoi-
mia datanldhteits joista noudetaan sovellukseen reitti- ja paikkatietoja. Sovellus on
siis nditd valmiita dataldhteitd hyddyntiva koostepalvelu. Niin palveluun saatiin jo

alkuvaiheessa riittévisti dataa jotta sen kiytto olisi mielekésté.
5.1.6 Yllapitdjien tyokalut

Sovellukseen toteutettiin myos yksinkertainen kdyttoliittymaé yllapitédjia varten. Kos-
ka sovellukseen voidaan lisdta paivissi runsaasti uusia kohteita ja uusimpien kohtei-
den I6ytadminen kartalta on hankalaa, on ylldpitokiyttoliittymaéssa listattuna uusim-
mat kohteet. Ndin asiattomat kohteet voidaan huomata nopeammin ja ne voidaan
poistaa. Vastaava listaus on tehty myos kdyttdjien lisiamille kommenteille, joiden
poisto on my6s mahdollistettu yllapitédjille. Yllapitajat voivat myos tarvittaessa eva-

ta kiyttajalta padsyn sovellukseen mielivaltaiseksi ajaksi.

5.2 Sovelluksen arkkitehtuuri

SLURP-sovellus on toteutettu Meteor-sovelluskehykselld, josta on talld hetkelld kéy-
tossd versio 0.6.4. Yleiskuva sovelluksen arkkitehtuurista on esitetty kuvassa [5.4
Seuraavissa alakohdissa kidydain l4pi sovelluksen tietomalli sekd tarkeimpié osia so-

velluksen moduuleista.

Asiakas Palvelin
Meteor Meteor
Asiakassovellus Palvelinsovellus

Validointi ja muut
valikerrokset

{Overlay—luokat J<—[ Reititin

J
Sessio- ’>
l imuuﬂujat HTTP

Meteor.methods
L Leaflet . . <& j‘ > ; :
Nakymat _J
WebSocket \
(DDP)

‘ Kokoelmat

SiteArchive

i Sitelmport
HTTP HTTP - —

OpenStreetMap Amazon S3 'H Datalahteet

Kuva 5.4: SLURP-sovelluksen arkkitehtuuri.
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5.2.1 Tietomalli

Sovelluksen tietomalli on esitetty kuvassa Mallissa kuvattujen kenttien lisdk-
si jokaisen kokoelman dokumentteihin sisiltyy uniikki tekstimuotoinen _id-kentté,

joka on MongoDB:n dokumenttien ensisijainen avain.

Localities
+ name: String Categories
0.1 + location: [Lng, Lat] N N
SiteRatings + siteCount: Integer + Ke.yA‘Smng
+ priority: Integer
+ userld: Users* 1
+ siteld: Sites* localities : [name] 0.*
+ positive: Boolean mainLocalityld : _id
0.* 0.* 0. categories : [key]
Sites
«Embedded» userld : _id + categories: [Categories*] ArchivedSiteData
e e 0.
+ address: String 1|+ Iocgl\tles. [‘Localmes ]‘ [0:] p——
N I ) + mainLocalityld: Localities ) .
YEIEeE emails 1 + name: String Rakenne identtinen
1 + location: GeoJSON Point Sites-kokoelman kanssa.
Users + area: GeoJSON Polygon
1 + description: String 1
+ createdAt: Date + points: Integer data : _id
banHi + emailHash: MD5 + pictures: [URL][0.%] 1.*
«Embedded» anHistory + points: Integer + importld: String [0..1]
+ start Date 1 ] 4 + !mportDate: F)ate [0..1] site - _id ArchivedSites
+ ond: Date x + importSource: String [0..1] + author Usere
. . + importURL: URL [0..1] 1 1.% e §
+ reason: String + data: ArchivedSiteData*
«Route» + site: Sites*
author: _id + routeData: G.eoJSON Geometry + seq: Integer
+ routeLength: Float + timeStamp: Date
. 1 + deleted: Boolean
0. + imported: Boolean
ite : _i + name: String [0..1] = site.name
TS site : _id g [0.1]
+ author: Users* 0.* 0.*
+ site: Sites*
+ dateTime: Date
+ picture: URL [0..1]
+ text: String [0..1]
author : _id

Kuva 5.5: SLURP-sovelluksen tietomalli.

Keskeisimpéna kisitteend tietomallissa on kohteita kuvaava Sites-kokoelma, jo-
hon tallennetaan seké reitit ettd paikat. Kohteen tyyppi voidaan tarkistaa esimerkik-
si routeData-kentdn olemassaolosta, silld kyseinen kenttd on asetettu ainoastaan
reiteille. Useissa kokoelman kentissé on hyddynnetty GeoJSON-standardinf| mukais-
ta dataa. Tama helpottaa kohteiden késittelyé, silli MongoDB:n tarjoamat geospa-
tiaaliset ominaisuudet mahdollistavat esimerkiksi dokumenttien etsimiseen tietylta
alueelta GeoJSON-koordinaattien perusteella [41].

Kayttdjien tiedot sisdltivd Users-kokoelma pohjautuu Meteorin tarjoamaan
Meteor.users-kokoelmaan. Meteorin kiyttdjikokoelmassa olevaa username-
kenttda ei kiytetd, joten se on jatetty tietomallin kuvauksesta pois. Kayttdjanimen
sijasta sovelluksessa hyodynnetddn profiilin nimi-kenttad. Kéayttajalla voi lisdksi ol-
la ainoastaan yksi siahkopostiosoite, vaikka Meteor.users-kokoelma tarjoaa tuen

usealle sihkopostiosoitteelle.

Shttp://geojson.org/
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Kokoelmat Localities ja Categories toimivat lihinnd sovelluksen hakutoi-
mintojen apuna. Niihin kuuluvan tiedon avulla kohteita voidaan etsii ja rajata pai-
kannimien tai ennalta maéréittyjen kategorioiden perusteella. Paikkatiedot on eriy-
tetty kohteista jotta niitd voitaisiin helposti kiyttdd esittdméin kohteiden méiara
tietylla alueella.

Kayttdjien tekemidt kohteiden arvostelut tallennetaan SiteRatings-
kokoelmaan. Naiitd suosiopisteitd kdytetddn muun muassa hakutulosten jirjes-
telyssa.

Kohteiden arkistointi on toteutettu ArchivedSites- ja ArchivedSiteData-
kokoelmien avulla. ArchivedSite-dokumentit sisdltavat muutokseen liittyvin me-
tadatan. Varsinainen kohdedata on tallennettu ArchivedSiteData-kokoelman do-
kumentteihin, joiden rakenne on identtinen Site-dokumenttien kanssa. Metadata
tallennetaan erilliseen kokoelmaan koska sama kohdedata voi liittyd useaan arkis-
tointimerkintidin. Jos kohde esimerkiksi poistetaan ja sen jilkeen palautetaan, koh-
dedata ei muutu mutta molemmista tapahtumista tehddan arkistointimerkinta, joilla
on eri metadata.

Sovelluksen suorituskyvyn parantamiseksi tietomalli siséltdéd jonkin verran kent-
tid joiden arvo voitaisiin laskea ohjelman suorituksen aikana. Téllaisia ovat esimer-
kiksi reitin pituus ja paikkatietoon liittyvien kohteiden maédrd. Koska ndméa tiedot
vieviat hyvin viahdn tilaa ja niitd tarvitaan usein, on niiden tallentamisesta selvia

hyotyé sovelluksen suorituskyvyn kannalta.

5.2.2 Kartta ja kohteiden esittaminen

Sovelluksessa karttojen hallintaan kiytetdin Leaflet-kirjastoa. Leaflet on avoimen
lahdekoodin JavaScript-kirjasto, joka on suunniteltu toimimaan hyvin my6s mobii-
liselaimilla [29]. Projektin aikana osoittautui, etti sen kiytto ja integroitavuus jarjes-
telméaan oli helppoa. Kirjastoa kdytetddn karttojen piirtamiseen sekd niilla navigoin-
tiin, kuten liikkkumiseen ja zoomaukseen. Sitd hyodynnetdin apuna myo6s kohteiden
piirtdmisessé ja editoinnissa.

Leafletin avulla kiytetddn OpenStreetMap-projektin karttoja. OpenStreetMap
on joukkoistamiseen perustuva suosittu karttakirjasto, jonka kartat ovat avointa
dataa [49]. Sen karttoja paftettiin kiyttad projektissa koska ne ovat laadukkaita ja
ajantasaisia ja niiden kaytto Leafletin kanssa oli helppoa. Leafletin avulla olisi ollut
mahdollista kiyttad myos muita karttakirjastoja, jolloin kiyttéijille olisi voitu tarjota
kiyttoliittyma karttakirjaston valintaan. Télle ei kuitenkaan projektin aikana nahty
tarvetta.

Kohteet lisatadn asiakassovelluksessa kartalle P1aceOverlay- ja RouteOverlay-
luokkien kautta, jotka vastaavat paikkojen ja reittien hallinnasta kartalla. N&il-

14 luokilla on paljon yhteistd toiminnallisuutta, joten ne periytyvit yhteisesté
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SiteOverlay-kantaluokasta. Kumpikin luokka etsii tietokannasta hallinnoimansa
kohteet ja lisda ne kartalle Leafletin rajapintojen avulla. Lisdksi luokat muun muas-
sa korostavat kiyttdjan valitseman kohteen kartalla ja reagoivat zoomaustason muu-
toksiin.

Kartalla ndkyvien kohteiden rajaus tehd&ddn jo tilattaessa kohdetietueet pal-
velimelta. Tdméan ansiosta asiakassovelluksen tietokannassa on ainoastaan kartal-
la ndkyvit kohteet, mikd pienentdd siirrettdvin datan madrda ja yksinkertaistaa
asiakassovelluksessa tehtivid tietokantakyselyjé. Tilatessaan kohdetietueita asiakas-
sovellus antaa palvelimelle parametrina kiyttajille ndkyvin kartta-alueen koordi-
naatit. Palvelin etsii tietokannasta alueella olevat kohteet kayttdmalla MongoDB:n
$geoWithin-operaattoria ja lahettdd asiakassovellukselle ndma kohteet. Rajaus péi-
vitetddn aina zoomaustason muuttuessa tai kun kdyttaja liikuttaa karttaa, jolloin

kartalla ndkyvit kohteet ovat aina tilattuna.
5.2.3 Nadkymat ja sivupohjat

Meteorissa ndkymia on helppo siséllyttdd toisten ndkymien sisddn. Sovelluksessa
ndkymét muodostavat hierarkian, jonka ylimmaélla tasolla on main, jonka sivupohja
on esitetty ohjelmassa Téssa sivupohjassa luodaan sivun ylimmén tason head-
ja body-elementit ja sisillytetddn body-elementtiin muut sivupohjat. Sivupohjassa
ei ole médritelty alisivupohjien sijoittelua padndkymaissd, vaan ne vastaavat itse
asettelustaan CSS-tyylien avulla.

1 <head>

2 <meta charset="utf-8">
3 <title>Liikunta- ja ulkoilureitit</title>
4 </head>

5

6 <body>

7 {{> map}}

8 {{> topView}}

9 {{> detailview}}
10 {{> dialogContainer}}
11 {{> mainMenu}}
12 {{> lowerLeftToolbar}}
13 {{> loadIndicator}}
14 </body>

Ohjelma 5.1: Ote main.html-sivupohjasta.

Ylimmaén tason sivupohjasta huomataan etta kaikki sithen kuuluvat alisivupohjat
sisillytetiddn aina sivuun. Kaikkia elementteja ei kuitenkaan kiytetd joka ndkyméssa,
vaan sivupohjan piirtdmisen tarpeellisuuden vaatimat tarkistukset on sisillytetty

niihin itseensi. Tamé& tehddan Meteorin reaktiivisten sessiomuuttujien avulla.
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Esimerkki yhdestd paanidkymaéssa esiintyvastd sivupohjasta on esitetty ohjelmas-
sa Vaikka dialogContainer-sivupohja sisdllytetddn aina pddndkyméédn, sen
sisilto luodaan vain jos showDialog-sessiomuuttuja on asetettu todeksi. Myos
dialogi-ikkunan sisilld esitettévin sisdllon valinta tehdidn samaan tapaan sessio-

muuttujan currentPrimaryView-avulla.

1 <template name="dialogContainer">

2 {{#if sessionValueTrue "showDialog"}}

3 <div class="dialog-container">

4 <button class="close-button icon-remove-sign" />

5 {{#if sessionValueEquals "currentPrimaryView" "login"}}
6 {{> login}}

7 {({/1f}}

8 {{#if sessionValueEquals "currentPrimaryView" "register"}}
9 {{> register}}

10 {{/1f}}

11 {{/if}}

12 </template>

Ohjelma 5.2: Dialogi-ikkunan sivupohja dialogContainer.html.

Piirtojen ehdollisuustarkistukset sisdllytetdén alisivupohjiin tehokkuussyista. Jos
ohjelman tarkastelu rivilta 2 siirrettdisiin ohjelman padsivupohjaan, sessio-
muuttujan showDialog muuttuminen aiheuttaisi koko péadsivupohjan uudelleen-
piirtdmisen. Talléin myos kaikki muut alisivupohjat luotaisiin tarpeettomasti uu-
delleen.

Nakymien responsiivisuuden toteutuksessa hyodynnetadn Twitterin Bootstrap-
kirjastoa [53]. Bootstrapin avulla saatiin toteutettua kdyttoliittymén elementtien
skaalaus ja asettelu ikkunan koon muuttuessa. Taman lisdksi joidenkin nidkymien
toiminnallisuutta muokataan ohjelmallisesti nayttékoon mukaan. Esimerkiksi koh-
teiden editointitilan mobiilikiyttoliittyma aktivoidaan ohjelmallisesti jos kayttajan

havaitaan kiyttavin sovellusta mobiililaitteella.

5.2.4 Reititys

Tavallisesti Meteoria kiytetdan yhden sivun sovellusten luomiseen, eiké se taten tar-
joa tyokaluja URL-osoitteiden hallintaan. Sovelluksessa oli kuitenkin tarkedd pystya
viittaamaan esimerkiksi kohteisiin URL-osoitteiden avulla. Tata varten sovellukseen
toteutettiin yksinkertainen reititin page.js-kirjaston[’| avulla.

Reitittimen tehtdvini on reagoida URL-osoitteiden muutoksiin ja alustaa naky-
maét niiden perusteella. Tahan kuuluu edellisen ndkymaén tilan purkaminen tarvitta-

vilta osin sekd uuden ndkymén tilan alustaminen. Tilan maarittdmisessa kaytetdan

4https://github.com/tmeasday/page.js
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paljon sessiomuuttujia, joiden avulla ohjataan ndkymiin kuuluvien sivupohjien piir-
tymista.

Ohjelmassa on yksinkertaistettu esimerkki, jossa on salasanan unohdus
-nakyméan reitittdmiseen tarvittavat osat. Kun kiyttaji siirtyy sovelluksen sisélla
URL-osoitteeseen /forgot—-password, reititin kutsuu ensin funktiota reset jos-
sa resetoidaan sovelluksen tilaan vaikuttavat sessiomuuttujat. Kun tila on resetoi-
tu, reset-funktiosta kutsutaan forgotPassword-funktiota joka alustaa tarvitta-

vat sessiomuuttujat salasanan unohdusnikymaéaé varten.

1 Meteor.startup (function() {

2 pagejs.base('");

3 pagejs ('/forgot-password', reset, forgotPassword);
4 1);

b}

6 function reset (ctx, next) {

7 Session.set ('currentPrimaryView', false);

8 Session.set ('showDialog', false);

9

10 next () ;

11

12

13 function forgotPassword(ctx) {

14 Session.set ('showDialog', true);

15 Session.set ('currentPrimaryView', 'forgotPassword');
16 )

Ohjelma 5.3: Salasanan palautus -ndkyméan reititys.

5.2.5 Kuvat

Kiyttijien lataamien kuvien tallentamiseen kiiytetiisin Amazonin S3-pilvipalvelual’|
Kayttaja lataa kuvan asiakassovelluksessa, joka lahettdd ne palvelimelle. Palvelin
tarkistaa kuvan koon ja tyypin ja tarvittaessa pienentdd sitd. Kuvat ldhetetddn
S3:en, josta asiakassovellus lataa ne tarvittaessa. Pilvipalvelun kiytto kuvien tallen-
nukseen vihentdé sovelluksen oman palvelimen kuormaa ja skaalautuu hyvin myos

suurillekin kiyttdjamaérille.

5.2.6 Avoimet datalahteet

Asiakassovellus ei kiytd avoimia dataldhteitd suoraan. Sen sijaan palvelinsovellus
lataa kohdedatan avoimista dataldhteistd ja luo sen perusteella kohteet sovelluksen
omaan tietokantaan. N&in dataldhteitd ei tarvitse kdyttdd jatkuvasti, mikd vihen-

tdd dataldhteiden kuormitusta ja pienentdd viivettd. Kun kohteet ovat sovelluksen

Shttp://aws.amazon.com/s3
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omassa tietokannassa, myos Meteorin reaktiivisten ominaisuuksien hyodyntaminen
niiden kanssa on huomattavasti helpompaa.

Sovelluksessa hyodynnetdin kolmea avointa dataldhdettd, jotka kaikki julkaise-
vat datansa JSON-muodossa. Kaikki dataldhteet tarjoavat REST-rajapinnan jon-
ka kautta tiedot pystytddn hakemaan. Kaksi dataldhteistd kdyttdd GeoServer-
palvelintalzf]7 joten niiden rajapinta on melko ldhelld toisiaan.

Datalédhteille on méiaritetty yksi konfiguraatiotiedosto, joka sisiltda dataldhteisiin
liittyvit yleiset tiedot kuten niiden URL-osoitteet ja sddnnot dataldhteistd saatu-
jen kohteiden kategorioiden maéérittdmiseen. Kaikkea késittelyd ei kuitenkaan ole
madritelty konfiguraatiotiedostossa, vaan jokaiselle dataldhteelle on toteutettu oma
JavaScript-kisittelijinsd. Tamé ndhtiin helpompana ratkaisuna kuin monimutkai-
semman konfiguraation kehittdminen, koska dataldhteitd on vahén ja niiden JSON-
datan formaatit eroavat toisistaan huomattavasti.

Kohdedatan luominen dataldhteistd tehdidin kahdessa vaiheessa. Kaikki dataldh-
teet kisitellddn rinnakkain ja niistd luodaan kohteet, minka jalkeen kohteisiin linkite-
tddn paikkatiedot. Paikkatiedot péivitetddn erikseen, koska ne noudetaan erilliselta
rajapinnalta jolta paikkatietoja voidaan kysyid ainoastaan yksitellen. Jos paikkatie-
dot péivitettiisiin kohdedatan luonnin yhteydessé, hidastuisi kohdedatan kisittely
huomattavasti. Kohteet toimivat sovelluksessa hyvin my6s ilman paikkatietoja, joten
tdsté ei ole suurta haittaa. Suurimmat ongelmat paikkatietojen puuttumisesta ilme-
nevit hakutoiminnossa, jossa kohdetta ei voi etsid paikannimien perusteella ennen
kuin sen paikkatiedot on asetettu.

Kohteet noudetaan datalahteistd palvelinsovelluksen kiynnistyessé jos sen tieto-
kanta on tyhjd, sekd ajastetusti viikoittain jotta my6s uudet kohteet paivittyisivit
sovellukseen. Lisdksi yllapitdjilla on mahdollisuus kiynnistdd paivitys manuaalisesti.
Télle ei ole toteutettu erillistd kiyttoliittyméa, mutta noutaminen voidaan kiynnis-
taa kirjautumalla sovellukseen yllapitdjéana ja suorittamalla selaimen komentorivilta

noutamisen kiynnistiva etdproseduurikutsu.

Shttp://geoserver.org/
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6. TOTEUTUSPROSESSI

Téasséd luvussa kiyddan lapi sovelluksen toteutusprosessia sekd projektiryhméan tyo-
menetelmid. Projektin etenemistd kisitellddn kohdassa kohdassa kdydadn
lapi sovelluksen testatusta projektin aikana ja kohdassa [6.3] esitelladn projektissa

hyodynnettyja tyomenetelmié.
6.1 Projektin eteneminen

Vincit on ketterddn kehitykseen erikoistunut ohjelmistotalo, joten sovelluksen kehit-
tdminen iteratiivisesti ketterdn kehityksen periaatteiden mukaisesti oli luonteva 14-
hestymistapa. Koska sovellukselle ei oltu asetettu tiukkoja asiakasvaatimuksia vaan
lahtokohtana oli ainoastaan pédpiirteittiinen sovellusidea, olisi sovelluksen konsep-
tointi ja idean jalostaminen vilttadméatonta myos kehityksen aikana. Myos tdmé puol-
si iteratiivisuutta. Nain ollen oli jirkevaa toteuttaa ensin oleellisimmat ominaisuu-
det joita varmasti tullaan kiyttadmaan lopullisessa sovelluksessa. Uusia ominaisuuk-
sia lisdttiin sovellukseen kehityksen edetessi, ja vanhoja paranneltiin palautteen ja
sisdiisestd testauksesta saatujen kokemusten perusteella.

Iteratiivisuutta toteutettiin projektissa julkaisemalla sovelluksesta véliversioita.
Versiot toteutettiin vaihtelevan pituisten sprinttien (sprint) eli kehitysjaksojen aika-
na, jotka toimivat myds projektinhallinnan pidemmén aikavélin tyokaluna. Sprint-
tien idea projektissa oli mukailtu scrumista, jossa sprintit ovat kiintein mittaisia ja
kestévit yleensi kaksi tai kolme viikkoa |28, s. 109-111|. Kunkin sprintin aluksi sovit-
tiin aloitettavaan versioon toteutettavat ominaisuudet ja asetettiin aikataulutavoite
jota paivitettiin kehityksen edetessd. Sprintin lopuksi sovellus paivitettiin julkiselle
testipalvelimelle kokeiltavaksi. Julkaisemalla véliversioita sovelluksesta saatiin siita
kerdttya palautetta jo kehitysvaiheen aikana, mikéd antoi ideoita uusille ominaisuuk-
sille ja vanhojen parantamiseen.

Projektin aikana sovelluksesta julkaistiin kuusi versioita. Versiot, niiden sprint-
tien kestot ja kuhunkin versioon toteutetut tdrkeimméit ominaisuudet on listattu
taulukossa [6.11

Ensimmaisen version kehitys aloitettiin sovellusidean tarkentamisella ja konsep-
toinnilla. Lahtékohtana oli idea liikuntapaikkojen loytamisen mahdollistavasta sovel-
luksesta. Koska liikuntapaikkojen sijoittaminen kartalle ndhtiin oleellisena toimin-

nallisuutena, paitettiin karttanikymaé ottaa koko sovelluksen pohjaksi ja sijoittaa
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Versio Aloitus Kesto Téarkeimmait ominaisuudet

Versio 1 27.5 23 tyopaivaa | Projektipohja, kohteet kartalla, rekiste-
roityminen ja sisadnkirjautuminen, koh-
teiden yleistiedot, yksinkertainen hakutoi-
minto, kohteiden lisdys ja muokkaus.
Versio 2 28.6 9 tyopaiviaa | Facebook ja Google -kirjautuminen, koh-
teiden luonti GPX-datasta, kohteiden edi-
tointi mobiililaitteilla.

Versio 3 | 11.7 | 16 tyopdivad | Kohteiden arkistointi tehtdaessd muutok-
sia, arkistoidun version palauttaminen,
kuvien liittdminen kohteisiin, yllapitdjan
tyokalut, kohteiden luonti avoimesta da-

tasta.
Versio 4 2.8 9 tyopdivaa | Haku paikannimien perusteella, kohteiden
arvostelu, reaktiivisuuden optimointia.
Versio 5 15.8 3 tyopéivaa | Gravatar-kuvat kiyttéjille, avoimen datan

paivitys viikoittain.

Versio 6 |  20.8 8 tyopdivaa | Porttikiellon asettaminen  kayttdjille,
kiyttdjien ja kohteiden top-listat, sovel-
luksen julkaisu avoimena lihdekoodina.

Taulukko 6.1: Ohjelmasta julkaistut versiot ja niissé lisdtyt ominaisuudet.

kdyttoliittyma sen padlle. Oleellisena osana sovellusta olisi siis toimiva karttandky-
maé, sekd kohteiden sijoittaminen siihen. Ensimmaéiseen versioon toteutettiinkin né-
méa ominaisuudet ja niiden liséksi muita oleellisia toimintoja, kuten kiyttajien rekis-
terdinti ja sisddnkirjautuminen, seki ensimmaéiset versiot kohteiden hakutoiminnosta
ja kohteiden tietojen tarkastelusta.

Vaikka kaikilla projektin jésenilld oli kokemusta web-ohjelmoinnista, ei Meteor-
sovelluskehys ollut tuttu kenellekddn projektinvetdjaa lukuun ottamatta. TaAmé&
luonnollisesti hidasti sovelluksen kehitystd projektin alkupuolella, ja ensimméises-
td sprintistd tulikin projektin pitkikestoisin. Sovelluskehyksen tuntemattomuus ai-
heutti my6s pidemmén aikavélin seurauksia projektissa, silla sovelluksen rakennetta
ja tietomallia muokattiin useaan kertaan kun hyvéit kiytannot alkoivat hahmottua.
Varsinkin toisen ja kolmannen sprintin aikana sovellusta refaktoroitiin runsaasti.

Meteor-sovelluskehys ehti projektin aikana paivittyd useampaan kertaan. Alussa
versio oli 0.6.3.1 ja tdstad paivitettiin vield versioon 0.6.4, jossa pysyttiin projektin
loppuun asti. Paivityksia tuli vield tdmén jalkeenkin, mutta versiossa 0.6.5 Meteorin
pakettijarjestelma uudistui. Tamé aiheutti hieman ongelmia, silld tuolloin ei vield
ollut saatavilla uusia versioita kaikista projektissa kiytetyisté kirjastoista. Niin ollen

oli perusteltua olla ottamatta uusinta paivitysta kiayttoon projektin aikana.
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Sovelluksen konseptointia jatkettiin myos ensimmaisten versioiden jilkeen. Vaik-
ka tarkeimmaét ominaisuudet sovellukseen toteutettiin projektin alkupuolella, oli so-
velluksen koon kasvu ja kehityksen eteneminen melko tasaista koko projektin ajan.
Tamaé voidaan havaita sovelluksen ldhdekoodirivien ja tehtyjen Git-commitien maa-
ristd projektin edetessé, jotka on esitetty kuvassa Muutamat suuret vaihtelut
kuvassa nikyvassa ldhdekoodirivien méédrassa johtuivat projektiin liittyneiden

kolmannen osapuolen kirjastojen lisidmisestd tai poistamisesta.

40 000 1000
30 000 800
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20 000
400
10 000 200
0 0
20.05 12.06 26.06 10.07 24.07 07.08 21.08 2005 12.06 26.06 10.07 24.07 07.08 21.08
(a) Lahdekoodirivit. (b) Git-commitit.

Kuva 6.1: Sovelluksen ldhdekoodirivien ja Git-commitien lukumé&arét.

6.2 Testaus

Projektin alussa Meteor oli vield varhaisessa kehitysversiossa eiké sille ollut vield
tuolloin saatavilla monipuolista testauskehystd. Automaattisten testien toteuttami-
nen olisi vaatinut oman testikehyksen toteuttamista, mikd olisi vaatinut suunnit-
telua ja toteutusaikaa. Tastd johtuen sovelluksen testaus oli manuaalista, eikd au-
tomaattisia testeja ollut. Manuaalinen testaus ei kuitenkaan ollut millidn tavalla
formalisoitua, eiké testattavia asioita oltu listattu tai muuten dokumentoitu. Lahto-
kohtaisesti kukin kehittédji testasi oman lahdekoodinsa sekd ne ohjelman osat, joihin

hénen tekeméinsi muutokset mahdollisesti vaikuttavat.

6.3 Tyotavat

Projektissa hyodynnettiin Kanban-menetelmid. Kanban on lean-ajattelun mukai-
nen lahestymistapa ketterddn kehitykseen, ja sen olennaisia ideoita ovat tyonkulun
visualisointi Kanban-taulun ja -korttien avulla, tyon alla olevien tehtédvien rajoitta-
minen, seké tehtévien keston seuranta ja arviointi |28, s. 112-116]. Kanban-taulu on
jaettu sarakkeisiin, jotka kuvaavat tehtdvan etenemistd. Tehtavat kirjataan taululle
sijoitettaviin kortteihin ja niitd siirretddn sarakkeissa eteenpiin tehtdvan etenemi-
sen mukaan. Kussakin sarakkeessa olevien tehtidvien méaaraa voidaan rajoittaa, mika
auttaa hallitsemaan tyon alla olevien tehtdvien méiridi. Projektissa esimerkiksi to-

teutuksessa olevien ominaisuuksien méaéré oli rajoitettu yhteen jokaista kehittidjaa
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kohden. Yhteen ominaisuuteen keskittyi kerrallaan enintdan kaksi kehittdjaa, mutta

tdma oli sovittu erikseen eiké sitd oltu rajoitettu Kanbanin avulla. Kuvassa [6.2] on

esitetty projektin Kanban-taulu ensimmaéisen sprintin aikana.

Kuva 6.2: Projektin Kanban-taulu ensimméisen sprintin aikana.

Tyon etenemisen seuranta Kanban-taulun avulla oli projektin hallinnassa tér-
kedssé asemassa. Toinen olennainen kdyténto olivat paivittiin tyopaivin aluksi pi-
dettivit palaverit, joissa kiytiin 14pi, mita kukin oli tehnyt, parhaillaan tekeméssé ja
aloittamassa seuraavaksi. Samalla kiytiin 1api mahdollisia ongelmia seké paivitettiin
Kanban-taulu mikili se ei ollut ajan tasalla.

Lahdekoodin laadun varmistamiseksi ja virheiden ennaltachkaisemiseksi pro-
jektissa kdytettiin ldhdekoodin katselmointia. Katselmoinnissa hyddynnettiin Git-
pohjaista Gerrit-jarjestelmad, joka on Googlen kehittdméa avoimena ldhdekoodina
julkaistu katselmointitytkalu . Gerritissa lahdekoodin katselmointi tapahtuu Git-
commit kohtaisesti ja kommentit voi kohdentaa suoraan asianomaisiin riveihin. Pro-
jektissa jokainen Git-commit katselmoitiin kahden muun kehittédjén toimesta. Koska
projektiryhmaélaisten tyoOpisteet olivat toistensa vieressi, oli katselmoinnissa kerty-

neistd kommenteista helppo keskustella my6s kasvotusten.
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7. ARVIOINTI

Téasséd luvussa arvioidaan reaktiivisuuden hyodyllisyytta ja vaikutuksia projektiin.
Projektin onnistumista arvioidaan kohdassa [7.1} sovelluksen kehityksen aikana koh-
dattuja ongelmia kohdassa ja reaktiivisuuden hyotyja kohdassa [7.3

7.1 Projektin onnistuminen

Kokonaisuudessaan projekti onnistui hyvin. Sovelluksesta saatiin tavoitteiden mu-
kainen toimiva kokonaisuus projektin aikataulun puitteissa. Perustoiminnallisuuden
lisdksi sovellukseen ehdittiin toteuttamaan myo0s useita lisdominaisuuksia, jotka pa-
ransivat sovelluksen kiyttoarvoa. Projektiryhmé oli myos itse tyytyvainen lopputu-
lokseen.

Testauksen kannalta projektissa oli kuitenkin kehittdmisen varaa. Manuaalinen
testaus oli useimmiten riittdvad, mutta testattavien asioiden tarkempi méaarittely
olisi ollut hyodyllistad erityisesti jatkokehitettaessd jonkun toisen kehittdjan toteut-
tamaa ominaisuutta. Vaikka sovelluksesta loydettiin ja korjattiin kehityksen aika-
na useita virheité, mihinkédn tiettyyn ohjelman osaan liittyvié toistuvia virheitd ei
kuitenkaan tullut vastaan. Osa loydetyistd virheistd olisi kuitenkin varmasti voitu
huomata aiemmin paremman testauksen avulla. Lisdksi automaattiset testit olisivat
varmasti helpottaneet myos sovelluksen tulevaa kehitysta.

Projektissa sovelletut tyomenetelméit soveltuivat projektiin hyvin. Kanban-
menetelmén ja paivittaisten palaverien yhdistelmé todettiin toimivaksi, silld niiden
avulla pystyttiin keskittymaéaén tdrkeiden ominaisuuksien toteuttamiseen ja koko ke-
hitystiimi tiesi jatkuvasti miten projekti eteni. My6s ldhdekoodin katselmointi oli
toimiva kiytintd. Sen avulla sovelluksesta saatiin poistettua monta potentiaalista
virhettd ennen kuin ne edes péaatyivit testipalvelimelle. Lisiksi lihdekoodin katsel-
mointi auttoi yhtendiseen ohjelmointityyliin ja paransi kehittdjien kisitystd myos

toistensa toteuttamista sovelluksen osista.

7.2 Ongelmia

Sovelluksen toteutuksen aikana tuli vastaan useita ongelmia, joista suuri osa liit-
tyi reaktiivisuuteen tai Meteorin reaktiiviseen malliin. Nditd ongelmia kiaydadn lapi

tissd kohdassa.
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7.2.1 Suurten datamaarien hallinta

Sovellusta kehitettéessa suurimmaksi ongelmaksi osoittautui sovelluksen suuret da-
taméarit. Erityisesti kohteet sisiltivat paljon dataa. Kartalla voisi helposti nakya
satoja kohteita, ja yhdessd reitissd voi usein olla satoja pisteitd. Ongelmaa pahen-
taa myos se, etta kartalla ndkyvat kohteet saattavat vaihtua nopeasti jos kayttaja
esimerkiksi siirtyy toisen kaupungin alueelle. Ndin ollen kohteiden siirtdminen asia-
kassovellukselle ja niiden reaktiivinen hallinta on raskasta.

Tama ongelma tuli erityisen hyvin esiin projektin puolivilin tienoilla, kun reittien
pisteet olivat vield tallennettu omaan kokoelmaansa tietokannassa. Erillisen piste-
kokoelman hallinta oli hankalaa, koska reitin pisteitd varten piti olla oma tilauksensa
asiakassovelluksessa. Useassa kohdassa sovelluksen suoritusta oli myos varmistetta-
va, ettd seké reitin etti sen pisteiden tilaukset olivat tulleet valmiiksi. Ongelma saa-
tiin ratkaistua poistamalla erillinen piste-kokoelma ja siirtdmalld reitin pisteet sa-
maan kokoelmaan reitin kanssa. Tamé tietysti kasvatti reitti-dokumenttien kokoa,
mutta yksinkertaisti tietomallia ja sovelluslogiikkaa huomattavasti.

Kun tietokannassa olevien kohteiden méaéri kasvoi, kivi nopeasti ilmi myos etté
asiakassovellukselle ei voitu aina toimittaa kaikkia sovelluksen kohteita, vaan niité
oli pystyttava rajaamaan. Kayttaja pystyy itse rajoittamaan ndkyvia kohteita haku-
ja suodatustoimintojen avulla, mutta niiden liséksi vain kartalla ndkyvien kohteiden
siirtdminen asiakassovellukselle oli luonnollinen vaihtoehto. Ongelmana oli rajauksen
toteutus palvelimella. Nakyvillad alueella olevien kohteiden etsiminen jokaisen kar-
talla liikkumisen yhteydessé olisi ollut yksinkertaista, mutta liian raskasta ollakseen
jarkeva vaihtoehto.

Kehityksen alkuvaiheessa reittien pisteet oli tallennettu tietokantaan yksinkertai-
sina koordinaattipareina. Rajausongelmaa selvitettdessd huomattiin, ettd MongoDB
tukee geospatiaalisia kyselyjd ja -indeksointia. Ndiden ominaisuuksien hy6dyntéamis-
td varten reittien sijaintitiedot oli tallennettava GeoJSON-muodossa, mika jilleen
kerran lisdsi hieman dokumenttien kokoa. MongoDB:n geospatiaaliset ominaisuu-
det mahdollistivat kuitenkin kohteiden tehokkaan hakemisen tietokannasta alueen
perusteella, joten niitd paatettiin hyodyntaa.

Vaikka rajauskyselyistd saatiinkin tehtyd melko tehokkaita, tehtiin niita silti lii-
an usein. Kayttajat saattavat liikuttaa kartan sijaintia hyvin usein, joten rajauksen
parametrit muuttuivat jatkuvasti. Jatkuva rajauksen péivittyminen oli ongelmalli-
nen myos mobiilikdyton ja hitaampien nettiyhteyksien kannalta. Ennen kuin yhden
rajauksen kohteet oli saatu kokonaan siirretyksi asiakassovellukselle, saattoi rajaus
olla jo vaihtunut. Tatd ongelmaa pyrittiin ehkdisemdan noutamalla kohteet suurem-
malta alueelta kuin mitd kartalla ndkyi. Niin rajausparametreja ei tarvinnut aina

paivittéd, jos kiyttaji siirsi karttaa hieman.
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7.2.2 Siirrettavan datan hallinta

Asiakassovellukselle siirrettdvien kohteiden rajoittaminen aiheutti kuitenkin uusia
ongelmia. Koska Meteorin asiakassovellus noutaa tietueet palvelimelta dynaamises-
ti, ei kaikkia tarvittavia tietoja ole valttaméatta heti saatavilla esimerkiksi sovelluk-
sen kiynnistyessd. Tama ilmio alkoi yleistyd myos sovelluksen kdyton aikana, kun
kaikki kohteet eivit endd olleetkaan aina saatavilla. Ongelmia tuli esimerkiksi haku-
toiminnon tulosten kisittelyssi seké kohteen tietojen tarkastelussa.

Kaytettiaessid hakutoimintoa saatiin usein hakutuloksia jotka eivit vield nidkyneet
kartalla. Koska itse haku tehtiin palvelimella, eivit kaikki tuloksena saadut kohteet
siis vield valttdmattd olleet asiakassovelluksen Minimongo-tietokannassa. Jarkevin
ratkaisu oli palauttaa hakukyselyssd kaikki tarpeelliset tiedot, jotta hakutulokset
voitiin esittdd ja niistd pystyttiin siirtyméin kohteiden sijaintiin kartalla. Hakutu-
lokset eivat tdmén jalkeen endd olleet reaktiivisia, vaan haku oli tehtdvd uudestaan
jotta mahdolliset uudet kohteet ilmestyivat tuloksiin.

Kayttdja saattoi myos tarkastella tietoja kohteesta, joka oli nykyisen karttani-
kymaén ulkopuolella. Tarkasteltavan kohteen tiedot eivit vilttaméatté siirtyneet nor-
maalin kohdetilauksen mukana, joten sitd varten lisdttiin oma tilaus joka pidettiin
voimassa niin kauan kuin kohde oli avattuna kdyttoliittymassa. Ylimaaraisia tilauk-
sia jouduttiin kdyttdm&an muissakin tilanteissa, kun oli varmistettava ettd jokin
data oli saatavilla asiakassovelluksessa. Niiden kiyttdminen Meteorin mallissa oli

valttdmétonta, mutta niiden hallinta monimutkaisti ohjelmaa hieman.

7.2.3 Asiakassovelluksen suorituskyky

Vaikka kaikki kohteet saataisiinkin siirrettyd asiakkaalle tehokkaasti, ei karttakir-
jaston suorituskyky valttadmatta riitd tuhansien samanaikaisten kohteiden piirtami-
seen. Liian monen kohteen yhtdaikainen nayttdminen on myds sekavaa, eikd kovin
hyodyllista kayttajille.

Erityisesti reittien niyttaminen on raskasta. Téstd syystd ensimméinen ratkaisu
oli muuttaa reittien esitystapaa. Kun kayttdja siirtyi kartassa riittdvin kaukaiselle
zoomaustasolle, reitin muotoa ei juuri endd hahmottanut. Kaukaisilla zoomausta-
soilla reitit paatettiinkin korvata paikkoja vastaavilla pisteméisilla merkeilld, jotka
ovat kevyitéd piirtéa.

Ongelmana olivat kuitenkin edelleen tilanteet, joissa kartalla ndkyi esimerkik-
si koko Suomen alue. Hieman samaan tapaan kuin reittienkin kohdalla pédatettiin
my0s kaikkien kohteiden esitystapaa muuttaa riittavin kaukaisella zoomaustasolla.
Yksittédiset kohteet poistettiin kartalta ja korvattiin lukuarvolla, joka kertoi kuin-
ka monta kohdetta esimerkiksi tietyn kaupungin alueella oli. Tamé& auttoi lisiksi

kdyttajid hahmottamaan milld alueilla oli paljon kohteita listattuna.
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7.2.4 Meteorin reaktiivisen mallin rajoitteet

Yksi merkittiava rajoite Meteorin reaktiivisuuden toteutustavassa on sen ldheinen
kytkeytyminen MongoDB-tietokantaan. Vaikka Meteorin kehittdjiat ovatkin luvan-
neet tukea myos muita tietokantoja tulevaisuudessa ja tietokantayhteyden toteutus-
tavan pitdisi tAméa periaatteessa my6s mahdollistaa, vield toistaiseksi tuki on hyvin
rajoittunutta. MongoDB:n liséksi talld hetkelld on saatavilla ainoastaan kokeiluas-
teella oleva tuki Redis-palvelimelle [38].

Meteorin Livequery-toiminnallisuuden reaktiiviset ominaisuudet ovat myos pal-
jolti riippuvaisia MongoDB:n ominaisuuksista. Vastaavia ei 10ydy kaikista muista
tietokannoista, jolloin niitd kiytettiessé olisi turvauduttava vihemman tehokkaisiin
ratkaisuihin. Ainakin toistaiseksi Meteorin arkkitehtuuri siis rajoittaa tietokannan
vaihtamisen mahdollisuuksia, eikd Meteorin kiyttajalla juuri ole vaihtoehtoja Mon-
goDB:n kiytolle. Muita tietokantavaihtoehtoja harkittiin myos tAméan projektin al-
kupuolella, mutta ne jouduttiin hylkddméaan koska muun kuin MongoDB:n kiytto

Meteorin kanssa olisi ollut hyvin hankalaa.

7.3 Reaktiivisuudella saavutetut hyodyt

Projektissa havaitut reaktiivisuuden hyodyt voidaan jakaa sovelluksen loppukaytta-
jille ndkyviin ominaisuuksiin ja sovelluksen kehittéjille hyodyllisiin asioihin. Naita
kisitellidn seuraavissa alakohdissa.

7.3.1 Sovelluksen kayttokokemus

Reaktiivisuudella saavutettavat kiyttdjikokemushyodyt tulevat selkeiisti esiin Me-
teorilla toteutetussa sovelluksessa. Sivun uudelleenlatauksen tarve saadaan elimi-
noitua kun kaikki data paivittyy kdyttdjan ndkyméian automaattisesti. Nain uusi
tieto tulee valittomaésti kdyttajan nakyville ja sovellus tuntuu dynaamisemmalta ja
elavimmaélta.

SLURP-sovelluksen tapauksessa reaktiivisuudesta ei kuitenkaan ollut kiyttdjan
nikokulmasta kovin paljon olennaista hyotyé. Kohteiden ja muun siséllon automaat-
tinen paivittyminen kdyttoliittyméddn on ldhinnd mukava lisdominaisuus, mutta ei
ole sovelluksen kiyttotarkoituksen kannalta oleellista tai tarjoa kiyttdjille merkit-
tavad lisdarvoa. Jos sovellus ei olisi reaktiivinen, se olisi edelleen kiyttokelpoinen
silld reaktiivisuus ei suoraan ole osa mitdan sovelluksen kiyttotarkoituksen kannalta
kriittistd ominaisuutta. Talloin osa kayttoliittyman paivityksistd pitaisi tosin hoitaa
muulla tavalla, mutta tdmaé liittyy sovelluksen toteutustekniikkaan. Sovelluksen da-
ta ei myoskidn padsiantoisesti péivity kovin usein, joten sivun uudelleenlatauksen

valttdmiselld ei ole kovin suurta merkitysté.
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7.3.2 Sovelluskehityksen helpottuminen

Kun asiakassovellus on reaktiivinen, moni toiminto joka muuten olisi toteutetta-
va erikseen tapahtuu automaattisesti. Esimerkiksi kohteen kommentointindkyméssa
kiayttajan lisdtessd kommentin olisi se lisdyksen jilkeen lisdttava myos samassa né-
kyméssa olevaan kommenttilistaan, tai kommenttilistan sisdltdmét kommentit tulisi
ladata palvelimelta uudelleen. Reaktiivisuuden ansiosta kommentti ilmestyy kom-
menttilistaan ilman lisity6td ohjelmoijalta.

My6s Meteorin malli toi mukanaan omat hyétynséi. Yleensd web-sovellusta kehi-
tettdessd sovelluskehittdjan taytyy suunnitella asiakassovelluksen kdyttadméa palveli-
men rajapinta. Meteorilla tatd ei tarvitse tehda, silld tietorakenteen suunnittelu ja
tarvittavien tietueiden maérittely ja tilaus asiakassovelluksesta riittda. Tietueiden
tilausten hallinta ei kuitenkaan aina ole triviaalia ja vaatii myo6s suunnittelua, mut-
ta tdmd on yleensd helpompaa ja nopeampaa kuin esimerkiksi REST-rajapinnan
suunnittelu ja toteuttaminen.

Reaktiivista sovellusta toteutettaessa ohjelmoija joutuu tyypillisesti ndkeméaéan
vaivaa joko reaktiivisuuden toteuttamisessa tai sen toteuttavan kirjaston integroin-
nissa muuhun jirjestelmaén. Koska Meteorissa reaktiivisuus on kiintedsti mukana
sovelluskehyksen ytimessé, on reaktiivisuuden ja muun ohjelman yhteistoiminta val-
miiksi suunniteltu ja toteutettu. Taméan ansiosta reaktiivisten ominaisuuksien to-
teuttamiseen ei tarvitse ndhda ylimiardistd vaivaa. Jos siis sovelluksen reaktiivisuus

on tirked ominaisuus, voi koko sovelluskehyksen reaktiivisuudesta olla hyotya.
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Reaktiivisuus tarjoaa paljon potentiaalisia hydtyja sovelluksen kiyttokokemuksen
kannalta. Kédyttdjin kannalta olennaisin reaktiivisuuden ominaisuus on uuden tie-
don viliton paivittyminen kdyttoliittymadn, mika saattaa tiedon nopeasti kiyttajan
néhtdville ja voi tehda sivun uudelleenlatauksesta tarpeetonta.

Reaktiivisen toiminnallisuuden toteuttaminen ei kuitenkaan ole yksinkertaista.
Niinpé reaktiivisen sovelluksen kehityksessd on suositeltavaa kiyttda reaktiivisuu-
den toteuttavaa kirjastoa tai sovelluskehystéi, joita onkin saatavilla useita. Meteor-
sovelluskehys onnistuu téssd kohtuullisen hyvin, silld sen reaktiivista mallia on help-
po kiyttdd ja reaktiiviset muutokset ulottuvat tietokannasta aina niakymaéaan asti.
Reaktiivisuuden hyddyntaminen vaatii ohjelmoijalta paikoitellen jonkin verran suun-
nittelua, mutta padsidntoisesti Meteor huolehtii datan paivittamisesté itsenéisesti.
Taysin ongelmaton Meteorin malli ei kuitenkaan ole, vaan Meteorin arkkitehtuuri
asettaa sovellukselle omat rajoitteensa. Koska Meteorin reaktiivinen malli riippuu
sen eri komponenttien yhteistoiminnasta, esimerkiksi tietokannan vaihto on erittéin
hankalaa. Téma voi olla merkittdvi rajoite joidenkin sovellusten kannalta.

Sovelluskehittédjalle reaktiivinen ohjelmointi on hyddyllisté, silld se muun muas-
sa vihentdd datan paivittymiseen liittyvin manuaalisen késittelyn tarvetta. Ohjel-
moijan ei tarvitse dataa paivittdvien ohjelman osien toteutuksen yhteydessi miet-
tif, mitkd muut ohjelman osat riippuvat muokatusta datasta, silld reaktiivisuuden
toteuttava sovelluskehys tai kirjasto heijastaa muutokset automaattisesti muualle
ohjelmaan. Reaktiivisuuden hyédyntdminen ei kuitenkaan ole tdysin ongelmatonta,
silld datan muutosten levittdminen saattaa sen automatisoinnista huolimatta vaatia
ohjelmoijalta lisatyotd. Myos sovelluksen suorituskyky saattaa kérsia.

Vaikka reaktiivisuudesta voi selvisti olla paljon hyotyé, hyodyllisyys riippuu pit-
kalti sovelluskohteesta. Jos sovelluksessa oleva tieto paivittyy harvoin tai paivitetyn
tiedon ndyttdminen kdyttdjille valittomasti ei ole tidrkedd, ei reaktiivisuudesta ole
sovelluksen loppukéyttidjéin kannalta paljon hyotya koska sen vaikutukset ovat vé-
hdiset. Reaktiivinen ohjelmointi voi tistd huolimatta olla hyddyllistad jo pelkdstddn
sovelluskehityksen kannalta, mutta sen hyddyntidminen saattaa muuttaa sovelluksen
arkkitehtuuria huomattavastikin. Reaktiivisuuden hyodyntamisen jarkevyytté olisi-
kin syyta pyrkid arvioimaan sovelluksen kiyttotarkoitus ja sen kiyttdjien tarpeet

huomioiden.
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