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Tédmin diplomityon aiheena on Wapice Oy:n asiakkaalleen tekemén budjetointisovelluk-
sen asiakaspdin paivitys. TyOssé vertaillaan kahta eri teknologiaa, React ja Angular 2,
asiakaspdén toteutusteknologiaksi toteuttamalla kaksi prototyyppid. Lisdksi kisitellddn
syyt uuden asiakaspéén toteutukseen ja asiakaspddn toteutus prototyypisti eteenpiin.

Alkuperdinen budjetointisovellus toteutettiin vuosina 2009-2012. Sovellus tarjosi lasken-
tataulukko-ohjelmistoa paremman tydkalun budjettien hallinnoimiseksi. Sovelluksen tek-
nologiana kéytettiin Adobe Flex -ohjelmistokehystd, joka kédyttdd Adobe Flash Playeria.
Viime vuosina Adobe Flash Playeristd on 16ytynyt tietoturva-aukkoja, ja selaimet ovat
hankaloittaneet tai estdneet sen kayttod. Tastd johtuen asiakaspédd haluttiin uudistaa mo-
dernilla teknologialla. Samalla uudistettaisiin asiakaspdan ulkoasu.

Toteutus aloitettiin tekemélld kaksi prototyyppid kahdella eri JavaScript-ohjelmointike-
hykselld: Reactilla ja Angular 2:1la. Nédistd Angular 2 oli aivan uusi ohjelmointikehys,
josta kaivattiin kokemusta, ja React hyvéksi ja toimivaksi todettu ohjelmistokehys. Pro-
totyyppien toteutuksen jdlkeen todettiin, ettd Angular 2 oli vield liian keskenerdinen, ja
paddyttiin valitsemaan React tuotteen toteutuksen teknologiaksi. Prototyypin koodia hyo-
dynnettiin tuotteen toteutuksessa koodikatselmoinnin jilkeen. Tuotteessa kéytettiin pal-
jon erilaisia kirjastoja, jotka tarjosivat erilaisia perustoiminnallisuuksia kuten kansainva-
listdimisen ja ilmoitusten ndyttdmisten. Suurien taulukoiden esittimiseen etsittiin myos
kirjastoa, mutta sopivaa ei 10ytynyt. Tuotetta testattiin manuaalisesti, ja uuteen asiakas-
pédhin lisdttiin joitain uusia ominaisuuksia.

Projektin lopputuloksena valmistui uusi, vaatimukset tdyttéva ja toimiva asiakaspéé. Dip-
lomityon kirjoitushetkelld asiakaspdd odottaa kdyttoonottoa tuotannossa.
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The subject of this master’s thesis is a renewal of a frontend in a budgeting application
that Wapice Oy has done for a customer. A comparison between two technologies, React
and Angular 2, was done by implementing two prototypes to decide which technology is
better for this application. Thesis will also address the reasons for creating a new front
end and describe the implementation of the new front end after the prototypes.

The original budgeting application was created between years 2009 and 2012 to replace
the use of spreadsheet application. The frontend technology was Adobe Flex that uses
Adobe Flash Player. In recent years, some security issues have been found in Adobe Flash
Player and browsers have started to block or complicate the use of Adobe Flash Player.
Because of this, the customer wanted to renew the frontend with a modern technology.
At the same time, the layout of the application was to be refreshed.

Implementation was started by doing two prototypes with two different JavaScript frame-
works: React and Angular 2. Angular 2 was a brand-new framework of which Wapice
wanted some experience. React was older and already in use in Wapice projects. It was
decided that Angular 2 was too incomplete to be used in products after implementing the
prototypes and React was chosen as the technology. A code review was held to check the
code of the prototype so that it could be used in the product. Many different libraries that
offered basic functionalities like internationalization and notifications were used in the
implementation of the product. The product was tested manually, and some new features
were added to it.

As a result of the project a new front end was finished that filled the requirements. The
frontend is waiting to be deployed to production during the writing of this thesis.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Ajax

DOM

ES6

HTML

MVC-malli

MVVM-malli

REST

XML

Tekniikka, jolla tehdddn asynkronisia HTTP-pyyntdja
yleensd asiakaspédstd palvelinpddhén

Document Object Model eli selaimen kdyttiméa puumainen
malli HTML-sivun rakenteen jisentdmiseen. Puun olioita
voi hakea, tutkia ja manipuloida esimerkiksi JavaScriptin
avulla.

ECMAScript 6, vuonna 2015 julkaistu JavaScript standardi,
joka tuo uusia ominaisuuksia JavaScriptiin esim. oletuspa-
rametrit.

Hypertext Modeling Language on standardisoitu kieli ku-
vata hyperlinkkejd sisdltavaa tekstid. Sen avulla voidaan
myds merkité tekstin rakennetta esim. kappalejakoa ja otsi-
koita.

Ohjelmistoarkkitehtuuri, jonka nimi tulee sanoista Model
View Controller (malli, ndkymad, kasittelijd). Nimensd mu-
kaan arkkitehtuuri jakaa ohjelmistojn kolmeen osaan.
Ohjelmistoarkkitehtuuri, joka on muunnos tavallisesta
MV C-arkkitehtuurista. MVVM tulee sanoista Model View
View Model (malli, ndkyma, ndkymé, malli) eli ohjelmisto
on jaettu neljddn osaan.

Representational State Transfer eli HTTP-protokollaan pe-
rustuva arkkitehtuurimalli web-rajapintojen toteutukseen.
Extensible Markup Language on standardi, jolla tiedon mer-
kitys kuvataan tiedon sekaan. XML-kielid kédytetddn tiedon-
vilitykseen sekd formaattina tiedostojen tallentamiseen.



1. JOHDANTO

Ohjelmistokehitys on edistynyt hyvin paljon viime vuosien aikana, ja samaa tahtia on
noussut ohjelmistojen kysynté ja tarjonta. Monille asioille, joita ennen on tehty paperin
ja kynén, laskentataulukko-ohjelmiston tai muun yleispétevén ohjelman avulla, on nyky-
adan saatavilla juuri kyseiseen tarkoitukseen luotu sovellus. Paljon sovelluksia luodaan
lisdksi vastaamaan asiakkaiden yksil6llisié tarpeita yleispdtevén ratkaisun tarjoamisen si-
jaan.

Nopean kehityksen seurauksena teknologiat kuitenkin vanhenevat, ja uusia teknologioita
kehitetdédn ja julkaistaan koko ajan. Etenkin web-sovellusten tekniikat kehittyvit nope-
asti, ja valittavana on satoja erilaisia ohjelmistokehyksié ja ohjelmointikielid, joilla sovel-
luksen voi toteuttaa. Sopivan teknologian 16ytaminen kullekin sovellukselle on hankalaa,
kun valinnanvaraa on paljon.

Lisdksi on vaikea ennustaa, mitk teknologiat vanhenevat seuraavan viiden tai kymmenen
vuoden aikana, ja mitkd teknologiat pysyvét kdytdssé ja suosittuina. Uusimmat, vain vé-
hin aikaa sitten julkaistut teknologiat eivit valttdmétta ole vield valmiita, tai niité ei valt-
tdméttd ole ehditty testaamaan toimiviksi ja sopiviksi suuriin ohjelmistoihin. Vanhem-
mista teknologioista 10ytyy enemmén kokemusta ja tietoa, mutta toisaalta teknologia voi
olla jo vanhentunut. Uusien ja vanhojen teknologioiden vililld tasapainoilu on haastavaa.

Nykyéédn web-ohjelmia kdytetddn paljon myds mobiililaitteilla, jolloin ulkoasun respon-
siivisuus eli skaalautuvuus erilaisille ndytdille on tdrkedssd asemassa. Mobiililaitteiden
myo6td myds ulkoasujen tyyli on tarvinnut muuttaa yksinkertaisemmaksi ja selkeimmaksi,
ja téllaista ulkoasua kayttdjét ovat tottuneet myds kéyttdmain.

Vanhentuneen web-sovelluksen péivittiminen voidaan tehdd monella eri tavalla. Web-
sovellus on tyypillisesti jaettavissa kahteen eri osaan: asiakaspéddhén ja palvelinpddhén.
Niistd jompaakumpaa tai molempia voidaan pystyd hyddyntdméén tai kdyttimain pie-
nilld muutoksilla ohjelman uudistamisen jidlkeen. Vanha ohjelma voidaan myds toteuttaa
alusta asti uudelleen, mikd mahdollistaa parannusten tekemisen, mutta myds vaatii enem-
mén aikaa ja tyota.

Asiakaspdin suosituinpina teknologioina ovat télla hetkella erilaiset JavaScript-ohjelmis-
tokehykset, joita on tarjolla useita. Suosituimpia ohjelmistokehyksid ovat Angular.js ja
React, jotka ovat kdytossd monilla isoillakin sivuilla, mutta myds uusia ohjelmistokehyk-
sid on kehitteilld ja tarjolla. Ohjelmistokehykset ovat kaikki luonnollisesti erilaisia, ja se



ohjelmistokehys, joka sopii yhteen sovellukseen ei vélttaméttd sovi yhtd hyvin seuraa-
vaan.

Tamén tyon ldhtokohtana on laskentataulukko-ohjelmiston kéyttimisen korvannut web-
ohjelma, jonka asiakaspéén teknologia on vanhentunut ja jonka ulkoasu kaipaa péivitysta.
Luvussa kaksi esitelldin ohjelman rakennetta ja syitd ohjelman péivittamispaitokselle,
sekd eritellddn uuden asiakaspdin vaatimukset. Ohjelman piivitysprosessi kdynnistettiin
kahden prototyypin avulla, joita kasitellddan luvussa kolme. Teknologioiksi prototyyppei-
hin valittiin kaksi JavaScript-ohjelmistokehysté nimeltdéin Angular 2 ja React. Prototyyp-
pien avulla pyrittiin arvioimaan, kumpi valituista teknologioista sopisi parhaiten asiakas-
pdin toteuttamiseen.

Luvussa nelji késitellddn, miten ohjelman toteutusta jatkettiin, miten ohjelmaa testattiin
ja miten ohjelmaa on uudistettu teknologian ja ulkoasun lisdksi. Viidennessa luvussa ar-
vioidaan, kuinka hyvin projektin vaatimukset tavoitettiin ja miten teknologiapdatoksissa
onnistuttiin. Lopuksi on yhteenveto projektista.



2. LAHTOKOHDAT

Tassd luvussa eritellddn syyt, joiden takia asiakas on tilannut toimivasta jarjestelmistién
uuden asiakaspédédn ja mitd vaatimuksia asiakkaalla on uudelle versiolle jérjestelmasta.
Tavoitteena uuden version kehittdmisessé oli toteuttaa modernimmalla teknologialla oh-
jelman asiakaspédéstd uusi versio, joka siséltdisi kaikki samat toiminnallisuudet kuin
vanha versio. Samalla uudistettaisiin asiakaspéén ulkoasu.

2.1 Vanha jarjestelma

Wapice Ltd. teki asiakkaalleen vuosina 2009-2012 sovelluksen, jolla asiakas pystyy hal-
linnoimaan budjetteja ja kuluja sekd luomaan raportteja. Aiemmin asiakas oli kadyttanyt
tédhin tarkoitukseen laskentataulukko-ohjelmistoa, jossa tietojen hallinnointi oli haasteel-
lista tiedon suuren miirdn sekd mutkikkaiden operaatioiden takia. Liséksi laskentatau-
lukko-ohjelmistoa kiyttdessd laskukaavojen muutos tarvitsi péivittda erikseen jokaiseen
tiedostoon tehden budjeteista hankalasti ylldpidettavid. Kéytettdvyys laskentataulukko-
ohjelmistossa ei myoskdin ole kovin hyvi, kun késitellddn kymmenia ellei jopa satoja
tiedostoja.

Wapice ldhti toteuttamaan asiakkaalle jarjestelmid web-sovelluksena kolmikerrosarkki-
tehtuurilla asiakaspdin, palvelinpdin ja tietokannan avulla. Sovelluksen palvelinpéa to-
teutettiin Javalla ja tietokanta PostgreSQL-tietokannalla. Palvelinpéén ja tietokannan véa-
liseen tiedonsiirtoon kéytettiin Hibernate-ohjelmistokehystd. Sovelluksen arkkitehtuuri
on esitetty kuvassa 1.

Sovelluspalvelin

Apache Tomcal Tietokantapalvelin
epalvelinpdds TCRIP ==figfokanfa==
Java Postgre SQL
BlazeDs

zasiakaspids
Adobe Flex

Kuva 1. Vanhan sovelluksen arkkitehtuuri



Sovelluksen asiakaspédé toteutettiin Adobe Flex —ohjelmointirajapinnalla [1], joka on
Adobe Flash Playerid kéyttivd ohjelmistokehys. Ohjelmaa kehitettiessd selainten tuki
muun muassa JavaScriptille ja CSS-muotoiluille ei ollut yhtd hyvé kuin nykypéivind, ja
Adobe Flexia kayttamalld kehittdjien ei tarvinnut huolehtia selainten rajoituksista ja eroa-
vaisuuksista. Palvelinpdin ja asiakaspdén vélinen tiedonsiirto toteutettiin BlazeDS-tek-
nologialla, joka [2] on tarkoitettu Java-palvelinpdén ja Adobe Flex -asiakaspéén viliseen
tiedonsiirtoon.

Jarjestelmén ulkoasulla haettiin samaa ndkoé kuin laskentataulukko-ohjelmistossa, jotta
jarjestelma muistuttaisi asiakkaiden aikaisempaa tapaa tehdi asioita, ja olisi siten asiak-

kaalle helpompi ottaa kdyttoon. Vanhan asiakaspdin ulkoasu on esitetty alla olevassa ku-
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Kuva 2. Vanhan asiakaspddn ulkoasu

Asiakaspdd vaati paitelaitteen resoluution olevan leveydeltdin vahintddn 1300px. Mikali
ndyttd on pienempi, ilmestyy kéyttoliittymdan vaakasuuntainen vieritys, joka aiheuttaa
ohjelman kéytettdvyyden laskun, kun kaikkea sisdltod ei nde ilman vierittdmistd. Pysty-
suuntainen vieritys kayttoliittyméssd on myos erilainen kuin mihin kéyttdjit ovat yleensi
tottuneet, silld yleensa vierittiminen vie sivua alaspdin vain osan sivua, kun taas ohjelman
kayttoliittymassé vieritys vie kokonaisen ndkymén verran alaspdin. Eli esimerkiksi ku-
vassa 2 olevassa tilanteessa vieritys vie kolme rivié tuotteita alas- tai ylospéin.

Monet toiminnot vaativat kadyttoliittymassa liséksi useita klikkauksia. Esimerkiksi suori-
tettavat haut vaativat ldhes kaikissa tilanteissa erillisen Hae-nappulan painalluksen sen
sijaan, ettd kriteerin muutos vaikuttaisi heti siséltoon. Nykyteknologialla tilanteissa,
joissa palvelinpdidstd tiedon hakeminen on nopeaa, ei ylimdirdiselle Hae-nappulan pai-
nallukselle ole syyta.



Teknologiavalinnan takia jarjestelmii oli hankala kéyttdd mobiililaitteilla, kuten esimer-
kiksi tabletilla, koska jokaiselle laitteelle tarvitsisi asentaa erikseen Adobe Flash Player
sekd budjetointiohjelman vaatima tietoturvavarmenne. Tdmai johtui siitd, ettd asiakkaalle
ei ollut tarkedd ohjelman kiyttdiminen mobiililaitteella jérjestelmén toteutuksen aikana.
Nykyéddn kuitenkin on yleisempaa, ettd web-ohjelmaa halutaan kayttai ajasta, paikasta ja
vilineesti riippumatta, jolloin tietoturvavarmenne ja erillisen ohjelman asentaminen lait-
teelle vaikeuttavat ohjelman kayttdmista.

Vuonna 2015 [3] Adobe Flash Playerista 10ytyi tietoturva-aukkoja, joita kaikkia Adobe
ei ole pystynyt paikkaamaan. Vakava haavoittuvuus mahdollisti muun muassa Adobe
Flash Playerid kayttivien tietokoneiden haltuunoton. Adobe [4] onnistui paikkaamaan
tietokoneen haltuun ottamisen mahdollistavan tietoturva-aukon, mutta uusia [5] tieto-
turva-aukkoja 16ydetdén edelleen.

Koska Adobe [6] ei ole onnistunut paikkaamaan kaikkia tietoturva-aukkoja, useat selai-
met ovat esténeet tai hankaloittaneet Flash Playerin kayttod. Nykyaan kayttdjén tulee esi-
merkiksi google Chrome -selaimessa sallia Flash Playerin kéytto erikseen jokaisen sivun
kohdalla tai muuttaa selaimen asetuksissa, ettd Flash Playerin kiytto sallitaan kaikilla si-
vuilla. Vuoden 2017 kesélldi Adobe ilmoitti lopettavansa Adobe Flashin tukemisen
vuonna 2020.

Kun ongelmia alkoi ilmetd Adobe Flashin kéyton kanssa, Wapice aloitti keskustelemaan
asiakkaan kanssa uuden HTMLS5-kéyttoliittymén tekemisestd, jolla ratkaistaisiin tekno-
logiaongelma seké paivitettiisiin jarjestelmén ulkoasu.

2.2 Vaatimukset

Asiakas asetti uudelle jarjestelmélle toiminnalliseksi vaatimukseksi sen, ettd uudella jar-
jestelmélld tulee pystyd tekemdin kaikki samat toiminnot kuin vanhalla jirjestelmalla.
Vanhasta kéyttoliittymasta tulisi siis 10ytdd kaikki toiminnallisuudet ja toteuttaa vastaavat
toiminnallisuudet uuteen kiyttoliittyméén. Tarkempaa, sivukohtaista ja toiminnallista
vaatimuslistaa ei saatu asiakkaalta johtuen osaksi siitd, ettd suuri osa toteutustydstd toteu-
tettiin asiakkaan kesdlomien aikana.

Apua toiminnallisuuksien ja suurempien, taustalla tapahtuvien syyseuraussuhteiden avaa-
misessa tarjosivat ohjelman ensimmaéisen version tehneet kehittéjit, jotta nykyisten ke-
hittdjien ymmaérrys ohjelman toiminnoista kasvoi ja toimintojen testaaminen mahdollis-
tui. Koska ensimmaisen version toteutuksesta oli jo useampia vuosia, vaati joidenkin asi-
oiden selvittiminen my0ds vanhan koodin tutkimista.



Asiakaspdin tuetuiksi selaimiksi valittiin Google Chrome sekd Safari silld perusteella,
ettd monet loppukéyttdjista kayttdvit Applen kannettavia, joissa on oletuksena Safari-se-
lain, ja suurin osa muista kayttdjistd kayttdd Chrome-selainta. Rajallisen testausajan takia
useamman selaimen tukeminen olisi ollut vaikeaa.

Asiakkaan ei-toiminnallisina vaatimuksina uudelle jérjestelmélle oli toteuttaa kayttoliit-
tymd modernimmalla teknologialla, jotta Adobe Flash —ongelmasta paistdisiin eroon.
Teknologian tulisi toivottavasti olla liséksi riittdvdn moderni, jotta uusia ongelmia ei il-
menisi ainakaan ldhivuosina. Lisdksi asiakas halusi, ettid kdyttoliittymén ulkoasu uudis-
tettaisun.

Wapice asetti teknologiavaihtoehdoiksi kaksi eri JavaScript-ohjelmistokehysta, joista toi-
sella asiakaspéa toteutettaisiin. JavaScript-ohjelmistokehyksen kdyttdminen tarkoitti sité,
ettd kommunikointi palvelinpién kanssa ei onnistuisi endd BlazeDS-teknologialla, koska
BlazeDS on tarkoitettu vain Adobe Flex —ohjelmistokehyksen kanssa kéytettavéksi. Pal-
velinpddhén péétettiin toteuttaa nykydén monissa web-ohjelmissa kdytossd oleva REST-
arkkitehtuurin mukainen rajapinta, jotta uusi asiakaspdi ja palvelinpii pystyisivit kom-
munikoimaan. Muita muutoksia palvelinpadhén ei tarvinnut tehdd, ja REST-rajapinnan
funktiot pystyivét kdyttdmain valmiina olevia funktioita esim. erilaisten listojen tai olioi-
den hakemiseen.

Kayttoliittymén ulkoasulle ei asetettu sen tarkempia vaatimuksia, kuin ettd ulkoasun tulisi
olla modernimpi ja selked, jotta jarjestelmdn myyminen muille asiakkaille helpottuisi.
Alun perin asiakas olisi my0s halunnut, ettd uutta asiakaspéétd pystyisi kiyttimain myos
mobiililaitteella. Kéytdnndssa tdma olisi tarkoittanut, ettd kdyttoliittymén tulisi olla res-
ponsiivinen ja mukautua toimivaksi vihintéén tabletilla, mutta mahdollisesti my6s mat-
kapuhelimella. Tdméa vaatimus olisi vaikeuttanut toteutustyotd huomattavasti, koska oh-
jelma siséltia erittdin suuria taulukoita, joiden sovittaminen mobiililaitteen naytolle olisi
ollut 1dhes mahdotonta. Myohemmin asiakas totesi, ettei sovelluksen tarvitse olla kéytet-
tavissd mobiililaitteella.

Uuden asiakaspédin kéytettdvyyteen liittyen asiakas halusi kdyttoliittyméédn ilmoituksen
sivulta poistuttaessa, mikaéli sivulla olisi tallentamattomia muutoksia. Monia asioita pys-
tyy muokkaamaan kéyttoliittyméssd ilman, ettd muutoksen tallentuvat heti ja kayttdjén
tarvitsee vasta lopuksi tallentaa muutoksensa. Kéyttdjd voi siis helposti unohtaa tallentaa
tekeminsd muutokset, mikéli kdyttdjad ei muistuteta asiasta. Onnistuneesta ja epdonnis-
tuneesta toiminnosta tulee myds ilmoittaa kayttéjélle jollain tavalla.

Asiakas asetti lisdksi tietoturvalle vanhasta jérjestelméstd poikkeavan vaatimuksen.
Vanha jérjestelmi vaati, ettd péatelaitteelle tulee asettaa varmenne, ennen kuin jérjestel-
mad pystyi kdyttdmiin. Asiakas koki tdmén tavan hankalaksi erityisesti uusien kayttéjien
aloittaessa jarjestelmin kéyttdmisen ja toivoi, ettd jirjestelmin tietoturva péivitettdisiin
sellaiseksi, ettd varmennetta ei endi tarvittaisi. Tdma vaatimus toteutettiin palvelinpadssi



luomalla uudet taulukot tietokantaan ja maarittdmalla kaikkiin REST-rajapinnan kutsui-
hin, mik& rooli kdyttdjalla tulee olla, jotta kutsun saa tehda.

Koska asiakaspéétd ldahdettiin uudistamaan alusta asti, ja on hyvinkin mahdollista, ettid
ohjelman ottaa joskus kdyttoon muukin asiakas, Wapice paitti mahdollistaa asiakaspéddn
kansainvilistimisen. Kansainvilistimisen toteuttaminen kéyttoliittymaa luodessa on hel-
pompaa, kuin kansainvilistiminen jélkikéteen, joten vaikka asiakas ei halunnutkaan lo-
kalisoida kayttoliittymad, asetettiin  Wapicen puolesta kansainvélistiminen vaati-
mukseksi.



3. PROTOTYYPIT

Kesilld 2016 tehtiin kaksi prototyyppid kahdella eri JavaScript-ohjelmistokehyksellé.
Ohjelmistokehyksiksi valittiin Angular 2 ja React. Angular 2 valittiin teknologiaksi,
koska se oli aivan uusi ohjelmistokehys, ja siten siitd haluttiin saada kokemusta. React
valittiin toiseksi teknologiaksi, koska se oli Wapicella ennestddn toimivaksi ja hyviksi
todettu ohjelmistokehys.

Ensimmdinen prototyyppi toteutettiin Angular 2 —ohjelmistokehykselld alkukesdsté ja
toinen React-ohjelmistokehykselld Redux.js-kirjaston kanssa loppukesistd. Molempien
prototyyppien tavoitteena oli luoda uuteen ulkoasuun kaksi toiminnallisuutta: listaus tuot-
teista sekd kaavio, johon voi valita mitd tietosarjoja niytetddn. Tuotelistauksessa tulisi
liséksi olla mahdollista rajata listaa seké luoda ja muokata tuotteita, vaikka tieto ei tallen-
tuisikaan tdssd vaiheessa mihinkéén.

Molemmat prototyypit ovat teknologiavalinnan ansiosta yhden sivun sovelluksia, eli ne
vaativat vain yhden sivulatauksen koko istunnon aikana. Tdma olisi yleensi kirjautumis-
sivu, mutta prototyypeissd ei vield toteutettu kdyttdjan kirjautumista. Ensimmaiselld si-
vulatauksella ndytetién siten tuotelista-naytto.

3.1 Angular 2 -prototyyppi

Ensimmadinen prototyyppi tehtiin touko- ja kesdkuussa 2016 Angular 2 —ohjelmistoke-
hykselld, josta oli tuolloin julkaistu julkaisuehdokas eli niin kutsuttu beeta-versio, joka
on valmis julkaistavaksi, mikéli suuria ongelmia ei ilmene [7]. Syynd Angular 2 :n ko-
keilemiseen prototyypin teknologiana oli se, ettd Wapicella ei ollut ohjelmistokehyksesta
vield kokemusta. Wapice halusi saada ohjelmistokehyksesta lisda tietoa seki selvittdd sen
kayttomahdollisuuksia tuotantoon menevissé tuotteissa.

3.1.1 Angular 2

Angular 2, josta kdytetddin myos nimed Angular, [8] on uusi versio AngularJS-ohjelmis-
tokehyksestd. Angular]S [9] on erittdin suosittu ohjelmistokehys, joka kuitenkin sisdltdd
vaikeasti ymmaérrettdvid ja monien kehittdjien mielestd kummallisia ominaisuuksia, jotka
ovat tehneet web-sovellusten kehityksestd vaikeampaa kuin sen tarvitsisi olla. Angular
[8] on kokonaan uudelleenkirjoitettu versio AngularJS-ohjelmistokehyksestd. Angularin
tarkoitus on olla helpommin opittava ja johdonmukaisempi verrattuna AngularJS-kehyk-
seen, mutta silti toimia samalla ajatuksella kuin AngularJS.

Angular toteuttaa rakenteeltaan MV C-arkkitehtuurimallin, joka on esitetty kuvassa 3. An-
gularissa toteutetaan MVC-malli niin, ettd ndkyma (view) tehddidn template-tekniikalla,



jota kéytetddn kisitteend ndkymaén tilaan. Késittelijd (controller) on liséksi Angularissa
nimelld komponentti (component).

Angularissa mallit (model) siséltdvét usein palvelinpddhédn tehtdviat REST-kutsut, joilla
otetaan yhteys palvelinpdédhin, joka sisdltdd varsinaisen logiikan, mutta my6s malli voi
siséltdd ohjelman logiikkaa. Komponentit huolehtivat nikyman tilan alustamisesta ja pii-
vittdmisestd. Komponentit [10] ovat Angularissa kdytdnnossd luokkia, jotka huolehtivat
tiedon valittdmisestd ndkymélle ja sisdltdvit logiikan kdyttdjédn toimintoihin reagoimi-

seen.
User Interaction
e - P persistence
Browser usually a
) Component Model g
Window RESTful webs
- DOM - Template - - I~ service)

Kuva 3. MVC-malli Angular 2:ssa [8]

Nékymat [10] siséltavit HTML-elementit, joilla kuvaillaan kayttoliittyma. Nikymé on
tiarked osa komponenttia, silld ilman nikyméai, DOM-puuhun ei lisidtd mitdan eli kaytta-
jélle ei ndy mitddn. Kun komponentteja halutaan laittaa sisékkéin, tehddén se kayttdmalla
komponentin selector-parametria kulmasulkeiden sisdlld kuten HTML-elementtid néky-
min koodissa.

Nékymén voi liittdd komponenttiin joko antamalla polun ulkoiseen tiedostoon, jossa né-
kymaé on kuvattu, tai méaérittelemélld ndkymén komponentin kanssa samassa tiedostossa.
Nékymén sijoittaminen omaan tiedostoonsa on jarkevéd, kun nikymai on monirivinen ja
pitkd. Samassa tiedostossa nikymédn maédrittely helpottaa kuitenkin ndkymén ja kom-
ponentin koodin muokkaamista ja tiedon sidontaa. Nakymaissa kaytettivit tyylit voidaan
kirjoittaa komponentin koodiin tai omaan tiedostoonsa samaan tapaan kuin ndkymén
koodi. Yksinkertainen komponentti on kuvattu ohjelmassa 1.
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import { Component } from ’@angular/core’;

@Component ({
selector: ‘app-root’,
template: °
<h1>

{{title}}
</h1>

styles: [°
hl { color: darkblue }
"]
)

export class AppComponent {
title = ‘Basic application’;

}

Ohjelma 1. Yksinkertainen Angular-komponentti [10]

Ohjelmassa 1 on sekd nidkyma ettd tyylit kirjoitettu komponentin kanssa samaan tiedos-
toon. Ohjelmassa nikyy my0s yksisuuntainen tiedon sidonta <h1>-elementin sisilla ole-
vassa title-parametrissa, jonka arvo on méiiritelty AppComponent-luokassa. Ohjelmassa
kéytetddn string-tyyppistd muuttujaa tiedonsidonnassa, mutta Angularissa voi sitoa minka
tyyppisen muuttujan hyviansid mihin tarkoitukseen haluaa. Liséksi on mahdollista sitoa
tapahtuma suorittamaan komponentissa maaritelty funktio esim. kayttdjén klikatessa nap-
pia, joka on esitetty ohjelmassa 2.

Toinen tapa [10] tiedonsidontaan on nimeltddn kaksisuuntainen tiedonsidonta, joka on
esitetty ohjelmassa 2. Kaksisuuntaiseen tiedonsidontaan kdytetddn ngModel-direktiivia,
joka lisdd toiminnallisuutta HTML-elementille. Direktiiveja voi mééritelld itse, mutta li-
sdksi on olemassa valmiita direktiivejd, joilla saa lisédttyd elementeille perustoiminnalli-
suuksia. Yksinkertainen esimerkki direktiivistd on nglf, jolla saa jonkin komponentin pii-
lotettua tai olemaan nikyvissd riippuen muuttujan arvosta, jonka direktiiville antaa.
HTML-attribuutti  nglf-direktiivillda  voisi  nayttdd  esimerkiksi  tdltd: <p
*nglt="clicked”>Klikattu</p>. Télloin Klikattu-teksti ndytetddn, mikéli clicked-muut-
tuja on tosi. Ennen nglf-tekstid kédytetddn tahtimerkkid, joka piilottaa template-tagin kay-
ton.
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import { Component } from ’@angular/core’;

@Component ({
selector: ‘app-root’,
template: °
<input type="text” [(ngModel)]="user.username”> // kayttajanimi
<input type="password” [(ngModel)]="user.password”> // salasana

<button click="sendUser()”>Send</button> // Laheta-nappi

1}

export class AppComponent {
private user = {
username “,
password i

}

sendUser() {
console.log(this.user);
}

}

Ohjelma 2. Kaksisuuntainen tiedonsiirto Angular-komponentissa [10]

Ohjelmassa 2 on esitetty, miten voi toteuttaa kaksisuuntaisella tiedonsidonnalla tiedon
lukeminen lomakkeesta komponenttiin. Tdhdn kéytetddn direktiivid ngModel, joka on
syntaksiltaan hieman erikoinen, koska se yhdistdd ominaisuuden ja tapahtuman sitomi-
sen. Ohjelmassa kéyttdjan syottdima kiyttdjdnimi ja salasana on sidottu komponentin yk-
sityiseen muuttujaan nimeltd user. Kun kéyttdjanimed tai salasanaa muutetaan, ngModel-
direktiivin ansiosta muutos péivittyy myds komponentin muuttujaan. Liséksi ohjelmassa
on esimerkki tapahtuman sitomisesta: kun kayttdja klikkaa nappia ”Send”, suoritetaan
funktio sendUser.

3.1.2 Prototyypin toteutus

Angularin omilla sivuilla [11] oli jo kesélld 2016 tutoriaali, jossa opastettiin yksinkertai-
sen Angular-sovelluksen luonti. Angular CLI [12], jolla pystyy nykyddn muun muassa
luomaan uuden Angular-projektin komentorivilté, oli tuolloin vield beta-vaiheessa. Siksi
projektin luomiseen kéytettiin tutoriaalin tiedostoja ja kansiorakennetta. Tutoriaali ja suu-
rin osa muustakin materiaalista ja ohjeista oli olemassa vain TypeScriptille, joten proto-
tyypissékin paddyttiin kdyttdmadn TypeScriptid Angularin kanssa.

TypeScript [13] mahdollistaa vahvan tyypityksen JavaScript-ohjelmointikielelle, jossa ei
normaalisti ole ollenkaan tyypitystd. Tyypitykselld koodista saadaan selkedmpéé ja jir-
jestelmillisempédd. Tyypityksen ansiosta [14] pelkdstddn koodia katsomalla ndkee, mité
kukin muuttuja siséltid, ja muuttujalle ei pystytd tekemddn toimintoja, jotka eivit muut-
tujan tyypille sovellu. TypeScriptilld [13] kirjoitettu koodi tarvitsee kuitenkin kééntda
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normaaliksi JavaScript-koodiksi, jotta selaimet pystyvidt ymmértiméan ja ajamaan koo-
dia.

Angularin [11] sivulla olevien ohjeiden avulla prototyypille saatiin luotua yhden sivun
sovelluksen tarvitsemat perustoiminnallisuudet kuten reititys, eli sivujen valilla siirtymi-
nen niin, ettd osoiterivilld muuttuu polku, mutta sovellusta ei ladata uudestaan. Tutoriaa-
lissa esiteltiin my0s késite palvelut (services), jotka huolehtivat muun muassa tiedon ha-
kemisesta ja tallentamisesta. Prototyypin tdssd vaiheessa palvelut huolehtivat esimerkki-
datan lukemisesta paikallisesta tiedostosta, koska kéytossd ei vield ollut palvelinpdata.
Esimerkkipalvelu on kuvattu ohjelmassa 3.

import { Injectable } from '@angular/core’;
import { MockProducts } from './mock-products;

@Injectable()
export class ProductService {

// getting all products
getProducts() {
return Promise.resolve(MockProducts);

}

// getting products of specific year
getProductsWithYear(year:number) {
return Promise.resolve(MockProducts)
.then(products => products.filter((product) => product.startYear <= year
&& (product.endYear >= year || product.endYear == 0)));

}
}

Ohjelma 3. Angular-palvelu, joka palauttaa tuotteita

Ohjelmassa 3 on tuotepalvelu, joka sisdltdd kaksi funktiota. Ennen palvelua on kirjoitettu
Injectable(), jotta koodia kddnnettdessd palveluun osataan yhdistéa tarvittavat ominaisuu-
det, joiden ansiosta luotu palvelu kayttiytyy oikein. Toinen funktio palauttaa tiedostossa
mock-products olevan tuotelistan. Toinen funktio palauttaa listan tuotteista, jotka ovat
kdynnissd annettuna vuonna. Téssé vaiheessa prototyyppid oltaisiin voitu my0s olla kéyt-
taméttd palveluita, koska kdytdnndssd palveluissa vain luetaan tiedostosta lista tai muu
muuttuja, ja palautetaan se. Kédyttdmalld palveluita mahdollistettiin kuitenkin palvelin-
padhin tehtivien kutsujen helppo lisdys. Kun kutsut lisédttéisiin, palvelua kutsuttaisiin
edelleen samalla tavalla ja palvelu palauttaisi samalla tapaa listan.

Seuraavaksi tuli huolehtia jossakin komponentissa palvelun kutsumisesta ja tuotelistan
ndyttdmisestd. Rakennetta eriteltiin niin, ettd listassa kéytettiin kolmea eri komponenttia.
Varsinainen tuotelistan siséltdvd komponentti siséltda tuotteita katselutilassa. Mikéli jo-
kin tuote valittaisiin muokattavaksi, tuotteen tietojen tilalla ndytettdisiin tuotteen muok-
kauskomponentti. Lisdksi mikéli valittaisiin uuden tuotteen lisddminen, néytettéisiin uu-
den tuotteen luomiseen tarkoitettu komponentti. Komponentit on esitetty kuvassa 4.
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Tuotelistasrvu

Tuotteen luontilomake (néytetisn, jos on valittu nuden lnominen )

Tuote Tuote
Muokkauslomake Muokkauslomake
(néytetaan, jos tuote on walittn naytetaan, jos tuote on valittn 3.,4.,jne
muokattavalst) muolcattavalcst)

Kuva 4. Prototyypin komponentit

Téssé vaiheessa prototyypin toteutusta tuli eteen ensimmaéinen ongelma, joka tulisi esiin-
tymadn monta kertaa kehityksen aikana, nimittdin tiedon vélitys komponentilta toiselle.
Kun tuotelistakomponentissa valitaan muokattavaksi jokin tuote, tulee tuotteen muok-
kauskomponentille vilittdd kyseinen tuote tietoineen. Liséksi tuotteen muokkauskom-
ponentista tulee vilittda tieto sovelluksen juurikomponentille siité, ettd komponentissa on
tallentamattomia muutoksia, jotta pystytddn estiméén siirtyminen sivulta pois kesken
muokkauksen. Muokkauskomponentilta tulee myds vélittda tieto tallennuksesta, jolloin
muokkauskomponentti tulisi poistaa ndkymasti ja siirtyd ndyttiméén tuotteen tietoja.

Ylemmaltd komponentilta sisesmmaille komponentille (esim. tuotelistakomponentilta tuot-
teen muokkauskomponentille) tiedon vilitys onnistui yksinkertaisesti antamalla kom-
ponentille parametrin nimi hakasuluissa ja arvoksi vélitettdva muuttuja. Vilitettdva muut-
tuja tulee olla ulommassa komponentissa merkitty julkiseksi, jotta sen voi vélittdd sisem-
maélle komponentille. Sisemmin komponentin luokassa @Input()-méireellda muuttujan
nimen edessid ilmoitetaan, ettd muuttuja on annettu komponentille parametrina.

Tiedon kulku toiseen suuntaan (tuotteen muokkauskomponentilta tuotelistakomponen-
tille) toimi antamalla komponentille hakasuluissa komponentissa kiytettivd parametrin
nimi ja arvoksi ulommassa komponentissa suoritettava funktio. Sisemmin komponentin
luokassa laitetaan (@Output()-méédre muuttujan nimen eteen ja annetaan sen arvoksi new
EventEmitter(), jolloin muuttujaa voidaan kutsua sisemmassd funktiossa tarpeellisessa
kohtaa this.muuttuja.emit(), jolloin ulommassa funktiossa suoritetaan mairitelty funktio.
Emit-funktiolle pystyy lisdksi antamaan parametreja, jotka vilittyvdt ulommassa kom-
ponentissa suoritettavalle funktiolle.

Tiedon kulkemisen syntaksi on selked, mutta tuottaa ongelmia esimerkiksi tilanteessa,
jossa halutaan pyytdd varmistus sivulta poistumiseen, kun on tallentamattomia muutok-
sia. Tallentamattomia muutoksia voi olla monissa eri komponentissa, ja monissa eri kom-
ponenteissa voidaan tehdé jokin muutos, jonka seurauksena tallentamattomat tiedot ha-
vidvit. Esimerkiksi kun ollaan muokkaamassa jotakin tuotetta, muutokset hdvidvit seka
listasivulta pois siirryttdessd, ettd valitettaessa jokin muu tuote muokattavaksi, kun vain
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yksi tuote voi olla kerrallaan muokattavana. Téll6in tieto siitd, ettd tuotteen tietoja ei ole
tallennettu tulee olla sekd siind komponentissa, joka huolehtii eri sivuille siirtymisesti,
ettd listasivulla. Navigointikomponentti tulisi luultavasti olemaan yksi uloimmista kom-
ponenteista, joten tuotteen muokkauskomponentin ja navigointikomponentin vilissa tu-
lisi luultavasti olemaan useita komponentteja, joiden lépi tieto tulisi kuljettaa. Tama tekisi
toteutuksesta hankalaa, kun prototyypin pohjalta 1dhdettéisiin kehittiméain tuotetta.

Toinen osuus prototyypissi oli toteuttaa jokin kaavio, jolla voidaan esittdd yhden tai use-
amman tuotteen tietoja graafisessa muodossa. Tdhdn valittiin toteutettavaksi viivadia-
grammi vanhasta kdyttoliittymistd. Kaaviokirjastoksi valittiin ng2-charts, joka tekee
Chart.js-kirjaston kaytettdvaksi Angular-projektissa. Viivakaavion toteutus oli melko
suoraviivaista ng2-charts ohjeiden avulla. Lisdksi kaavion ominaisuuksista 10ytyi paljon
lisdtietoa Chart.js-kirjaston sivuilta.

3.2 React-prototyyppi

Toinen prototyyppi tehtiin React.js- ja Redux.js-kirjastojen avulla. React tuo joitain olio-
ohjelmoinnin kisitteitd JavaScriptiin, ja huolehtii kdytdnndssa siitd, miten asiat saadaan
nidkyméin selaimessa. Redux méérittelee ohjelmalle tilakésitteen eli paikan, jonne séilo-
tddn ohjelmassa néytettdva tieto ja status siitd, mitd ollaan tehty tai tekeméssd. Esimer-
kiksi lista ndytettdvistd asioista tai lomakkeen kenttien sisdltod sdilotddn Reduxin tilaan.

Wapicella oli néistd kirjastoista jo kokemusta, joten toinen prototyyppi auttoi 1dhinni
paéttdmaén, kumpi ohjelmistokehys sopii paremmin timén tuotteen toteutukseen. Lisdksi
toisella ohjelmistokehykselld prototyypin toteuttaminen auttoi kehittdjdd saamaan parem-
man kuvan web-sovellusten asiakaspédén kehityksesti.

3.2.1 React.js

React.js [15] on JavaScript-ohjelmistokehys, joka kehitettiin Facebookin tarpeisiin rat-
kaisemaan monimutkaisen ja vaihtuvaa tietoa siséltdvan kédyttoliittymén ongelmia. Toisin
kuin monet muut JavaScript-ohjelmistokehykset, kuten esimerkiksi Angular.js ja Em-
ber.js, React ei toteuta MVC-mallia kokonaisuudessaan. React toteuttaa MVC-mallista
vain yhden osan, ndkymin, eli kuvaa millainen ohjelman kéyttoliittymé on ja millaisia
muutoksia siithen tulee tehdi, kun tiedot muuttuvat.

Ydinkésite Reactissa ovat komponentit, joilla kuvataan ohjelman kéyttoliittymé. Kompo-
nenttien avulla React-sovellusta on helppo muokata, koska komponentteja pystyy luo-
maan ja yhdistelemdin haluamallaan tavalla. Ohjelmassa 4 on kuvattu esimerkki ES6-
tyylisestd komponentin luomisesta Reactilla.
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class MyClass extends React.Component {

}

render() {
return (
<div>
Hello World!
</div>
)
}

Ohjelma 4. Yksinkertainen React-komponentti [15]

Komponenteille [15] on maédritelty erilaisia elinkaarifunktioita, joista yksi on render-

funktio, joka esiintyy myos ohjelmassa 4. Muita elinkaarifunktioita ovat esimerkiksi:

Rakentaja (constructor), joka suoritetaan ennen kuin komponentti lisdtiin DOM-
puuhun.

Komponentin pdivittymisen alussa (componentWillUpdate) ja péivittymisen jil-
keen (componentDidUpdate) suoritettavat funktiot.

Ennen komponentin poistamista DOM-puusta (componentWillUnmount) ja kom-
ponentin DOM-puuhun lisdystd ennen (componentWillMount) ja lisdyksen jal-
keen (componentDidMount) suoritettavat funktiot.

Mainitut elinkaarifunktiot tapahtuvat kuvassa 5 esitetyssd jérjestyksessd, kun kompo-

nentti lisdtddn DOM-puuhun, komponentissa tapahtuu péivitys, tai komponentti poiste-

taan nakymaésta.

[ constructor

[ componentWillMount

render

[ componentDidMount

Komponentti paivittyy

componentWillUpdate

render

componentDidUpdate

Komponentti paivittyy

Komponentti poistetaan

[ componentWillUnmount ]

Kuva 5. Yksinkertaistettu React-komponentin elinkaari
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Render-funktio [15] palauttaa JSX-syntaksilla, mitd komponentti kuvantaa kayttoliitty-
madn. JSX-syntaksi on staattisesti tyypitetty olio-ohjelmointikieli, joka koostuu DOM-
elementeistd sekd React-komponenteista XML-syntaksissa. JSX-syntaksia ei ole pakko
kayttdd Reactin kanssa, mutta se tekee komponenttien luomisesta helpompaa ja syntaksi
on yleisesti hyvéksytty tapa kirjoittaa Reactia. JSX-syntaksi on suosittu muun muassa sen
takia, ettd se kddntyy JavaScriptiksi ja ettd se ndyttdd XML-/HTML-syntaksilta ja on siten
kehittdjille tutun oloinen.

Komponenteilla on lisdksi ominaisuus-késite (React.Properties), johon voidaan viitata
koodissa this.props. Tdma palauttaa JavaScript-objektin, joka siséltdd komponentille
komponentin luonnin aikana annetut muuttujat ja funktiot. Komponenttien ominaisuudet
kayttdytyvdat samaan tapaan kuin funktioiden vakioparametrit eli niitd ei voi muokata
komponentin sisélld. Komponentin luovassa komponentissa, jossa vilitetddn komponen-
tille ominaisuudet, voidaan kuitenkin péivittda vélitettivien ominaisuuksien arvot. Myos
ominaisuuksien muuttumista pystyy tarkastelemaan elinkaarifunktiolla componentWill-
ReceiveProps, jonka jilkeen suoritetaan myds componentWillUpdate-elinkaarifunktio ja
sitd seuraavat elinkaarifunktiot [16].

Mikali [15] halutaan muokata jotakin komponentin sisélld, voidaan muokata komponen-
tin tilaa (this.state). Tila mééritelldédn komponentille rakentajassa ja sitd voidaan muokata
komponentin sisélld sen elinkaaren ajan. Tilaa tulee muokata vain setState-funktion
avulla, jotta tulee suoritettua oikeat komponentin elinkaarifunktiot (komponentin paivit-
tymiseen liittyvét funktiot) tilan muuttamisen jalkeen. On kuitenkin hyvai tapa olla kéyt-
tamattad komponentin tilaa mikéli mahdollista, sillé tilan kdyttdminen lisdd komponenttien
kompleksisuutta.

Elinkaarifunktiota, ominaisuuksia ja tilaa kiyttdvé esimerkkiohjelma on kuvattu alla oh-
jelmassa 5. Ohjelmassa on kdytossd elinkaarifunktioista rakentaja (constructor), jossa
madritellddn ohjelman alkutilaksi, etté ei ole klikattu tekstid, jolloin nékyy ”Click me” —
teksti kayttoliittymassd. Mikédli kayttdjd klikkaa tekstid, suoritetaan funktio onText-
Clicked, joka vaihtaa komponentin tilan clicked-muuttujan todeksi. Muutos aiheuttaisi
paivittdmiseen liittyvien elinkaarifunktioiden suorittamisen. Ohjelmassa niité ei ole, jo-
ten suoritetaan vain render-funktio uudestaan, joka piivittdd komponentin niin, etti niy-
tetddn teksti, jossa tervehditddn kayttdjaa.
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class ExampleApp extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);

this.state = {
clicked: false
}
}

onTextClicked() {
this.setState({ clicked: true });

}
render() {
return (
<div>
{this.state.clicked &&
<p>
Hello {this.props.user}!
</p>
}
{!this.state.clicked &&
<p onClick={this.onTextClicked.bind(this)}>
Click me
</p>
}
</div>
)
}

}

Ohjelma 5. React-komponentti, jossa kdytossd elinkaarifunktio, ominaisuudet ja tila

Tarked [17] késite Reactissa on myos virtuaalinen DOM. Kaikki web-sivut esitetdin
HTML-koodin avulla niin, etti HTML-koodi muodostaa HTML DOM —puun, jossa
HTML-elementit ovat puun solmuja. Nykydan kuitenkin web-sivut ja siten myés DOM-
puut ovat hyvin suuria ja yhden sivun sovelluksen arkkitehtuuri yleistd, minka takia puuta
tarvitsee paivittdd usein ja paljon. Tdma aiheuttaa ongelmia suorituskyvylle seki tekee
kehityksestd monimutkaista ja vaikeaselkoista.

React ratkaisee DOM-puun kehittdmisongelmat ilmoittamalla, miltd komponentin tulisi
ndyttdd sen sijaan, ettd DOM-puuta muokattaisiin manuaalisesti. Suorituskykyongelma
ollaan Reactissa ratkaistu hyodyntdmalld virtuaalista DOMia. Virtuaalinen DOM on
HTML DOM —puun abstraktio, tai tdsméllisemmin sanottuna virtuaalinen DOM on Reac-
tin lokaali ja yksinkertaistettu kopio HTML DOM -puusta. Alla olevassa kuvassa 5 on
esimerkki yksinkertaisen React-ohjelman muodostamasta puurakenteesta.
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Kuva 6. Yksinkertaisen React-ohjelman puurakenne

Kuvassa 6 on esitetty vasemmalla puolella ohjelman puurakenne React-komponenttien
avulla ja oikealla puolella vastaava rakenne React-elementtien avulla. React-elementit
ovat varsinaisia HTML-elementteji, ja React-komponentit aikaisemmin kuvattuja kom-
ponentteja. Kun React-komponentin tila tai ominaisuus muuttuu ja ndkyma tarvitsee péi-
vittdd, pyritddn tekemédan mahdollisimman vahén muutoksia DOM-puuhun. Tdma saavu-
tetaan niin, ettd React-komponentit muunnetaan React-elementeiksi, joita kdytetdén vir-
tuaalisessa DOMissa. Virtuaalinen DOM pystyy vertailemaan React-elementteja nopeasti
ja tehokkaasti, ja péivittdd vain ne elementit, joihin on tullut muutoksia. [17]

3.2.2 Redux.js

Redux.js [18] on JavaScript-kirjasto, joka toteuttaa ennustettavalla tavalla kdyttdytyvin
tilasdilion JavaScript-sovelluksille. Kdytannossd ennustettavuus tarkoittaa sité, etté tiede-
tddn miten tila muuttuu kunkin toiminnon seurauksena. Redux kehittyi vuonna 2015 Flux-
arkkitehtuurista, joka uudelleenmaéaéritteli MVC- ja MVVM-mallit ja esitteli asiakaspddn
toimintojen kisittelyyn kaksisuuntaisen tiedon sidonnan sijaan uuden késitteen nimeltéd
yksisuuntainen tietovirta.

Flux-arkkitehtuurissa kéyttoliittyméssd tapahtuvat toiminnot kasitellddn yksi kerrallaan
erilaisten kasitteiden avulla. Késitteet ovat:

e toiminto (action): mikd tahansa muutos ohjelmassa, esimerkiksi hiiren klikkaus
tai Ajax-kutsu

o ldhettdjd (dispatcher): yksittdinen kohta ohjelmassa, jonne voi ldhettdé toimintoja
késiteltdaviksi ja joka huolehtii niiden ldhetyksestéd oikeaan paikkaan

e siilio (store): paikka, jossa ylldpidetddn ohjelman tilaa seké késkyja 1dhettd;alta.
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Kuva 7. Toimintojen ketju Flux-arkkitehtuurissa [18]

Yksinkertaisin [18] toimintojen ketju Flux-arkkitehtuurissa on seuraava:

Séiliot kuuntelevat tietyn tyyppisid toimintoja
Toiminto l&hetetddn kayttoliittymasti

Lahettdja ilmoittaa sdiliditd toiminnosta

Sailiot paivittdvat tilansa toiminnosta riippuen
Nékyma péivittyy vastaamaan sdilididen uutta tilaa
Seuraava toiminto voidaan késitelld

SAINAIE o

Ylldkuvattu toimintojen ketju varmistaa sen, ettd on mahdollista pddtelld: miten toiminnot
litkkuvat systeemissd, mikd aiheuttaa tilamuutoksen ja miten sdilion tila muuttuu. Yksi
klikkaus Flux-arkkitehtuurissa luo siten vain yhden toiminnon, joka muuttaa séilion tilaa
ja paivittdd ndkymin. Muut mahdolliset toiminnot, jotka luodaan prosessin aikana, laite-
taan jonoon odottamaan kasittelyvuoroa.

Redux eroaa Flux-arkkitehtuurin konsepteista muutamalla tavalla. Ensinnédkin Reduxissa
on vain yksi sdilid. Séilio 1dhettdd ja kisittelee toiminnot itse eli erillisille ldhettdjille ei
ole tarvetta. Toinen eroavaisuus on se, ettd sdilio valittda toiminnot tilaa muuttaville funk-
tioille (reducers), joita ei Flux-arkkitehtuurissa ole.

Lisdksi Reduxissa on mahdollista lisdtd vdliohjelmistoja, joiden l4pi toiminnot kulkevat.
Viliohjelmistot voivat muokata, pysdyttda tai lisdtd muita toimintoja. Véliohjelmisto voi
esimerkiksi tarkistaa, onko kéyttdjilld oikeus suorittaa kyseinen toiminto tai l&hettda API-
kutsun palvelimelle. Viliohjelmistot pdédsevit lisdksi kdsiksi sdilion tilaan sekd Reduxin
dispatch()-funktioon, minké ansioista valiohjelmistot ovat erittdin monikayttoisid seka te-
hokkaita kokonaisuuksia. Toimintojen kulku Reduxissa on kuvattu kuvassa 7.
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Kuva 8. Toimintojen ketju Reduxissa [18]

Kaytinnossd Redux-toiminto, joilla muokataan ohjelman tilaa, on yksinkertainen Ja-
vaScript-objekti, joka vélitetddn sdilidlle. Esimerkkitoiminto on kuvattu ohjelmassa 6.
Usein objektit palautetaan funktioista, jotta niitd voidaan kdyttda useassa paikassa ja muo-
kata ldhetettdvad toimintoa yhden tai useamman parametrin avulla. Néitd funktioita kut-
sutaan nimelld toimintojen luojat (action creators).

{
type: °INCREMENT’, // toiminnon tyyppi
payload: { // toiminnon lisatietoa
counterId: ’main’,
amount: -10
}
}

Ohjelma 6. Yksinkertainen Redux-toiminto [18]

Redux-toiminnolla eli objektilla on aina ominaisuus tyyppi (type), joka madrittdd sen,
miten Reduxin tila muuttuu. Ohjelmassa 6 olevan toiminnon tyyppi on INCREMENT.
Tyyppien nimet on hyvi valita niin, ettd on selkedd, mitd toiminto tekee. Téssd tapauk-
sessa toiminto kasvattaa laskurin arvoa. Ohjelman 6 toiminnolla on liséksi payload-nimi-
nen ominaisuus, joka antaa lisdtietoa sithen, mité toiminto tekee. Tdssé tapauksessa lisa-
tietona on counterld ja amount, joilla kerrotaan, mille laskurille toiminto kohdistuu ja
kuinka suurella maarillad laskuria kasvatetaan. Koska amount on negatiivinen (-10), las-
kurin arvoa oikeasti vihennetddn kymmenella eikd kasvateta.

Reducer-funktiot [18], joilla muokataan siilion tilaa, ottavat parametreikseen sdilion ny-
kyisen tilan seki séilidlle lahetetyn Redux-toiminnon. Esimerkki téllaisesta funktiosta on
esitetty ohjelmassa 7. Reducer-funktioita on ohjelmassa yleensé lukuisia, ja toiminto 14-
hetetddn kaikille néille funktioille. Ndin on mahdollista varautua johonkin toimintoon ja
toteuttaa tarvittavat muutokset useassa eri paikassa.
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function calculateNextState(state, action) {
switch(type) {
// palauta muutettu sailid, jos toiminto on INCREMENT
case ’INCREMENT’:
return {
...State,
counter: state.counter + action.payload.amount
¥
// palauta tila muuttumattomana muissa tilanteissa
default:
return state;

}
Ohjelma 7. Yksinkertainen reducer-funktio [18]

Ohjelmissa 6 ja 7 on kuvattu toiminto ja sen késittelevé funktio, jotka yhdessd muokkaa-
vat sdiliossd pidettdvdd laskurin tilaa vdhentdmilla laskurin nykyisestd arvosta arvon
kymmenen. Toiminto lisdksi vélittd4 counterld-arvon, jolla pystyisi identifioimaan, mita
laskuria kyseinen muutos koskee.

3.2.3 Prototyypin toteutus

Ensimmaéisen prototyypin toteutuksen jélkeen oli selvdi, ettd ohjelmassa olisi haasteena
tiedon sdilominen ja vilitys. Lopullisessa tuotteessa tulisi olemaan paljon tietoa, jota use-
ampi kuin yksi komponentti tulisi tarvitsemaan, joten tiedon sdiléminen vain komponen-
teissa ei toimisi, kun toteutus vietdisiin prototyypistd pidemmadlle. T4t4 varten prototyy-
pissé otettiin React.js-ohjelmistokehyksen kanssa kayttoon Redux.js-kirjasto. Valinnassa
auttoi lisdksi Wapicen aiempi kokemus Reactin kanssa, silld muissakin projekteissa oli
ollut kdytossd React ja Redux yhdessa.

Kehittdjalle kumpikaan kirjastoista ei ollut alemmin tuttu, joten alkuun pddseminen oli
haastavaa. Kehittdjdn tarvitsi opetella ja ottaa kdyttoon samanaikaisesti sekd React ettd
Redux, koska molemmat muuttavat suuresti koko ohjelman rakennetta. Lisdksi siind
missd Angular-kirjastoon siséltyi 1dhes kaikki vélttaméttomat kirjastot, Reactin kanssa
kehittdja saa itse valita, mitd kirjastoja kayttaa.

Reduxin Github-sivulta 16ytyi erilaisia esimerkkiprojekteja, joiden pohjalta 1dhdettiin ra-
kentamaan prototyyppid. Prototyypin alkuvaiheen kansiorakenne on esitetty kuvassa 8.
Actions-kansiossa sijaitsevat funktiot, jotka palauttavat Redux-toimintoja, eli niin kutsu-
tut toimintojen luojat. Reducers-kansiossa mééritellddn Reduxin tila sekd tilaa muuttavat
funktiot. Reducers-kansion index.js-tiedosto yhdistia eri tiedostoissa tai kirjastoissa méa-
ritellyt tilasdiliot yhdeksi tilasdilidksi eli tdssd vaiheessa prototyyppid basic.js-tiedostossa
madritellyn sdilion ja eri kirjaston kdyttdmat sdiliot.
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— actions

—— index.js
— components
—— App.js

— containers
—— App.Js

— reducers
basic.js
—— index.js
— static

— index.html

— index.js

— package.json
— webpack.config.js

Kuva 9. React-prototyypin kansiorakenne

React-komponentit sijaitsevat components-kansiossa ja sen tulevissa alikansioissa. Mi-
kili jollekin komponentille halutaan vélittdd parametrina muuttuja, joka on séil6tty
Reduxin tilaan, tai funktio, jolla voidaan luoda Redux-toiminto, luodaan tiedosto myos
containers-kansioon. Containers-kansiossa olevassa tiedostossa kdytetddn react-redux-
kirjastossa madriteltyjd funktioita, joiden avulla saadaan vilitettyd React-komponentille
alkuperdisten parametrien liséksi haluttuja Reduxiin liittyvid parametreja.

Kun ymmiérrettiin, miten Reactia ja Reduxia kédytetddn yhdesséd, oli prototyypin pidem-
maélle kehittiminen selkedd. Prototyypille saatiin kdyttoon palvelinpdd melko aikaisessa
vaiheessa, jolloin kdyttoon otettiin redux-thunk-kirjasto. Redux-thunk on véliohjelmisto,
jolla mahdollistetaan kutsujen l&hettdminen palvelinpdéhidn Redux-toimintoja luovissa
funktioissa. Viliohjelmisto otetaan kdyttdon projektin juurihakemistossa olevassa in-
dex.js-tiedostossa, jossa médritellddn myods muut projektin asetukset kuten reititys.

Kun luotiin prototyyppiin tuotelista, tallennettiin listan hakuparametrit, tuotelista sekd
tieto siitd, onko tallentamattomia muutoksia, Reduxin siilioén. Komponentille, joka si-
sdlsi listan rajausvalikot, vilitettiin nykyiset rajausvalinnat seki funktiot, joilla vélitettyja
ominaisuuksia muokataan Redux-toimintojen avulla. Kun Redux-toiminto on ldhetetty ja
Reduxin tila muuttunut, péivittyvit kaikki komponentit, joille on vilitetty Reduxissa pii-
vittynyt muuttuja, automaattisesti.

Tuotelistan luontiin kdytettiin kymmentd eri komponenttia, koska yksinkertaiset kom-
ponentit selkeyttdvit ohjelman rakennetta ja koska Reduxin ansiosta prototyypissa ei tar-
vinnut murehtia tiedon vélityksessd komponenttien vililld. Prototyypin komponentit oli-
vat tissd vaiheessa: tuotendkymad, tuotelistan hakupalkki, uuden tuotteen luontilomake,
tuotelista, yksittdinen tuote, tuotteen supistetut tiedot, tuotteen tarkat tiedot, tuotteen
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muokkauslomake, tuotteen budjettilista ja tuotteen budjetin budjettitiedot. Ndistd kom-
ponenteista yhteenkdin ei tarvinnut siiloé tietoa komponentin omaan tilaan, vaan kaikki
tieto sdilottiin Reduxin tilassa. Komponentit on esitetty sisdkkdin kuvassa 9.

Tuotelistasrvu

Tuotelistan hakupalkki

Tuotteen luontilomake (niytetssn, jos on valittu wuden nominen)

Tuotelista
Tuote Tuote
(Jompi kumpi sevraavista) (jompi kumpi seuraavista)
Supistetut- Tarkat tiedot Supistetut- Tarkat tiedot
tiedot tiedot
Budjetti- Muokkaus- Budjetti- Muokkaus- 3. 4.7
lista lomake lista lomake 0t

Kuva 10. Tuotelistan komponentit

Prototyypin toiseen osuuteen, kaavion luontiin, kdytettiin react-chartjs-kirjastoa. Kirjasto
tekee Charts.js-kirjastosta kaytettdvin React-projektissa samalla tavalla kuin ng2-charts
tekee kirjaston kéytettdviksi Angular-projektissa. React-chartjs oli siten hyvin samantyy-
linen kdyttdd kuin ng2-charts, jota kdytettiin ensimmaéisessd prototyypissé.

Prototyypin perustoiminnallisuuksiin hyddynnettiin erilaisia kirjastoja. Reactille ja
Reduxille on olemassa paljon erilaisia suosittuja ja testattuja kirjastoja joista valita pro-
jektiin sopivat kirjastot, koska React ja Redux ovat olleet pitkddn kidytossd monissa eri-
laisissa projekteissa. Prototyypisséd otettiin kdyttoon heti alusta kirjastot Redux Form,
react-redux-toastr ja react-redux-il 8n.

Redux Form [19] sitoo HTML-lomakkeen arvot Reduxin tilaan. Lisdksi sen avulla pystyy
muun muassa alustamaan lomakkeen JavaScript-taulun avulla sekd tyhjentiméaan lomak-
keen alkuperdisiin arvoihin. Budjetointisovelluksesta tulisi olemaan useita suurehkoja,
lahemmas neljankymmenen kentidn lomakkeita, joiden alustaminen ja kasittely helpottui-
vat kirjaston avulla.

React-redux-toastr [20] tarjoaa valmiin toteutuksen ilmoitusten ndyttdmiseen kayttdjille.
Prototyypissa kdytettiin virhe- ja onnistumisilmoituksia kertomaan kayttdjille, onnistuiko
jokin toiminto vai ei. [Imoitus néytetdén ndytdon vasemmassa alakulmassa muutaman se-
kunnin ajan, mikéli tapahtuma onnistui, tai useamman minuutin ajan, mikali asia epdon-
nistui. Télla pyrittiin varmistamaan, ettd kayttdja ehtii huomaamaan tapahtuneen virheen.
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Kayttdja pystyy myos sulkemaan ilmoituksen itse, mikéli haluaa ilmoituksen nopeammin
pois nédkyvistd. Virheilmoituksia kdytettiin ilmoittamaan sekd palvelinpdissd tapahtu-
neesta virheesti, ettd puuttuvista tai vadrin tdytetyisti kentistd lomakkeessa. Onnistumis-
ilmoituksia kaytettiin, kun asian tallentaminen tai muokkaaminen onnistui.

React-redux-il8n-kirjaston [21] avulla sovelluksen saa kansainvilistettyi ja lokalisoitua.
Vaikka asiakasvaatimuksena ei ollutkaan mahdollisuus kansainvilistda sovellusta, todet-
tiin, ettd sovellus kannattaa kuitenkin toteuttaa niin, ettd myohemmin mahdollinen kan-
sainvilistiminen olisi helppoa. Lisdksi kirjaston avulla saatiin esitettd numerot oikeiden
vilimerkkien avulla esim. normaali JavaScript-numero 12345.66 saatiin esitettyd muo-
dossa 12 345,66.

Prototyyppiin etsittiin lisdksi kirjastoa, jolla voisi toteuttaa sovelluksen ulkoasun paille
ilmestyvit ikkunat esimerkiksi tilanteissa, joissa luodaan tai muokataan jotakin artikkelia.
Sopivaa kirjastoa ei kuitenkaan 10ytynyt silld hetkelld, joten toiminnallisuus paitettiin to-
teuttaa itse. Ikkuna toteutettiin Reduxin avulla niin, ettd React-komponentti néytetiddn
vain, kun Reduxin tilassa on méiritelty jonkin niminen ikkuna nikyviksi, eli on luotu
Redux-toiminto, joka asettaa ikkunan tyypin. Toiminnossa mééritelldén ikkunan tyypin
lisdksi mahdolliset muut méareet, jotka asetetaan Reduxin tilan modalProps-objektiin,
joka vilitetddn ikkunakomponentille. Toteutettu tilasiilio ja sitd muokkaava funktio on
kuvattu ohjelmassa 8.

const initialState = {
modalType: null,
modalProps: {}

}

function modal(state = initialState, action) {
switch(action.type) {
case ‘OPEN_MODAL’:
return {
modalType: action.modalType,
modalProps: action.modalProps

s
case ‘CLOSE_MODAL’:
return initialState
default:
return state;

}

export default modal;
Ohjelma 8. Kdayttoliittymdn pdidlle aukeavan ikkunan reducer-funktio

Y114 olevassa funktiossa kéytetddn ES6-tyylistd oletusparametrin méérittelya, jolla saa-
daan alustettua tila ensimmadiselld kerralla halutunlaiseksi. Funktiossa kisitellddn kaksi
Redux-toimintoa, eli toiminnot joilla avataan tai suljetaan ikkuna. Mikili Redux-toiminto
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on jokin muu, eli jokin toiminto, joka muuttaa eri tiedostossa maériteltyé tilaa, palaute-
taan tila muuttumattomana.

3.3 Teknologian valinta

Angular tuntui ohjelmistokehyksend toimivalta prototyypin toteutuksen aikana. Asiaa
auttoi se, etti prototyyppi oli vield suhteellisen yksinkertainen ohjelma, ja Angularin si-
vuilla oli hyvé tutoriaali yksinkertaisen ohjelman tekemiseksi. Lisdksi kehittdjan koke-
muksen puute JavaScript-ohjelmistokehyksistd aiheutti sen, ettei kehittdjalla ollut tarvit-
tavaa vertailupohjaa.

Prototyypin toteutuksen aikana tuli kuitenkin eteen ongelmia tiedon vilityksen kanssa eri
komponenttien vililld, vaikka komponentteja oli prototyypissd vain muutama. Lopulli-
sessa tuotteessa ongelma olisi suurempi, koska komponentteja olisi hyvin paljon. Liséksi
kivi ilmi, ettd vaikka Angular oli jo julkaisuprosessissa vaiheessa julkaisuehdokas, oli
ohjelmistokehyksessi vield paljon keskeneriisié asioita.

Alun perin Angular valittiin ensimmaéisen prototyypin teknologiaksi siksi, ettd sen oletet-
tiin olevan ldhes valmis ja kéytettdvissd pian tuotantoon menevissd ohjelmissa. Angula-
riin tuli kuitenkin vield paljon muutoksia prototyypin teon aikana seki sen jilkeen. Pro-
totyyppid tyOstettiin touko- ja kesdkuussa, ja lopullinen versio Angularista julkaistiin
syyskuussa 2016 [22]. Julkaisuehdokkaasta julkaistiin seitsemén versiota touko- ja syys-
kuun vilill, jotka muuttivat mm. angular/router-osuutta huomattavasti. Tdéméin takia pro-
totyyppi oli vanhentunut syksyyn mennessd, ja prototyypissé oli kdytdssd paljon kiytosti
poistuneita syntakseja. Angularin keskenerdisyydesté johtuen tuotteen toteuttaminen olisi
tarvinnut aloittaa tyhjdstd, mikéli paddyttdisiin kayttdméiéin teknologiana Angularia.

My6hemmin kévi ilmi, ettd React-prototyypin kanssa kiytetty Redux olisi ollut kiytetta-
vissd myds Angularin kanssa. Reduxin avulla oltaisiin voitu vélttdd ongelmat tiedon vi-
lityksessd eri komponenttien vililld, ja se tai jokin vastaava kirjasto olisi pakko ottaa
kayttoon, mikéli lopullinen tuote tehtdisiin Angularilla. Uuden kirjaston kdyttoonotto tar-
koittaisi sitd, ettd ohjelman toimintamalli muuttuisi paljon eli my®0s tésti syysté prototyy-
pin koodia ei pystyttdisi hyodyntdmiéin lopullisessa tuotteessa, vaan ohjelma tulisi aloit-
taa puhtaalta poydalta.

React-prototyypin kanssa ei tullut eteen yhtd paljon ongelmia kuin Angular-prototyypin
kanssa, ja eteen tulleet ongelmat pystyttiin ratkaisemaan prototyyppid tehdessa. React on
ollut kdytossd useampia vuosia monilla isoilla sivustoilla esim. Netflix, Yahoo!, Face-
book ja Atlassian [23], mink& ansiosta se on ohjelmistokehyksend valmiimpi kuin Angu-
lar. Reactista on olemassa myo0s paljon erilaisia blogiteksteji ja ohjeita, ja keskustelufoo-
rumeilla on paljon Reactiin liittyvid kysymyksid vastauksineen, joista on usein hyotya.
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Reactille on lisdksi toteutettu paljon enemmén erilaisia kirjastoja, joita pystyttiin hyddyn-
tdméén prototyypin teossa. Angularille tehdyt kirjastot olivat usein vanhentuneita, koska
Angularista julkaistiin niin taajaan uusia versioita.

Keséan lopulla molempien prototyyppien teon jilkeen paéddyttiin sithen tulokseen, ettd lo-
pullisessa tuotteessa kdytettéisiin Reactia. Angular todettiin liian keskenerdiseksi, ja li-
sdksi mikadli oltaisiin valittu Angular asiakaspéén teknologiaksi, Angular-prototyyppii ei
oltaisi pystytty hydodyntdmadn lopullisessa tuotteessa, koska prototyypissé ei ollut kéy-
tossd Reduxin kaltaista tilaséilioté ja kirjasto kehittyi niin nopeasti. React-prototyyppid
sen sijaan pystyttdisiin hyddyntdmadin tuotteessa. Tyhjédstd aloittaminen ei véalttamétta
olisi ollut huono asia, sill4 toista kertaa tehdessé olisi tiedetty tulevat ongelmat ja pystytty
varautumaan niihin etukdteen. Asioita olisi luultavasti saatu toteutettua paremmin, mutta
tyhjésti aloittaminen olisi vienyt myds paljon enemmén aikaa.

Prototyyppien tekemiseen oli kéytetty useampia kuukausia, joten se, ettei prototyyppid
pystyttiisi kdyttdiméén lopullisessa tuotteessa olisi kdytdnnossa tarkoittanut, ettd kuukau-
sien tyOstd olisi ollut vihemmaén hyotya. React-prototyypissi oli lisdksi jo kdytossad hyo-
dyllisii kirjastoja, joiden ansiosta prototyyppi oli toteutuksessa pidemmaélla kuin Angu-
lar-prototyyppi.

Teknologiavalinnan jidlkeen React-prototyyppid tyOstettiin pidemmaélle vield jonkin ai-
kaa, koska kehittdjilla oli yliméiérdisti aikaa. Prototyyppiin toteutettiin tuotteiden néky-
mit ja tuotteen budjetin ja budjetin kulujen muokkaamiset, johon sisiltyi paljon erilaisten
lomakkeiden kayttamistd. Kulujen lomakkeet olivat laajimmat koko tuotteessa, ja niiden
toteutuksessa oli erityisen paljon hyotyd Redux Form -kirjastosta.

Prototyyppid kéytettiin ohjelman uuden version esittelyssd asiakkaalle, mistd oli huomat-
tavasti hyotyd myyntiprosessissa, koska asiakkaalla ei ole paljoa teknistd taustaa. Konk-
reettinen esimerkki siitd, miltd uudistettu ohjelma voisi ndyttdd ja miten se voisi toimia,
auttoi asiakasta ymmaértdméadn paremmin uuden version tekemisen hyddyt. Syksylla teh-
tiin my0s tyomadrdarvio asiakaspddn uudistamisesta, mika oli helpompaa, kun vanhaan
jarjestelmiin oli ehditty tutustumaan kunnolla prototyyppié tehdessa.
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4. TOTEUTUS

Kevaiilla 2017 aloitettiin varsinainen toteutus React.js-ohjelmistokehykselld kayttiden ke-
sélld 2016 tehtyd React-prototyyppié toteutuksen pohjana. Prototyypin koodiin tarvitsi
tehda jonkin verran muutoksia ennen kuin toteutusta jatkettiin pidemmalle.

4.1 Prototyyppiin tehdyt muutokset

Ennen tuotteen kehityksen jatkamista jérjestettiin prototyypin koodin katselmointi. Kat-
selmoijana toimi vanhempi kehittdjd, jolla oli enemmén kokemusta Reactin ja Reduxin
kaytostd. Katselmoinnilla haluttiin varmistaa perusrakenteiden olevan kunnossa, jotta ke-
hitystyd sujuisi mahdollisimman ongelmitta. Katselmointi toteutettiin palaverina, jossa
kehittdja esitteli ja keskusteli katselmoijan kanssa koodin eri osista. Katselmoinnin pe-
rusteella paatettiin muokata useampia osioita koodissa.

Téarkeimpénd, ja myds kehittdjdlle myohemmin mieleen tulleena, asiana projektissa otet-
tiin kayttoon konfigurointitiedosto, josta luetaan muun muassa palvelinpdin osoite. Pro-
totyypissé oltiin kirjoitettu palvelinpdin osoite jokaiseen kutsuun erikseen, jolloin esi-
merkiksi lokaalista kehitysympéristostd siirtyminen tuotanto- tai demoympéristoon vaati
osoitteen muokkaamisen moneen eri paikkaan. Ohjelmaa pidemmélle kehitettdessé kut-
suja tulisi olemaan kymmeni, jolloin my0s osoite olisi tarvinnut vaihtaa kymmeniin eri
paikkoihin. Palvelinpddn osoitteen hakeminen yhdestd paikasta mahdollisti sen, ettd
osoite tarvitsisi muuttaa vain yhteen paikkaan.

Toinen huomattava muutosehdotus, joka tuli eteen katselmoinnissa, oli véliohjelmiston
kirjoittaminen palvelinpddhin tehtiville kutsuille. Prototyypissd palvelinpddhidn tehdyt
kutsut ja kutsujen vastauksiin varautuminen oli tehty erikseen jokaisessa funktiossa, jossa
lahetettiin kutsu. Tdm4 tarkoitti sitd, ettd jokaisen kutsun yhteyteen oli kirjoitettu virhei-
siin varautuminen erikseen, vaikka usein huolimatta siitd, mika kutsu on kyseessd, virhe-
tilanteissa toimitaan samalla tavalla. Esimerkiksi mik&li kayttd;jlld ei ole oikeuksia, ndy-
tetddn ilmoitus tistd, tai mikali kayttdja ei ole kirjautunut, ohjataan kéyttdja kirjautumis-
sivulle ja tyhjennetdén sovelluksen muisti eli Reduxin tila. Ohjelmassa 9 on esitetty luotu
valiohjelmisto yksinkertaistettuna niin, ettd palvelinpddhéin tehdyn kutsun vastausten ké-
sittely on kommentoitu pois.
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function callAPIMiddleware({ dispatch, getState }) {
return next => action => {
const {
types,
callAPI,

payload = {}
} = action

// Tavallinen toiminto, ohjaa eteenpadin
if (!types) return next(action)

if ( !'Array.isArray(types) || types.length !== 3 ||
Itypes.every(type => typeof type === 'string') )
throw new Error('Expected an array of three string types.')

if (typeof callAPI !== 'function')
throw new Error('Expected callAPI to be a function.')

const [ requestType, successType, failureType ] = types
dispatch( { ...payload, type: requestType })

return callAPI()

.then(
response => {
if(response.status === 401)

// Tyhjenna tila ja ohjaa kirjautumissivulle

else if(response.status === 403)
// Ilmoita, ettei ole oikeuksia

else if(response.ok)
// Kasittele onnistunut kutsu

else
// Kasittele epaonnistunut kutsu

¥
error => {
// Kasittele epaonnistunut kutsu

}
)

.then(json => {
// Kasittele onnistuneen kutsun sisalto

}
}
}

Ohjelma 9. Viliohjelmisto palvelinpdhdn tehtdiville kutsuille

Yl1la oleva viliohjelmisto odottaa Redux-toiminto-objektin siséltdvin ominaisuudet ty-
pes, callAPI ja payload. Mikili toiminto ei sisédlld types-ominaisuutta, on kyseessi toi-
minto, jota véliohjelmisto ei késittele eli toiminto, joka ei ldhetd kutsua palvelinpdéhén.
Types-ominaisuus on JavaScript-taulu, joka sisdltdd kolmen Redux-toiminnon nimet.
Naistd ensimmaéinen toiminto ldahetetddn ennen kutsun ldahettdmisti eli merkitsee Redux-
tilaan, ettd kutsu on kesken. Kayttoliittyméassé tima niytetdén yleensd latausikonina. Toi-



29

nen toiminto ldhetetdén, mikéli kutsu onnistuu, jolloin merkitéén tilaan, ettd kutsu on val-
mis ja mahdollisesti tallennetaan tilaan palvelimen ldahettdméa tietoa. Kolmas toiminto
lahetetddin, mikali kutsu epdonnistuu, jolloin tilaan merkitién, ettd kutsu on suoritettu,
mutta se on epdonnistunut, jolloin voidaan niyttdd kayttoliittyméssi tieto tésta.

Viliohjelmistolla mahdollistetaan liséksi tieto siitd, onko kutsu kesken tai epdonnistunut,
mika puuttui prototyypisti. Siksi prototyypissa ei pystytty mydskddn ndyttdmaén latausi-
konia, tai esimerkiksi listan tilalla tekstid, ettd tietoa ei pystytty hakemaan palvelimelta.
Kaytettdvyyden kannalta ndma tiedot on hyvé niyttdd, ja vdliohjelmiston avulla toimin-
nallisuus saatiin liséttyé tuotteeseen melko vaivattomasti. Toimintoja luoviin funktioihin
tuli paljon muutoksia viliohjelmiston lisddmisen jéilkeen, ja Reduxin tilaan tuli lisdksi
lisdtd ominaisuudet, jotka kertovat keskenerdisestd latauksesta tai epdonnistuneesta la-
tauksesta.

Viliohjelmiston kisittelemilld kutsuilla voi olla my6s payload-parametri, jolla pystyy vé-
littimadn tarvittavia muuttujia véliohjelmistolle tai tilaa muuttaville funktioille. Vélioh-
jelmisto esimerkiksi voi tarkistaa, onko toiminnon mukana payload-objektissa funktiota,
joka suoritetaan kutsun onnistuttua tai funktiota, joka suoritetaan kutsun epdonnistuttua.
Lisdksi objektissa voi olla méériteltynd muuttuja sen varalle, ettd ei niytetd ilmoitusta
onnistumisesta tai epdonnistumisesta, ndytetidn jokin erityinen onnistumis- tai epdonnis-
tumisviesti yleisen viestin sijaan tai kerrotaan, ettei kutsun vastausta tarvitse késitelld vas-
tauskoodia pidemmalle eli yrittdd lukea JSON-dataa. Ndiden muuttujien avulla véliohjel-
miston kdyttdytyminen pystytddn erikoistamaan sopivaksi kaikille ohjelman kutsuille.
Muuttujien kisittely on kommentoitu pois ohjelmasta 9 véliohjelmiston toiminnan yksin-
kertaistamiseksi.

Luodun véliohjelmiston kanssa tapahtumien kisittely sovelluksessa toimii kuvassa 10
esitetylld tavalla. Riippuen siitd, minké tyyppinen Redux-toiminto on, se menee Redux-
thunk-viliohjelmiston ja/tai itse toteutetun callAPI-viliohjelmiston kautta.

Valiohjelmisto
redux-thunk

toiminto

fapahtuma

Redux-
toiminnon luoja

React-
komponentti

Valiohjelmisto
callaFI

Reducer
Tilaa muuttava funktio

Uusi tila

Kuva 11. Toimintojen kulku tuotteessa
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Prototyypin Reduxin tilaa muuttavia funktioita muokattiin jonkin verran. Tilaa muuttava
funktio palauttaa uuden tilan muokattuna. Prototyypissé uusi tila palautettiin JavaScript-
objektina luetellen kaikki kyseisessd tiedostossa madritellyt objektin ominaisuudet.
Kaikki ominaisuuksia ei tarvitse kuitenkaan luetella erikseen, jos kdytetdan JavaScript
ES6-versiossa esiteltyd operaattoria, kolmea pistettd, kuten esimerkiksi ohjelmassa 10.

const initialState = {
name: ¢’
type: 1,
parent: null,
year: new Date().getFullYear()

}

function example(state = initialState, action) {
switch(action.type) {
case ‘CHANGE_YEAR’:
return {
...state,
year: action.year

s
default:
return state;

}

export default example;
Ohjelma 10. Esimerkki reducer-funktiosta, kun kdiytetddn kolmea pistettd

Y114 olevassa tilaa muuttavassa funktiossa tila siséltdd neljd eri ominaisuutta. N&itad ei
kuitenkaan luetella kaikkia, kun palautetaan uusi tila, vaan voidaan ilmoittaa kolmen pis-
teen avulla, ettd objekti pysyy muuten samana, mutta vuosi muuttuu annetuksi vuodeksi.
Talloin myds uusien ominaisuuksien lisddminen sdiliodn on helpompaa, kun ei tarvitse
merkitd ominaisuutta palautettavaksi jokaiseen toimintovaihtoehtoon.

4.2 Lopullinen tuote

Tuotteen toteutuksessa kdytettiin projektinhallinnan apuvélineend Mantis-tehtédvanhallin-
tatyokalua, jonne kirjattiin kaikki toteutuksen tehtavat. Aluksi asiakaspéén tehtévit olivat
melko suuria, kuten esim. yhden osa-alueen toteuttaminen. Myohemmin, kun osa-alueita
oli saatu jo tehtyd ja testattua, tehtivit pienenivit esimerkiksi testauksessa 10ytyneen vir-
heen korjaamiseksi tai asiakkaan pyytdmén korjauksen tekemiseksi.

Prototyypin katselmoinnin avulla oltiin saatu ratkaistua ohjelman korkean tason rakenne
ja sovittua tapa toteuttaa ndkymid ja toiminnallisuuksia. Toteutuksen eteenpdin vieminen
oli sen jdlkeen melko suoraviivaista ja selkedd. Varsinaisia arkkitehtuurillisia ongelmia
el tarvinnut tehdi jatkossa, vaan pystyttiin keskittymédan ndkymien toteutukseen ja palve-
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linpaistd tiedon hakemiseen ja sen ndyttdmiseen. Ohjelmaa kehitettiin eteenpéin toteut-
tamalla aina yksi osa-alue kerrallaan siirtyen navigointipalkissa yhdelté sivualueelta toi-
selle.

Selkeyttdmisen vuoksi luotiin erillinen reducers-funktio jokaiselle sivualueelle. Liséksi
siirrettiin aiemmin actions-kansiossa olleet toimintoja luovat funktiot reducers-kansion
vastaaviin tiedostoihin niin, ettd toiminnon luova funktio on samassa tiedostossa, kuin
toiminnon késittelevéd funktio. Téll6in yhdessé tiedostossa sijaitsee aina kaikki samaan
Reduxin tilan osa-alueeseen liittyvéat funktiot sekd tilan alustaminen ja muokkaaminen.

Ainoa suurempi ongelma tuotteen toteutuksessa oli sovelluksessa esitettévien isojen ja
monimutkaisten taulukoiden toteuttaminen. Taulukkoja on monella eri sivulla, ja niilld
on erilaisia vaatimuksia. Vaatimukset olivat:

e taulukoissa pitdd pystyd esittimédn tietoa dynaamisella maérélld sarakkeita ja ri-

veja

taulukon leveyden tulee pystya skaalautumaan ikkunan koon mukaan

soluissa olevia tietoja pitdd pystyd muokkaamaan

alimmalla rivilld pitdé pystyé esittdméén taulukon yhteensé-rivi

riviid napsauttamalla pitdé pystya suorittamaan tietty funktio

osa tai kaikki soluista pitdéd pystyé kirjoitussuojaamaan, vaikka joitain soluja tu-

leekin pystyd muokkaamaan

e suuria taulukoita pitdé pystya vierittimaan pystysuunnassa niin, ettd sarakeotsikot
ja summarivi pysyvit nakyvissa

e rivejd tulee pystyd ryhmittelemddn niin, ettd riveistd ndytetddn yhteenvetorivi ja
rivit saa avattua ja suljettua.

Taulukkojen toteutusta varten etsittiin sopivaa kirjastoa, joka toteuttaisi annetut vaati-
mukset. Reactille on olemassa paljon kirjastoja, mutta kivi ilmi, ettd ilmaista kirjastoa,
joka toteuttaisi kaikki halutut toiminnallisuudet, ei ole olemassa tai ainakaan sellaista ei
16ydetty. Kaytettiviksi harkittiin ag-Grid-kirjastoa [24], joka tarjoaa maksullisella lisens-
silld halutut toiminnallisuudet.

Asiakas ei kuitenkaan ollut kovin halukas maksamaan lisenssid, ja lisdksi muissa Wa-
picen projekteissa ag-Gridid kédyttdneet kehittdjit kertoivat, ettd kirjasto on hieman han-
kalasti kdytettdva Reactin ja Reduxin kanssa. Ag-Grid tarjoaa React-komponentin kiy-
tettdviksi Reactin kanssa, ja kirjastossa on otettu joissain kohdissa huomioon, etté ohjel-
massa voi olla kdytdssd Redux, jonne tallennetaan kaikki muutokset. Wapicella on kui-
tenkin muissa projekteissa, joissa on ollut kdytdssd React ja Redux, jouduttu toteuttamaan
useampia asioita kiertoteitse ja melko vaikeasti. Taulukot pdddyttiin siten toteuttamaan
itse ilman kirjastojen apua.

IIman kirjastojen apua taulukoiden toteutus vei enemman aikaa, kuin valmiin kirjaston
kayttdminen. Itse toteuttamalla taulukoista saatiin kuitenkin juuri sellaiset kuin haluttiin,
ja aikaa ei kulunut dokumentaatioiden tutkimiseen ja kirjaston kidyton opetteluun. Usein
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myos kirjastoja kéytettidessi joitakin asioita tarvitsee toteuttaa kiertotein muokaten kirjas-
ton kayttdytymistd, miltd sddstyttiin toteuttamalla taulukot itse.

Kaavioiden kirjastoksi valittiin jo prototyyppid tehdessi react-chartjs-kirjasto, jolla saa-
tiin toteutettua muutkin tuotteen kuvaajat, ja pitkien lomakkeiden tekoon Redux-Form.
Muita erityisid ominaisuuksia, joihin olisi voinut harkita kirjaston kiyttod, tuotteeseen ei
tarvittu.

Alusta asti oli tiedossa, ettd ohjelmaan tehddin roolien avulla paasynhallinta, mutta tar-
kemmat méérittelyt rooleille saatiin vasta siind vaiheessa, kun ohjelma oli jo muuten to-
teutettu. Rooleilla tulisi rajata padsyoikeus navigaatiopalkin sivuille niin, ettd navigaa-
tiopalkissa ei ndytettéisi sivuja, joille kéyttéjalld ei ole oikeutta. Liséksi kéyttdjalld voisi
joko olla katseluoikeus sivulle tai myos muokkausoikeus.

Péaisyoikeuden rajaaminen eri sivuille asiakaspddssé tehtiin niin, ettd kdyttdjan roolista
riippuen niytettiin vain osa navigointipalkin elementeistd. Lisdksi, jotta osoitepalkille kir-
joittamalla kayttdja ei padsisi sivuille, joilla hdnelld ei ole oikeutta, lisdttiin kunkin sivu-
alueen padkomponenttiin roolitarkastelu. Pddkomponentissa tarkastellaan komponentin
componentWillMount-elinkaarifunktiossa, 16ytyyko kayttdjaltd tarvittava rooli, ettd sivu
voidaan nayttdd. Mikdli kayttijaltd ei 10ydy tarvittua roolia, ohjataan kéyttdja roolista
riippuen oikealle sivulle.

Palvelinpddssi huolehdittiin liséksi siitd, ettd kayttdjélld ei ole oikeuksia tehda kutsuja,
joihin hinell4 ei ole oikeutta. Liséksi joidenkin kutsujen kohdalla, jotka palauttivat suuren
madrdn tietoa, karsittiin osa tiedosta pois, mikéli kdyttdjalla ei ole riittdvasti oikeuksia.

Katselu- ja muokkausoikeuden erottaminen toisistaan vaati useampaan komponenttiin
roolioikeuksien tarkistuksia. [soimpana muutoksena oli tehdé kaikista jonkin roolioikeu-
den tarvitsemista painikkeista oma komponenttinsa. Kyseisen komponentin component-
WillMount-funktio, joka huolehtii ndytetdanko painike eli onko kayttdjalla muokkausoi-
keus, on esitetty ohjelmassa 11.

componentWillMount () {
var roles = this.props.roles.map(role => { return role.authority});
var userHasRole = false;

this.props.roleRequirement.map(required => {
if(roles.indexOf(required) !== -1)
userHasRole = true;

})

this.setState({ visible: userHasRole });

Ohjelma 11. Kdyttooikeudet huomioivan painikekomponentin roolitarkastelu
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Painikekomponentti saa parametreinaan listan rooleista, joista jokin tulee olla kayttdjalla,
jotta kayttdjalla on muokkausoikeus. Komponentti saa myos parametrinaan kayttéjén oi-
keudet. Ohjelmassa 11 vertaillaan, onko kéyttdjélld jokin tarvittavista rooleista, ja mikali
on, muutetaan komponentin tilaan, ettd painike voidaan néyttds. Palvelinpdédssa on tieten-
kin my0s kiyttooikeustarkastelut, jotka palauttavat virheen, mikéli kéyttdja yrittaa lahet-
tdd kutsua, johon hinelld ei ole oikeutta. Painikkeiden piilottamisella estetdén sellaisten
kutsujen ldhettdminen, jotka aiheuttavat kiyttdoikeusvirheen ja siten parannetaan kiytet-
tdvyyttd. Myos muihin komponentteihin tehtiin kéyttdoikeustarkasteluja mm. kenttiin,
joihin voidaan syottaa tekstid.

Asiakaspdin ulkoasu uusittiin my0s toteutuksen aikana kokonaan. Ulkoasulla haettiin yk-
sinkertaisempaa ja selkedmpii yleisvaikutelmaa kuin aiemmassa kayttoliittyméssa niin,
ettd uudessa kayttoliittymassa pystyy silti tekemadn kaikki samat toiminnot kuin vanhas-
sakin kayttoliittymassd. Kuva uudesta ulkoasusta on alla olevassa kuvassa 11.

Ohjelmannimi = Otsikko

AKTIVISET 2018 v Pudotusvalikko v Nimijarjestys v Etsi nimella Q

_
‘_I-» Wapice Lid

Linkki

Linkki

Tuotteen nimi Q Tuotteen nimi Q Tuotteen nimi Q
Linkki Alajako Alajako Alajako
Linkki TALOUSARVIO KEVAT SYKSY [G] TALOUSARVIO KEVAT SYKSY B a TALOUSARVIO KEVAT SYKSY &
Linkid Tietokentta Tietokentta Tietokentta
Inkki

Tietokentta > Tietokentta > Tietokentta >
A Tietokentta Tietokentta Tietokentta
Linkki
Linkki SEURANTABUDJETTI KEVAT  SYKSY SEURANTABUDJETTI KEVAT  syksy [ SEURANTABUDJETTI KEVAT ~ SYKSY

Tietokentta Tietokentta Tietokentta
Linkki

Tietokentta > Tietokentta > Tietokentta >

Tietokentta Tietokentta Tietokentta
Linkki

Kuva 12. Uuden asiakaspddn ulkoasu

Kéyttoliittymén véreiksi valittiin neutraaleja sdvyjé ja lisdksi yksi kirkkaampi véri tehos-
teviri. Vasemmalla oleva navigointipalkki on oletuksena piilossa pienemmilld ndytoilla,
ja sen saa piilotettua tai tuotua esiin painamalla otsikon vieressd olevaa kolmen viivan
ikonia. Tamin avulla myds pienemmilld ndyt6illd, esimerkiksi tableteilla, pystyy kéytta-
madn suurinta osaa asiakaspddn sivuista, koska navigointipalkki ei vie tilaa ndyt6lta koko
aikaa.

Sivuilla, joilla on useampia erillisia sisdltolaatikoita, otetaan ndyton koko lisdksi huomi-
oon jirjestimalld laatikot yhteen tai useampaan riviin niin, ettd vaakasuuntainen vieritta-
minen ei ole pakollista. Esimerkiksi kuvassa 10 on kolme siséltolaatikkoa vierekkéin use-
ammassa rivissd. Pienemmalld ndytolld siséltdlaatikkoja on vain kaksi tai yksi yhdelld
rivilld riippuen ndyton koosta. Niilld sivuilla, joilla on kuitenkin vain yksi siséltdlaatikkoa
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ja sisdlto on esimerkiksi suuri taulukko, ei lihdetty toteuttamaan responsiivista ulkoasua,
koska se ei ollut varsinaisena asiakasvaatimuksena.

Verrattuna vanhaan kayttoliittymaan (kuva 2, luku 2.1) uudessa kayttoliittyméssd niyte-
tadan lisdksi vahemmaén tietoja budjeteista. Néytettidvat tiedot sovittiin asiakkaan kanssa,
jakavi ilmi, ettd yhté rivid asiakas ei tarvitse budjetin esikatselutiedoissa. Liséksi tuotteen
kolmas budjetti on piilotettu niin, ettéd sithen padsee kdsiksi painamalla punavalkoista ra-
tasta. Kolmatta budjettia asiakas kdyttda huomattavasti harvemmin kuin muita kahta, jo-
ten yksinkertaistamiseksi se péétettiin piilottaa.

4.3 Tuotteen testaus

Reactille [25] on olemassa paljon erilaisia testikirjastoja, joiden avulla voidaan kirjoittaa
asiakaspidin koodille kattavat testit. Ohjelmille kirjoitetaan yleensd yksikkd-, integraatio-
ja paistd padhin —testejd. Ohjelman toimintaa laaja-alaisesti pystyy parhaiten testaamaan
testataan ohjelman kayttdjin nidkokulmasta ohjelman kayttdytymistd kayttoliittymén
kautta.

Reactin yksikkotesteihin [26] kdytetddn usein Jest- tai Mocha-kirjastoja. Néistd Jest on
helposti kdyttoonotettava ja mahdollistaa kuvakaappausten avulla testaamisen, mutta Jest
on my0s uudempi kuin Mocha ja siten vihemmaén kéytetty. Mocha vaatii enemmén kon-
figurointia, mutta on my0s joustavampi ja jattdd asioita kehittdjan padtettaviksi. Mocha
on vanhempi testikirjasto, joten se on laajemmalti kdytossd, ja siitd 10ytyy enemmaén neu-
vovia blogitekstejd ja videoita.

Téssd projektissa suunniteltiin kdytettédviksi padstd pddhdn —testeissd Seleniumia ja yk-
sikkotesteissd Mochaa kéyttdvad Enzyme-kirjastoa. Asiakas ei kuitenkaan halunnut to-
teutettavan yksikko- tai muita testejd asiakaspddhén, joten tuotteen testaaminen tehtiin
manuaalisesti. Palvelinpadhédn tehtyyn REST-rajapintaan sen sijaan oli tydmaéérdarviossa
tilaa kirjoittaa yksikkotestit. Asiakaspddn toiminnallisuuksista testattiin yksinkertaisim-
mat kdyttotapatukset osana toteuttamista, ja lisdksi kdytettiin testausdokumenttia eri kiyt-
totapauksista.

Testaamista varten Wapicella oli olemassa jo valmiiksi erillinen testipalvelin, jolla pys-
tyttiin ajamaan uutta asiakaspditd ja paranneltua palvelinpditd. Ympéristd oli kédytin-
nodssd samanlainen kuin lopullinen tuotantoympéristo tulisi olemaan, vain tietokannan si-
séllossd oli eroavaisuuksia. Testipalvelimella pystyttiin siten varmistumaan tuotteen toi-
mivuudesta myos tuotantoymparistossa.

Tuotteen testaamisesta tehtiin projektin alkuvaiheilla testaussuunnitelma, johon kerittiin
erilaisia testitapauksia, jotka kattoivat kaikki testattavat ominaisuudet. Dokumentti jaotel-
tiin navigaatiorakenteen perusteella eri osa-alueisiin, ja testaus suoritettiin aluekohtaisesti
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aina alueen valmistuttua. Testaajana toimi eri henkild kuin asiakaspdin toteuttaja, jotta
pystyttiin samalla arvioimaan asiakaspdin kiytettdvyytta.

Aluksi kaikki testitapaukset olivat tilassa epdonnistunut, ja tuotteen toteutuksen ja tes-
tauksen edetessd pystyttiin seuraamaan testidokumentin etusivulta, kuinka suuri osuus
testeistd milldkin hetkelld on hyviksyttyjd eli kuinka suuri osuus tuotteesta on valmis.
Testidokumentti toimi siis myds toteutuksen edistymisen seuraamisen apuvélineena.

Testitapauksiin kirjattiin testitapauksen kuvauksen liséksi odotettu lopputulos, varsinai-
nen lopputulos, testin tila, testaaja ja paivimééra. Padivimairin avulla pystyttiin selvitta-
médn helpommin, missid vaiheessa jokin toiminnallisuus on mennyt rikki tilanteissa,
joissa testi on aiemmin onnistunut mutta mydhemmin epdonnistuu. Testaajan nimen kir-
jaaminen helpotti lisdtietojen saamista epdselvissé tilanteissa, kun testi on merkitty epa-
onnistuneeksi.

Testit suoritettiin vahintdén kerran osa-alueen valmistuttua ja liséksi uudestaan, mikéli
osa-alueen testistd jokin epdonnistui ja osa-aluetta jouduttiin korjaamaan. Liséksi testit
suoritettiin vield kertaalleen tuotteen valmistuttua tuotantotietokannan tiedoilla, jotta var-
mistuttiin toiminnan oikeellisuudesta. Tietokannan vaihdolla oli ylldttavén paljon vaiku-
tusta ndkymiin ja testien onnistumiseen, koska testipalvelimen tietokanta sisilsi huomat-
tavasti vihemmaén tietoa. Testitietokannalla saatiin testattua toiminnallisuudet hyvin,
mutta tiedon esittdmistavassa ja laskentakaavoissa 16ytyi vield virheiti tietokannan vaih-
don jalkeen, kun néhtiin, millaista tietoa tuotteessa oikeasti kaytetaan.

Testeissé kdytettiin sopimuksen mukaisesti Safari- ja Google Chrome -selaimia. Google
Chrome-selainta kaytettiin Windows-kayttojarjestelmallé ja Safari-selainta macOS-kéyt-
tojarjestelmalld, kuten my6s loppukidyttdjat tulevat tuotetta kiyttdmadn. Padsidéntoisesti
testit ajettiin Google Chrome —selaimella, ja vasta lopuksi Safari-selaimella.

Lopullinen hyvéksymistestaus oli asiakkaan vastuulla. Asiakkaalle toimitettiin tunnukset
testipalvelimelle, ja testipalvelimelle otettiin kopio tuotantopalvelimen tietokannasta,
jotta vanhaa asiakaspdété ja uutta asiakaspaéti pystyttiisiin vertailemaan. Asiakas suoritti
hyvéaksymistestejd syksystd 2017 helmikuuhun 2018 asti 16ytéden tuotteesta jonkin verran
korjattavaa.

Suurin osa asiakkaan pyytdmistd korjauksista olivat virheellisid toiminnallisuuksia, mutta
osa korjauspyynnoisti oli pikemminkin jatkokehityspyynt6jd. Ndiden erottelu oli onneksi
selkedd, koska vaatimuksena oli toteuttaa vanhassa kayttoliittyméssi olleet asiat uuteen
kayttoliittymédn. Uudet asiat, joita ei [0ytynyt vanhastakaan kayttoliittymaista, luokiteltiin
jatkokehityspyynndiksi. Loydetyt virheet olivat usein sen tyylisid, etté piti olla tietyt asiat
tehtynd tietyssd jarjestyksessd, ettd virhe esiintyi, minké takia manuaalisella testauksella
nditd virheitd ei oltu 16ydetty. Automaatti- ja yksikkotesteilld useimmat asiakkaan 19yta-
maét virheet olisi sen sijaan voinut huomata.
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4.4 Tuotteen jatkokehitys

Tuotetta ldhdettiin jatkokehittdimain jo syksylld 2017, vaikka tuotteen hyvaksymistestaus
oli vield kesken. Suurimpana ja kriittisimpana tehtdvana oli ottaa tuotteessa kayttoon toi-
nen integraation tarjoava palvelu, koska asiakas aikoi siirtyd kdyttdméaén eri palveluntar-
joajaa toiminnallisuudessa, jolla asiakas saa automaattisesti toisesta palvelusta tietoja,
joita kdytetddn budjetoinnissa esim. kappaleméérid sekéd paivimaaria, jolloin tuotteita on
myyty. Toiminto tuli toteuttaa niin, ettd molempia integraatiopalveluita pystyisi kéytté-
madn samaan aikaan kéyttoliittyméassa.

Uuden integraatiopalvelun kayttoonotossa oli joitain ongelmia siind, ettd millaisessa
muodossa integraatiosovellus tarjoaa tietoa. Wapicella oli kuitenkin mahdollisuus vaikut-
taa integraatiopalvelun toimintaan, koska olimme ensimmadisid palvelun kdyttdonottajia.
Palveluntarjoajan kanssa kiytiin jonkin verran keskustelua siitd, miten palvelun on lu-
vattu toimivan, minké lopputulemana integraatiopalvelu saatiin melko pienelld tyomaa-
rdlld otettua kdyttoon. Kun asiakas oli testannut sen toimivuuden, poistettiin vanhaan in-
tegraatiopalveluun liittyvit kdyttoliittymdkomponentit asiakaspaésta.

Syksyn ja talven aikana tehtiin liséksi jonkin verran pienempid muutospyyntdjéd asiakas-
padhdn. Suurimpana muutoksena oli tarve muuttaa roolien oikeuksia seké lisdtd ylimaa-
rdinen rooli hallinnointia varten. Roolimuutoksia varten tarvitsi tehdd muutoksia sekd
palvelin- ettd asiakaspddhén.

Lisdksi asiakaspddhidn lisdttiin erilaisia kenttid budjetteihin. Kenttien laskukaavat olivat
sen verran yksinkertaisia, ettd laskut paitettiin toteuttaa asiakaspiéssi. Tiedonkulussa asi-
akkaan kanssa oli kuitenkin hieman ongelmia liittyen laskukaavoihin, minka takia kenttid
ei aluksi saatu toimimaan siten kuin asiakas olisi halunnut. Ongelma saatiin kuitenkin
esimerkkien kautta ratkaistua.

Asiakas on lisdksi ilmaissut kiinnostuksesta lisitd sellainen toiminnallisuus tuotteeseen,
joka vaatisi muutoksia tietokantatasolle asti. Téstd keskustellaan asiakkaan kanssa vield
my6hemmin lisdd. Wapice on lisdksi antanut tydméadrdarvion sille, ettd asiakkaan hallin-
takdyttdjit pystyisivét hallinnoimaan sovelluksen kayttdjid, silld talla hetkelld Wapicen
kehittdjdt tekevit uusien kdyttdjien lisddmisen, kdyttdjien poiston ja kéyttdoikeuksien
muutoksen.

Wapicen kehitysehdotuksena on lisdksi muuttaa palvelintason arkkitehtuuria niin, ettd
tietokanta ja sovelluspalvelin yhdistettéisiin. Tatd harkitaan siksi, ettd tilla hetkelld pal-
velinten uudelleenkdynnistyessd saattaa sovelluspalvelin kidynnistyd ennen tietokantapal-
velinta, minkd takia palvelinpéé ei onnistu ottamaan yhteytté tietokantaan kdynnistymi-
sen yhteydessd. Virheestd tarvitsisi joko pystyéd ilmoittamaan Wapicen sisdiselle tekni-
selle tuelle tai sitten pyrkid estdmién virheen syntyminen, mikd onnistuisi palvelinten
yhdistamisella.
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Asiakaspdin responsiivisuuden parantaminen niin, ettd kaikkia sivua pystyttdisiin kéyt-
tdméadn myds vahintién tabletilla, voisi olla yksi kehitysmahdollisuus. Till4 hetkelld moni
sivuista toimii myos mobiililaitteella, mutta suurien taulukoiden tai kuvaajien kanssa té-
mén toteuttaminen ei ollut mahdollista. Paremman responsiivisuuden toteuttamiseen tar-
vittaisiin tarkemmat méérittelyt, ja lisdksi tulisi esimerkiksi péattdd, voiko joitain taulu-
kon sarakkeita piilottaa, kun ohjelmaa kiytetdéin pienelld ndytolla.

Tuote on ollut aikaisemmin kaytossd muillakin asiakkailla kuin nykyiselld asiakkaalla,
joten my0s tulevaisuudessa tuotteen saattaa ottaa kdyttoon yksi tai useampi muu asiakas.
Niilld asiakkailla saattaa olla paljonkin erilaisia kehitystoiveita sovellukselle johtuen
siitd, ettd kahdella asiakkaalla on harvoin tarkalleen samat tarpeet. Tdhén liittyen tuotetta
saatetaan jatkokehittdd hyvin paljon tavoilla, joita télld hetkelld ei pystytd ennakoimaan.
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5. TYON ARVIOINTI

Projekti oli tyypiltdédn melko normaali pdivittdmisprojekti. Projektiryhma koostui projek-
tipaéllikosta ja kahdesta kehittdjésti, joista toinen teki tidssé tydssa kasitellyn asiakaspadn.
Asiakkaan vaatimukset saatiin tdytettyd ja asiakas on vaikuttanut tyytyvéiseltd uudistet-
tuun asiakaspddhdn. Projektissa tehdyt teknologiavalinnat ovat osoittautuneet tyota teh-
dessé hyviksi ratkaisuiksi.

5.1 Vaatimusten tayttyminen

Projektin tarkeimpénd vaatimuksena oli toteuttaa vanhassa kéyttoliittyméssi olevat toi-
minnallisuudet uuteen kayttoliittymédn. Vaatimus tdyttyi melko hyvin, joskin asiakas
16ysi vield hyviaksymistestauksessa joitakin virheitd, jotka tuli vield korjata. Kattavam-
milla testeilld olisi saatu varmistuttua paremmin toiminnallisuuksien toimivuudesta,
mutta asiakkaan paatoksesta testit jatettiin kirjoittamatta. Testien kirjoittaminen olisi ollut
kuitenkin huomattava parannus ja tae tuotteen toimivuudesta.

Asiakkaan ei-toiminnallinen vaatimus toteuttaa uusi asiakaspad modernilla teknologialla
tayttyi myds valinnalla kdyttdad React-ohjelmistokehystd toteutuksessa. Kayttoliittymén
ulkoasu uudistui sekd véreiltdédn ja tyyliltdan ettd responsiivisuudeltaan. Uusi asiakaspdd
on myos osaksi kdytettdvissd mobiililaitteilla, vaikka kaikkien néyttdjen suuria taulukoita
el pystytdkaan esittdméadn mobiililaitteiden kokoisilla naytoilla.

Kaikista tallentamattomista muutoksista varoitetaan kdyttdjad ennen kuin kéyttéd;ja siirtyy
pois sivulta, ja kayttdjdlla on mahdollisuus valita jadko sivulle tallentamaan muutokset
vai poistuuko sivulta menettden muutokset. Liséksi kaikista luonneista, muokkauksista ja
poistoista tulee ilmoitus onnistumisesta tai epdonnistumisesta. Toiminnon epdonnistuessa
tietoja el myOskddn hukata, vaan toimintoa pystytdan yrittdmain uudelleen. Myos kéytet-
tdvyyden puolesta asiakkaan antamat vaatimukset tayttyiviét.

Tallentamattomista muutoksista pidetddn sovelluksessa kirjaa yhdessd muuttujassa muu-
tamaa poikkeusta lukuun ottamatta, joten tallentamien muutosten tarkkailu toteutettiin
sopivan yksinkertaisesti ja selkedsti. [Imoitusten nidyttimiseen kaytettiin ulkopuolista kir-
jastoa, jonka avulla sédéstettiin aikaa. Kirjasto myds tarjoaa kaikki tarvittavat ilmoitustyy-
pit ja lisdksi varmistusilmoituksen, jolla voidaan varmistaa toiminto, jota ei voi peruuttaa.
Kirjaston valinta onnistui siis hyvin.

Wapicen asettama kansainvilistdimisen vaatimus toteutettiin ulkoisella kirjastolla, joka
tarjosi seka tekstien ettd numeroiden lokalisoinnin. Toteutuksen aikana todettiin, etti lo-
kalisointi on hyvi olla olemassa etenkin numeroiden kanssa jo pelkéstédn sen takia, ettd
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suuret luvut pystytddn esittiméén luettavassa muodossa. Lisiksi sanamuotojen vaihtami-
nen on helpompaa, kun muutokset voi tehdi yhteen tiedostoon.

Projektissa pysyttiin hyvin tehdyn tydoméairdarvion puitteissa varsinkin, kun tyoméérdar-
viota tehdessé vanhaan asiakaspéddhén ei oltu pystytty tutustumaan ldpikotaisin. Joihinkin
osa-alueisiin kulutettiin suunniteltua enemmaén tydtunteja, mutta vastaavasti jotkin asiat
saatiin tehtyd nopeammin, ja pystyttiin hyodyntdméain aiemmin tehtyjd komponentteja ja
funktioita my6hemmin toteutetuissa osa-alueissa.

5.2 Tehdyt teknologiapaatokset

Tarkeimpana teknologiapdatoksend projektissa oli valita asiakaspéén teknologia. Tekno-
logiaksi harkittiin kahta eri JavaScript-ohjelmistokehysté, Reactia ja Angularia. Ndiden
vililla tehtiin pditos toteuttamalla prototyyppi kummallakin teknologialla. Prototyyppien
teon jédlkeen pdddyttiin kiyttdmadn Reactia.

P&atos olisi ollut luultavasti erilainen, mikéli Reactilla tehdyssd prototyypissa ei oltaisi
kiytetty Redux-kirjastoa, silld ohjelmassa oli keskeisessd asemassa palvelinpdésti haetun
tiedon sdilominen. Reduxin kdyttdonottamisesta voi kiittdd Wapicen aikaisempaan koke-
musta Reactista.

Angular on kehittynyt paljon syksyn 2016 jélkeen, ja siitd on julkaistu jo useampi uusi
versio [27]. Uudet Angularin versiot [28] eivit kuitenkaan eroa yhtd paljon toisistaan kuin
Angular]S eroaa Angularista, vaan kaikista Angularin versioista kahdesta ylospéin puhu-
taan nimelld Angular ja versiosta yksi Angular]S. Uudet Angularin versiot parantavat
versiota kaksi, ja tuovat sithen lisiominaisuuksia. Versiosta ylospdin siirtyminen on myos
melko helppoa.

Teknologiavalinnan jélkeen, kun prototyypit olivat valmiita, projekti oli toteutuksen kan-
nalta tauolla yli puoli vuotta. Tauko olisi voinut aiheuttaa teknologiapéddtoksen vanhentu-
misen, etenkin Angularin kehityksen ansiosta, tai kenties uusi ohjelmistokehys, joka olisi
sopinut projektiin paremmin, oltaisiin voitu julkaista. Nayttdd [29] kuitenkin silté, ettd
edelleen vuonna 2018 React on suosituin JavaScript-ohjelmistokehys. Vue.js on uusi
melko suosittu tulokas, mutta se ei ole saanut yhté paljon suosiota, kuin React ja edelleen
suosiossa oleva Angular]S. Angular-ohjelmistokehittdjit eivét ole lisdksi olleet kovin
tyytyvéisid ohjelmistokehykseen, silld kayttdjatyytyviisyys on noin 49 %, kun sama lu-
kema React-ohjelmistokehittédjien keskuudessa on 93 %.

Toinen suurempi teknologiapditos oli valita sopiva kirjasto taulukoiden toteuttamiseen.
Tdhén harkittiin ag-Grid-kirjastoa, mutta siitd oli Wapicella huonoa kokemusta, joten
paddyttiin toteuttamaan itse tarvittavat komponentit taulukkojen toteuttamiseen. Kehit-
tdja on nyttemmin saanut myds omakohtaista kokemusta siitd, ettd ag-Gridin kéytto voi
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olla hankalaa Reduxin kanssa ja tilanteissa, joissa kirjasto ei tarjoa tarkalleen oikeanlaista
kayttdytymistd. Ag-Gridin kéyttdmattd jéttiminen tuntuu siis olleen hyvi paatds.

Itse toteutetut taulukkokomponentit olisi sen sijaan voinut toteuttaa paremminkin. Tau-
lukkokomponenteista ei ldhdetty projektissa tekemién yleiskdyttdisida komponentteja,
vaan jokaiselle eridvilld ndytolle tehtiin muokattu taulukkokomponentti alakomponent-
teineen. Yleiskdyttdinen taulukkokomponentti olisi voinut olla selkeimpi kuin useampi
vain hieman toisistaan eroava komponentti, ja testauksessa olisi pystytty varmistumaan
komponenttien toimivuudesta paremmin.
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6. YHTEENVETO

Projektin tavoitteena oli toteuttaa olemassa olevaan budjetointisovellukseen uusi asiakas-
pdd modernilla teknologialla ja pdivittdd ohjelman kéyttoliittymd. Vanhan asiakaspdin
teknologiana oli kéytetty Adobe Flex —ohjelmistokehystd, joka hydodyntdd Adobe Flash
Playerid. Nykyddan Adobe Flash Playerin tuki selaimissa on rajallisempi 16ytyneiden tie-
toturva-aukkojen takia, ja sen tuki ollaan lakkauttamassa 1dhivuosina, minké takia asiakas
halusi uudistaa ohjelman asiakaspdan.

Asiakas asetti ohjelmalle vaatimukseksi, ettd silld tulee pystya tekeméén samat asiat, kuin
vanhalla asiakaspiilld. Teknologian tulisi olla moderni, jotta asiakaspiiti ei tarvitsisi uu-
sia ldhivuosina uudestaan. Asiakas my0s halusi, ettd kayttoliittyméan ulkoasu uudistetaan
samalla.

Projekti aloitettiin kesélld 2016 toteuttamalla prototyyppi uudella JavaScript-ohjelmisto-
kehykselld nimeltd Angular 2. Ohjelmistokehys oli aivan uusi, ja haluttiin selvittdd sen
soveltuvuutta tuotantokdyttoon uutena teknologiana. Kesélla toteutettiin myos toinen pro-
totyyppi React-ohjelmistokehykselld. Kahden prototyypin totutuksen jidlkeen pystyttiin
vertailemaan, kumpi olisi parempi teknologiavalinta budjetointisovelluksen uudeksi asia-
kaspéén teknologiaksi.

Prototyyppien toteutuksen ja toteutusten vertailun jélkeen paddyttiin kdyttimaén Reactia
uuden asiakaspéén teknologiana. Angular 2 osoittautui vield keskenerdiseksi, ja Angular
onkin kehittynyt todella paljon kesdn 2016 jidlkeen. React on vanhempana ohjelmistoke-
hyksend valmiimpi ja sekd Wapicen projekteissa, ettd suurien sivustojen teknologiana
hyvéksi ja toimivaksi todettu ohjelmistokehys. React-prototyypissé oli lisdksi kdytossd
Redux-kirjasto, jonka avulla tiedon sdilominen, védlittiminen ja muuttaminen ovat suora-
viivaisempaa.

React-prototyyppid kéytettiin myynnin apuna syksyn ja talven aikana, ja kevailla jatket-
tiin tuotteen toteuttamista prototyypin pohjalta. Koodikatselmoinnin avulla prototyypin
koodirakenne saatiin muokattua paremmaksi, ja tuotteen pidemmaélle tydstdminen helpot-
tui. Asiakaspddn toteutus sujui koodikatselmoinnin jidlkeen melko ongelmattomasti,
mutta erilaisten taulukkojen toteutusta varten ei 10ydetty sopivaa kirjastoa. Taulukot péaa-
dyttiin lopulta toteuttamaan alusta asti itse, mihin meni enemmén aikaa kuin valmiin kir-
jaston kayttdmisessa olisi mennyt.

Asiakaspdin ulkoasu péivitettiin nykyaikaisemmaksi, yksinkertaisemmaksi ja responsii-
visemmaksi. Kaikkia sivuja ei kuitenkaan pystytty toteuttamaan mobiililaitteille sopiviksi
taulukoiden hyvin suurten kokojen takia.
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Tuotetta testattiin ensin Wapicen toimesta manuaalisesti, ja sittemmin asiakas on suorit-
tanut hyviaksymistestejd. Asiakas on lisdksi pyytényt jo jonkin verran uusia ominaisuuk-
sia toteutettavaksi uuteen asiakaspddhin. Asiakas vaikuttaa tyytyviiseltd uuden asiakas-
pain ulkoasuun ja toteutukseen, ja asiakkaan asettamat vaatimukset tayttyivét.
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