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JavaScript on saanut kritiikkid hitaudesta ja liséksi se on kdrsinyt maineesta le-
lukielend, joka on hyodyllinen vain suhteellisen yksinkertaisiin tehtdviin. Aikai-
semmin web-sivut oli rakennettu pelkdn HTML:n avulla staattisiksi sivuiksi. Ne
nakyivat selaimessa aina samanlaisina ja muuttuivat vain, jos tiedostoa muokat-
tiin palvelimella. Nykypdivand useimmat web-sivut kayttavat JavaScriptid, jon-
ka tdrkein tehtdvd on lisdtd web-sivuille vuorovaikutteisuutta ja dynaamista
toiminnallisuutta. JavaScriptin kédytto on yleistynyt sen yksinkertaisuuden,
joustavuuden, monipuolisten lisdosien ja tehokkaan suorituskyvyn ansiosta.

Tutkimuksessa kaytettiin aihepiirin kirjallisuuteen perustuvaa teoreettis-
kasitteellistd tutkimusta ja suunnittelutieteellistd, konstruktiivista tutkimusta.
Sen pddtavoitteena oli tdydentdd aikaisempia tutkimustuloksia toteuttamalla
erilaisilla menetelmilld kaksi toiminnallisuudeltaan ja ulkoasultaan samanlaista
web-sovellusta ja vertailemalla niiden laatuominaisuuksia. Sovellusten tarkoi-
tus on nauhoittaa ja tallentaa kéyttdjan kirjaamia erilaisia tydtehtdavid muistiin.
Sovellusten tehokkuutta, yllapidettavyyttd, kytkentdd ja kokoa mitattiin stan-
dardointijarjestdjen mddrittelemien laatustandardien avulla. Ensimmdisessd
versiossa JavaScriptin tukena kédytettiin kolmansien osapuolten tekemii kirjas-
toja, automaatiotyokalua ja sovelluskehystd. Toinen versio ei kdyttanyt tillaisia
apuvilineitd.

Tutkimus osoitti, ettd kirjastojen, automaatiotytkalun ja sovelluskehyksen kayt-
to heikensi sovelluksen tehokkuutta sivun alustusvaiheessa ja kasvatti sen ko-
koa. Alustuksen jdlkeen nditd menetelmid kdyttava sovellus toimi kuitenkin
tehokkaammin kuin verrokkisovellus. Menetelmien kdytto parantaa sovelluk-
sen ylldpidettavyyttd ja kytkentdd. Nama asiat vaikuttavat sovelluksen kehitys-
ja yllapitokustannuksiin. Kehittyneiden ja monipuolisten kirjastojen ja ominai-
suuksien ansiosta negatiivinen kasitys JavaScriptistd viahenee jatkuvasti.

Asiasanat: JavaScript, web-sovellus, sovelluskehys, automaatiotydkalut, Java-
Script-kirjastot, web-sovellusten vertailu, konstruktiivinen tutkimus
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JavaScript has been criticized for its slowness and it has suffered from its repu-
tation as a toy language that is useful only for relatively simple scripting tasks.
Earlier web pages were constructed with plain old HTML as static pages. They
looked always the same on a browser and changed only if a file was edited on a
server. These days, most web pages use JavaScript because it is possible to cre-
ate dynamic and interactive functionality with it. JavaScript has become a more
common language because it is very simple to use, flexible, efficient and there is
a wide range of add-ons.

A theoretical and conceptual study based on literature, and constructive re-
search based on design science were used as the research methods. The main
purpose of this research was to build upon previous research results by imple-
menting two web applications with similar functionality and layout, and com-
paring their quality attributes. The web applications were created using differ-
ent methods. The purpose of the applications is to record different tasks that the
user wants to save. The efficiency, maintainability, coupling and size of the ap-
plications were measured with the help of quality standards defined by stand-
ard organizations. The first version used JavaScript libraries, a task runner and
a framework created by a third party. The second version did not use such tools.

This study showed that the use of the libraries, task runner and framework de-
creased the efficiency of the application at the page initialization phase, and
increased its size. After the initialization, however, the application built with
those methods run more effectively than the other one. The maintainability and
coupling of the application are improved through the use of these methods. The
development and maintenance costs of the application are affected by these is-
sues. As more advanced JavaScript libraries and applications become available,
the negative perception of JavaScript will gradually improve.

Keywords: JavaScript, Web application, Software framework, JavaScript task
runner, JavaScript libraries, Comparison of web applications, Constructive re-
search



SANASTO

Tdmd sanasto pitdd sisdlldan termejd, jotka on mainittu tutkimuksessa mutta
joita ei ole selitetty erikseen auki.

CSS

Cascading Style Sheets on web-sivuille kehitetty tyyliohjeiden laji.

CSS Media Queries

CSS:n mediakyselyjen avulla on mahdollista maéérittdd erilaisia tyyleja tietyn
kokoisille naytoille. Mediakyselyjen avulla voidaan web-sivusta tehd& respon-
siivinen, eiki erillistd mobiiliversiota tarvita.

Java Applet

Java-sovelma on selaimen yhteydessd suoritettava Java-ohjelma, joka toimii
HTML-sivun elementtina.

Netscape Communications Corporation

Netscape Communications Corporation on web-ohjelmistoihin ja telekommu-
nikaatioon perustuva yhtio, joka julkaisi Netscape Navigator- ja Netscape
Communicator -selaimet.

Open Source Initiative

Open Source Initiative (OSI) on jdrjestd, joka pyrkii edistim&ddan avoimen ldhde-
koodin ohjelmistojen kayttoa.

Oracle Corporation

Oracle Corporation on tietotekniikkayhtio, joka kehittdd ja valmistaa yritysoh-
jelmistoja ja laitteistoja.

Reflektio-mekanismi
Reflection mechanism mahdollistaa mm. vield kddnnosaikana tuntemattoman

tyyppisten olioiden luomisen, ndiden ominaisuuksien tutkimisen ja kadyttami-
sen.



Lively Kernel

Lively Kernel on avoimen lihdekoodin vuorovaikutteinen web-
ohjelmointiympadristd, joka on toteutettu JavaScriptin avulla.

SSL/TLS

Secure Sockets Layer (SSL) on tekniikka, jossa otetaan VPN-yhteys SSL-
yhteyden yli suljettuun verkkoon etidtydasemalta tai yhdistetdan kaksi suljettua
verkkoa keskenddn. Transport Layer Security (TLS) on salausprotokolla, jolla
voidaan suojata web-sovellusten tietoliikenne IP-verkkojen yli.

SOAP

SOAP on standardoitu tapa valittdd dataa operaatiolta ja operaatiolle WSDL:ssd
maédriteltyjen porttien kautta.

TCP/IP

Transmission Control Protocol/Internet Protocol on usean Internetissa kaytet-
tavan tietoverkkoprotokollan yhdistelma.

TIOBE Index

TIOBE Programming Community index on mittari eri ohjelmointikielten suosi-
osta. Listaa pdivitetddan kerran kuukaudessa. Luokitukset perustuvat koulutet-
tujen insindorien nikemyksiin ja kolmannen osapuolen toimittajiin. Lisdksi lis-
tassa otetaan huomioon ohjelmointikieliin liittyvid hakutuloksia seuraavista
palveluista: Google, Bing, Yahoo!, Wikipedia, YouTube ja Baidu. TIOBE Index
ei siis kuvaa parasta ohjelmointikieltd tai kieltd, jolla useimmat sovellukset on
ohjelmoitu.

UDDI

Universal Description, Discovery and Integration on rekisteri, jonka avulla pal-
velujen tarjoajat voivat julkaista tietoja itsestddn ja tarjoamistaan palveluista
sekd etsid tietoa muista palveluista.

URI

Uniform Resource Identifier on merkkijono, jonka avulla voidaan kertoa tietyn
tiedon paikka tai yksittdinen nimi.



WSDL

Web Service Description Language on alun perin Microsoftin, IBM:n ja Ariban
ehdottama standardi web-palveluiden liittymien méaarittamiseen.

W3C

World Wide Consortium on vuonna 1994 perustettu kansainvilisten yritysten,
tutkimuslaitoksien ja yhteisojen yhteistyohanke, jonka tavoitteena on kehittad ja
yllapitdad web-standardeja tai suosituksia, kuten W3C niitd kutsuu.

XML

Extensible Markup Language on merkintakieli tai standardji, jolla tiedon merki-
tys on kuvattavissa tiedon sekaan. XML:dd kadytetddn formaattina tiedonvali-
tykseen jdrjestelmien vililld sekd dokumenttien tallentamiseen. XML on teksti-
muotoista ja muistuttaa HTML:&a.



KUVIOT

KUVIO 1 JavaScriptin 0Sat ........ccccoeiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiciccccccene 14
KUVIO 2 Tyypilliset selaimen kasittelyvaiheet .............ccccooiiiinniiinnnn. 22
KUVIO 3 Tiedonsiirto asiakas- ja palvelinpdan valilld ..........c.ccoveiniinnnnnne. 23
KUVIO 4 Progressiivinen web-suunnittelu.............cccccoeiinininininininne. 24
KUVIO 5 HTML-dokumentin taulukko-elementti..............cccccccooiniiiinnnnnne. 24
KUVIO 6 Graafinen esitys dokumenttipuusta (DOM) .........ccccecevivccincinccnnnne. 25
KUVIO 7 JavaScriptin perintdmalli..........ccccceveeneiiniinninnenecncneceeeeenene 26
KUVIO 8 Perinteinen web-sovellus vs. Ajax-sovellus ..........cccccovcciniiniinnnnne. 28
KUVIO 9 XMLHttpRequest-0lio ........cccccuviiuiiiiiiiniiiiiiiiiiciccccccce 29
KUVIO 10 JSON-taulukkotietorakenne ............cccccveeeeecvrecreecceeeceeceeeeeeeve e 30
KUVIO 11 JSON-0LO ....oiiiiiiiiciiiciiiciniisss s 30
KUVIO 12 Viisitoista suosituinta ohjelmointikieltd ................ccccoviiiinnine. 35
KUVIO 13 MVC-Malli....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieseessss s 38
KUVIO 14 Aktiivinen MVP-malli .........ccccoooiiiiiiiiiiiicceccceeecees 38
KUVIO 15 MVVM-malli ....ocuiiiiiiiiiiiiiiiiiccc s 39
KUVIO 16 RESTul APL .......c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicicicss 40
KUVIO 17 JavaScript-sovelluskehykset vertailussa ............ccccccocoiniiiiiinnicnne. 43
KUVIO 18 Konstruktiivisen tutkimuksen peruselementit ...........c.cccceeveueuennnneee. 46
KUVIO 19 Tutkimusprosessin tarkeimmat padakohdat ........c.coccceevvccinccinecnnnnne. 47
KUVIO 20 Toteutettavien web-sovellusten prototyyppimalli.........c.cccccceveueunneee. 50
KUVIO 21 Sisdinen ja ulkoinen laatumalli...........ccccoeeiinniiiiinccinecccne 52
KUVIO 22 Web-sovellusten lopullinen ulkoasu ..........cccececuveineeninccinecnecnnnnene. 58
TAULUKOT

TAULUKKO 1 Selaimet ja niiden selainmoottorit.............cccccceveniiiiiniicnne. 21
TAULUKKO 2 Tiedonsiirtonopeuden vertailu XML ja JSON..........ccccccceveuinnee. 30
TAULUKKO 3 Konstruktiivisen tutkimuksen tulosten arviointikriteereja........ 48
TAULUKKO 4 Firebug ja iMacros-testien tulokset.............cccoeeviriiniicincinnnnne. 61
TAULUKKO 5 Sovellusten Koot...........cccocciviiiiiiniiiiiiicccncccceeeecees 65

TAULUKKO 6 Sovellusten kehitykseen kulunut kokonaisaika ja ohjelmakoodin
FIVIINEATA ..ottt 65



SISALLYS

TIVISTELMA
ABSTRACT
SANASTO
KUVIOT
TAULUKOT
1T JOHDANTO ... 11
2 JAVASCRIPT ..o 13
21 HiStOTIA .ot 13
2.2 JavaScriptin MEATitelma. . ....cccoevevireiniiiniieinccccc e 14
2.2.1 ECMASCIIPL ..o 15
2.2.2 DOM ...ttt 15
223 BOM ..o 16
2.3 JavaScriptiin liittyvat késitteet ... 17
2.3.1 ASIAKASPEE. ....c.evevevirieiiieieirice ettt 17
2.3.2 PalVelINPad ....c.ccveveuiiiiiiiiciiciiiccicecee e 18
2.3.3 Komentosarjakieli...........cocoeeiiiiiiiiiiiniiiiiiccccccccceas 19
2.3.4 Tyyppijarjestelma..........cccooveiriiiinieiiniiiiicicceceeeee 19
2.3.5 HTML ..ot 20
2.4 JavaScriptin toimintaymparist.........ccccevviviviiininiiiiiinieiiccce 20
2.4.1 SelainmMOOEOT.....covivieiiiiiiiccci 20
2.4.2 WeD-SElaiN .......ccoeueuirieiiiiiiiriciiicictcteeectee ettt 21
2.4.3 KayttOIttymM& ....ovovevveiiieieiiciceiciecrceceeeeeee e 22
2.5 JavaScriptin KAytto. ..o 22
2.5.1 Sovelluksen elinkaari..........ccceueueeirieinieuiniiieinieineceececeees 24
2.5.2 JavaScript-kielen olio-ominaisuudet ........c..cccccervenecirincncenenene. 25
2.5.3 JavaScriptin lisdidminen web-sivuille .........cc.ccoeivniiniinncnnnes 26
2.5.4 Kayttokohteet.........ccccooviiiniiniiiiiiiiiiccccee 27
2.6 Web-sovelluksen tiedonsiirtotavat...........ccccveeveennccnccnecnncccnenene. 27
2.6.1 AJAX o 28
2.6.2 JSON ..ottt 29
2.6.3 HTTP ..o 31
2.6.4 REST ...ooiiiiiiiiccc 32
2.7 YREEENVELO ...oviiiiiiiciicicccctcc et 33
3  NYKYAIKAINEN WEB-OHJELMOINTI JAVASCRIPTIN AVULLA........ 34
3.1 JavaScriptin suosioon vaikuttavat tekijat...........cccoooeviiiniinninnn 34
3.2 Nykyaikaisen web-sovelluksen edellytykset.............cccccovnriicinnnnaes 36
3.2.1 MVC-malli ja sen johdannaiset............ccccceeevueenneninecineinienennnes 37

3.2.2 Yhden sivun SOVEIIUKSEL ......cooeiieeeeeee e 39



8

3.2.3 REST API ..ttt 40

3.3 Kirjastot ja automaatiotyokalut ...........ccceceevviiiniiiniiinniniicnee 41
3.3 JQUETY ..o 41
3.3.2 MOAEITUZT ......vuiiiiiiiiiciric ettt 42
3.3.3 GIUNt ... 42

3.4 JavaScript-sovelluskehykset...........ccccooiiiiinniiiiniiciiccces 42
3.4.1 ANGUIATJS ..ottt 43

3.5 Yhteenveto ... 44

KONSTRUKTIIVISEN TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN. .................... 45

4.1 Suunnittelutieteellinen, konstruktiivinen tutkimusote........................ 45

4.2 TutKimUSPIOSESSI....cuveuieriieiieienieieieretcteee ettt 46

4.3 Innovaation arvioiNti.........cccecevevriininieiininceieeeeeeree e 47

SOVELLUSTEN MAARITTELY ....oviuiuieieineiineineieieesessseieesesssssse e ssesssenss 49

51 Sovellusten esittely ..........ccoccoiviiiiiiiiniiniiiiiicce 49

5.2 Aikaisempi tutKimus .......ccoceoerueiniiinnicincccccc e 51

5.3 Mittausmenetelmat...........cccecvvueiriiiiiniiiiniiiicicceee 51
5.3.1 ISO/IEC 9126-laatustandardi........ccccceecuerienierciineenieieeieseeieeeene 52
5.3.2 Web-sovellusten vertailussa kdytetyt laatuattribuutit................ 53

5.4 Ohjelmointivaihe..........cccccoiiniiiiiiiiniiice 55

5.5 YREEENVELO .veiiiiiiiiicicc et 56

SOVELLUSTEN ANALYSOINTI ......cccooiiiiiiiiiiiiiccinecceeseeeceeeas 57

6.1 Yleiset havainnOt.........cccoccoiiiiiiiiiiiniiiiiccc e 57
0.1.1 TTICK .ttt 59
0.1.2 TTICK2 ..ot 60

6.2 TEhOKKUUS ...ttt 60

0.3 YHEAPIAettAVYYS ..o 62

0.4 KYEKeNta ....c.ooooiiiiiiiiiicicc e 63

0.5 KOKO ..ot 64

0.6 YREEENVELO ....oviiiiiiiiiicec e 65

POHDINTA.......oiii s 66

7.1 OPPIMISPIOSESSI ..couvirviiiiiiiiiiiiiiiesieee ettt 66

7.2 Tulokset ja jJohtOpaatOKset ........coevivieueiniciniiiiiciciccceceee 67
7.2.1 Menetelmien ja ratkaisun toimivuus.........ccoeceevveinciiniecninennes 67
7.2.2 RealiSaation........cccoveueirieuirieuiinieiriciieeeetetnietse et 68

7.3 Tulosten hyodyntdminen ja jatkokehitysmahdollisuudet................... 69
7.3.1 Tulosten hyodyntaminen...........c.ccccoeeiiiniiiinnncccnsece, 69
7.3.2 Jatkokehitysmahdollisuudet..........cccccoeeineiniinniiniiniiiincces 70

74 Teoreettinen Kontribuutio........cccoueevieueriniciinieinincniccrcccce e 70

YHTEENVETO ...ttt 72

LAHTEET ......ooieeeeeeeeeeeee et ses s sssassanae s 74



LIITE 1 SOVELLUSTEN HAKEMISTORAKENNE .....ccccocciiiininiiniiinicnecienns 80

LITE 2 TRICK-LAHDEKOODIT ........cooiueieiieeieeeeeieeee st sesae s 81
LIITE 3 TRICK2-LAHDEKOODIT .......cocoueiiueieeieeeeeieeeeseneeeesese s seraenens 92

LIITE 4 AUTOMAATIOTESTIT .....coooiiiiiiineeteeeteeeeeee et 104



1 JOHDANTO

“JavaScript on kieli, jolla on rikas historia ja vield rikkaampi tulevaisuus.”
Wright Tim (2012)

Web-sivut olivat melko tylsid aikaisemmassa kehitysvaiheessaan. Ne oli raken-
nettu pelkdn HTML:n avulla staattisiksi sivuiksi, jotka nédkyivét selaimessa aina
samanlaisina ja muuttuivat vain, jos tiedostoa muokattiin palvelimella. Vuoro-
vaikutteisuus perustui ldhinnd linkkien painamiseen, jolloin kayttdjdlle ladattiin
uusi web-sivu. (McFarland, 2011.). Nykypdivdnd useimmat web-sivut kayttavat
JavaScriptid, jonka tdrkein tehtdva on lisdtd web-sivuille vuorovaikutteisuutta ja
dynaamista toiminnallisuutta. Dynaamisen web-sivun perusidea on, ettd se
luodaan silloin, kun selain sitd pyytdd (TechTerms.com, 2009a). JavaScript voi
esimerkiksi ndyttdd valittomasti virheviestin, jos kayttdjd yrittdd lahettdd web-
lomakkeen, josta puuttuvat tarvittavat tiedot (McFarland, 2011). JavaScriptista
on tulossa yksi suosituimmista ohjelmointikielistd, koska se on ylivoimaisesti
yleisin web-sivuilla kdytettdva asiakaspddan dynaamisesti tyypitetty, tulkattava
oliopohjainen komentosarjakieli (Lebresne, Richards, Ostlund, Wrigstad & Vi-
tek, 2009; Flanagan, 2011).

JavaScriptin ympidrille julkaistut uudet kirjastot ja sovelluskehykset ovat
olleet viime aikoina paljon esilld IT-alan eri julkaisuissa. Esimerkiksi InfolVorld,
IDG Connect (ICT and the Global Community) ja IT Whitepapers julkaisevat paljon
JavaScriptiin liittyvid uutisia. Aikaisemmat tutkimukset keskittyvéat pddasiassa
JavaScript-kirjastojen ja sovelluskehysten vertailuun, jonka lisdksi on tutkittu
kielen dynaamisia ominaisuuksia, kdyttomahdollisuuksia, valmiiden olioiden ja
funktioiden suorituskykyd, muistin kdyttaytymistd, tyypillisid ongelmatilantei-
ta sekd tietoturvaongelmia. Tdstd huolimatta aikaisemmissa tutkimuksissa ei
ole keskitytty riittdvasti vertaamaan kahdella erilaisella menetelmailld toteutet-
tua web-sovellusta, joiden pddpaino on JavaScriptissa.

Tutkimuksen tavoitteena oli tdydentdd aikaisempia tutkimustuloksia to-
teuttamalla erilaisilla menetelmilld kaksi toiminnallisuudeltaan ja ulkoasultaan
samanlaista web-sovellusta. Sovelluksia vertailtiin toisiinsa alaluvussa 5.3 maa-
riteltyjen mittausmenetelmien avulla. Ensimmdisessd versiossa JavaScriptin
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tukena kaytettiin kolmansien osapuolten tekemid kirjastoja, automaatiotyoka-
lua ja sovelluskehystd. Toinen versio ei kdyttanyt tédllaisia apuvélineitd (ks. ala-
luku 3.3 ja 3.4). Tutkimuksen tutkimusongelma on:

Miten nykyaikaiset JavaScript-kirjastot, sovelluskehys ja automaatiotyokalu vai-
kuttavat asiakaspiin web-sovelluksen tehokkuuteen (efficiency), yllipidettivyy-
teen (maintainability), kytkentdidn (coupling) ja kokoon (size)?

Tutkimusongelma on jaettavissa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Kuinka tutkimusongelmassa madriteltyjd laatuattribuutteja voidaan mi-
tata?

e Miti tarkoitetaan nykyaikaisella web-ohjelmoinnilla JavaScriptin avulla?

e Mitd ominaisuuksia JavaScript-sovelluskehys, erilaiset kirjastot ja auto-
maatiotyokalu auttavat parantamaan web-ohjelmoinnissa?

Tutkimuksessa kéytettiin aihepiirin kirjallisuuteen perustuvaa teoreettis-
kasitteellistd tutkimusta ja suunnittelutieteellistd, konstruktiivista tutkimusta.
Teoreettisen tutkimuksen avulla kohteesta pyrittiin hahmottamaan kasitteellisid
malleja, selityksid ja rakenteita aiemman tutkimuskirjallisuuden pohjalta (Jy-
vaskylan yliopisto, 2014). Konstruktiivisen tutkimusotteen mddrittelemédd tyo-
tapaa kdytettiin antamaan konkreettisia tutkimustuloksia siitd, kuinka nykyai-
kainen web-ohjelmointi JavaScriptin avulla on vaikuttanut asiakaspdan web-
sovellusten tehokkuuteen, yllipidettivyyteen, kytkentdin ja kokoon. Ratkaisukon-
struktion toimivuutta testattiin tutkimuksessa vertaamalla toisiinsa kahta toi-
minnallisuudeltaan sekd ulkoasultaan samanlaista JavaScript-sovellusta, jotka
on toteutettu erilaisilla menetelmilld. Tuloksena saatiin tieto, kuinka erilaisilla
menetelmilld toteutetut sovellukset eroavat toisistaan alaluvussa 5.3.2 madritel-
tyjen laatuattribuuttien osalta.

Tutkimus jakautuu kahdeksaan lukuun. Tutkielman teoreettinen osuus
(luvut 2-5) vastaa kahteen ensimmadiseen tutkimuskysymykseen. Konstruktiivi-
sen osuuden (luku 6) avulla voidaan vastata viimeiseen tutkimuskysymykseen
ja tutkimusongelmaan. Luvussa 2 esitetddn JavaScriptin historiaa, kisitteitd,
toimintaymparistod, kdyttomahdollisuuksia ja web-sovelluksen tiedonsiirtota-
poja. Luvussa 3 kisitellddn JavaScriptin suosioon vaikuttavia tekijoitd, nykyai-
kaisen web-sovelluksen edellytyksid ja esitellddn toteutuksessa kaytettdavét Ja-
vaScript-kirjastot sekd sovelluskehys. Luku 4 madrittelee konstruktiiviselle tut-
kimukselle kadytettdvan tutkimusprosessin. Luvussa 5 esitellddn tutkimuksessa
toteutetut sovellukset, aikaisempaa tutkimusta, sovelluksen vertailuun kaytetyt
mittausmenetelmét ja ohjelmointivaihe. Luvussa 6 analysoidaan sovelluksia
luvussa 5 maddriteltyjen mittausmenetelmien avulla. Luvussa 7 esitetddn tutki-
muksen tulokset, verrataan niitd aiempiin tutkimuksiin, esitetddn johtopaatok-
set sekd tunnistetaan ja analysoidaan teoreettinen kontribuutio. Tutkimus paat-
tyy yhteenvetoon (luku 8).
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2  JAVASCRIPT

Alaluvuissa 2.1 ja 2.2 luodaan katsaus JavaScriptin historiaan ja kielen maéri-
telm&an. Alaluvussa 2.3 esitellddn JavaScriptiin liittyvid kasitteitd. Kasitteet aut-
tavat ymmartdamaan paremmin kielen kdyttotarkoitusta ja toimintatapaa. Ala-
luvussa 2.4 kasitellddn JavaScriptin toimintaympaéristo eli ymparisto jossa Java-
Scriptid kdytetddn. Toimintaympdriston kasittely auttaa hahmottamaan kielen
keskeistd toimintaympadristod ja sen tuomia haasteita. Alaluvussa 2.5 kdyd&dan
lapi mm. JavaScriptin kédyttokohteita ja olio-ominaisuuksia. Alaluvussa 2.6 kay-
d&an lapi web-sovelluksen erilaisia tiedonsiirtotapoja.

2.1 Historia

Netscape Communications Corporation palkkasi vuonna 1995 Brendan Eichin
kehittam&ddn kymmenessd pdivdssd toimivan ohjelmointikielen (JavaScriptin),
jota voitaisiin ajaa Netscape-selaimessa. JavaScript -tavaramerkin on lisensoinut
Sun Microsystems, joka kuuluu nykyddn Oracle Corporationille (Flanagan,
2011). Uuden ohjelmointikielen kehittdminen kymmenessa pdivédssa olisi ollut
monelle ohjelmoijalle mahdoton tehtava. Eichilld oli kuitenkin pitkd historia
uusien ohjelmointikielien rakentamisesta aina opiskeluajoista ldhtien, Illinoisin
yliopistossa. (Severance, 2012a.).

Netscape palkkasi Eichin kehittdmé&dn uuden ohjelmointikielen, koska se
halusi saada Sun Microsystemsin kehittdmén Java-teknologian rinnalle kevy-
emman ohjelmointikielen. Uuden ohjelmointikielen piti muistuttaa Microsoftin
Visual Basic-ohjelmointikieltd, ja taméan lisdksi ohjelmointikielen piti olla hel-
posti tulkittava ja upotettavissa web-sivulle. Eich on kertonut, ettd vaikein teh-
tava oli toteuttaa rikas ja tehokas ohjelmointikieli kdyttamaéttd samanlaista olio-
syntaksia, jota Java kdytti. (Severance, 2012a.). Vaikka JavaScript muistuttaa
nimeltddn Java-ohjelmointikieltsd, ne eivit liity millddn tavalla toisiinsa. Java-
Scriptid kehitettiin alun perin nimelld Mocha, jonka jdlkeen nimi muutettiin Li-
veScriptiksi. Kaupallisuuden lisdédmiseksi nimi muutettiin lopulta muistutta-
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maan enemmadn Java-ohjelmointikieltd. (McFarland, 2011). JavaScript tunnetaan
myo6s nimella ECMAScript, joka on JavaScript-kielen standardoitu versio. Java-
Scriptistd on tehty my0s useita eri versioita ja muunnoksia, jotka perustuvat
ECMAScriptiin - yksi muunnoksista on Microsoftin kehittaméa JScript. (Pelto-
maki & Nykénen, 2006.).

2.2 JavaScriptin mdaritelma

Aikaisemmin web-sivut (Web pages) oli rakennettu pelkdn HTML:n avulla staat-
tisiksi sivuiksi. Sivut ndkyivat selaimessa aina samanlaisina ja muuttuivat vain,
jos tiedostoa muokattiin palvelimella. Vuorovaikutteisuus perustui ldhinna
linkkien painamiseen, jolloin kayttdjdlle ladattiin uusi web-sivu (McFarland,
2011). Nykyddn Internetin kayttdjistd yli 95 % kdyttdd (useimmiten tietamattaan)
JavaScriptid selatessaan web-sivuja. Tdmad ei ole ylldtys, koska yli 99 % web-
sivustoista tukee JavaScriptid ja kielen suosio kasvaa yhd enemmaén niin kaytta-
jien kuin kehittdjienkin kaytossa (Tiwari & Solihin, 2012).

Flanagan (2011) on kuvaillut JavaScriptid seuraavasti: JavaScript on pda-
asiassa asiakaspddssd eli web-ymparistossd kdytettdva korkean tason dynaami-
sesti tyypitetty, tulkattava oliopohjainen komentosarjakieli. JavaScriptin syn-
taksi perustuu 16yhésti C-ohjelmointikieleen - mukaan lukien aaltosulut, puoli-
pisteet ja varatut sanat. JavaScriptid voidaan kuvailla C-ohjelmointikielen kevy-
emmadksi, ystdvéllisemmaéksi, semanttisemmaksi ja paremmilla dynaamisilla
muistiominaisuuksilla varustetuksi ohjelmointikieleksi (Severance, 2012a). Java-
Scriptid kédytetddn yleensd parantamaan web-sivun vuorovaikutteisuutta ja dy-
naamista toiminnallisuutta (Yue & Wang, 2013). Dynaamisen web-sivun perus-
idea on, ettd sivu luodaan silloin, kun selain sitd pyytdda (TechTerms.com,
2009a). JavaScript voi esimerkiksi ndyttdd valittomasti virheviestin, jos kayttdja
yrittdd ldhettdd web-lomakkeen, josta puuttuvat tarvittavat tiedot (McFarland,
2011). Kuviossa 1 on esitelty kolme osaa, joista JavaScript muodostuu. Osat ovat
ECMAScript, DOM ja BOM, jotka esitellddn seuraavissa alaluvuissa.

ECMAScript

Javascript DOm ]
(XJHTML ja XML

BOM

Selainikkuna ja kehykset

KUVIO 1 JavaScriptin osat (Zakas, 2012, 3)
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2.2.1 ECMAScript

ECMAScript (ECMA-262) on JavaScriptin standardoitu versio ja tavaramerkki.
Kielen on standardoinut ja rekisterdinyt eurooppalaisten tietokonevalmistajien
liitto ECMA (European Computer Manufacturers Assosiation). ECMAan kuuluu
useita ohjelmisto- ja laitteistovalmistajia, kuten Microsoft, Netscape, IBM ja Intel.
ECMAScript perustuu useisiin eri tekniikoihin, joista tunnetuimmat ovat Java-
Script (Netscape) ja JScript (Microsoft). ECMAScriptin standardia noudattavat
useat eri web-selainten valmistajat. ECMAScriptin kehitys aloitettiin marras-
kuussa 1996 ja kesdkuussa 1997 Ecma General Assembly hyviksyi ensimmaéisen
(Ist edition) ECMA-262-standardin virallisesti. ECMA-262-standardi toimitet-
tiin tdmaén jalkeen ISO/IEC JTC 1:n hyvéaksyttavaksi nopeutettuun menettelyyn
ja se hyvaksyttiin kansainvaliseksi ISO/IEC 16262-standardiksi huhtikuussa
1998. ISO/IEC JTC 1 on tekninen komitea, johon kuuluu kansainvilinen stan-
dardisoimisjdrjesto ISO (International Organization for Standardization) ja kan-
sainvélinen sdhkdalan standardointiorganisaatio IEC (International Electrotechni-
cal Commission). ISO/IEC JTC 1 vastaa monista kriittisistd IT-standardeista. Sen
tarkoitus on kehittad, yllapitdd ja edistdd erilaisia standardeja tieto- ja viestinta-
teknologiassa. (Peltomédki & Nykanen, 2006.; ECMA, 2011.).

ECMA-262-standardi perustuu péddosin JavaScript-kielen versioon 1.1, joka
tuli Netscape Navigator 3 -selaimen mukana. ECMAScriptistd on kehitetty viisi
eri versiota. Toinen laitos (2nd edition) julkaistiin elokuussa 1998, ja se pohjau-
tui JavaScript 1.1:een ja JavaScript 1.2:een. Kolmas laitos (3rd edition) toi muka-
naan mm. sdadnnolliset lausekkeet, paremman merkkijonojen kasittelyn ja poik-
keusten kasittelyn. ECMA hyvéksyi kolmannen laitoksen joulukuussa 1999 ja
kesdkuussa 2002 se hyviksyttiin kansainvaliseksi ISO/IEC 16262 -standardiksi.
Merkittava tyo ECMAScriptin kehityksessd tehtiin neljannessd laitoksessa,
vaikka sitd ei saatu koskaan valmiiksi tai julkaistu. ECMAScriptin kehitysté jat-
kettiin viidennelld laitoksella (5th edition), joka toi mukanaan mm. paremman
tietoturvan, tehostetun virheentarkistuksen ja lisdd taulukoiden muokkaustoi-
mintoja. Viides laitos on hyvéksytty kansainviliseksi ISO/IEC 16262 -
standardiksi. ECMAScriptin kehitys ei ole vield valmis, vaan sitd jatketaan tule-
vaisuudessa. (Peltoméki & Nykédnen, 2006.; ECMA, 2011.).

2.2.2 DOM

DOM (Document Object Model) on W3C:n maddrittelemd ohjelmointirajapinta.
DOM mahdollistaa (X)HTML- tai XML-dokumenttien siséllon lukemisen ja
muokkauksen ajonaikaisesti. Yhdessa JavaScriptin kanssa silld voidaan toteut-
taa vuorovaikutteisia web-sivuja, jotka eividt vaadi jatkuvaa palvelinyhteytta.
DOMin tarkoitus on maéaérittdd kuinka dokumentissa olevat elementit ymmarre-
tdan rakenteiseksi olioksi, jolla on ominaisuuksia (Korpela, 2011). DOM ei sisdl-
ly HTML-mddritelmadan, vaan kyseessd on oma standardi, joka on vuosia kesta-
neen W3C:n standardointityon tulos. (Nicol, Wood, Champion & Byrne, 2001.).
Standardityon ansiosta W3C maéadrittelee laajan mddrdn suosituksia, jotka muo-
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dostavat niin sanotun W3C DOM-maaritelméan. Maadritelméan kuuluu kolme
eri tasoa, jotka Zakas (2012) on kuvaillut seuraavalla tavalla:

e DOM Level 1 on lokakuussa 1998 hyvaksytty W3C:n virallinen suositus.
DOM Level 1 koostuu kahdesta eri padmoduulista: DOM Core ja DOM
HTML. DOM Core maédérittelee rajapinnat XML-rakenteiden kisittelyyn.
Se sisdltdd rajapinnat médritteiden ja elementtien muokkaamiseen. DOM
HTML maéérittelee rajapinnat HTML-dokumenttien késittelyyn, johon
kuuluu HTML-elementtien kisittely.

e DOM Level 2 on marraskuussa 2000 hyvéksytty W3C:n virallinen suosi-
tus. DOM Level 2 on paljon laajempi kokonaisuus kuin DOM Level 1.
DOM Level 2 koostuu neljastd eri padmoduulista: Views, Style, Events ja
Traversal and Range. Moduuleihin kuuluvat mm. tapahtumankasittely-
malli, XML-nimiavaruustuki, ndkymien luominen samaan dokumenttiin
sekd CSS-tuki.

e DOM Level 3 on huhtikuussa 2004 hyvaksytty W3C:n virallinen suositus.
DOM Level 3 auttaa lataamaan ja tallentamaan asiakirjoja kaikille yhte-
ndiselld tavalla. Laajennosta kutsutaan nimelld DOM Load and Save. Li-
sdksi DOM Level 3 sisdltdd Xpath-tuen sekd ndppdimiston tapahtumien
kasittelyn.

DOM koostuu solmuista (nodes), jotka sisédltdvit erilaista tietoa. DOMin tarkoitus
on madrittdd kuinka HTML-dokumentissa olevat elementit voivat valittdd tietoa
toisillensa ja kuinka ndihin elementteihin voidaan viitata. Tdméa onnistuu esit-
tamallda dokumenttien tietoa puumaisessa rakenteessa. DOM muistuttaa hyvin
pitkélti oikeaa puuta, siind on runko (body, root node), oksat eli lapsielementit (chil-
dren, child node) ja lehdet (nodes), joilla ei ole omia lapsielementtejd. DOMissa jo-
kainen solmu on olio (object), joten silld on ominaisuuksia (properties) ja metodeja
(methods). Ominaisuuksia voidaan késitelld JavaScriptilld tai muulla ohjelmoin-
tikielelld. (Nicol ym., 2001.).

2.2.3 BOM

BOM (Browser Object Model) on pddasiassa vuorovaikutuksessa selainikkunan ja
kehysten (frames) kanssa. Tavallisesti kaikki selaimet madrittelevat JavaScriptin
laajennokset osana BOMia (Zakas, 2012). Zakas (2012) on listannut esimerkkeja
JavaScriptin laajennuksista, jotka késitellddn osana BOM-madrittelya:

¢ valmius avata uusi web-selain ponnahdusikkunaan

e valmius liikuttaa, muuttaa tai sulkea selainikkuna

e navigaattori-objekti (navigator object) sisdltdd yksityiskohtaista tietoa se-
laimesta

e sijainti-objekti (location object) siséltdd yksityiskohtaista tietoa sivun lata-
uksesta
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e ndyttd-objekti (screen object) sisdltdd yksityiskohtaista tietoa ndyton reso-
luutiosta

o ikkuna-objekti (window object) edustaa web-selaimen ikkunaa.

o tuki evisteille (cookies)

o mukautetut objektit (custom objects), kuten XMLHttpRequest ja Internet
Explorerin ActiveXObject.

selaimen muihin toiminnallisuuksiin eli “keskustella” selaimen kanssa. Tama
auttaa paljastamaan selaimen eri toimintoja riippumatta web-sivun sisdllosta.
ECMAScriptistd ja DOMista poiketen BOM ei ole standardoitu. BOMin toteutus
vaihtelee eri web-selaimissa, lukuun ottamatta window- ja navigaattori-
objekteja, jotka ovat standardeja. Uusi HTML5 mdédritys sisdltdd nykyddn kes-
keisimmat asiat BOMista ja W3C pyrkii yhdenmukaistamaan HTML5:n avulla
JavaScriptin eri toiminnallisuuksia ja laajennuksia web-selaimissa. (Zakas,
2012.).

2.3 JavaScriptiin liittyvit kasitteet

JavaScript on monipuolinen ohjelmointikieli ja sen toimintaan liittyy useita eri
kasitteitd. Kasitteiden ymmartaminen auttaa ymmartdméaan paremmin kielen
kayttotarkoitusta ja sen toimintatapaa. Alaluvun tarkoitus on esitelld eri kasit-
teitd ja niiden yhteyttd JavaScriptiin.

2.3.1 Asiakaspdad

JavaScript on asiakaspddn (Client-side) ohjelmointikieli, mikd tarkoittaa, ettd so-
vellus ajetaan web-selaimessa. Asiakaspddn ohjelmointikieltd kutsutaan myos
front end -ohjelmointikieleksi. Asiakaspddan ohjelmointikieli antaa valittomasti
vastauksen kayttdjan toimiin ja muuttaa sivun ulkoasua ilman ylimddardistd si-
vun latausta. Asiakaspddn ohjelmakoodi mahdollistaa esimerkiksi dynaamisen
web-sivun pdivittdmisen, animaatiot, lomakkeiden tarkistukset, sisdllon pois-
tamisen tai liikuttamisen sekd muita vuorovaikutteisia toiminnallisuuksia
(Swiech & Dinda, 2013). JavaScript ei ole ainoa asiakaspddan ohjelmointikieli.
JavaScriptin lisdksi on olemassa esimerkiksi Java-sovelma. (McFarland, 2011.;
Wright, 2012.).

Asiakaspéddssd ajettavat ohjelmat vihentdvat palvelimen kuormitusta ja
luovat paremman kayttdjakokemuksen (Hales, 2012). Asiakaspddssd voidaan
kdyttdd apuna myods CDN:da (Content Delivery Network). CDN on tarkoitettu
staattisen eli muuttumattoman sisdllon varastoksi. Sen etu verrattuna tavallisiin
palvelimiin ovat noin 20 % lyhyemmait latausajat, jotka perustuvat fyysisesti
ldhelle sijoitettuihin palvelimiin. Selaimen pyytdessd esimerkiksi JavaScript-
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kirjastoa CDN tarjoaa kirjaston kdyttdjad lahimpénd olevalta palvelimelta, joka
voi parhaassa tapauksessa sijaita samassa maassa. (MacCaw, 2011.).

Halesin (2012) mukaan asiakaspddn ohjelmointikieli tarjoaa seuraavat
edut verrattuna palvelinpadhéan:

e paremman kayttdjakokemuksen
e verkon kaistaleveyden kdyton tarve pienenee
e siirrettivyyden (offline-kaytto).

Asiakaspddn ohjelmointikieleen liittyy myds monia tietoturvariskejd ja ongel-
mia. Mikkosen ja Taivalsaaren (2007) mukaan tietoturvaongelmat ovat yleisid
tallaisissa sovelluksissa, koska nyky&dan 100 suosituimmasta web-sivustosta
maailmassa 97 kdyttdd JavaScriptid. JavaScriptin tietoturvaongelmat voivat joh-
tua sen heikosta tyypityksestd ja mahdollisuudesta luoda uutta ohjelmakoodia
ajon aikana. Web-selaimet sallivat yleensa ajon aikana tulleet JavaScript-virheet
eivatkd lopeta ohjelman suoritusta virheistd huolimatta. Selain jatkaa toimivan
JavaScriptin suorittamista ja antaa viallisesta ohjelmakoodista virheen selaimen
konsolityokaluun. Tamaé toimintamalli johtaa hienovaraisiin ongelmiin, joita on
vaikea 10ytdd testauksen aikana. (Ocariza, Pattabiraman & Zorn, 2011.; Mikko-
nen & Taivalsaari, 2007.). Tutkimuksessa ei kisitelld taman laajemmin Java-
Scriptin kdytostd aiheutuvia tietoturvaongelmia. Tietoturvan testaus ja siihen
tutustuminen vaatii laajoja testitapauksia ja tutkimuksia, jotka eivit tdssd tut-
kimuksessa ole mahdollisia rajallisten resurssien vuoksi.

2.3.2 Palvelinpaa

Palvelinpddn (Server-side) ohjelmointikielelld tarkoitetaan ohjelmointikieltd, joka
ajetaan palvelimella (server). Palvelin on tietokone, joka jakaa tietoja muihin tie-
tokoneisiin Internetin vélitykselld (TechTerms.com, 2014a). Palvelinpddn ohjel-
mointikieltd kutsutaan myos back end -ohjelmointikieleksi. Palvelinpddn tehtava
on pitdd ylld esimerkiksi tietokanta ja liiketoimintalogiikkaa eli palvelun &lyk-
kyyttd sekd luoda liittymé& muihin jédrjestelmiin (Kovanen, 2013). Kovanen (2013)
on listannut tyypillisimmiksi palvelinpddan ohjelmointikieliksi Javan, Pythonin,
PHP:n ja Ruby on Railsin. Naméa ohjelmointikielet kayttavit yleensd apunaan
palvelimen tietokantoja ja voivat lahettdd esimerkiksi sihkopostiviestejd ympari
maailmaa. JavaScriptid voidaan hyodyntdd nykyddn myos palvelinpddssd No-
de.js:n avulla.

Halesin (2012) mukaan palvelinpddn ohjelmointikielet tarjoavat seuraavat
edut verrattuna asiakaspadhén:

e paremman tietoturvan

¢ laajennettavuuden (palvelinkoneita lisidmalld voidaan kasvattaa kuor-
mitusta)

e tehokkaamman tehtdvien kasittelyn.
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Palvelinpddan ohjelmointikielien yksi ongelma on, ettd selain joutuu ldhettdméaan
aina HTTP-pyynnon palvelimelle. Palvelin kdsittelee pyynnon ja palauttaa vas-
tauksen kayttdjan selaimelle. Téllainen toimintamalli pakottaa kayttdjan odot-
tamaan aina latautuvan sivun tietoja. (McFarland, 2011.).

2.3.3 Komentosarjakieli

Komentosarjakieli (Scripting language) eli skriptikielen avulla kirjoitetaan komen-
tosarjoja. Komentosarjakieli tarkoittaa kaikkia kielid, joiden avulla voidaan suo-
rittaa kayttojarjestelmdlld erityyppisid toimintoja ilman ohjelman kaantamista.
JavaScript luokitellaan asiakaspuolen komentosarjakieliin. Kieltd k&ytetdan
muokkaamaan, kasittelemddn ja automatisoimaan toimivan jarjestelman tarjo-
amia palveluja (Peltomédki & Nykadnen, 2006). JavaScript-sovellus suoritetaan
aina selaimessa tai muussa JavaScript-tulkin sisédltdvassda sovelluksessa (Pelto-
méaki & Nykédnen, 2006). JavaScriptilld tehty ohjelma ei ole yleensd itsendinen
sovellus, eikd silld voida luoda uutta jdrjestelmdd (Maikeld, 2010). Morin ja
Brown (1999) ovat todenneet, ettd useimmat ihmiset luokittelevat tyypillisim-
miksi komentosarjakieliksi seuraavat kielet: AppleScript, Unix-komentokielet,
Visual Basic, JavaScript, Perl ja Tcl/Tk.

2.3.4 Tyyppijarjestelma

Tyyppijirjestelmin (Type system) avulla madritetddn, kuinka ohjelmointikieli luo-
kittelee arvot ja muuttujat tyyppeihin. Ohjelmointikielet voidaan luokitella kah-
teen tyyppijdrjestelmddn: staattiseen tai dynaamiseen. JavaScript kuuluu dynaa-
misesti tyypitettyihin ohjelmointikieliin. Tyyppijdrjestelmdn ollessa staattinen
ohjelma suorittaa tyyppien semanttisen tarkistuksen ennen ajoa, joten objektien
tyypit ovat tiedossa jo kddnnosvaiheessa. (Meijer & Drayton, 2004.). Dynaami-
sesti tyypitetyssd ohjelmakoodissa objektien tyypit voivat muuttua ajon aikana.
Esimerkiksi JavaScriptissd ei koskaan mddritelld muuttujalle tyyppid, kuten
C:ssd tehddan. Tassd tapauksessa muuttujaan voi sijoittaa millaista dataa tahan-
sa ja tietotyyppi voi vaihtua ajon aikana. Vahvan staattisen tyypityksen etuna on,
ettd ohjelmointikielen kdantdjd voi tunnistaa ohjelmointivirheet jo kdannosaika-
na. Liian tarkat tyyppisddnnot voivat kuitenkin laskea ohjelmistokehittdjan te-
hokkuutta, motivaatiota ja keskittymistd pitkalld aikavalillda. Dynaaminen tyypi-
tys tarjoaa joustavuutta, mutta siind tyyppivirheet havaitaan vasta ajon aikana.
(Loui, 2008.). Tyyppijdrjestelmdd valittaessa Meijer ja Drayton (2004) antavat
ohjeeksi kayttad staattista tyypitystd silloin, kun se on mahdollista ja dynaamis-
ta silloin, kun se on tarpeen.
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2.3.5 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) on W3C:n ylldpitdimad hypertekstidoku-
menttien merkintdkieli, jonka avulla web-sivuilla kuvataan sisdllon rakennetta.
HTML:44 voidaan kayttda esimerkiksi tekstin tai mediatiedostojen, kuten kuvi-
en tai ddnen esittdmisessd web-sivuilla. (Kasten, 1995.). HTML-dokumentteihin
liitetyt JavaScript-tiedostot tarjoavat tirkedn tavan luoda dynaamista vuorovai-
kutusta kayttdjan kanssa (Peltoméki & Nykdnen, 2006). HTML tunnetaan erityi-
sesti kielend, jonka avulla web-sivut on ohjelmoitu (Kasten, 1995).

HTML-tiedostot muodostuvat sisdkkdisistd ja perédttdisistd elementeista.
Aloitustunnisteita kutsutaan my®os tageiksi (tag). Elementit muodostuvat pareista,
joissa on erikseen aloitustunniste ja vinoviivalla merkitty lopetustunniste sekéa
niiden viliin jddva sisdltd. Elementeilld voidaan esimerkiksi merkitd sivun ot-
sikko kirjoittamalla HTML-tiedostoon <title>Hello World</title>. Aloitustun-
nisteeseen voi lisdksi sisdltyd attribuutteja, jotka madrittdavit elementin ominai-
suuksia tarkemmin kuin tunnisteen nimedmé& elementti. Esimerkiksi <img
src="talo.png” /> on kuva-elementti, jolla on attribuutti src, jonka arvoksi asete-
taan ndytettdvan kuvan osoite. (Bouvier, 1995.).

HTML:std on kehitetty myos XHTML (Extensible Hypertext Markup Langu-
age), joka eroaa HTML:std tiukemmilla muotosdanndilléén. Usein kuulee puhut-
tavan HTML5:std, joka on jatkuvasti muuttuva luonnos HTML-kielen uudeksi
madrittelyksi ja sen osittaisia toteutuksia. HTML5 sisdltdaa paljon uudistuksia ja
silld viitataan nykyisin moderneihin web-tekniikoihin. (Korpela, 2011.).

2.4 JavaScriptin toimintaymparisto

Alaluvun tarkoitus on esitelld JavaScriptin toimintaympaéristod ja sen tuomia
mahdollisuuksia ja haasteita. Luvussa kasitellddn selainmoottori, web-selain ja
kayttoliittymd, joita ilman JavaScriptin kdyttaminen web-sivulla ei ole mahdollis-
ta. Selainmoottorin tarkoitus on toimia web-selaimen “konehuoneena”, jota il-
man web-selain ei pysty kasittelemddn tietoa. Web-selaimen tarkoitus on esittda
kayttdjdlle web-sivuja eli sovelluksia tai tietoa Internetin yli. Web-selaimessa
esitetyt tiedot tai sivut sisdltavat kdyttoliittymaén, jonka avulla kayttdja voi liik-
kua web-sivuilla.

2.4.1 Selainmoottori

Selainmoottori (Rendering engine) on ohjelmistokomponentti, jonka tehtivda on
tulkita, jasentdd ja toteuttaa, miten esimerkiksi HTML:n sisdlto esitetddn kaytta-
jille ndkyvdksi web-sivuksi. Selainmoottori on tyypillisesti upotettu web-
selaimeen, sdhkopostiohjelmiin tai vastaaviin sovelluksiin, joissa ndytetddn
kayttdjalle HTML-muotoisia viestejd. Selainmoottori kédyttdd elementeille ole-
tusesitystapaa, joka voi olla eri selainmoottoreissa erilainen. Selainten viliset
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erot JavaScriptin esittimisessd riippuvat ennen kaikkea siitd, millainen selain-
moottori niissd on. (Reis & Gribble, 2009.; Korpela, 2011.).

Selainmoottoreita on olemassa useita erilaisia. Taulukossa 1 on kuvattu eri
selainten kdyttamid selainmoottoreita. Taulukosta 1 voidaan todeta, ettd kaikki
selaimet eivat kdytd eri selainmoottoreita. Esimerkiksi Google Chrome ja Apple
Safari kayttavit samaa selainmoottoria (Webkit) ja siksi ndiden selainten valilld
on hyvin vdhédn yksityiskohtaisia eroja. Selainmoottorin lisdksi web-selaimissa
kaytetdan JavaScript-moottoria (JavaScript engine). Selainmoottorista poiketen Ja-
vaScript-moottori vaikuttaa ainoastaan JavaScriptin toimivuuteen ja nopeuteen
web-selaimessa. (Wright, 2012.).

TAULUKKO 1 Selaimet ja niiden selainmoottorit (Wright, 2012, 29)

Selain Selainmoottori
Mozilla Firefox Gecko
Microsoft Internet Explorer Trident
Google Chrome Webkit

Apple Safari Webkit

i0S & Android Webkit

Opera Presto

2.4.2 Web-selain

Web-selain (Web browser) tai yksinkertaisemmin ”selain” on ohjelma, jonka avul-
la voidaan kayttdd ja katsella web-sivuja. Yleisimmit selaimet ovat Microsoft
Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera, iOS, Android ja Ap-
ple Safari. Selainten p&dasiallinen tehtava on muuntaa HTML-koodi kayttdjalle
visuaaliseen muotoon. Aikaisemmat selaimet, kuten Mosaic ja Netscape Navi-
gator, olivat yksinkertaisia sovelluksia, jotka késittelivdt ainoastaan lomakkei-
den kenttid sekd tuettuja kirjanmerkkeja. Nykyaikaiset web-selaimet mahdollis-
tavat vuorovaikutteisen sisidllon esittimisen web-sivulla esimerkiksi Java-
Scriptin ja AJAXin (ks. alaluku 2.6.1) avulla. Selaimissa on tdstd huolimatta pal-
jon yhteensopivuusongelmia. Sama sovellus ei valttamatta toimi kaikilla se-
laimilla oikein. Tama johtuu siitd, ettd selaimet kdyttavat erilaisia selainmootto-
reita muuntaessaan sivuja. Kehittdjien onkin hyva testata JavaScriptin toimin-
nallisuuksia useissa eri selaimissa. (TechTerms.com, 2014b.). Kuviossa 2 esitel-
ladn tyypilliset selaimen kasittelyvaiheet. Kuviossa 2 kayttdja aktivoi web-
sivulla olevan toiminnallisuuden esimerkiksi ndppdimiston avulla. Taman jal-
keen palvelimelta noudetaan binddrikoodia HTTP:n avulla. Lopuksi bindéri-
koodi tulkataan, jasennetddn, sithen lisdtddn tyylejd, sommitellaan, muunnetaan
ja esitetddn kayttdjdlle haluttuna toimintona tai web-sivuna.
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KUVIO 2 Tyypilliset selaimen késittelyvaiheet (Cascaval ym., 2013, 1, ulkoasua muutettu)

Muuntaminen ja Esittdminen

2.4.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittymdi (User Interface, Ul) tarkoittaa laitteen, ohjelmiston tai minké ta-
hansa tuotteen osaa, jonka avulla kayttdja voi kdyttdd sovellusta tai laitetta. Hy-
va kayttoliittyma tarjoaa kayttdjaystavallisen kokemuksen, jonka avulla kayttdja
voi olla vuorovaikutuksessa ohjelmiston tai laitteiston kanssa helposti ja intui-
tiivisesti. Suuressa osassa ohjelmistoja on graafinen kdayttoliittymd (GUI). Tama
tarkoittaa sitd, ettd ohjelma tai laite sisdltdd graafisia toimintoja, joita voidaan
kayttad hiiren tai ndppdimiston avulla. Graafinen kayttoliittyma sisdltad tyypil-
lisesti valikkorivin, tyokalurivin, ikkunoita, painikkeita ja muita tarpeellisia li-
sdosia. Vaikka Windows- ja Macintosh-kadyttojdrjestelmét ovat eri kayttojdrjes-
telmid, ne jakavat paljon samoja elementtejd, kuten tydpoydan, ikkunat, ikonit
ja niin edelleen. Yhteiset elementit mahdollistavat kdyttdjien kayttdad erilaisia
kayttojdrjestelmid ilman, ettd niitd tdytyy opetella kokonaan uudelleen. Asiaa
voi verrata esimerkiksi eri autonvalmistajien autoihin - jokaisessa autossa on
ratti, jonka avulla autoa voidaan ohjata. (TechTerms.com, 2009b.).

2.5 JavaScriptin kaytto

JavaScript ei ole kuten palvelinpddn ohjelmointikielet, joita voidaan kontrolloi-
da palvelimelle asennetun ympdriston avulla. Esimerkiksi Javalla toteutettu
sovellus toimii aina samalla tavalla jokaisella kayttdjadlla, kunhan palvelimelle
on asennettu toimiva versio esimerkiksi Apache Tomcatista. Sama periaate toi-
mii muissa palvelinpddn ohjelmointikielissd, kuten Pythonissa. JavaScript ei
kuitenkaan toimi samalla tavalla, koska se on asiakaspéddssd ajettava ohjelmoin-
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tikieli. JavaScript suoritetaan suoraan kayttdjan web-selaimessa, joten siitd ei
tarvitse kdantaa erillistd suoritettavaa tiedostoa. (Wright, 2012.). Asiakaspé&dssa
ajettavan ohjelman tulee pystyd keskustelemaan palvelinpddan kanssa. Otetaan
esimerkiksi kuvagalleria, jossa kadyttdja pystyy arvostelemaan kuvia. Kayttdja
voi arvostella kuvan painamalla painiketta tai valitsemalla listasta haluamansa
arvosanan. Tdssd tapauksessa arvio pitdd pystyd ldhettamdin HTTP:n avulla
palvelinpddlle, jossa tiedon késitteleva metodi tallentaa sen tietokantaan. Tieto-
kannassa olevista arvosanoista voidaan nyt laskea esimerkiksi keskiarvo ja ha-
kea se HTTP:n avulla takaisin asiakaspddlle. Kuvio 3 kuvaa tiedonsiirtoa
HTTP:n yli asiakas- ja palvelinpdan valilld. Kuviossa 3 web-selain hakee tarvit-
tavat tiedot web-palvelimelta, joka pitdd ylld tietokantaa ja liiketoimintalogiik-
kaa.

I Web-sovellus ‘I
1 N !
I ] I
1 | JavaScript, Staattinen Suoritettavat, Dynaaminen H
I Flash, HTML-sivu | Java Serviet, HTML-sivu I
\‘ _________ ’

[ Ajon aikainen jarjestelma/tulkki

Web-selain Tietokanta

Web-palvelin

Asiakaspas Palvelinp&a

KUVIO 3 Tiedonsiirto asiakas- ja palvelinpdan valilld (Li & Xue, 2014, 3)

Asiakaspddn ohjelmointikielid kdyttdessd web-sovellus tulee rakentaa mahdol-
lisimman progressiiviseksi (progressive enhancement). Yksinkertaisimmillaan prog-
ressiivinen web-kehitys tarkoittaa sovelluksen suunnittelua ja kehitystd kol-
messa pddkerroksessa. Padkerrokset ovat HTML, CSS ja JavaScript. Toiminta-
mallin tarkoitus on tarjota kéyttdjdlle mahdollisimman laadukas kayttdjakoke-
mus, sekd varmistaa sisdllon saatavuus. Progressiivinen ajattelumalli mahdol-
listaa sen, ettd sisdlto ei ole sidottu teknologiaan tai esitysmuoto sisdltoon. Sa-
maa menetelmdd voidaan soveltaa myos muihin kuin web-sovelluksiin. Mie-
lenkiintoinen asia ndissd kolmessa padkerroksessa on se, ettd ne on kdytannossa
erotettu toisistaan, mutta ylempi kerros on riippuvainen edellisestd kerroksesta.
Kerroksia voidaan aina poistaa ylhdiltd alaspdin menettamattda web-sivun tér-
keintd asiaa, sisdltod. Kuviossa 4 on esitelty kolme padkerrosta ylhaalta alaspain.
Ylimmaéssad kerroksessa (kdyttaytyminen) voidaan kdyttdd apuna JavaScriptid,
jonka avulla voidaan lisdtd dynaamista toiminnallisuutta web-sivulle. Toinen
kerros (esittiminen) vastaa web-sivulle lisdtyistd tyyliasetuksista eli siitd, kuinka
web-sivu esitetddn kdyttdjan selaimessa. Kolmas ja alin kerros (rakenne) on web-
sivun tdrkein kerros. Kolmannessa kerroksessa voidaan esittdd kayttgjille sisal-
tod, kuten kuvia tai linkkeja. (Wright, 2012.).
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KUVIO 4 Progressiivinen web-suunnittelu (Wright, 2012, 4)

2.5.1 Sovelluksen elinkaari

Asiakaspddn sovelluksen elinkaari voidaan jakaa kahteen vaiheeseen: web-sivun
alustukseen ja tapahtumankdsittelijoihin. Ensimmdisessd vaiheessa, web-sivun
alustuksessa, web-selaimen on tarkoitus rakentaa sivun kayttoliittyma kaytta-
jélle visuaalisempaan muotoon. Web-sivun rakentaminen aloitetaan jasentamal-
la HTML-koodista hierarkkinen dokumenttioliomalli eli dokumenttipuu. Tar-
kastellaan seuraavaksi kuviota 5, joka on yksinkertainen esimerkki HTML-
dokumentin taulukko-elementistd. Kuviossa 5 table on dokumentin runko ja
silld on yksi lapsi, tbody. Kaksi tr-tagia ovat tbodyn lapsia, jotka ovat sisaruksia
keskenddn. Kuviossa 5 viimeisend on td-tagit eli lehdet. DOM jasentda tillaista
HTML-dokumenttia solmu kerrallaan. Jos web-selain saavuttaa JavaScriptid
sisdltdvin HTML-solmukohdan, niin DOMin rakentaminen keskeytetddn ja
siirrytddn suorittamaan JavaScriptid. Tamén jdlkeen DOMin rakennusta jatke-
taan viimeiseen HTML-solmuun asti, jolloin kédyttoliittyméan rakennus on val-
mis. Lopuksi ohjelman suoritus siirretddn tapahtumankasittelijdlle, jonka oh-
jelmakoodi suoritetaan vastauksena tiettyyn tapahtumaan. Tapahtumia voi olla
useita erilaisia, kuten hiiren vieminen kuvan péélle tai painikkeen painaminen.
(Maras, Carlson & Crnkovic, 2011.). Kuvio 6 on graafinen esitys dokumentti-
puusta eli DOMista. Kuvio 6 on tehty kuvion 5 pohjalta.

<table>
<tbody>
<tr><td>Teksti 1</td><td>Teksti 2</td></tr>
<tr><td>Teksti 1</td><td>Teksti 2</td></tr>
</tbody>
</table>

KUVIO 5 HTML-dokumentin taulukko-elementti
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. Lapsi
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<TBODY=>

Sisarukse

Teksti 1 Teksti 2 Teksti 1 Teksti 2

KUVIO 6 Graafinen esitys dokumenttipuusta (DOM)

2.5.2 JavaScript-kielen olio-ominaisuudet

JavaScript on olio-ohjelmointikieli (Object-oriented programming language). Olio-
ohjelmointi sopii erityisen hyvin graafisten kayttoliittymien ohjelmointiin. Suo-
situimmat graafisten kayttoliittymien ohjelmoinnin vilineet tukevatkin luon-
nollisesti olio-ohjelmointia. Olio-ohjelmoinnin tarkoitus on rakentaa sovellus
itsendisistd komponenteista, joilla on tietyt ominaisuudet ja toiminnot, joita ne
osaavat suorittaa. Oliota voidaan ajatella reaalimaailman esineind, esimerkiksi
kaikki ndkemdmme esineet vastaavat olio-ohjelmoinnissa olioita. Sovelluskehi-
tyksessd yritetddn kdytdnnossd mallintaa reaalimaailman ilmioitd tietokoneen
avulla. (Kosonen, Peltomiki & Silander, 2005.).

JavaScriptid kirjoitettaessa voidaan kdyttdd valmiita olioita, luoda omia
olioita tai kirjoittaa vaihtoehtoisesti funktioita. JavaScriptistd puuttuu kuitenkin
kokonaan tuki luokkien kaytolle, koska JavaScript on prototyyppipohjainen olio-
ohjelmointikieli. Luokkien sijasta esimerkiksi periytyminen on toteutettu peri-
maélld ominaisuuksia toisista olioista, prototyyppiolioista. JavaScriptin dynaa-
misuudesta johtuen useiden olioiden ominaisuuksia voidaan muuttaa samalla
kertaa. JavaScriptissd luodaan omia olioita luomalla funktioita. JavaScriptissa
luotavat yleiskdyttoiset oliot ovat kuitenkin huomattavasti rajoittuneempia kuin
esimerkiksi Javassa. (Peltoméki & Nykanen, 2006.).

Kuvio 7 on esimerkki JavaScriptilld toteutetusta perintdmallista. Kuviossa
oleva kulkuneuvo perii sekd Auto.prototype- ettd Vene.prototype-olion. Tdssd tapa-
uksessa kulkuneuvo péddsee kdsiksi Veneessi madriteltyyn funktioon method seka
ominaisuuteen arvo, jonka luotu Vene-olio sisdltdd prototyypissdan. New Auto()
ei luo uutta Vene-oliota vaan kdyttdd uudelleen sen prototyyppiin asetettua ar-
voa. Téssd tapauksessa kaikki Auto-oliot jakavat saman arvo-ominaisuuden.
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function Vene() {
this.arvo = 1;

b

Vene.prototype = {
tulosta: function(teksti) {return teksti +

nn

+ this.arvo; }

b
function Auto() {};

// Asettaa Vene-olion Auton prototyyppiin
Auto.prototype = new Vene();
Auto.prototype.auto = 'Olen auto’;

// Huolehtii, ettd Auto on todellinen konstruktori
Auto.prototype.constructor = Auto;

var kulkuneuvo = new Auto(); // Luodaan uusi auto

console.log(kulkuneuvo.arvo); // Tulostaa 1
console.log(kulkuneuvo.auto); // Tulostaa "Olen auto"
console.log(kulkuneuvo.tulosta("Veneen arvo on:")); // Tulostaa "Veneen arvo on: 1"

KUVIO 7 JavaScriptin perintamalli

2.5.3 JavaScriptin lisidminen web-sivuille

Web-sivuilla olevaan HTML-dokumenttiin voidaan liittdd JavaScript-koodia
useilla eri tavoilla. Peltoméki ja Nykdnen (2006) ovat kuvanneet ndistd kolme
erilaista tapaa:

e JavaScriptid voidaan lukea ulkopuolisesta tiedostosta kayttamalld script-
elementin src-ominaisuutta. Src-méiritteessd on viittaus ulkoiseen, eri tie-
dostossa olevaan skriptiin <script src="kirjautuminen.js”></script>.

e JavaScriptid voidaan sijoittaa script-elementin sisddn. Funktiot ja itse
maédritetyt JavaScript-olioiden prototyypit sijoitetaan yleensd head-
elementin sisddn. Tamdn toimintamallin ansiosta esimerkiksi funktiot
ovat muistissa ennen dokumentin rungon lataamista. Script-elementissa
ei ole src-mddritettd vaan itse elementin sisdltond on suoraan suoritettava
skripti <script> alert(”Esimerkki”); </script>.

e JavaScriptid voidaan sijoittaa HTML-elementin ominaisuudeksi esimer-
kiksi antamalla sille tapahtumamaééritteessd onclick- tai onmouseover-
tapahtuma. Yleensd ndihin tapahtumamaaéritteisiin sijoitetaan vain head-
elementissd madadritellyn funktionkutsu <p onclick="tallenna();”>Tama
on esimerkkiteksti<p>.

Edelld mainituista tavoista kannattaa kdyttdd ensisijaisesti ensimmadistd. Silloin
ei synny ongelmia esimerkiksi siitd, miten skriptissd kirjoitetaan merkit ”<”
ja “&”, joilla on HTML-merkkauksessa erikoisasema. Ulkoinen tiedosto on
HTML-koodista tdysin erillinen, joten kyseiset merkit voidaan kirjoittaa siihen
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sellaisinaan. Mikddn edelld mainituista esimerkeistd ei kuitenkaan toimi, jos
selain ei tue JavaScriptid. Jokainen JavaScriptid tukematon selain hylk&d tédssa
tapauksessa script-elementin, mutta tulostaa JavaScript-koodin ASCII-teksting,
jos script-elementtida ei piiloteta HTML-kielen kommentteihin. HTML-
maddritteiden sijasta voidaan kdyttdd myos JavaScriptissd maédritettyjd funk-
tiokutsuja. JavaScriptissd tehtdvissda funktiokutsuissa voidaan HTML-koodista
jattdd tapahtumamadrite pois ja hakea haluttu toiminto JavaScriptilla HTML-
tiedostossa madadritetyn ID-elementin perusteella. (Korpela, 2011.; Peltomaki &
Nykénen, 2006.).

2.5.4 Kiyttokohteet

JavaScriptin avulla voidaan saavuttaa monia hyottyja web-kehityksessd, koska
se on todella dynaaminen ohjelmointikieli. JavaScriptilld voidaan esimerkiksi
ndyttdd ponnahdusikkunoita, lisdtd erilaisia attribuutteja elementteihin, luoda,
muokata tai poistaa HTML:&d4d, seurata hiiren liikkeitd tai toteuttaa selaimessa
toimivia pelejd. JavaScriptin ominaisuudet ovat tuettuja myos kayttdjan selai-
men ollessa offline-tilassa. Lisdksi JavaScript voi kommunikoida palvelimen
kanssa monilla eri tavoilla. Tarkoituksena on aina parantaa kayttdjakokemusta.
Yksi tapa parantaa kdyttdjakokemusta sovelluksissa on kayttda AJAX-kutsuja.
AJAX (ks. alaluku 2.6.1) sddstdd kayttdjan aikaa ja hermoja ilman ylimadaradisiad
sivun latauksia. Menetelmdn avulla sivulta voidaan pdivittdd haluttu maara
tietoa kerrallaan, mikd nopeuttaa sovelluksen toimintaa. (Wright, 2012.).

2.6 Web-sovelluksen tiedonsiirtotavat

Web-sovelluksen tiedonsiirrossa voidaan kayttdd useita erilaisia tekniikoita.
Tekniikat on esitetty tdssd alaluvussa yhdessd laajemman kisitteen yhteydessd,
josta kdytetddn nimed web-palvelu. W3C (2004) madrittelee web-palvelun (IWeb
service) ohjelmistojarjestelméksi, joka mahdollistaa keskenddn yhteensopivien
tietokoneiden vilisen vuorovaikutuksen tietoverkon yli. Web-palvelua ei tule
sekoittaa web-sivuihin, jotka tarjoavat kayttdjille palveluita. Web-palvelulla tar-
koitetaan verkossa olevan palvelun ohjelmointirajapintaa. Palvelinpdd tarjoaa
toimiville web-sovelluksille palvelun HTTP:n tai muun web-pohjaisen proto-
kollan yli. (W3C, 2004.). Alkuperdisen web-palvelutyéryhmén jdsen ja XML-
merkintdkielen madrittelija Adam Bosworth (2003) on kuvaillut web-palvelun
olevan mikd tahansa ohjelmistojen vilisen kommunikaation mahdollistava ark-
kitehtuuri. Bosworth (2003) tarkentaa vield méadritelmé&d seuraavasti: ohjelmis-
tossa tulee olla myos tuki alustariippumattomalle formaatille ja protokollalle,
joiden avulla siirrettdva data esitetddn ja ohjelmistojen vélinen vuorovaikutus
tapahtuu.

Alaluvun 2.6 alakohdissa on esitetty tdrkeimpid web-palvelun yhteydessa
kaytettdvid termejd ja niiden rooleja teknisestd ndkokulmasta. AJAX, JSON,
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REST ja HTIP eivdat kuulu web-palvelu -protokollakentin kolmeen XML-
pohjaiseen komponenttiin, jotka ovat SOAP, WSDL ja UDDI. AJAX, JSON,
REST ja HTTP katsotaan osaksi web-palvelun kisitettd, koska ne mahdollistavat
ohjelmistojen vilisen kommunikaation. Lisdksi ne ovat kdytossd tdssa tutki-
muksessa toteutettavissa web-sovelluksissa, joten niiden ymmaértdminen on
sovellusten toteuttamisen kannalta olennaista.

2.6.1 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) on tekniikka, joka kayttdd useita eri
menetelmid ldhettdmé&dn ja palauttamaan dataa selaimen ja palvelimen valilla.
AJAXin on keksinyt Jesse James Garrett. Tekniikan avulla web-sovelluksista
voidaan tehdd vuorovaikutteisempia, nopeampia ja kayttdjaystdavallisempid.
Monet tunnetut web-sivut, kuten Google Maps, Gmail, Google Suggest ja Flickr,
kayttavat AJAX-kutsuja. Perinteinen web-sovellus ldhettdd datan palvelimelle,
joka prosessoinnin jdlkeen palauttaa uuden web-sivun kayttdjélle. Téllainen
toimintamalli tekee web-sovelluksesta hitaan kayttdad. AJAX-tekniikkaa kaytta-
vit sovellukset voivat ldhettdd ja vastaanottaa dataa asynkronisesti lataamatta
web-sivua uudelleen. Tdma tapahtuu lahettamalla HTTP-pyynto palvelimelle ja
muokkaamalla JavaScriptin avulla vain osaa web-sivusta kayttdjdlta piilossa.
(Peltomdki & Nykédnen, 2006.; Lin, Wu, Zhang & Zhou, 2008.). Kuviossa 8 perin-
teinen web-sovelluksen toiminta on esitetty vasemmalla puolella ja oikealla
puolella on AJAXin avulla toteutettu web-sovellus. AJAX-sovellus tekee aluksi
JavaScript-kutsun AJAX-moottorille, joka suorittaa HTTP-pyynnon palvelimelle.
Palvelin palauttaa datan AJAX-moottorille XML- tai JSON-muodossa. Data
voidaan tdmdn jdlkeen késitelld ja esittdd kayttdjdlle halutulla tavalla.

Web-selain Web-selain
! JavaScript-kutsu '
| £ HTML + CSS
HTTP- HTML
pyyntd + C55
| A
Y |
HTTP- XML- tai
Pwntﬁ 1SON-data
y

Palvelinpuoli,

Tietokantatallennus...

Palvelin

Palvelinpuoli,

Malli 1: Perinteinen web-sovellus Tietokantatallennus...

Palvelin

Malli 2: AJAX web-sovellus

KUVIO 8 Perinteinen web-sovellus vs. Ajax-sovellus (Lin, Wu, Zhang & Zhou, 2008, 1)
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AJAX on tekniikka, joka kdyttdd useita eri teknologioita. Lin ym. (2008) ovat
listanneet teknologiat, jotka AJAX sisaltda:

e (X)HTML ja CSS
e« DOM

e XML ja XSLT

e XMLHttpRequest
e JavaScript.

Peltomiki ja Nykéanen (2006) ovat kertoneet, ettd AJAX-tekniikan keskeisimpa-
nd ja tarkeimpéand asiana voidaan pitdd XMLHttpRequest-oliota. Kyseinen olio
on ensimmadinen, joka JavaScriptilld taytyy luoda (jos kédytossa ei ole JavaScript-
kirjastoja), jotta AJAX-tekniikkaa voidaan kayttad. XMLHttpRequest ei ole
W3C:n standardi, joten se luodaan eri selaimissa eri tavalla. Internet Explorer -
selaimessa luodaan ActiveX-komponentti ja muissa selaimissa, kuten Mozilla
Firefox tai Safarissa, luodaan natiivi JavaScript-olio. Luomisen jdlkeen
XMLHttpRequest-oliota voidaan kayttdd kaikissa selaimissa perusteiltaan tdy-
sin samalla tavalla. (Peltomé&ki & Nykdnen, 2006.). Kuviossa 9 on esimerkki
XMLHttpRequest-olion luonnista.

function luoXMLHttpRequest() {
// Luo HTTP-pyyntd serverille
if (window.ActiveXObject) { // IE 5+
httpPyynto = new ActiveXObject("Microsoft. XMLHTTP");
} else if (window. XMLHttpRequest) { // Muut: Mozilla, Opera jne.
httpPyynto = new XMLHttpRequest();
}
}

KUVIO 9 XMLHttpRequest-olio (Peltoméki & Nykéanen, 2006, 299)

2.6.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) on yksinkertainen avoimen standardin tiedos-
tomuoto tiedonvilitykseen. JSONia kdytetddn laajasti AJAX-sovellusten yhtey-
dessd, koska se mahdollistaa helpon tiedonsiirron palvelimen ja asiakaspdan
vélillda. Brendan FEich keksi JSONin kehittdessddn JavaScriptid, mutta vasta
Douglas Crockford 16ysi ja keksi sen nykyisen kadyttotarkoituksen vuonna 2001.
Aikaisemmin XML oli hallitseva tiedostomuoto tiedonvilitykseen, mutta JSO-
Nista tuli nopeasti potentiaalinen vaihtoehto XML:n tilalle. Lisdksi JSON on
standardoitu tiedostomuoto, jonka on standardoinut ECMA-262. (Severance,
2012b.).

JSON on madritelty ECMAScriptin standardissa, mutta se on tdysin riip-
pumaton kadytetystd ohjelmointikielestd, mika tekee siitd suositun tiedonsiirto-
muodon. JSON on tekstimuotoista dataa, joka kdyttdd kahta erilaista rakennetta
dataobjektin esittamisessa: taulukkotietorakennetta (kuvio 10) ja oliota (kuvio
11). Taulukkotietorakenne on jdrjestetty kokoelma, joka voi sisdltdd arvoja tai
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olioita. Taulukkotietorakenne alkaa ja p&dttyy hakasulkeilla. Hakasulkeiden
vélissd olevat alkiot erotetaan toisistaan pilkulla. Oliolla tarkoitetaan avain-
arvoparia, joka esitetddn aaltosulkeiden vélissd. Avain-arvopari erotetaan kak-
soispisteen avulla ja kaikki avain-arvopari-yhdistelmit erotellaan toisistaan pil-
kun avulla. (Lin, Chen, Chen & Yu, 2012.).

taulukka J 1

"
NS

KUVIO 10 JSON-taulukkotietorakenne (Lin, Chen, Chen & Yu, 2012, 1175)

olio
|—®—J——L@—|

)
S

KUVIO 11 JSON-olio (Lin, Chen, Chen & Yu, 2012, 1175)

JSON on kevyt ja tehokas kdyttdd verrattuna esimerkiksi XML:ddn (Severance,
2012b). Lin ym. (2012) ovat vertailleet JSONin ja XML:n suorituskykya tutki-
muksessaan. Tutkimuksessa on perustettu testiympdristd, jonka avulla kum-
mallakin teknologialla on pystytty ldhettdm&dn dataa ja mittaamaan datan siir-
rossa kulunutta aikaa. Tutkimustulokset ovat keskiarvoja, jotta kokeelliset tie-
dot ovat mahdollisimman tarkkoja. Taulukossa 2 on vertailtu tiedonsiirtonope-
uksia XML:n ja JSONin vililld vaihtelevilla dataméarilld. Datamddran yksikkoa
ei ole kerrottu Linin ym. (2012) tutkimuksessa. Testitulokset osoittavat, ettd
JSON on tehokkaampi vaihtoehto tiedostonsiirrossa kuin XML. Tuloksista on
hyva huomioida, ettd datam&aran kasvaessa tiedonsiirtoeroista tulee yhd mer-
kittavammat. (Lin, Chen, Chen & Yu, 2012.).

TAULUKKO 2 Tiedonsiirtonopeuden vertailu XML ja JSON (Lin, Chen, Chen & Yu, 2012,
1175)

Datamaari Kulunut aika (ms)
XML JSON
100 232 16,1
200 24,5 16,7
500 40,1 27,6
800 444 33,1
1000 694 47,3
2000 120,2 78,5
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2.6.3 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) on sovellustason protokolla, jota selaimet ja
palvelimet kayttavéat tiedonsiirtoon (Fielding ym., 1999). HTTP-protokolla pe-
rustuu siihen, ettd asiakaspda avaa TCP/IP-yhteyden palvelimelle tiettyyn port-
tiin. HTTP-palvelin kuuntelee tdtad porttia ja odottaa, ettd asiakaspdd on ldhetta-
nyt pyyntonsa palvelimelle. HTTP-pyynnot ovat muotoa “ldhetd minulle tie-
dosto /index.html”. Palvelin vastaa pyyntoon lahettamalld sopivan vastauksen,
joka voi olla esimerkiksi HTML-sivu tai binddridataa, kuten kuvia, ohjelmia tai
dantd. HTTP:t4 voidaan kutsua yhden yrityksen pyyntd-vastaus-malliksi (Yu,
Chander, Inamura & Serikov, 2008). HTTP mahdollistaa myds muita toimintoja,
kuten selaimen ohjauksen uudelle sivulle. (Ortiz, 2010.).

HTTP on ollut kdytossa WWW (World Wide Web) aloitteen ansiosta vuo-
desta 1990 alkaen. Ensimmadinen versio HTTP:sta oli HTTP 0.9, joka oli yksin-
kertainen protokolla raakadatan (Raw data) lahetykseen Internetin kautta. Seu-
raava protokolla HTTP 1.0 paransi datan ldhetystd sallimalla MIME-tyypit (Mul-
tipurpose Internet Mail Extensions) viesteissd. MIME-tyyppi kertoo sisdllon tie-
dostomuodon, joka voi olla esimerkiksi text/html:dd eli tdssd tapauksessa
HTML:da. MIME-tyyppi tunnetaan paremmin nimelld Content-type tai Media-
type (Allamaraju, 2010). HTTP 1.0 -protokolla keskittyy vain itse pyyntoon, eika
ota huomioon esimerkiksi vdlimuistia (Cache-Control) tai Host-saraketta. HTTP 1.1
-protokolla on uusin protokolla, joka sisdltdd tiukempia vaatimuksia edelliseen
protollaan verrattuna. HTTP 1.1 -protokollassa on mddritettivdi mm. Host-
sarake, joka kertoo palvelimen tiedot, johon selain uskoo ottavansa yhteytta.
HTTP:std on olemassa myts HTTPS-versio (Hypertext Transfer Protocol Secure),
joka on HTTP-protokollan ja SSL/TLS-protokollan yhdistelma. HTTPS:d4 kay-
tetddn tiedon suojattuun siirtoon Internetissa. (Fielding ym., 1999.).

HTTP maddrittelee kahdeksan erilaista standardoitua metodia resurssien
kasittelyyn. Allamaraju (2010) on listannut HTTP:ssd olevat metodit ja niiden
kayttotarkoitukset seuraavasti:

e OPTIONS-metodi palauttaa resurssiin tai palvelimen kykyihin liittyvit
ominaisuudet.

e GET-metodilla voidaan hakea mitd tahansa tietoa, joka on tunnistettu se-
laimen pyytdaman URLn avulla.

e HEAD-metodi on muuten sama kuin GET, mutta HEAD palauttaa ainoas-
taan sivun yldtunnistetta koskevat tiedot.

e POST-metodia kdytetddn uusien resurssien tai aliresurssien luomiseksi
palvelimelle.

e PUT-metodin avulla voidaan muuttaa tai pdivittda tietosisalto.

o DELETE-metodin avulla voidaan poistaa tietosisdltod palvelimelta.

o TRACE-metodi palauttaa asiakkaan pyynnon sisdllon sellaisenaan takai-
sin palvelimelta asiakkaalle. Voidaan kédyttdd apuna esimerkiksi jérjes-
telmé&n virheentunnistamisessa.
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e CONNECT-metodia kdytetddn sellaisten vélityspalvelimien kanssa, jotka
voivat dynaamisesti vaihtua tunneleiksi. Mahdollistaa HTTP-protokollan
lisdksi esimerkiksi TLS-protokollan kayttamisen.

HTTP sisdltdd erilaisia statuskoodeja, joiden tarkoituksena on kertoa, kuinka
palvelin suoriutui pyynnon toteuttamisesta. Statuskoodi palautetaan asiakas-
pdélle palvelimelta tulevan vastauksen yhteydessd. Statuskoodi koostuu kol-
mesta numerosta, joista ensimmadinen kertoo vastauksen luokan ja kaksi jal-
kimmadistd erottelevat koodin luokan sisdlld. Vastausluokkia on viisi: informatii-
vinen (1xx), onnistuminen (2xx), uudelleenohjaus (3xx), asiakasvirhe (4xx) ja palve-
linvirhe (5xx). Tunnetuin statuskoodi on 404, joka tarkoittaa, ettei pyydettya tie-
dostoa 16ydy palvelimelta. (Pihlajaniemi, 2012.).

2.6.4 REST

REST (Representational State Transfer) on Roy Fieldingin (2000) véitoskirjassaan
esittelemd sovellusarkkitehtuurityyli hajautetuille hypermediajdrjestelmille.
Hypermediajarjestelmd tarkoittaa jdrjestelmédd, joka koostuu toisiinsa linkite-
tyistd mediadokumenteista. REST kehitettiin alun perin WWW:td varten, mutta
sitd voi hyddyntdd myos muiden riippumattomien sovellusten kehityksessd,
aivan kuten mitd tahansa muuta sovellusarkkitehtuurimallia. (Pihlajaniemi,
2012.).

Paamotivaatio REST-arkkitehtuurityylin kehitykselle oli tarve pystya
kommunikoimaan eri web-sovellusten vélilld. Ensimmédinen versio RESTistd
kehitettiin vuosien 1994-1995 vilillda. Samana aikana Fielding kumppaneineen
kehitti HTTP 1.0 -protokollan ja suunnitteli alustavaa versiosta HTTP 1.1:st4.
REST toimii HTTP:n kehityksen pohjana, mutta samalla REST kehitettiin
HTTP:n kehityksessd ilmenevien tarpeiden pohjalta. Alun perin REST tunnet-
tiin nimelld (HTTP Object Model), mutta se vaihdettiin, koska vanha nimi johti
usein virheelliseen tulkintaan teknologian kayttotarkoituksesta. REST pyrkii
luomaan kuvan siitd, miten hyvin suunnitellun web-sovelluksen tulisi toimia:
web-sovelluksen tulisi olla kokoelma toisiinsa linkitettyjd sivuja, jotka kukin
esittavit (represent) kdyttdjdlle yhden tilan (state) sovelluksesta. Tilasta toiseen
siirrytidn (transfer) sivujen sisdltdmien linkkien kautta. REST-arkkitehtuuri ei ole
standardoitu, vaan se voidaan ndhdéa joukkona suunnitteluperiaatteita rajapin-
tojen toteuttamiseksi. RESTin kdyton rajoitteita ja heikkouksia ovat joissain ta-
pauksissa asiakas-palvelin (client-server), vilimuisti (cache), tilattomuus (stateless-
ness), yhdenmukainen rajapinta (uniform interface), kerroksittainen jirjestelmi
(layered system) sekd ladattava koodi (code-on-demand). (Fielding, 2000.; Pihlaja-
niemi, 2012.).

RESTin toimintaperiaate on yksinkertainen; selain tekee palvelimelle kut-
sun, jonka palvelin késittelee ja palauttaa asianmukaisen vastauksen. RESTiin
perustuvia web-palveluita, jotka kdyttavat HTTP-protokollaa, kutsutaan REST-
ful-palveluiksi. Namd palvelut hyddyntdvét erilaisia HTTP-metodeja kutsuissa
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ja vastauksissa. RESTin hyddyntdmid metodeja ovat GET, POST, PUT ja DELE-
TE. (Valkama, 2014.).

2.7 Yhteenveto

Luvussa luotiin katsaus JavaScriptin historiaan ja kielen mddritelmddn. Java-
Scriptin todettiin olevan pddasiassa asiakaspddssd eli web-ymparistossa kaytet-
tdva korkean tason dynaamisesti tyypitetty, tulkattava oliopohjainen komen-
tosarjakieli. Kielen kehitti alun perin vuonna 1995 Brendan Eich. JavaScript
muodostuu kolmesta eri osasta: ECMAScript, DOM ja BOM. JavaScriptin ym-
maértdmisen kannalta on keskeistd ymmartad kielen toimintaymparist6 ja sithen
liitetyt kasitteet. Toimintaympaéristo ja kasitteet auttavat luomaan kokonaisku-
van JavaScriptin ajoymparistostd, kielen eri mahdollisuuksista ja toimintatavas-
ta. Luvussa luotiin myos katsaus JavaScriptin kdyttomahdollisuuksiin ja Java-
Script-tiedostojen lisdédmiseen web-sivulle. JavaScript-tiedostot kannattaa tuoda
web-sivulle ulkopuolisesta ldhteestd. Tdlloin ei synny ongelmia esimerkiksi siitd,
miten skriptissd kirjoitetaan merkit ”<” ja ”"&”, joilla on HTML-merkkauksessa
erikoisasema. Tiedostojen tuonnin jdlkeen JavaScriptilli voidaan esimerkiksi
ndyttdd ponnahdusikkunoita, lisdtd erilaisia attribuutteja elementteihin, luoda,
muokata tai poistaa HTML:&4, seurata hiiren liikkeitd tai toteuttaa selaimessa
toimivia pelejd. Lisdksi on hyvd muistaa, ettd JavaScriptin toiminta riippuu kdy-
tettdvastd selaimesta ja sen versionumerosta. Web-sivun sisdllon tulee kuitenkin
olla aina saatavilla kadytettdvastd selaimesta tai sen versionumerosta riippumat-
ta.
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3 NYKYAIKAINEN WEB-OHJELMOINTI JAVASC-
RIPTIN AVULLA

Luvussa esitetddn tyypillisid piirteitd nykyaikaisen web-sovelluksen toteuttami-
seen JavaScriptin avulla ja sen tuomia haasteita. Alaluvussa 3.1 kuvataan Java-
Scriptin suosioon vaikuttavia tekijoitd, minka tarkoitus on auttaa ymmartamaan
kielen ominaisuuksia, jotka tekevit siitd suositun. Alaluvussa 3.2 esitetddn ny-
kyaikaisen web-sovelluksen edellytyksid eli sovelluksen suunnittelua ja MVC-
arkkitehtuuria sekd sen eri variaatioita. Alaluvussa 3.3 kdyddan ldpi erilaisia
JavaScript-kirjastoja, yksi automaatiotyokalu sekd sovelluskehys, jota kdytetdadn
tassd tutkimuksessa.

3.1 JavaScriptin suosioon vaikuttavat tekijit

Ohjelmointikielten listaaminen on helppoa, mutta niiden luokittelu kielen suo-
sion perusteella on vaikeaa. Tamad johtuu useista erilaisista osatekijoistd. Yrityk-
siin ei voida esimerkiksi ldhettdd tutkijoita, jotka selvittavat, mitd ohjelmointi-
kielid yritys kayttdd. Ohjelmointikielten suosio pitdd selvittdd epdsuoralla tie-
donhankinnalla. Epédsuoralla tiedonhankinnalla tarkoitetaan tietoa, joka on ke-
rédtty suosioon vaikuttavien tekijoiden pohjalta. (King, 2011.). JavaScriptin suo-
sioon ei ole olemassa vain yhtd tekijdd vaan suosio riippuu mm. JavaScriptiin
liitettyjen teknologioiden helposta saatavuudesta ja monipuolista kédyttomah-
dollisuuksista. King (2011) on tutkinut JavaScriptin suosiota etsimaélld vastauk-
set seuraaviin kysymyksiin ja menetelmiin:

e Missd ohjelmointikielessd on eniten avoimia tydpaikkailmoituksia?

e Mitkd ohjelmointikielet ovat nousseet kuumimmaksi puheenaiheeksi eri-
laisilla keskustelusivustoilla?

e Mistd ohjelmointikielestd on kirjoitettu eniten kirjoja?

e TIOBE-indeksin kaytto
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Kuvio 12 kuvaa viidentoista suosituimman ohjelmointikielen tilannetta vuonna
2011. Kuviossa on kdytetty apuna neljdd edelld mainittua tekijaa. Lokakuussa
2014 JavaScriptin suosio TIOBE Softwaren (2014) -indeksin mukaan on pysynyt
yhd noin 2 %:n tasossa, mutta se on noussut vuodesta 1999 alkaen seitsemén
sijaa ylospdin. Yksi mielenkiintoinen nousija TIOBE-indeksissd on Google Dart,
joka on web-sovellusten tekemiseen suunniteltu ohjelmointikieli. Googlessa
tyoskentelevan Millerin (2010) mukaan Dartin tavoite on korvata JavaScript
tdysin ja olla samalla verkkokehityksen yleiskieli (lingua franca) avoimessa verk-
koymparistossd. Kuviosta 12 voidaan todeta, ettd JavaScript ei kuitenkaan tut-
kimuksen mukaan ylld millddn osa-alueella niin korkealle, ettd sitd voitaisiin
kutsua suosituimmaksi ohjelmointikieleksi.
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KUVIO 12 Viisitoista suosituinta ohjelmointikielta (King, 2011, 84)

Epdsuoran tiedonhankinnan lisdksi JavaScriptin suosioon vaikuttavia tekijoita
voidaan tarkastella muista ndkokulmista. Nakokulmia voivat olla esimerkiksi
JavaScriptiin liitetyt teknologiat, kdyttomahdollisuudet ja saatavuus. Wilton ja
McPeak (2010) ovat todenneet, ettd yksi merkittdva syy valita JavaScript on sen
laaja kdayttomahdollisuus ja saatavuus. Kayttomahdollisuuksilla ja saatavuudel-
la tarkoitetaan selainten monipuolista tukea JavaScriptille. Voidaan olettaa, ettd
kayttdjan vieraillessa web-sivulla hdnelld on aina kdytdssa JavaScript tuki, jos
sitd ei ole otettu erikseen selaimesta pois pddltd. Muilla ohjelmointikielilld on
yleensd suppeampi tuki web-selaimissa. (Wilton & McPeak, 2010.).

Kehittdjat voivat hyotyd JavaScriptin joustavasta syntaksista, matalasta
oppimiskynnyksestd, tehokkaasta suorituskyvystd, heikosta tyypityksestd,
voimakkaasta reflektio-mekanismista sekd mahdollisuudesta luoda nopeasti
monipuolisia ja vuorovaikutteisia sovelluksia. Nopean kehityssyklin ja vuoro-
vaikutuksen ansiosta web-sovellukset ovat alkaneet korvata tyopoytasovelluk-
sia. JavaScriptiin on olemassa myods monia tyokaluja, liitdanndisid ja kirjastoja,
joiden tarkoituksena on helpottaa ohjelmistokehittdjien tyotd. Joidenkin liitdan-
ndisten ja kirjastojen tarkoituksena on vain helpottaa JavaScriptin integraatiota
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toisen ohjelmointikielen, kuten Javan, kanssa (Valkama, 2014). Toiset tyokalut ja
laajennukset auttavat kehittdjdd tarkastelemaan ohjelmistokoodin suoritusky-
kyd ja paikantamaan mahdollisia virheitd. Yksi tyokalu on Mozilla Firefoxiin
asennettava Firebug-kehittdjityokalu (web development tool). Tyokalu auttaa tes-
taamaan ohjelmakoodin suoritusaikaa ja paikantamaan mahdollisia ohjelmisto-
virheitd (Mozilla Foundation, 2014). JavaScript on mielenkiintoinen sekoitus
erilaisia ohjelmointikielid ja niiden ominaisuuksia, jotka perustuvat funktionaali-
seen ohjelmointiin (functional programming), prototyyppeihin (prototypin) sekd muut-
tuviin objekteihin (mutable objects). Muuttuvat objektit voivat muuttaa rakennetta
ajon aikana. (Kienle, 2010.).

JavaScriptin kanssa tyoskenneltdessd kehittdjan on hyva noudattaa tiettya
tyylid luodessaan web-sovelluksia. Tyylid voidaan kuvata askel-askeleelta-
tyyliksi (step by step), jossa ohjelmaa kirjoitetaan vain vdhdn kerrallaan. Taméan
jdlkeen ohjelma testataan valittomasti. JavaScriptin virheitd on vaikea paikallis-
taa suuresta madrastd ohjelmakoodia, mutta tarkoitukseen on olemassa erilaisia
testauskehyksid, kuten QUnit ja JsUnit. JavaScriptin monipuolisia laajennuksia
kayttamalld ohjelmakoodista pitdisi tulla paremmin jdsenneltyd, helppolukui-
sempaa ja ylldpidettdivimpdd verrattuna perinteiseen toteutukseen. Lively Ker-
nelin kehittdjat uskovat, ettd JavaScriptin monipuolisten ominaisuuksien ansi-
osta negatiivinen késitys JavaScriptistd paraneekin jatkuvasti. (Kienle, 2010.).

3.2 Nykyaikaisen web-sovelluksen edellytykset

Web-sovelluksen rakentaminen on muuttunut paljon viime vuosien aikana.
Nykypdivand web-sivut muistuttavat enemman ohjelmia kuin yksinkertaisia
dokumentteja. Tdmé asettaa monia haasteita web-kehitykseen (Reis & Gribble,
2009). Kayttdjan ndkokulmasta web-sivun on tarjottava monipuolinen kayttdja-
kokemus kédytettdvastd laitteesta riippumatta. Ohjelmistokehittdjdt voivat esi-
merkiksi médritelld erilaisia tyylejd eri kokoisille ndytoille CSS:n mediakysely-
jen avulla. Tdtd kutsutaan responsiiviseksi suunnitteluksi ja toteutukseksi (Fiel-
ding, 2014.). Pelkkd responsiivinen suunnittelu ei kuitenkaan riitd luomaan
vuorovaikutteista kadyttdjakokemusta. Vuorovaikutteinen kayttdjakokemus pe-
rustuu myos sujuvaan web-sovelluksen kdyttoon ilman yliméardisia sivunlata-
uksia. Responsiivisuuden ja vuorovaikutteisen kayttdjakokemuksen lisdksi so-
vellus on suunniteltava helposti laajennettavaksi ja suorituskykyiseksi. Sovel-
luksen kayttoliittymaé tulee pystyd erottamaan muusta ohjelmakoodista omaksi
kokonaisuudeksi.

Alaluvun tarkoitus ei ole esitelld kaikkia taméanhetkisia ~web-
suunnittelumalleja vaan nostaa esille keskeisimpid menetelmid. N&itd menetel-
mid kdytetddn apuna tutkimuksessa ohjelmoitavien web-sovellusten suunnitel-
lussa seké toteutuksessa. Stanley (2010) on sanonut, ettd sovellusten suunnittelu
tulee aloittaa miettimalla tyon tavoitteita, menetelmid, aikatauluja ja resursseja.

Tutkimuksen tavoite ja kdytettdvdt menetelmadt on madritelty luvussa 1.
Tutkimuksessa toteutettavia web-sovelluksia on verrattu toisiinsa luvussa 5
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esitettyjen tietojen avulla. Tavoitteena oli myos, ettd sovellukset ovat valmiita
vuonna 2015 ja ne ovat toteutettavissa kohtuullisessa ajassa yhden ihmisen re-
sursseilla. Tutkimuksessa ei kasitelld palvelinpuolen teknologioita.

3.2.1 MVC-malli ja sen johdannaiset

Kehityksen ja ylldpidon helpottamiseksi web-sovelluksen eri vastuualueet on
syytd erotella toisistaan. Vastuualueiden jakaminen auttaa ylldpidon lisdksi tes-
tauksessa, virheiden etsimisessd ja laajennettavuudessa sekd vdhentdd ohjelmis-
tokoodin toistojen madrdd. Vastuualueiden jakaminen helpottaa myos saman-
aikaista kehitystyotd projektin eri henkilsiden kanssa. MVC-mallia ja sen joh-
dannaisia kutsutaan esitysmalleiksi (presentation pattern). Esitysmallien avulla
ohjelman tilan esitys saadaan erotettua ohjelman muusta toiminnasta. Useat
esitysmallit ovat muunnoksia alkuperdisestd MVC-mallista. (Kdhkonen, 2014.;
Jaggavarapu, 2012.). Erilaisia esitysmalleja voi toteuttaa web-sovellukseen itse
tai kdyttda valmiita sovelluskehyksid, jotka noudattavat erilaisia esitysmalleja.
Esitysmalleja ovat esimerkiksi MVC, MVP ja MVVM, joista jokainen noudattaa
erilaista esitystapaa (Jaggavarapu, 2012). Usein kuulee puhuttavan myos MV*-
mallista, jossa malli ja ndkymaé ovat aina mukana, mutta ohjain korvataan tilan-
teeseen sopivalla tavalla (Osmani, 2012a). Osmani (2012b) on sanonut, ettd niin
kauan kuin ohjelmakoodi pidetddn siistind ja eroteltuna, voidaan jokaisella esi-
tysmallilla saavuttaa lihes samat hyodyt.

MV C-malli

MVC-malli (Model-View-Controller) muodostuu kolmesta komponentista: malli
(model), nikymid (view) ja ohjain (controller) (Reenskaug, 1979). Mallin tehtdva on
huolehtia tiedon tallentamisesta, yllapidosta ja kasittelystd. Malli voi olla joko
passiivinen tai aktiivinen. Mallin ollessa passiivinen sen ei tarvitse kertoa tilan-
sa muutoksista ndkymalle. Passiivinen malli voi esiintyd esimerkiksi yksinker-
taisessa tekstieditorissa, jossa ndkymd pdivittyy ainoastaan kayttdjan syottdessa
tietoa. Aktiivisen mallin tehtdvd on kertoa sitd kuunteleville ndkymille ja oh-
jaimille tilansa muutoksista suoraan kutsumalla palvelua, jonka avulla tieto va-
litetddn. Nakymadn tehtdva on nayttdd kayttdjdlle pyydettyjd tietoja. Nakyma
rakentaa kdyttoliittyméan mallin tai ohjaimen vilitykselld saadun tiedon perus-
teella. Ohjain on vuorovaikutuksessa ndkyman ja mallin kanssa. Nakyma valit-
tdd tiedon ohjaimelle, joka pyytdd mallia tallentamaan tai hakemaan syotetta
vastaavan tiedon. Syote voi olla painikkeen painaminen, tekstikenttddn kirjoi-
tettava hakusana tai mikd tahansa toiminto, joka pyytdd mallilta tietoja. Ohjai-
men tehtdvd on yksinkertaisesti toimia kayttdjan ja mallin vélissd. (Burbeck,
1992.; Jaggavarapu, 2012.). Kuvio 13 kuvaa tyypillisen MVC-mallin vuorovaiku-
tuksen eri osien valilla.
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KUVIO 13 MVC-malli (Hales, 2012, 83)

MVP-malli

MVP-malli (Model-View-Presenter) eli malli-ndkymaé-esittdjd on johdannainen
MVC-mallista. MVP-mallissa ndkyma valittaa kayttoliittyman liiketoimintalo-
giikan esittdjdlle. Nakymaéan tehtdvd on keskittyd parantamaan esityslogiikkaa.
Esittdjan tehtdva on korvata perinteisesti ohjaimeen liittyvid tehtdvid, koska na-
kymd on MVP-mallissa se sovelluksen osa, joka vastaanottaa kdyttdjan syotteita.
Nakyma ei itse késittele toimintoja vaan pyytdd esittdjdd suorittamaan toiminto-
ja vastaavan tehtdvan. Tehtdvat voivat olla esimerkiksi tiedon hakemista tai
pdivittamistd mallista. Nakyma keskustelee esittdjan kanssa, jonka jdlkeen esit-
tdja pdivittdd ndkyman tilaa rajapinnan kautta. Rajapinta mahdollistaa monia
hyodyllisid asioita, kuten helpomman testauksen. (Osmani, 2012b.).

MVP-mallin tehtdvd on pyrkid ratkaisemaan kaksi keskeistd ongelmaa,
jotka esiintyvat MVC-mallissa. MVC-malli joutuu perinteisesti tiedottamaan
ndkymiaille tilansa muuttumisesta, jonka lisdksi ndkymé on tietoinen mallista.
Nakyman tietoisuus tarkoittaa, ettei ndakyman ja mallin vélilld ole erillistd raja-
pintaa. Taméan vuoksi ndkymad ei ole endéd niin passiivinen kuin sen pitdisi olla.
MVP-mallin tarkoitus on mallin ja ndkymdn erottaminen toisistaan. MVP-
mallista on olemassa passiivinen ja aktiivinen ndakymad. Aktiivisen ndkyman
tarkoitus on helpottaa pienempien sovellusten toteutusta. Aktiivinen nakyma
on muuten sama kuin passiivinen, mutta liséksi ndkymad voi olla suoraan vuo-
rovaikutuksessa mallin kanssa. (Osmani, 2012b.; Osmani, 2012a.). Kuviossa 14
on esitetty aktiivinen MVP-malli sekd sen eri osien vuorovaikutus. Kuviosta 14
ndhdddn, ettd malli voi mm. vilittdd suoraan tietoa ndkymalle ilman, ettd tieto
pitdd valittad esittdjan kautta.

Nakee ‘?{ Rajapinta—
Kﬂ‘ftta]ﬂ kamaa Kayttajan_y,
toiminto +

Mallia muutetaan

Suora vuorovaikutus

KUVIO 14 Aktiivinen MVP-malli (Osmani, 2012a)
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MVVM-malli

MVVM-malli (Model-View-ViewModel) eli malli-ndkyméd-ndkyméamalli on joh-
dannainen MVC- ja MVP-mallista. MVVM-mallissa ndkymadmallin tehtdva on
huolehtia sovelluksen toimintalogiikasta sekd tiedon muotoilusta. Nakyméamalli
on esimerkiksi vastuussa tietokannasta haetun pdivimddrdan muuttamisesta
haluttuun muotoon ndkymassd. Nakyman tehtdvéaksi ei jdtetd esitettdvan tiedon
muotoilua, koska mallista haettava tieto muotoillaan kayttdjdlle nadytettavaan
muotoon jo ndkymédmallissa. Nakyman tehtdviksi jad vain kayttoliittyméatapah-
tumien, sovelluksen toimintalogiikan sekd valmiin tiedon esittdaminen. Kaytto-
liittymatapahtumaan liittyva funktio voidaan suorittaa ndkyméamallin puolella.
Tastd huolimatta ndkymd vastaa sovelluksen toimintalogiikan mukaisesta ta-
pahtuman liittdmisestd oikeaan ndkymdmalliin (K&hkonen, 2014). MVVM-
mallia noudattavassa sovelluksessa malli ei puutu sovelluksen toimintalogiik-
kaan eikd tiedon muotoiluun millddn tavoin. Malli on siis tdysin passiivinen.
MVVM-malli sopii hyvin keskisuuriin ja suuriin sovelluksiin, mutta pienem-
missd sovelluksissa se on liian raskas kayttdd. Lisdksi dokumentaation maara
voi nousta liian suureksi. MVVM-mallin etuina ovat yksinkertaisen kayttoliit-
tymaélogiikan rakentaminen ja ndkymadmallin helppo testaus. (Osmani, 2012b.).
Kuviossa 15 on esitelty MVVM-malli seké sen eri osien vuorovaikutus.

Kayttdliittymalogiikka

Nikee & Imoitukset
kﬁ*ﬂtﬁﬁL p Tietoliitos —J» €—Tictoa—)»
:{nmennnt—}

KUVIO 15 MVVM-malli (Osmani, 2012a)

3.2.2 Yhden sivun sovellukset

Yhden sivun sovellukset (single page applications) ovat tdlld hetkelld web-
kehityksen yksi kuumimmista trendeistd. Tama kady ilmi lukemalla alan julkai-
suja ja kuuntelemalla, mistd ihmiset puhuvat. Yhden sivun sovelluksilla tarkoi-
tetaan sovelluksia, jotka toimivat yhdelld fyysiselld web-sivulla ilman ylimaa-
rdisid sivun latauksia (Tesarik, Dolezal & Kollmann, 2008). Téllainen sovellus
voi antaa valittdmasti palautteen suoritetusta toiminnosta kayttgjdlle (Tesarik
ym., 2008). Tama parantaa vuorovaikutusta ja kayttdjakokemusta web-sivuilla.
Yhden sivun sovellukset eivit ole uusi asia, vaan niitd on rakennettu aina AJA-
Xin lapimurrosta asti. Gmail-sahkopostipalvelu on perinteinen esimerkki tallai-
sesta sovelluksesta. Gmailissa kayttdjd voi siirtyd esimerkiksi postilaatikosta
roskapostikansioon ilman, ettd sivu latautuu uudelleen. Yhden sivun sovelluk-
set tarvitsevat toimiakseen HTML:44, JavaScriptid ja AJAXia (Tesarik ym., 2008).
Téllaisiin sovelluksiin liittyy my®s erilaisia ongelmia. Yksi ongelma on selaimen
takaisin-painike. Takaisin-painike vie yleensd véadaraille sivulle, koska sivun osoi-



40

te selaimen osoiterivilld ei tavallisesti muutu tdménkaltaisissa sovelluksissa.
Backbone.js-, Angular.js- ja Ember.js-sovelluskehyksissd on valmiiksi kuitenkin
tuki selaimen takaisin-painikkeelle. (MacCaw, 2011.).

Yhden sivun sovellusten kehittdmistd on viime vuosien aikana helpotettu
merkittdvasti JavaScript-sovelluskehysten avulla, jotka kayttavat MV*-mallia.
Sovelluskehyksen avulla sovelluksen rakenne selkeytyy ja tarve kirjoittaa suu-
ria mddrid koodia DOMin Kkésittelyyn pienenee. Sopivan sovelluskehyksen
kdyttaminen voi parhaimmillaan parantaa tuottavuutta merkittavasti. (Gofore,
2013.).

3.2.3 REST API

REST API (Application programming interface) tarkoittaa ohjelmointirajapintaa, jon-
ka avulla ohjelmat voivat tehdd pyyntojd ja vaihtaa tietoja eli keskustella keske-
nddn. Ohjelmointirajapinnan avulla ldhetettyd tietoja voidaan jakaa erilaisiin
laitteisiin monella eri tavalla. Laitteita tai sovelluksia voivat olla mm. Twitter,
mobiilisovellukset sekd web-sovellukset. Ohjelmointirajapinnan avulla sovel-
lukset ovat helposti laajennettavissa ja sovelluksen eri vastuualueet voidaan
erotella toisistaan. Nykyaikaiset sovelluskehykset ja niiden eri MV*-mallit kayt-
tavat ohjelmointirajapintaa apuna web-sovellusten toteutuksessa. REST API voi
ldhettdd tietoa SOAP- tai REST-rajapinnan kautta JSON- tai XML-muodossa.
Vastaanottava sovellus kasittelee tiedon, minka jdlkeen tieto esitetddn kayttdjal-
le. Avoimen tiedon ldhetys mahdollistaa myos, ettd muut kdyttdjat voivat ottaa
tietoa vastaan omiin sovelluksiinsa ja esittdd sitd haluamallaan tavalla. (Gao,
Zhang & Sun, 2011.). Ohjelmointirajapinnan kdytto on helppoa nykyaikaisissa
sovelluskehyksissd. Sovelluskehykset tarjoavat yleensd valmiit tavat tiedon la-
hetykseen tai vastaanottamiseen rajapinnan kautta. Kuvio 16 kuvaa ohjelmoin-
tirajapinnan toimintaa. Kuviossa 16 mittauslaite ldhettdd palvelimelle tietoja,
jotka palvelin kisittelee haluttuun muotoon ja tallentaa ne tietokantaan. Palve-
lin lahettda tamaén jalkeen Internetin yli halutulle sovellukselle késitellyn tiedon,
ja sovellus esittdd sen kayttdjalle.

RESTful APT—m (—)@

RESTFLII AFI

RESTful API

Twitter | Wehb-sovellus

Mobiililaite |

KUVIO 16 RESTful API (Gao, Zhang & Sun, 2011, 1)




41

3.3 Kirjastot ja automaatiotyokalut

Vaikka JavaScript on taipuisa ja muokattava ohjelmointikieli, silld on muutama
heikkous. Heikkouksiksi koetaan verkkoselainten pienet yksityiskohtaiset erot
ja se, ettd monet ihmiset kokevat silld ohjelmoinnin vaikeaksi. Sovelluksen op-
timointi eri verkkoselaimille voi vaatia paljon tyotd. JavaScript-kirjastot ja auto-
maatiotydkalut siséltavat erilaisia tyokaluja ja kokoelman toimintoja kehityksen,
ylldpidon ja suorituskyvyn nopeuttamiseksi. Lahes kaikki JavaScript-kirjastot
on julkaistu copycenter- tai copyleft -lisenssilld. Ne mahdollistavat vapaan jake-
lun, kdyton ja muokkauksen ei-kaupallisissa sovelluksissa. JavaScript-kirjastot
toimivat hyvin web-sovelluksissa sovelluskehyksen tukena tai sellaisinaan.
(McFarland, 2011.).

Alaluvun tarkoitus on esitelld kaksi JavaScript-kirjastoa ja yksi automaa-
tiotyokalu, joita kdytettiin toisen toteutettavan web-sovelluksen sekd valitun
sovelluskehyksen tukena. JavaScript-kirjastojen ja automaatiotytkalujen valinta
on vaikeaa, koska niitd on kymmenid erilaisia. Monet valitsevat tarvittavat kir-
jastot ja tyokalut tunnettavuuden, tarpeen, ominaisuuksien, dokumentaation tai
vahvan yhteison perusteella. Tutkimukseen valitut pddasialliset kirjastot ja au-
tomaatiotydkalu on esitelty alaluvuissa 3.3.1, 3.3.2 ja 3.3.3. Sovellus, jonka tueksi
kirjastot ja tyokalu otettiin, kdytti myos muita JavaScript-kirjastoja, koska se
osoittautui toteutuksen aikana tarpeelliseksi. Pddasialliset kirjastot ja automaa-
tiotyokalu valittiin ominaisuuksien, tunnettavuuden sekd dokumentaation ja
kirjallisuuden perusteella. Samanlaisen ulkoasun luomiseksi kummankin sovel-
luksen toteutuksessa kdytettiin apuna Bootstrapin CSS-tyylitiedostoa. Tyylitie-
dostoa ei esitelld tassd tutkimuksessa.

3.3.1 jQuery

jQuery on vuonna 2006 julkaistu selaimille tarkoitettu ilmainen ja avoimen ldh-
dekoodin JavaScript-kirjasto. Kirjasto kehitettiin alun perin selainten yhteenso-
pivuusongelmien vdilttdmiseksi. jQueryn ansiosta sovellusta ei tarvitse opti-
moida useille eri selaimille. W3Techs (2014) on sanonut, ettd jQuery on kaytossa
60,9 %:ssa kaikista maailman web-sivustoista, miki tekee siitd maailman suosi-
tuimman JavaScript-kirjaston. jQuery sisédltdd metodeja ja muita funktioita, joita
voidaan kdyttdd ohjelmistokehityksen tukena. Sen avulla voidaan luoda esi-
merkiksi animaatioita tai yksinkertaisempia AJAX-kutsuja. Lisdksi jQuerystd on
kirjoitettu useita kirjoja ja artikkeleita, ja siind on helppolukuinen dokumentaa-
tio. jQueryn kayttdjilli on myos ohjelmistokehittdjistd ja muista kayttdjista
muodostuva aktiivinen yhteis6 tukenaan. (Wright, 2012.; jQuery, 2014.).
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3.3.2 Modernizr

Modernizr on vuonna 2010 julkaistu selaimille tarkoitettu ilmainen ja avoimen
lahdekoodin JavaScript-kirjasto. Kirjaston avulla pystytddn tunnistamaan web-
selaimen tukemat teknologiat. Web-selainten tukemien teknologioiden lisdksi
kirjaston avulla HTML5-elementit saadaan kdytettdvdaksi vanhemmilla web-
selaimilla, minkd ansiosta sivustoon ei tarvitse erikseen lisdtd esimerkiksi
html5shim-kirjastoa. Kirjaston avulla voidaan varautua my®os siihen, ettd web-
sivun kayttdjalla ei valttamattd ole tukea JavaScriptille tai sitd ei ole asetettu
web-selaimessa pddlle. Tdssd tapauksessa kirjaston avulla kayttdjdlle voidaan
ndyttdd haluttu virheviesti. (Modernizr, 2014.; Watson, 2012.).

3.3.3 Grunt

Grunt on JavaScriptilld kirjoitettu automaatiotyokalu (task runner), jonka avulla
voidaan hallita erilaisia tehtdvid. Grunt on julkaistu vuonna 2012 ja sen avulla
voidaan katsella tiedostoihin tehtyja muutoksia, liittdda CSS- ja JavaScript-
tiedostoja yhteen, pakata tai pienentdd tiedostoja, ajaa testejd ja katsoa, sisdltada-
ko ohjelmakoodi virheitd. Gruntin kaytto helpottaa sovellusten ylldpidettavyyt-
td sekd parantaa ohjelmakoodin suorituskykya. (Pillora, 2014.; Grunt, 2014.).

3.4 JavaScript-sovelluskehykset

JavaScript-sovelluskehykset yhdistavéat useita asiakas- ja palvelinpdan teknologioi-
ta yhteen tuottamaan dynaamista sisdltod (Krithinakis, Athanasopoulos & Mar-
katos, 2010). JavaScript-pohjaisia sovelluskehyksid on useita erilaisia ja niiden
valitsemiseen voidaan kdyttdd useita pdivid tai kuukausia. JavaScript-
sovelluskehysten sekd kirjastojen kdyttotarkoitus on pohjimmiltaan sama eli
parantaa sovelluksen ylldpitoa ja suorituskykyd. Web-sovelluksen koosta riip-
puen vuorovaikutus kayttdjan kanssa lisddntyy ja sivuston pitdd pystyd ole-
maan palvelinpddhdn yhteydessd reaaliajassa. Ilman MVC-pohjaista sovellus-
kehystd ohjelmakoodista tulee helposti sekavaa ja rakenteeltaan epéjarjestelmal-
lista (Kerr, 2013). Sovelluskehykset ovat usein ilmaisia sekd vapaasti jaettavissa
ja muokattavissa. Sovelluskehykset eroavat erilaisista kirjastoista merkittavasti.
Sovelluskehysten, kuten Angular.js:n, Backbone.js:n ja Ember.js:n, tarkoitus on
tarjota sovellusten tekemiseen MV*-pohjainen sovellusrunko sekd valmiita
funktioita, jotka auttavat web-sovelluksen toteutuksessa. Kirjastojen tarkoitus
taas on helpottaa yksittdisessa tehtdvassd, kuten navigointipalkin teossa.
Sovelluskehystd valittaessa tulee ottaa huomioon, ettd kaikki sovelluske-
hykset toteuttavat JavaScript-luokkien kasittelyn omalla tavallaan. Tama tar-
koittaa, ettd sovellukseen tehtyjen funktioiden ohjelmakoodi on riippuvainen
sovelluskehyksen rakenteesta. Tiettyd sovelluskehystd kdyttdvan ohjelmakoo-
din sovittaminen toisen sovelluskehyksen kaytettdviksi vaatii luotujen funkti-
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oiden muuntamista kohteena olevan projektin sovelluskehyksen mukaiseksi.
(Kdhkonen, 2014.).

3.4.1 Angular.js

Tutkimukseen valittiin sovelluskehykseksi Angular.js. Angular.js valittiin tut-
kimukseen, koska se tarjoaa monipuolisia ominaisuuksia dynaamisen asiakas-
pdan web-sovelluksen tekoon. Angular.js sisdltdd kattavan valikoiman toimin-
toja, joiden avulla ohjelmakoodia voidaan jakaa erillisiin moduuleihin ja paran-
taa ndin ohjelmakoodin uudelleenkayttod, ylldpidettavyyttd ja testattavuutta.
Angular js tarjoaa keskeisid ominaisuuksia myos DOMin kaisittelyyn, animaati-
oiden tekoon, tiedonsiirtoon ja testauksen. Sovelluskehyksen toiminta perustuu
HTML-sivulle upotettaviin ng-alkuisiin attribuutteihin. Kun selain on ladannut
HTML-sivun sivupohjaksi, Angular.js kirjoittaa sivun sisdllon uudelleen Java-
Script-mallin mukaisesti. Angular.js on julkaistu MIT-lisenssilld. MIT-lisenssi
antaa kayttdjalle luvan kayttad, muokata, kopioida ja myydéa ohjelmistoa rajoi-
tuksetta silld ehdolla, ettd lisenssin teksti sdilyy ldhdekoodissa (Open Source Ini-
tiative). (Lerner, 2013.). Angular.js valittiin lisdksi aikaisemman kokemuksen
perusteella kyseisestd sovelluskehyksestd. Kuvio 17 esittdd vuodesta 2011 alka-
en Googlesta tietylla hakusanalla haettujen JavaScript-sovelluskehysten suosio-
ta. Kuviossa ei oteta huomioon Angular.js -sovelluskehyksen kdyttoastetta web-
sivuilla. Kuvion tarkoitus on olla suuntaa antava valittujen sovelluskehysten
tdamanhetkisestd suosiosta. Kuviosta 17 voidaan todeta, ettd Angular.js on
vuonna 2014 ollut ylivoittoisesti haetuin sovelluskehys. Toisena on Backbone.js
ja kolmantena Ember js.

Hakumaarat ajan mittaan

Vertaa luokkaan

angular js

Hakutermi

backbone js

Hakutermi

ember js

Hakutermi

KUVIO 17 JavaScript-sovelluskehykset vertailussa (Google, 2014)
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3.5 Yhteenveto

Luvussa kasiteltiin tyypillisid piirteitd nykyaikaisen web-sovelluksen toteutta-
miseen JavaScriptin avulla ja JavaScriptin mukana tuomia haasteita. Luvussa
kuvattiin ensin JavaScriptin suosioon vaikuttavia tekijoitd. JavaScriptin suosi-
oon ei vaikuta olevan vain yhtd yksiloivdd tekijdd vaan suosio rakentuu mm.
JavaScriptiin liitettyjen teknologioiden, helpon saatavuuden ja sen monipuolis-
ten kdayttomahdollisuuksien perusteella. JavaScriptin tamén hetkinen suosio ei
ylld millddn osa-alueella niin korkealle, ettd sitd voitaisiin kutsua vield suosi-
tuimmaksi ohjelmointikieleksi.

Kehityksen ja yllapidon helpottamiseksi web-sovelluksen eri vastuualueet
on syytd erotella toisistaan esitysmallien avulla. MVC-mallia ja sen johdannaisia
kutsutaan esitysmalleiksi. Vastuualueiden jakamisella voidaan saavuttaa monia
hyotyja kehityksen ja yllapidon lisdksi. Nditd hyotyja ovat testaus, virheiden
etsiminen, laajennettavuus ja ohjelmakoodin toistojen mé&drdn vdheneminen.
Taman lisdksi yhtdaikainen kehitystyé helpottuu, kun sovelluksen eri osa-
alueet voidaan jakaa pienempiin osiin projektissa tydskentelevien henkildiden
kanssa. Erilaisia esitysmalleja on mahdollista toteuttaa itse tai kdyttdd valmiita
JavaScript-pohjaisia sovelluskehyksia.

Esitysmallit eivdt ole ainut tapa helpottaa kehitystd ja ylldpitoa. Java-
Scriptin tukena voidaan kayttdd erilaisia kirjastoja, sovelluskehyksid ja auto-
maatiotydkaluja. Menetelmien kdyttotarkoitus on pohjimmiltaan sama eli pa-
rantaa mm. sovelluksen ylldpitoa ja suorituskykyd. JavaScript-kirjastoja, sovel-
luskehyksid ja automaatioty6kaluja on useita erilaisia ja niiden valinta riippuu
toteutettavasta sovelluksesta sekd kayttotarkoituksesta. Tahdn tutkimukseen
valittiin Angular.js-sovelluskehyksen tueksi jQuery- ja Modernizr-kirjasto. Au-
tomaatiotydkaluksi valittiin Grunt. Ne valittiin ominaisuuksien, tunnettavuu-
den, aikaisemman kokemuksen sekd dokumentaation ja kirjallisuuden perus-
teella.
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4 KONSTRUKTIIVISEN TUTKIMUKSEN TOTEUT-
TAMINEN

Tutkielman suunnittelutieteellisen, konstruktiivisen tutkimusotteen maééritte-
lem&d tyotapaa kdytetddn selvittimddn, miten nykyaikainen web-ohjelmointi
JavaScriptin avulla on vaikuttanut asiakaspddn web-sovellusten tehokkuuteen,
yllipidettivyyteen, kytkentiin ja kokoon. Ratkaisukonstruktion toimivuutta testat-
tiin tutkimuksessa vertaamalla toisiinsa kahta toiminnallisuudeltaan sekd ulko-
asultaan samanlaista JavaScript-sovellusta, jotka toteutettiin eri menetelmilld.
Tuloksena saatiin tieto, miten erilaisilla menetelmilld toteutetut sovellukset
eroavat toisistaan edelld mainittujen laatuattribuuttien osalta.

4.1 Suunnittelutieteellinen, konstruktiivinen tutkimusote

Aken (2004) kuvaa suunnittelutieteen tarkoituksen olevan joko luoda tietdamys-
td suunnittelua ja toteutusta varten eli konstruktio-ongelmien ratkaisemista var-
ten, tai parantaa nykyisen systeemin suorituskykyd eli ratkaista parantamis-
ongelma. Uuden innovaation hyodyllisyys tulee enemmin tai mysohemmin ar-
vioida. Konstruktiivinen tutkimusote keskittyy tosieldimdn ongelmiin, jotka
koetaan tarpeellisiksi ratkaista, eli pyritddn kehittdim&dn ongelmaan ratkaisu-
konstruktio. March ja Smith (1995) painottavat, ettd konstruoinnin tulokset voi-
vat olla neljanlaisia (konstrukteja, malleja, metodeita ja toteutuksia) ja niissd
voidaan kayttdd kahta ldhestymistapaa (rakentamista ja arviointia). Lukka (2001)
on sanonut konstruoinnin tuloksille olevaan tunnusomaista, ettd ne eivit ole
16ydettyjd, vaan ne keksitddn ja kehitetddn. Kehittamalld konstruktio, joka
poikkeaa kaikesta jo olemassa olevasta, luodaan jotain uutta. Uudenlaiset kon-
struktiot taas itsessddn kehittavat uutta todellisuutta. Aken (2004) ei pidd uutta
systeemid suunnittelutieteen tuloksena, vaan hdnen mukaansa suunnittelutie-
teen tavoitteena on tuottaa uutta suunnittelutietdmystd - siis tietamystd, jota
ammattilaiset voivat kdyttdd tulevien suunnittelu- ja konstruointiongelmien
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ratkaisemisessa. (Jarvinen & Jarvinen, 2011.). Konstruktiivisen tutkimusotteen
keskeiset elementit on esitetty kuviossa 18.

Ongelman ja ratkaisun Ratkaisun toimivuus
kaylannallinen merkitys kaytanndssa

‘a\ / i
Konstruktio
/

(ratkaisu ongelmaan)
- !

Yhteys aikaisempaan Tutkimuksen tecraattinen
tecriaan konstribuutio

KUVIO 18 Konstruktiivisen tutkimuksen peruselementit (Lukka, 2001)

Konstruktiivisen tutkimusotteen ihanteellinen tulos on se, ettd tosielimin on-
gelma ratkaistaan implementoidulla uudella konstruktiolla. Ongelmanratkai-
suprosessi tuottaa suuren kontribuution sekd kdytannon ettd teorian nakokul-
masta. Tdllainen tulos olisi luultavasti tyydyttava tutkimusprojektin kaikkien
sidosryhmien kannalta. Tulee kuitenkin huomata, ettd akateemisesta nakokul-
masta tarkasteltuna myos projekteilla, jotka syystd tai toisesta epdonnistuvat
kdytannon tasolla, voi olla huomattavaa teoreettista merkitystd. March ja Smith
(1995) sanovat, ettd tulosta arvioitaessa peruskysymys on, kuinka hyvin se toi-
mii. Arviointi vaatii mitta-asteikon kehittelyn ja sitten systeemin mittaamisen
tuota mitta-asteikkoa kayttden. Mitta-asteikon tarkoitus on maéaéritelld, mitd yri-
tetddn saavuttaa. Marchin ja Smithin (1995) mielestd innovaation rakentaminen
ja sen kaytto, siis innovaation elinkaari, tulee arvioida ideasta ensimmdiseen
toteutukseen, sitten kayttoon ja lopulta havitykseen. Havitys tarkoittaa joko
siirtymistd vanhan innovaation kaytostd uuden kdyttoon tai vanhan innovaati-
on kadyton lopettamista. (Lukka, 2001.; Jarvinen & Jarvinen, 2011.).

4.2 Tutkimusprosessi

Konstruktiivista tutkimusotetta voi parhaiten kuvata tarkastelemalla sille tyy-
pillistd tutkimusprosessia. Tutkimus alkaa ldhtétilasta, jossa on jokin relevantti
ongelma ja mahdollisuus teoreettiseen kontribuutioon. Joko innovaation puut-
tuminen tai vanhan innovaation huonot tulokset motivoivat rakentamaan uutta
innovaatiota (Jarvinen & Jarvinen, 2011). Tutkijan tulisi pohtia tutkittavaa asiaa
sekd kdytannon ettd teorian kannalta. Hyva tutkimusaihe on sellainen, jolla on
kaytannollistd merkitystd tai jota on alianalysoitu aikaisemmassa kirjallisuudes-
sa. On melkein aina mahdollista tunnistaa konstruoinnin ldhtokohta ja myos
senhetkinen ajatus toivotusta lopputilasta, eli toimivasta innovaatiosta (Jarvi-
nen & Jarvinen, 2011). Tutkimusaiheen maédrittelyn jdlkeen tutkimusaiheesta
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tulee hankkia syvillinen tuntemus sekd kdytannollisesti ettd teoreettisesti. Tama
vaihe muistuttaa hyvin paljon tavanomaista kenttdtutkimusta. Etnografisia me-
netelmid hyodyntamalld tutkija alkaa perehtyd tutkittavaan aiheeseen pyrkien
saavuttamaan syvdllisen yleisndkemyksen ldhtotilanteesta. Analyysin tulee pal-
jastaa tutkimusaiheen suorat ja epdsuorat ongelmat ja tavoitteet. Seuraavaksi
tutkijan tulee innovoida ratkaisumalli ja kehittdd ongelman ratkaiseva kon-
struktio, jolla voi olla my0s teoreettista kontribuutiota. Tédtd vaihetta pidetddn
kriittisend, koska jos innovatiivista konstruktiota ei pystytd kehittamaan, tutki-
musta ei ole syytd jatkaa. Vaihe on luonteeltaan luova ja heuristinen, ja siksi
sithen ei ole tarjolla juurikaan yleispatevid menetelmid. Kun tutkija on innovoi-
nut ratkaisumallin ja kehittanyt ongelman ratkaisevan konstruktion, on vuoros-
sa toteuttaminen ja testaus. Toteuttaminen késittdd metodin, jonka avulla us-
komme saavamme aikaan halutun muutoksen tavoitetilaan (Jarvinen & Jarvi-
nen, 2011). Innovoitua konstruktiota ei testausvaiheessa testata pelkastdan tek-
nisesti, vaan samalla tutkimusprosessin toimivuus testataan kokonaisuudes-
saan. Toteuta ja testaa -tutkimusvaiheen saavuttaminen on hyvin vaativa tehta-
V4, ja sitd voidaan pitdd positiivisena signaalina kyseisen konstruktiivisen tut-
kimusprosessin onnistumisesta. Tamdn vaiheen jdlkeen tutkijan tulee alkaa
pohtia ldpikdymaddnsd oppimisprosessia. Prosessissa tdrkeintd on tavoitetilan ja
sen ennakkoehtojen analysoiminen. Tavoitetila kuvaa mallia siitd tilanteesta,
jossa toivoimme asioiden olevan, kun olemme toteuttaneet ideamme (Jarvinen
& Jarvinen, 2011). Tutkimusprosessin viimeisessd vaiheessa tutkijan tulisi tun-
nistaa ja analysoida teoreettinen kontribuutio. Tutkijan tulee pystyé selittamé&an
projektin teoreettinen kontribuutio esimerkiksi reflektoimalla havaintonsa
mahdollisesti jo olemassa olevaan teoriaan. Teoreettinen kontribuutio on mah-
dollista saavuttaa kahdessa mielessa: a) konstruktio on itsessddn uusi, b) kehite-
tyn uuden teoreettisen kontribuution takana on riippuvuussuhde aikaisempiin
tutkimuksiin. (Lukka, 2001.). Kuviossa 19 on esitelty tutkimusprosessin tar-
keimmait padkohdat, jotka ovat ldhtotila, toteuttaminen ja tavoitetila.

Lihtdtila f——— Toteuttaminen ——— Tavoitetila

KUVIO 19 Tutkimusprosessin tarkeimmait padkohdat (Jarvinen & Jarvinen, 2011, 108)

4.3 Innovaation arviointi

March ja Smith (1995) mddrittelevat arviointitutkimuksen yhdeksi ensimmai-
seksi tehtdvaksi mittarin maarittelyn. Madritellylld mittarilla voidaan mitata
kasitteiston, mallin, metodin sekd realisaation suoritusta. Mittarit ja niiden me-
netelmdt on kuvattu taulukossa 3. Marchin ja Smithin (1995) mittareita ja mene-
telmid kaytettiin apuna tulosten ja tutkimuksen arvioinnissa. Taulukon 3 kritee-
reistd osa painottaa tdsmallisyyttd ja osa relevanssia. Taulukko 3 on hyva tapa
osoittaa, ettd on olemassa useita arviointikriteereitd eri innovaatiotyypeille (ka-



48

sitteistd, mallit, metodit ja realisaatiot). Edelld mainittujen kriteerien lisdksi tu-
lee muistaa, ettd tiarkedd on aina arvioida, missd maarin asetetut tavoitteet saa-
vutettiin. (Jarvinen & Jarvinen, 2011.).

TAULUKKO 3 Konstruktiivisen tutkimuksen tulosten arviointikriteerejd (Jérvinen & Jarvi-
nen, 2011, 123)

Tutkimustulos March ja Smith (1995) sekd heidén yleiset mittarinsa

Kiésitteisto taydellisyys, yksinkertaisuus, eleganssi, ymmarrettavyys ja helppo-
kayttoisyys; Jarvinen ja Jarvinen (2011) lisddvat vield uutena kritee-
rind hyédynnettdvyyden

Malli, tavoitetila mallin ja todellisuuden vastaavuus, tdydellisyys, yksityiskohtai-
suus, lujuus ja sisdinen johdonmukaisuus

Metodi operationaalisuus (metodin kyky suorittaa tehtdvé tai ihmisten ky-
ky tehokkaasti kéyttda algoritmista metodia), tehokkuus, yleisyys ja
helppokéyttoisyys

Realisaatio innovaation tehokkuus ja vaikuttavuus seka sen vaikutukset ympa-

ristoon ja kdyttdjiin; Lientz (1983) lisdd vield uusina kriteereina kor-
jaavan, sopeuttavan, parantavan ja ehkiisevan ylldpidon

Lientz (1983) laati yhteenvedon vuosien 1977-1979 katsaustutkimuksista, jotka
koskivat ohjelmiston ylldpitoa. Lientz (1983) havaitsi, ettd noin puolet ohjel-
mointi- ja suunnitteluhenkildston ajasta kului systeemin ylldpitoon. Toinen ha-
vainto oli, ettd noin 60 % ylldpidosta oli niin sanottua parantavaa ylldpitoa eikd
korjaavaa ylldpitoa, kuten oli odotettu. Lano ja Haughton (1992) ovat kertoneet
ylldpitokustannusten olevan arvioitu nousevan 80 %:iin ohjelman kaikista kus-
tannuksista. Edellisen perusteella Jarvinen ja Jarvinen (2011) ehdottivat, ettd
yllapitokustannukset ja kokonaiskustannukset otetaan myos osaksi ohjelmiston
arviointikriteereihin. (Jarvinen & Jarvinen, 2011.).
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5 SOVELLUSTEN MAARITTELY

Luvussa esitetidn suunnittelutieteellisen, konstruktiivisen tutkimusotteen koh-
teena olleet web-sovellukset, aikaisempi tutkimus, sovellusten vertailussa kay-
tetyt mittausmenetelmédt ja ohjelmointivaihe. Lopulliset ja toimivat web-
sovellukset on kuvattu tutkimuksen liitteissd 2 ja 3 ohjelmakooditasolla. Ratkai-
sukonstruktion toimivuutta on testattu ja pohdittu luvuissa kuusi ja seitseman.

5.1 Sovellusten esittely

Tutkimuksen tavoite oli toteuttaa kaksi toiminnallisuuksiltaan sekd ulkoasul-
taan samanlaista web-sovellusta erilaisilla menetelmilld. Sovellusten toteutuk-
sessa kdytettyjen menetelmien padpaino oli JavaScriptissd. Tutkimukseen valit-
tujen web-sovellusten tarkoitus on nauhoittaa ja tallentaa kdyttdjan kirjaamia
tyotehtdvid muistiin. Sovellusten yksi valintakriteeri oli, ettd ne ovat kohtuulli-
sessa ajassa JavaScriptin avulla toteutettavissa olevia web-sovelluksia. Tavoit-
teena oli myo0s, ettd sovellusten avulla pystytddn testaamaan aikaisemmissa lu-
vuissa esiteltyjd tiedonsiirtotapoja ja nykyaikaisessa web-sovelluksessa kaytet-
tdvid menetelmid. Sovellusten toteutuksessa kdytettiin apuna tutkimuksen ai-
kana hankittua teoreettista tietdmystd JavaScriptiin liitettdavistd kasitteistd ja sen
toimintaymparistostd. Lisaksi tutkija oli hankkinut kdytannon kokemusta Java-
Scriptistd Tieturi Oym 29.10.2014 jdrjestimdssd Angular.js-koulutuksessa. Kou-
lutuksessa kasiteltiin JavaScriptid ja Angular.js-sovelluskehyksen perusteita.
Web-sovellukset toteutettiin kdyttden progressiivista kehitysmallia. Sovellusten
suunnittelussa ja niiden vertailussa ei otettu huomioon ulkoisia laatutekijoita.
Sovelluksia on vertailtu toisiinsa madritettyjen mittausmenetelmien perusteella
luvussa 6.

Kuviossa 20 on kuvattu toteutettavien sovellusten prototyyppimalli, joka
auttaa lukijaa hahmottamaan sovellusten tarkeimpid toiminnallisuuksia. Proto-
tyyppid voidaan kutsua sivun ulkoasuksi, mutta tdssd tapauksessa se tarkoittaa
luonnostelmaa, jonka avulla hahmotellaan niakymadt, painikkeet, tekstikentit ja
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muut sovelluksen kannalta tdrkedt elementit (Fling, 2009). Sovellukset on suun-
niteltu puhelimet ensin (mobile first) periaatteella. Puhelimet ensin viittaa tapaan
suunnitella ensin web-sivun ydintoiminnallisuudet sisdltdva mobiilindkyma ja
laajentaa sitd lisdtoiminnallisuuksilla tarpeen mukaan isompiin selainikkunoi-
hin (Fielding, 2014).

8800 ABC 09:29 PM s8e00 ABC 09:29 PM (¥ 800 ABC 09:29 PM (¥
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Ty&tehtdvén kuvaus *
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Q Muista minut?
Viimeaikaiset tydtehtdvdt
IOhjelmointi!Grodun tekoa iv]

Reskiterdidy tdsté |
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KUVIO 20 Toteutettavien web-sovellusten prototyyppimalli

Kuviosta 20 voidaan ndhda sovelluksen kolme pdandkymadd: kirjautuminen,
nauhoitus ja nauhoitukset. Kayttdja padsee kirjautumaan sovellukseen sisddn,
kun hén on ensin rekisterditynyt sen kayttdjaksi. Kayttdja voi palauttaa taman
lisdksi unohtuneen salasanan, joka ldhetetddn hédnen siahkopostiosoitteeseensa.
Halutessaan kayttdjd voi valita “muista minut”, jolloin kadyttdjan tiedot tallenne-
taan selaimen istuntoon (session). Rekisterdinnin jdlkeen kayttdja voi kirjautua
sisddn sovellukseen ja aloittaa tyotehtdvien nauhoituksen. Ty6tehtdvan nauhoit-
tamiseksi kayttdjan taytyy valita tyotehtdvan tyyppi ja syottdd tyotehtavan ku-
vaus. Tamdn jdlkeen kayttdjd voi aloittaa tehtdvan nauhoituksen. Nauhoituksen
pysdyttaminen tallentaa tydtehtdvan nauhoituksiin ndyttden tyotehtavan tyypin,
kuvauksen ja sithen kuluneen ajan. Kayttdjd voi halutessaan jatkaa tyotehtdavan
nauhoitusta valitsemalla nauhoituksen viimeaikaiset tyotehtavit -listalta.
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5.2 Aikaisempi tutkimus

JavaScriptin uusien kirjastojen ja sovelluskehysten kdytostd on kirjoitettu paljon
erilaisia oppaita. Oppaita 16ytyy teknologian kehittdjan omilta kotisivuilta ja
esimerkiksi it-ebooks.info-sivulta. Aikaisemmat tutkimukset keskittyvat paa-
asiassa JavaScript-kirjastojen ja sovelluskehysten vertailuun, jonka lisdksi on
tutkittu kielen dynaamisia ominaisuuksia, kdyttomahdollisuuksia, valmiiden
olioiden ja funktioiden suorituskykyd, muistin kdyttaytymistd, tyypillisid on-
gelmatilanteita sekd tietoturvaongelmia. Tdstd huolimatta aikaisemmissa tut-
kimuksissa ei ole keskitytty riittavasti vertaamaan kahdella erilaisella menetel-
malld toteutettua web-sovellusta, joiden pddpaino on JavaScriptissd. Aikaisem-
mat tutkimukset antavat hyvan pohjan tutkimuksen toteuttamiseen. Niiden
pohjalta voidaan innovoida ratkaisumalli ja kehittdd tarvittavat mittausmene-
telmédt sovellusten vertailuun. Ilman mittausmenetelmien luontia ja maarittelya
tutkimusta ei olisi syytd jatkaa. Mittausmenetelmien luonti on luonteeltaan luo-
va ja heuristinen, ja siksi siihen ei ole tarjolla juurikaan yleispdtevid menetelmis,
vaan menetelmit pitdd innovoida aikaisempien menetelmien ja tutkimusten
pohjalta.

5.3 Mittausmenetelmiit

Web-sovellusten tehokkuutta, yllipidettivyytti ja muita ominaisuuksia voidaan
mitata standardointijdrjestojen mddrittelemien laatustandardien avulla. Standar-
deja ovat kehittdineet mm. ISO/IEC-, ANSI- ja IEEE-standardointijdrjestot.
Jorgensen (1999) totesi, ettd yleisimmit laadun maarittelyyn kdytetyt mittaus-
menetelmit ovat seuraavat kolme menetelmaa:

e Sovelluksen laatu maédéritellddn jonkin standardin, kuten ISO/IEC 8402~
1986:n tai IEEE 610.12-1990:n perusteella.

e Sovelluksen laatu paitelldan kayttajatyytyvdisyyden perusteella.

e Sovelluksen laatu pditellddn sen perusteella, miten paljon sovelluksessa
on virheitd tai odottamattomia toimintoja.

Edelld mainitut mittausmenetelmét perustuvat samanlaiseen intuitioon laadun
olemassaolosta, jonka jokainen kayttdjd arvioi omien tarpeidensa ja kokemus-
tensa perusteella. Esimerkiksi eri henkiltt voivat jakaa saman mielipiteen siitd,
ettd sovelluksen on tdytettdva kdyttdjan tarpeet. Henkilot voivat kuitenkin tar-
koittaa kdyttdjan tarpeiden tyydyttamiselld eri asioita. Henkilé A voi pitda riit-
tavand, ettd kayttdjd saa ladattua pdf-tiedoston web-sivulta. Henkilo B voi sen
sijaan pitdd laatuna pdf-tiedoston loytamiseen kulunutta aikaa. Mitd tai miten
mitataan, tarkoittaakin pitkalti henkilon omaa ndkemystd kyseisestd asiasta.
(Jorgensen, 1999.). Tassd tutkimuksessa kidytetty laatustandardi on ISO/IEC
9126-1, jonka tavoitteena on madritelld yhdenmukaiset mittaustavat sovellusten
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laatuvaatimuksille. ISO/IEC 9126 on korvannut nyky&ddn vanhentuneen ISO/IEC
8402 -laatustandardin.

5.3.1 ISO/IEC 9126-laatustandardi

ISO/IEC 9126 on tdlld hetkelld yksi yleisimmistd sovellusten laadun mittaami-
seen kédytetyistd standardeista. ISO ja IEC tulevat sanoista International Organi-
zation for Standardization ja International Electrotechnical Commission. 1SO/IEC
9126 on jaoteltu neljddn osaan: laatumalli, sisdiset mittaukset, ulkoiset mittaukset ja
kiyton laatu. Mittausmenetelmdt rajataan ISO/IEC 9126-1 -laatumalliin. ISO/IEC
9126-1 on standardin ensimmadinen osa ja se sisdltdd nykyisessd muodossaan
laatuun liittyvid malleja ja laadun mittaamiseen kaytettdvid mittareita. Naitd
malleja ja mittareita voidaan kayttdd ohjelmiston sisdisen ja ulkoisen laadun
mittaamiseen. Kaikkia ominaisuuksia, joita voidaan testata kehitysprosessin
aikana, kutsutaan sisdisiksi laatutekijoiksi. Ulkoinen laatu tarkoittaa kayttdjan
maédrittelemdd laatua esimerkiksi sovelluksen kaytettdvyydestd. Ulkoista laatua
voidaan ISO/IEC 9126-1 -standardin mukaan mitata, kun ohjelma on valmis ja
kaytossd. ISO/IEC 9126-1:114 on ohjelmistotuotannon kannalta keskeinen merki-
tys, silld sen avulla voidaan madritelld, tayttadako sovellus médritellyt laatuvaa-
timukset. (Botella ym., 2004.; ISO/IEC, 2000.). Kuviossa 21 on kuvattu ISO/IEC
FDIS 9126-1:n (2000) m&arittelemé laatumalli, joka jaottelee ohjelmiston sisdista
ja ulkoista laatua mittaavat attribuutit.

Ulkeinen ja sisdinen

laatu
|

| ] ] ] | |
Funktionalisuus Luctettavuus Kaytettavyys Tehokkuus Yllapidettavyys Siirrettavyys

I | \ N\ N I
Sovel uwius Kypsyys Ymmamettdvyys Ajan kulufus Vakaus Sopeutuvuus
Tarkkuus Virheiden sietokyky Opitievuus Resurssien kulutus Anal ysoitawius Asennettawuus
Yhteentomnuus Hyiid ynnetvyys Kaytettavyys Muk autranis Muck attavuus vahdetiavuus
Turvalisuus Muk auburnuus Houkuttelevuus Testattawus Rinnakkaiselo
Mukaubunns Mukaubrusus Muk aubranis Mukaubruus

KUVIO 21 Sisdinen ja ulkoinen laatumalli

Funktionaalisuus (functionality) tarkoittaa sovelluksen kykya tayttdd asiakkaan ja
kayttdjan asettamat tarpeet ja sithen kohdistuvat odotukset, kun sovellusta kay-
tetddn maéadritellyissa olosuhteissa. Luotettavuus (reliability) on sovelluksen kyky
sdilyttdd tietty laatutaso, kun sitd kdytetdan madritellyissd olosuhteissa. Kiytet-
tavyys (usability) sisdltdd aspekteja, jotka kertovat, miten helppoa sovellusta on
kayttda tietyin edellytyksin. Tehokkuus (efficiency) kuvaa sitd, miten hyvin sovel-
lus vastaa kdyttdjan pyyntoihin ja miten tehokas se on toiminnassaan maaritel-
lyissd olosuhteissa. Yllipidettivyys (maintainability) on ohjelmistokehittdjid var-
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ten suunniteltu laadun osa-alue. Ylldpidettavyys kuvaa sitd, kuinka helposti
sovellukseen voidaan tehdd muutoksia tai parannuksia ja miten hyvin se mu-
kautuu ympéristossa tapahtuviin muutoksiin ja testaukseen. Siirrettivyys (porta-
bility) kuvaa, miten helposti sovellus on siirrettdvissd eri alustoille, esimerkiksi
siirrettdessd sovellus toiseen kayttojarjestelmadn. (ISO/IEC, 2000.).

5.3.2 Web-sovellusten vertailussa kiytetyt laatuattribuutit

Web-sovellusten vertailuun ISO 9126-1 -standardista valitut laatuattribuutit
ovat tehokkuus ja yllipidettivyys. ISO 9126-1 -standardista jdtettiin pois seuraavat
laatuattribuutit: funktionaalisuus, luotettavuus, kiytettivyys ja siirrettivyys. Mu-
kaan otettujen kahden laatuattribuutin lisdksi web-sovellusten arvioinnissa
otettiin huomioon vastuualueiden jakaminen eli kytkentdi ja koko. Funktionaali-
suus, luotettavuus ja kaytettdvyys jdtettiin pois, koska niiden avulla mitataan
enemmain ulkoista kuin sisdistd laatua. Kuten alaluvussa 5.1 mainittiin, sovel-
lusten suunnittelussa ja niiden vertailussa ei otettu huomioon ulkoisia laatute-
kijoita. Ulkoinen laatuvertailu sopii paremmin sovelluksiin, joissa vertaillaan
kahta toiminnallisuuksiltaan ja ulkoasultaan erilaista web-sovellusta. Lisdksi
tallaiset laatuattribuutit, kuten luotettavuus, vaatisivat laajaa testausta, joka ei
olisi ollut jarkevda taméan tutkimuksen puitteissa. Sovellukset toteutettiin kdyt-
tamalla MV*-mallia. Sovellukset kommunikoivat ohjelmointirajapinnan avulla
palvelinpdan kanssa (alaluku 3.2.3). Siirrettdvyyden testaus olisi vaatinut koh-
desovelluksen, johon toteutettujen sovellusten ohjelmakoodit olisi siirretty. T4l-
laisen sovelluksen ohjelmointi ja siirrettdvyyden testaus ei olisi ollut jarkevaa
tamédn tutkimuksen puitteissa.

Alaluvussa 4.3 tarkasteltiin Marchin ja Smithin (1995) yleisid mittareita
konstruktiivisen tutkimuksen tulosten arviointiin. Sovellusten vertailussa ei
kuitenkaan kaytetty ndistd yleisistd mittareista kdsitteistdd, mallia ja metodia. N&-
maé kolme mittaria viittaavat ulkoisiin vaatimuksiin, joita tdssd tutkimuksessa ei
kasitelty. Jarvinen ja Jarvinen (2011) ovat todenneet, ettd kasitteistoon ja malliin
liittyvat mittarit taydellisyys ja yksityiskohtaisuus ovat my6s ongelmallisia vaa-
timuksia. Malli ei voi olla koskaan tdydellinen, koska mallin kuvaus perustuu
joihinkin muuttujiin, samalla kun toiset muuttujat on jatetty mallin ulkopuolelle.
Jos malli olisi yksityiskohtainen, sen kuvaus olisi tavattoman laaja. Metodin
arvioinnissa kyse taas on normatiivisen metodin arvioinnista. Normatiivinen
metodi madrittdd, mitd toimenpiteitd kdyttdjan tulee tehdd. (Jarvinen & Jarvinen,
2011.).

Tehokkuus

Tehokkuus (efficiency) kuvaa sitd, miten hyvin sovellus vastaa kdyttdjan pyyntoi-
hin ja kuinka tehokas se on toiminnassaan maédéritellyissa olosuhteissa (ISO/IEC,
2000). Tehokkuudella voidaan mitata esimerkiksi sovelluksen kykyéd suoriutua
sille annetuista laskutehtdvistd. Sovellukset ajettiin  Mozilla  Firefox
34.0.5 -selaimessa, joka kdyttdd Gecko-selainmoottoria. Sovellukset ajettiin sa-
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massa selaimessa, koska selainten kyky suorittaa JavaScriptid vaihtelee. Selain-
ten tehokkuutta suorittaa JavaScriptid voidaan testata esimerkiksi SunSpiderin
avulla. SunSpider keskittyy ainoastaan JavaScriptiin eikd mihinkddn muuhun
selaimen ominaisuuteen (SunSpider, 2013).

Sovellusten tehokkuuden mittaamisessa kaytettiin valmiita tyokaluja,
koska tutkimukseen varatut resurssit olivat rajalliset. Kadytetyt tyokalut ovat
alaluvussa 3.1 mainittu Mozilla Firefoxiin asennettava Firebug-kehittdjatyokalu
ja iMacros. iMacros on web-selaimiin asennettava kolmannen osapuolen lisdosa,
jonka avulla voidaan nauhoittaa haluttuja toimintoja (iMacros, 2014). iMacrosiin
nauhoitettiin sovelluksen testaava testitapaus, joka ajettiin molemmissa sovel-
luksissa viisi kertaa ldpi. Jokaisen ajokerran péddtteeksi testitapaukseen kulunut
aika otettiin talteen Firebugin net-vélilehdeltd. Lopuksi ndistd viidestd ajoker-
rasta laskettiin keskiarvo, jotta mittaustulokset olisivat luotettavampia.

Ylldpidettivyys

Yllipidettivyys (maintainability) kuvaa sitd, miten helposti sovellukseen voidaan
tehdd muutoksia tai parannuksia ja kuinka hyvin se mukautuu ympéristossa
tapahtuviin muutoksiin ja testaukseen (ISO/IEC, 2000). Hyvin toteutetun oh-
jelmakoodin ja rakenteen avulla voidaan selkeyttdd sovelluksen ylldpitoa ja pa-
rantaa luettavuutta. Helposti luettava ohjelmakoodi on tdrked osatekija ohjel-
mistokehityksessd, koska usein ohjelmakoodin kanssa on tekemisissd usea oh-
jelmistokehittdja. Luettavuus vahentad lisdksi yllapitokustannuksia, jotka ovat
merkittdvd osa ohjelmiston elinjaksoa. Lano ja Haughton (1992) ovat todenneet,
ettd yllapitokustannusten on arvioitu nousevan 80 %:iin ohjelman elinjakson
kustannuksista.

Yllapidettavyys sisdltdad Marchin ja Smithin (1995) m&drittelemén realisaa-
tion, joka sisdltdd Lientz (1983) médrittelemdt yllapidon lajit: korjaava, sopeut-
tava, parantava ja ehkdiseva huolta sekd Jarvisen ja Jarvisen (2011) ehdottamat
kokonaiskustannukset. Kokonaiskustannuksissa arvioitiin sovellusten kehitté-
miseen kulunutta aikaa. Lisdksi arvioitiin ohjelmakoodin luettavuutta ja laajen-
nettavuutta intuition ja aikaisemman kokemuksen perusteella.

Kytkentd

Kytkenndssi (coupling) on kyse sovelluksen eri vastuualueiden vilisestd riippu-
vuudesta. Sovelluksessa voi esiintyd tiukkaa kytkentdid (tight coupling) tai loyhddi
kytkentdid (loose coupling). (Yoon, 2014.). Kdaytdannossd kahden olion vilinen kyt-
kentd on sitd tiukempi, mitd enemman ne tarvitsevat ja kayttavét tietoa toisten-
sa toteutuksesta. Sovelluksessa esiintyy tiukkaa kytkentdd, kun sovelluksen eri
vastuualueet ovat riippuvaisia toisistaan. Tiukkaa kytkentdd esiintyy esimer-
kiksi silloin, kun olio muuttaa suoraan toisen olion sisédltod. Tiukassa kytken-
ndssd ohjelmoijan on otettava huomioon vastuualueiden vilinen riippuvuus.
Jos sovelluksesta muutetaan yhtd osaa, joka on tiukasti kytketty toiseen, on
suuri todenndkdoisyys, ettd muutos vaikuttaa molempiin osiin. Tamad taas johtaa
mm. sovelluksen suurempiin ylldpitokustannuksiin. (Berard, 1993.).
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Loyhéssd kytkenndssad sovelluksen eri vastuualueet koostuvat yksikoistd,
jotka ovat itsendisid kokonaisuuksia (Berard, 1993). Loyhd kytkentd on usein
haluttu tila ohjelmistokehityksessd. Loyhd kytkentd voidaan saavuttaa esimer-
kiksi asettamalla sovelluksen eri vastuualueet viittaamaan toisiinsa ainoastaan
rajapinnan avulla. Loyhédn kytkennén etuna on sovelluksen parempi laajennet-
tavuus ja pdivitettdvyys kuin tiukassa kytkenndssd. (Kdhkonen, 2014.; Kaye,
2003.).

Sovellusten toteutuksessa kaytettiin MV*-mallia, jossa malli ja ndkyma
ovat aina mukana, mutta ohjain korvataan tilanteeseen sopivalla tavalla (Os-
mani, 2012a). Kytkentdd arvioitiin intuition ja aikaisemman kokemuksen perus-
teella.

Koko

Koko (size) kertoo sovelluksen ohjelmakoodin ja siihen liitettyjen tiedostojen
viemdn tilan. Sovelluksen koko voidaan selvittdd Windowsista 16ytyvien tyoka-
lujen avulla. Sovelluksen koko voi tietyissd tilanteissa vaikuttaa sovelluksen
suorituskykyyn ja latautumisnopeuteen. Web-sovelluksen latautumisnopeudel-
la voi olla iso merkitys etenkin mobiilikdyttdjien kannalta, koska mobiililaitteet
kayttavit yleensd hitaampaa Internet-yhteyttd kuin perinteiset poytdkoneet.
Koko oli yksi vertailtava tekijd tdssd tutkimuksessa toteutettujen sovellusten
mittaamisessa.

5.4 Ohjelmointivaihe

Ohjelmointi on keskeinen osa ohjelmistokehitystd, mutta vain osa siitd (Dooley,
2011). Varsinaista ohjelmointivaihetta web-sovellusten toteutuksesta ei kdyda
tassd tutkimuksessa ldpi. Sovellusten asiakaspdan ohjelmakoodit on sijoitettu
liitteisiin 2 ja 3. Sovelluksen palvelinpddn logiikassa kaytettiin PHP 5.6.3 -
ohjelmointikieltd ja MySQL-tietokantaa. Palvelinpddan tehtdva on pitda ylla tie-
tokantaa ja bisneslogiikkaa eli palvelun &lykkyyttd ja luoda liittymd muihin jar-
jestelmiin (Kovanen, 2013). Kaytetyt palvelinpddan teknologiat valittiin usean
vuoden tydkokemuksen perusteella edelld mainituista teknologioista. Aikai-
sempi tyokokemus auttoi ehkdisemé&dn palvelinpddn ohjelmointivaiheen aikana
ilmenneitd ongelmia. Palvelinpddn ohjelmakoodia ei esitelld tutkimuksessa,
vaan tutkimus keskittyy ainoastaan asiakaspddn toteutukseen. Sovelluksen to-
teutuksen kannalta palvelinpdan toteutus on kuitenkin vélttamatonta.
Toteutetut asiakaspddn sovellukset kommunikoivat ohjelmointirajapinnan
avulla palvelinpddan kanssa kdyttamalld seuraavia teknologioita: REST, HTTP ja
JSON. Pyynnot suoritetaan AJAXin avulla kdyttden asynkronisia kutsuja, jotka
tapahtuvat kayttdjdlta piilossa. Vastaanotettu tieto muokataan kayttgjdlle naky-
vidksi JavaScriptin avulla. Molemmat sovellukset ovat niin sanottuja yhden si-
vun sovelluksia ja noudattavat MV*-mallia, jossa ohjain korvataan tilanteeseen
sopivalla tavalla. Asiakaspddan ohjelmointivaiheen aikana tulleita ongelmia py-
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rittiin estdmddn aikaisemmalla Angular.js-koulutuksella, lukemalla alan kirjalli-
suutta ja kdyttamalld apuna tutkimuksen ulkopuolisia henkiloitd. Sovellus to-
teutettiin ja testattiin paikallisesti asennetun kehitysympaériston avulla. Testit
suoritettiin iMacrosin ja Firebugin avulla. Niiden avulla testitapauksiin kulunut
aika saatiin otettua talteen alaluvussa 5.3.2 mainitulla menetelmalla. Sovellukset
testattiin ja ajettiin Mozilla Firefox 34.0.5 -selaimessa, jossa niiden piti toimia.

5.5 Yhteenveto

Luvussa innovoitiin web-sovellusten vertailuun kaytettdva ratkaisumalli ja on-
gelman ratkaiseva konstruktio. Luvun alussa esiteltiin suunnittelutieteellisen,
konstruktiivisen tutkimusotteen kohteena olevat web-sovellukset. Luvussa
maddriteltiin, ettd tutkimukseen valittujen web-sovellusten tarkoitus on nauhoit-
taa ja tallentaa kayttdjan kirjaamia tyotehtdvid muistiin. Samanlaisesta aiheesta
on tehty vahdn aikaisempaa tutkimusta. Aikaisempi tutkimus keskittyy enem-
maén JavaScript-kirjastojen ja sovelluskehysten vertailuun ja kielen dynaamisiin
ominaisuuksiin, kdyttomahdollisuuksiin, muistin kdyttdytymiseen, tyypillisiin
ongelmatilanteisiin sekd tietoturvaongelmiin. Lisdksi JavaScriptin valmiiden
olioiden ja funktioiden suorituskykyd on tutkittu tieteellisissd julkaisuissa ja
kirjoissa. Aikaisempi tutkimus antoi hyvan pohjan tutkimuksen toteuttamiselle.
Tutkimuksessa web-sovellusten ominaisuuksia mitattiin standardointijadrjesto-
jen médrittelemien laatustandardien avulla. Kadytettdvaksi laatustandardiksi va-
littiin ISO/IEC 9126-1, joka madadrittelee laatuun liittyvid malleja ja laadun mit-
taamiseen kaytettdvid mittareita. Web-sovellusten vertailuun standardista vali-
tut laatuattribuutit ovat tehokkuus ja yllipidettivyys. Lisdksi mukaan otettiin kyt-
kenti ja sovelluksen koko. Sovellusten ohjelmointivaihetta ei kdyty ldpi, vaan
sovellusten asiakaspddn ohjelmakoodit on sijoitettu liitteisiin 2 ja 3. Palvelin-
pddn ohjelmakoodia ei esitelld tutkimuksessa, vaan tutkimus keskittyi ainoas-
taan asiakaspddn toteutukseen.
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6 SOVELLUSTEN ANALYSOINTI

Luvussa on analysoitu ja vertailtu valmiita sovelluksia. Alaluvussa 6.1 esitel-
laan web-sovellusten kehitysvaiheessa esille tulleita yleisid asioita sekd valmiin
sovelluksen lopullinen ulkoasu. Tdmaén jédlkeen alaluvuissa 6.2, 6.3, 6.4 ja 6.5 on
vertailtu valmiiden sovellusten tehokkuutta, yllapidettavyyttd, kytkentdd ja ko-
koa. Edelld mainitut mittausmenetelmit on maéritelty alaluvussa 5.3. Esitykses-
sd web-sovelluksista kdytetddn nimid Trick ja Trick2. Trick kuvaa sovellusta,
joka kdyttdd apuna alaluvussa 3.3 valittuja kirjastoja, automaatiotytkalua ja so-
velluskehystd (jQuery, Modernizr, Grunt ja Angular.js). Trick2 taas kuvaa so-
vellusta, joka ei kdytd apuna kolmannen osapuolen tekemid kirjastoja eikd so-
velluskehyksid.

6.1 Yleiset havainnot

Tutkimuksen tavoite oli toteuttaa kaksi toiminnallisuuksiltaan sekd ulkoasul-
taan samanlaista web-pohjaista tuntikirjanpitosovellusta erilaisilla menetelmill&.
Jarvinen ja Jdrvinen (2011) ovat sanoneet, ettd tavoitetilaa ei aina kuitenkaan
saavuteta, vaan toteutunut lopputila voi poiketa siitd. Voidaan puhua, ettd "jaa-
tiin hiukan” tavoitetilasta tai ettd “mentiin hiukan yli” eli saavutettiin parempi
tulos kuin osattiin alussa toivoa. Taméan tutkimuksen kohdalla voidaan sanoa,
ettd halutusta tavoitetilasta jaatiin hiukan, koska Trick2-sovelluksessa selaimen
takaisin-painike vie véddardlle sivulle (ks. 3.2.2). Ongelma ei kuitenkaan vaikuta
esimerkiksi sovelluksen tehokkuuteen tai testattavuuteen, koska automaatiotes-
tit kdyttavat sivulta toiselle siirtymisessd sovelluksen sisdisid linkkejd. Selaimen
takaisin-painikkeen korjaus olisi vienyt liikaa aikaa siitd saatuun hyotyyn nah-
den. Takaisin-painikkeen toiminta vaikuttaa kdyttdjan ndkokulmasta sovelluk-
sen kdytettdvyyteen, joka taas mittaa enemman ulkoista kuin sisdistd laatua.
Téastd huolimatta luokittelen selaimen takaisin-painikkeen kaytettdvyyden
my9s yhdeksi osaksi sovelluksen toiminnallisuutta. Trick-sovelluksessa on t&l-
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lainen toiminnallisuus, minkd vuoksi sovellukset eivit ole toiminnallisuuksil-
taan tdysin identtiset eli tavoitetilasta jaatiin hiukan.

Pienistd semanttisista eroista huolimatta sovellukset tayttdvit alaluvussa
5.1 asetetun vaatimuksen. Web-sovellusten tarkoitus on nauhoittaa ja tallentaa
kayttdjan kirjaamia tyotehtdvida muistiin. Sovellukset pystyttiin toteuttamaan
myo6s kohtuullisessa ajassa. Toteutukseen kulunut aika on kuvattu alaluvuissa
6.1.1 ja 6.1.2. Lisdksi molemmat sovellukset tdayttavat alaluvussa 3.2 médaritellyt
nykyaikaisen web-sovelluksen edellytykset ja kdyttavat alaluvussa 2.6 kuvattu-
ja tiedonsiirtotapoja. Sovellukset on rakennettu progressiivisen kehitysmallin
mukaisesti. Aikaisempi tyokokemus, tutkimuksen aikana hankittu teoreettinen
tietdmys, alan kirjallisuus ja Tieturi Oy:n jarjestimd Angular.js-koulutus auttoi-
vat ratkaisemaan sovellusten toteutuksen aikana tulleita ongelmia. Ongelmia
olivat mm. tiettyjen ominaisuuksien toteuttaminen. Kaiken kaikkiaan sovelluk-
set pystyivét tdyttimddn niille asetetut vaatimukset hyvin. Kuviossa 22 on ku-
vattu sovellusten lopullinen ulkoasu, joka on identtinen kummassakin toteu-
tuksessa. Sovellusten ulkoasu vastaa alaluvussa 5.1 maédritettyd prototyyppi-
mallia.

Kirjaudu Sisé'\é'\n Nauhoitus Nauhoitukset G Ulos Nauhoitus Nauhoitukset G Uios

l Valitse tehtévan tyyppi * E' Palvimaira Tehtavi Aika

01.012015  Ohjelmointi - Ohjelman suunnittelua ja 45 a

Tystehtavin kuvaus *
foteutusta min

[0 Muista minut
01.01.2015  Palaveri - Palaveri tyoporukan kanssa. 10 a

min

Rekist A, se on iimaist . -
. o Jatka edellista tyotehtavaa (halutessasi) Poista kaikki
Salasanan palautus l atka edelista tystehtavaa (halutessasi)

Aloita nauhoitus

KUVIO 22 Web-sovellusten lopullinen ulkoasu

Koska tutkimuksen tarkoitus oli analysoida kahta web-sovellusta, voitiin sovel-
lusten analysointi aloittaa tarkastelemalla yleiselld tasolla ohjelmakoodia. Liit-
teistd 2 ja 3 ndhdéaén, ettd sovellukset toteuttavat oliomaailman luokkien kasitte-
lyn eri tavalla. Esimerkiksi Trick-sovelluksessa oliot tuodaan ohjaimen (ctrl) ja
palvelun (service) kdyttoon app.factoryn kautta parametreind. Trick2-
sovelluksessa oliot luodaan ohjaimessa ja palvelussa new-operaattorin avulla.
Kéhkonen (2014) on sanonut, ettd esimerkiksi valmiin sovelluskehyksen ohjel-
makoodin hyddyntdminen toisessa ympadristossd on hankalaa, koska sovelluk-
sen osien ohjelmakoodi on riippuvainen kehyksen rakenteesta. Téllaisen ohjel-
makoodin sovittaminen toiseen projektiin vaatii ohjelmakoodissa kaytettyjen
luokkien ja sovelluskehyskohtaisten ominaisuuksien muokkaamista kohteena
olevan projektin mukaiseksi. Pitdd kuitenkin huomioida, ettd ongelma ei koske
ainoastaan sovelluskehyksen ohjelmakoodia. Sama ongelma koskee myos ilman
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sovelluskehystd toteutettua sovellusta. Jos tdllainen sovellus siirretddn osaksi
projektia, joka kayttdaa valmista sovelluskehystd, on sovelluksen ohjelmakoodi
hyva muuttaa sovelluskehyksen rakenteen mukaiseksi. Tama selkeyttdd ja hel-
pottaa ohjelmakoodin luettavuutta. Ohjelmakoodin tarkastelun lisdksi liitteesta
1 voidaan huomata, ettd molemmat sovellukset kdyttavéat lahes samanlaista ha-
kemistorakennetta. Hakemistorakenteet on tehty samankaltaisiksi sovellusten
vertailun helpottamiseksi.

Alaluvuissa 6.1.1 ja 6.1.2 on analysoitu tarkemmin sovellusten rakennetta,
kaytettyd kokonaisaikaa, keskeisid ohjelmistoteknisid piirteitd sekd niiden vai-
kutusta sovelluksen laatuominaisuuksiin. Sovellusten tehokkuutta, yllapidetta-
vyyttd, kytkentdd ja kokoa on arvioitu tarkemmin luvun 6 muissa alaluvuissa.

6.1.1 Trick

Trick-sovelluksen toteutuksessa kdytettiin apuna Angular.js-sovelluskehystd,
jQuery- ja Modernizr-kirjastoa sekd Grunt-automaatiotyokalua. Sovelluskehyk-
sen ja kirjastojen kdyton pitdisi vahentdd sovelluksen toteuttamiseen tarvittavan
ohjelmakoodin méardd. Trick-sovelluksen kohdalla itse kirjoitetun ohjelmakoo-
din méara oli 857 rivid, joka on 40 rivid vihemman kuin Trick2:ssa. Sovellusten
ohjelmakoodit on muotoiltu Eclipsen CTRL + SHIFT + F -komentosarjalla, joka
poistaa tyhjdt valimerkit ja muotoilee automaattisesti kdyttdjan valitseman koo-
din tiettyyn muotoon. Tamén ansiosta sovellusten ohjelmakoodin mé&drd on
helposti vertailtavissa. Liitteissd 2 ja 3 olevia ohjelmakoodeja ei ole muotoiltu
Eclipsen avulla tilan sddstamiseksi.

Sovelluskehyksen ja kirjastojen kdyton tehokkuus tulee esiin myods muina
ominaisuuksina. Angular.js tarjosi valmiin ominaisuuden esimerkiksi sivujen
lataamiseen ngRoute-kirjaston avulla. Lisdksi sovelluskehyksen avulla pystyt-
tiin pienentdmé&dn palvelinpdille tehtdvien pyyntSjen méddradd ja pitdimadan oh-
jelmalogiikka erossa HTML-koodista. Pyyntdjen md&drdn pitiminen pienend
pitdisi sddstdd resursseja ja vaikuttaa sovelluksen tehokkuuteen. Ohjelmalogii-
kan erottaminen HTML-koodista auttaa parantamaan ylldpidettavyytta.

Angular.js on saanut kritiikkid mallin muutoksien tarkkailusta. Angular.js
kayttdd mallin muutoksien tarkkailussa niin sanottua likaista tarkistusta (dirty
check). Tietyn laskennallisen, kayttdjdlle ndytettdavan arvon muuttuessa jonkin
pitkdn prosessin osana jdrjestelméd joutuu reagoimaan jokaiseen muutokseen
erikseen, vaikka jadrjestelmén riittdisi reagoida vasta prosessin lopuksi (Angu-
lar]S, 2014.).

Kirjastojen osalta jQuery osoittautui sovelluksen teossa turhaksi sen va-
hdisen kdyton vuoksi. jQueryn avulla tehtdvdt ominaisuudet olisi pystytty to-
teuttaa ilman kyseisen kirjaston apua. Angular.js tarjosi myds valmiin ja tehok-
kaan tavan DOMin késittelyyn, mikd omalta osaltaan vahensi jQueryn kdyttoa.
Modernizr-kirjaston kaytto helpotti huomattavasti selaimen tuen tarkistusta eri
ominaisuuksille, miké s&dasti sovelluksen kehitykseen kaytettyé aikaa.

Trick-sovelluksen kehitykseen kulunut kokonaisaika oli 25,5 tuntia, josta
Gruntin asennukseen kaytetty aika oli 1,5 tuntia. Sovellukseen valittujen kirjas-
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tojen kaytto oli helppoa, mutta suurin osa ajasta kului sovelluskehyksen opette-
luun. Angular.js-sovelluskehyksen opettelussa on korkea oppimiskynnys, joka
kuitenkin tasoittuu taitojen kasvaessa.

6.1.2 Trick2

Trick2-sovelluksen toteutuksessa ei kdytetty apuna kolmannen osapuolen te-
kemid kirjastoja eikd sovelluskehyksid. Téllaisen sovelluksen tekeminen ei ole
aina helppoa, koska jokainen ominaisuus tdytyy suunnitella ja toteuttaa itse.
Sovellus toteutettiin Trick-sovelluksen jdlkeen, mikéd auttoi sovelluksen suunnit-
telussa ja toteutuksessa. Trick2-sovelluksessa itse kirjoitetun ohjelmakoodin
maard oli 897 rivid, miki tarkoittaa 4,6 % kasvua verrattuna Trick-sovelluksen
ohjelmakoodin maaraan.

Trick2-sovelluksen kehittiminen oli alussa nopeaa, koska tietyn sovellus-
kehyksen tai kirjaston edellyttdmé&a syntaksia ei tarvinnut opetella. Vaikka so-
velluksen aloittaminen osoittautui lopulta ylldttdvan helpoksi, suurimmat on-
gelmat alkoivat sovelluksen laajentuessa ja vaikeimpien ominaisuuksien toteut-
tamisvaiheessa. Tamad tarkoittaa, ettd ohjelmakoodiin pitdd tehdd paljon ”puu-
kotuksia”, mikd tekee luettavuudesta, luotettavuudesta ja yllapidosta vaikeaa.
Puukotukset lisddntyvét sitd enemmén mitd vaikeammasta toteutuksesta on
kyse. Palvelinpddlle tehtdvien pyyntdjen madrad on Trick2-sovellusta kdytettdes-
sd selvdsti suurempi kuin Trick-sovelluksessa. Lisdksi Trick2-sovelluksessa
DOMin kaésittelystd pitdd huolehtia itse, mikd voi huonolla toteutuksella vaike-
uttaa HTML-koodin luettavuutta. [Iman kolmannen osapuolen tekemid kirjas-
toja, automaatiotyokalua tai sovelluskehystd pystyy kuitenkin tekemddn yhta
luettavaa, luotettavaa ja ylldpidettdvdd ohjelmakoodia kun edelld mainittuja
menetelmid kayttamallda. Tallaisen sovelluksen tekeminen vaatii vain paljon
aikaa ja taitoa.

Trick2-sovelluksen kehitykseen kulunut kokonaisaika oli 20,5 tuntia eli 5
tuntia vdhemman kuin Trick-sovellukseen kaytetty kokonaisaika. On kuitenkin
vaikea sanoa, onko aika toistettavissa, koska sovellus toteutettiin Trick-
sovelluksen jdlkeen. Trick-sovelluksesta saatiin Trick2-sovellukseen valmis so-
velluksen hakemistorakenne ja toimintalogiikka. Saatu hyoty oli arviolta 4 tun-
tia.

6.2 Tehokkuus

Tehokkuuteen liittyvit mittausmenetelmit ja niiden tulokset maédriteltiin alalu-
vussa 5.3.2. Ennen jokaista mittausta selaimen historiatiedot nollattiin, jotta so-
vellukset eivit voineet ladata tiettyjad osia vilimuistin (cache) avulla. Valimuistin
tarkoitus on pitdd yllad sellaisten osien sisdltod, joihin web-sivulla tullaan toden-
nakoisesti viittaamaan. Valimuistin avulla voidaan vilttyd yliméaardiselta tie-
donsiirrolta kayttdjan ja palvelimen vililld. Vialimuistin kdytto edellyttad, etta
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selain on saanut ladattua kdytettdvat osat muistiin ennen sivulle saapumista
(Juels, Jakobsson & Jagatic, 2006.). Tehokkuutta testattaessa haluttiin jaljittaa
tilannetta, jossa kdyttdjd saapuu sivulle ensimmadistd kertaa.

Trick-sovelluksesta mitattiin kaksi erillistd tulosta. Toisessa versiossa Java-
Script-tiedostot on pakattu Grunt-automaatiotyokalun avulla, toisessa tiedosto-
ja ei ole pakattu lainkaan. Menetelmén avulla pystytddn paremmin havainnol-
listamaan Gruntin kdytostd saatava hyoty toteutetuissa web-sovelluksissa.

iMacros-automaatiotestit on kuvattu liitteessd 4. Automaatiotestit ovat tes-
titapausten kannalta identtisid. Testit on kuvattu erikseen, koska iMacros kayt-
tdd sovelluksissa liikkuessaan erilaisia tunnisteita apunaan. Ensimmaéisessd so-
velluksessa iMacros liikkuu TXT-tunnisteen avulla ja toisessa sovelluksessa
kdytetddan apuna ID-tunnistetta. iMacros-testien tulokset on kuvattu taulukossa
4. Testitulokset ovat keskiarvoja ajetuista testeistd (ks. alaluku 5.3.2).

Sivun alustusvaiheeseen ja automaatiotestin suorittamiseen kuluneet ajat
on kuvattu erikseen. Sivun alustusvaihe tarkoittaa tilannetta, jossa selain pyytaa
sovelluksen aloitussivua sekd mahdollisesti muita siihen liittyvia tiedostoja en-
simmdisen kerran. Automaatiotesti tarkoittaa tilannetta, jossa iMacros-testilld
testataan sovelluksen tehokkuutta. Ndiden vaiheiden jdlkeen saadaan selvitet-
tyd pyyntdjen mdird ja koko, onload-aika ja kokonaisaika. Pyyntojen méaéara ker-
too sovelluksen tekemien HTTP-pyyntdjen mddran. Yksi pyynto voi olla esi-
merkiksi index.css-tiedoston lataus. Koko muodostuu tiedonsiirtojen médran
koosta. Onload tarkoittaa aikaa, joka kuluu sivun eri osien lataukseen ja sovel-
luksen toimintakuntoon saamiseen. Nditd osia ovat mm. HTML-, CSS- ja Java-
Script-tiedostot (Zerr, 2013). Kokonaisaika tarkoittaa automaatiotestien suorit-
tamiseen kulunutta aikaa.

TAULUKKO 4 Firebug ja iMacros-testien tulokset

Trick Trick + Grunt Trick2
Sivun alustusvaihe |||\ . 0L
Pyynnot 19 7 15
Koko (kb) 115,6 109,7 15,1
Onload (ms) 890,6 893,8 298,6
?utomaaﬁotesti

nnot

K}cl)}lio (kb) 173 1644 76,4
Kokonaifaika (s) . 2,8 2,6 3,0

Taulukosta 4 ndhddin, ettd Trick2 latautuu keskimé&arin kolme kertaa niin no-
peasti sivun alustusvaiheessa kuin Trick- tai Trick + Grunt -sovellus. Tama joh-
tuu sovellukseen ladattavien JavaScript-tiedostojen koosta ja madrdstd. Koska
kyseessd on hyvin yksinkertainen sivu, ei alustusvaiheessa ole suurta eroa. Kay-
tettdvyyden osalta kayttdja kokee kummankin sivun latautuvan yhta nopeasti.



62

Vaikka Trick ja Trick2 -sovellusten pyynttjen maara olisi sama, Trick latautuisi
hitaammin, koska se lataa useita kirjastoja CDN:dd (ks. alaluku 2.3.1) kdyttden.
Sovelluksen nopeutta ei voi péddtelld pelkkien pyynttjen méadrdstd, vaan yhtd
tarkedd on selvittdd tiedonsiirtojen koko. Ylimddrdisten kirjastojen kayttod tulee
valttdd, koska niiden lataaminen hidastaa sovelluksen toimintaa. Sovelluksen
viemdn muistitilan koon voidaan olettaa olevan sama kuin alustusvaiheen koon.

Sovelluskehyksen seka kirjastojen tehokkuus tulee esille automaatiotestid
ajettaessa eli sovelluksen normaalikdytossd. Vaikka Trick joutuu lataamaan
suurempia tiedostoja kuin Trick2, Trick on normaalikdyttssd tehokkaampi
vaihtoehto kuin Trick2. Trick lataa erilaiset toimenpiteet muistiin jo sivun alus-
tusvaiheessa; sen sijaan Trick? lataa tarvittavat toimenpiteet sovelluksen kayton
aikana. Kayttdjan kokema viive muodostuu useammasta eri tekijdstd ja palve-
linpuolen merkitys vahenee, kun osa prosesseista siirretddn kayttdjan selaimeen.
Yleensa yli 80 % web-sivulla vietetystd ajasta kdytetdan selaimessa HTML-
tiedoston latauksen jdlkeen, joten verkkoliikenteen ja palvelinpuolen alle 20 %:n
osuus ei ole oleellisin kokonaisuutta katsottaessa. Kayttoliittymassa kaytetysta
ajasta suuri osa menee sivuun liittyvien staattisten tiedostojen, kuten JavaSc-
ript-tiedostojen lataukseen (Souders, 2008). JavaScript-tiedostojen tiivistimisen
hyoty tulee hyvin esille taulukosta 4. Taulukosta ndhdé&én, ettd Grunt parantaa
sovelluksen suorittamiseen kulunutta kokonaisaikaa entisestddn. Useita eri me-
netelmid kdyttamalld voidaan saavuttaa selvid parannuksia sovelluksen tietyis-
sd osa-alueissa jopa hyvin yksinkertaisella sivulla. Hy6ty voi olla suurempi, jos
samat optimoinnit toteutetaan sivulla, jolla on enemman esitysgrafiikkaa ja esi-
tyslogiikkaa.

6.3 Ylldpidettivyys

Sovelluksen ylldpidettdvyyteen vaikuttaa omalta osaltaan siind kdytettdva esi-
tysmalli. Tédssd tapauksessa molemmissa sovelluksissa pditettiin kayttdd sa-
manlaista esitysmallia eli passiivista MVC-mallia (ks. 3.2.1). Esitysmalli valittiin
sovellusten toteutuksen aikana. Esitysmallin valintaan vaikutti kdyttoonoton
helppous, selkeys ja nopeus rakentaa sovellukset valmiiksi ja toimiviksi koko-
naisuuksiksi. Kaikilla esitysmalleilla voidaan kuitenkin saavuttaa ldhes samat
hyodyt niin kauan kuin ohjelmakoodi pidetddn siistind ja eroteltuna (Osmani,
2012b). MVC-mallin kadytto helpotti sovellusten toteutusvaiheissa virheiden et-
simistd ja tietyn vastuualueen jakamista omaksi kokonaisuudeksi sekd vahensi
ohjelmakoodin toistojen m&adrdd. Virheiden etsiminen JavaScriptistd on yleensa
vaikeaa, koska web-selaimet antavat usein viallisesta ohjelmakoodista vaikea-
selkoisen ilmoituksen selaimen konsolitydkaluun (Ocariza ym., 2011; Mikkonen
& Taivalsaari, 2007). Vastuualueiden jakaminen mahdollisti virheiden tehok-
kaan etsimisen ja toimivien osien poisrajauksen. Lisdksi jakaminen mahdollisti
ndkymén ja ohjaimen toiminnan muuttamisen mallia muuttamatta. Selkedn
rakenteen ja ohjelmakoodin jaottelun ansiosta toistojen méaadrdd pystyttiin va-
hentdmé&an mm. kdyttamalld samoja funktioita useissa eri paikoissa. Kerr (2013)
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on todennut, ettd ilman kunnollista MVC-pohjaista sovelluskehystd ohjelma-
koodista tulee helposti sekavaa ja rakenteeltaan epdjdrjestelmallistd. Talloin
koodin ylldpidettdvyys ja testattavuus kédrsivat. Pelkdn esitysmallin tai raken-
teen perusteella ei voida kuitenkaan sanoa, onko jokin sovellus ylldpidettavam-
pi kuin toinen. Esitysmallin ja rakenteen lisdksi on tdrkedd keskittya sovelluk-
sen ohjelmakoodin ja saatavissa olevan dokumentaation tutkimiseen. Ndistd
kahdesta ohjelmakoodilla on suurempi osa ylldpidettdvyyden tarkastelussa.

Sovellukset eroavat merkittdvésti toisistaan ohjelmakooditasolla (ks. liite 2
ja 3). Trick-sovelluksessa kdytettavd sovelluskehys ja kirjastot tarjoavat monia
valmiita ominaisuuksia, joiden ansiosta mm. ohjelmakoodin puukottamiselta
voidaan vilttyd tehokkaammin, kuten alaluvussa 6.1.2 todettiin. Valmiiden
ominaisuuksien ansiosta kaikkea ei myoskddn tarvitse kirjoittaa alusta alkaen
itse. Ohjelmakoodin kirjoittaminen itse johtaa yleensd tietyn syntaksin ja sdan-
tojen puuttumiseen. Tamd ei vilttamattd haittaa tietyn koodipatkan kirjoittajaa,
mutta se voi hdiritd muita projektissa tyoskentelevid henkiloitd. Téllainen toi-
mintamalli vaikeuttaa yleensd ohjelmakoodin luettavuutta ja ohjelmointia. So-
velluskehystd tai kirjastoja kdyttdessd projektissa tyoskentelevit henkilot joutu-
vat noudattamaan sovelluskehyksen ja kirjastojen tuomaa syntaksia ja saantoja.
Angular.js hoitaa esimerkiksi tietylld tavalla DOMin kasittelyn eli kaikki projek-
tissa tyOskentelevit henkilot tietdvit oletuksena sovelluskehyksen maédérittele-
mén toimintamallin DOMin késittelylle.

Dokumentaatio on yksi osa sovelluksen ylldpidettavyyttd. Dokumentaati-
on ansiosta sovelluskehittdjd voi tarkistaa esimerkiksi tuetut ominaisuudet tai
tavan toteuttaa tietty ominaisuus. Trick-sovelluksessa kdytettavét kirjastot tar-
joavat kattavan ja helpon dokumentaation kdyttdjan tueksi. Angular.js tarjoaa
kattavan, mutta vaikeasti ldhestyttdvan dokumentaation. Vaikeasti ldhestyttava
dokumentaatio hidastaa sovelluksen ohjelmointia. Trick2-sovellukseen ei ole
saatavilla omia dokumentaatioita, joten tietyn ominaisuuden lisidminen pitdd
selvittdd muuta kautta. Tama voi viivdstyttdd ratkaisun saamista ongelmaan ja
maksaa paljon rahaa.

6.4 Kytkentd

Kytkentd perustuu vahvasti MVC-mallin ja sen komponenttien vélisen viestin-
ndn toteutustapaan. Molemmissa sovelluksissa on kdytetty samanlaista esitys-
mallia, eli ndkym4, ohjain ja malli on selkedsti erotettu omiin tiedostoihinsa.
Molemmat sovellukset pyrkivédt vahentaméadn osien valistd kytkentdd kaytta-
maélld ndkymén ja mallin vilisessd tiedonsiirrossa tarkkailijamallia eli tdssa ta-
pauksessa ohjainta. Tamé&n ansiosta mallin ei tarvitse tietdd, mitd ndkyma tekee,
kun se pdivittda tilansa mallin uutta tilaa vastaavaksi. Sovelluskomponenttien
vélisten riippuvuuksien vidhentdminen auttaa parantamaan sovelluksen ylldpi-
dettavyyttd. Loyhasti kytketty rakenne helpottaa riippuvuuksien poistoa.
Kumpikaan sovellus ei onnistunut saavuttamaan l6yhda kytkentda. Loy-
hén kytkenndn saavuttaminen JavaScriptid kdyttdavassd sovelluksessa on vaike-
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aa, koska sovelluksen eri osat ovat aina vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.
Jos JavaScriptin kanssa aikoo tehdd mink&ddnlaista DOMin muokkaamista, on
JavaScriptin tiedettdvda mitd muokataan ja minne muokataan. Trick2-
sovelluksessa esiintyy enemmain tiukkaa kytkentdd kun Trick-sovelluksessa.
Trick2 joutuu hakemaan mm. ndkymastd ldhetetyt arvot ohjaimessa ja muutta-
maan ne mallille oikeaan muotoon. Trick pystyy palauttamaan ohjaimelle oike-
at arvot oikeassa muodossa suoraan ndkymdstd, jolloin ohjaimen ei tarvitse
huolehtia nakymaltd tulevista arvoista. Lisdksi Trick kdyttdd apunaan Angu-
lar.js:n médrittelemid rajapintaluokkia tiedon sisdiseen valitykseen. Trick2 kayt-
tdd perinteisid olioviitteitd eri luokkien vililld. Rajapintaluokkien kaytto vahen-
tdd sovelluksen sidoksellisuutta ja nopeuttaa sen toimintaa.

Molempien sovellusten etuna on asiakaspdan ohjelmakoodin erottaminen
palvelinpdan ohjelmakoodista ohjelmointirajapinnan avulla. Ohjelmointiraja-
pinnan ansiosta sovellukset voidaan muuttaa ottamaan tietoa vastaan eri jdrjes-
telmdstd rajapinnan osoitetta muuttamalla. Koska asiakaspddn ja palvelinpdan
toimintalogiikka on eroteltu toisistaan, olisi asiakasp&ddn ohjelmakoodi sovellet-
tavissa esimerkiksi mobiilisovellusta tehtdessd. Kayttoliittymén ja palvelinpuo-
len erottaminen helpottaa my0s tehtdvien jakamista palvelin- ja kdyttoliittyma-
asiantuntijoiden vaililld. Tam& parantaa yleensd tuottavuutta, koska jokainen
projektiin osallistuva henkil6 voi keskittya siihen osa-alueeseen, jonka han tun-
tee parhaiten.

Vaikka sovelluksissa ei pystytty saavuttamaan 16yhaa kytkentdd, Trick on
kuitenkin ldhelld sitd. Trick pystyy ilman ohjaimen muutoksia mukautumaan
helposti esimerkiksi ndkymaltd tulevaan uuteen tietoon. Uutta sovellusta to-
teuttaessa ylldpidon helpottamiseksi on kannattavaa miettid, miten sovellukses-
sa pystytdan saavuttamaan mahdollisimman 16yhé sidos.

6.5 Koko

Sovelluksen kokoon vaikuttavat sovelluksen laajuus ja kédytettdavien tydkalujen
madrd. Kaytettavat tyokalut tarkoittavat tdssd tapauksessa erilaisia kirjastoja ja
automaatiotydkaluja. Sovellukseen kokoon vaikuttaa my6s olennaisesti se, tuo-
daanko kaytettavit tyokalut ulkopuolisesta ldhteestd vai ladataanko ne samaan
kansioon sovelluksen kanssa. Taulukossa 5 on esitetty erikseen seuraavat koot:
Trick, Grunt, ladattavat JavaScript-tiedostot ja Trick2. Koon mittauksessa Trick-
sovelluksessa ei ollut Gruntin kéyttoon vaadittavia tiedostoja. Ladattavat Java-
Script-tiedostot tarkoittavat ainoastaan tiedostoja, jotka Trick lataa kdyttden
CDN:d4d. Trick-sovelluksen yhteenlaskettu koko muodostuu itse kirjoitetusta
ohjelmakoodista, Gruntista ja sovelluksessa ladattavista JavaScript-tiedostoista.
Alaluvussa 6.2 tehdyssd tehokkuusmittauksessa saatiin tulokseksi, ettd
Trick latautuu sivun alustusvaiheessa hitaammin kuin Trick2. Tamé& voidaan
selittdd ainakin osittain sovelluksen suuremmalla koolla. Sivun latausnopeu-
teen vaikuttaa myos kaytettdva selain, verkkoyhteyden nopeus ja kayttojdrjes-
telmd. Vaikka Trick-sovelluksen koko on huomattavasti suurempi kuin Trick2:n,
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selain ei joudu lataamaan Trick-sovelluksen kaikkia sisdisid tiedostoja. Selain ei
lataa Gruntin kayttoon vaadittavia tiedostoja, koska Grunt ei ole kdytossd sovel-
luksen suorituksen aikana. Ndin ollen vertailtavilla sovelluksilla on oikeastaan
hyvin pienid kokoeroja. Pienikin kokoero ndkyy kuitenkin sovelluksen alustus-
vaiheessa hitaampina latausaikoina (ks. taulukko 4).

TAULUKKO 5 Sovellusten koot

Trick Grunt Ladattavat JS-tiedostot Trick2
Koko (kb) 26,4 9031,7 295 22,8
Yhteensi (kb) 9353,1 22,8

6.6 Yhteenveto

Tehtyjen havaintojen perusteella voidaan sanoa, ettd pienten semanttisten ero-
jen vuoksi tavoitetilasta jadtiin hiukan. Sovellukset pystyvit tdstd huolimatta
tayttamddan niille asetetut vaatimukset hyvin. Nykyaikaisten web-sovellusten
toteutus pystyttiin tekemddn kohtuullisessa ajassa ja sovellusten avulla voidaan
nauhoittaa ja tallentaa kdyttdjan kirjaamia erilaisia tyotehtdvid muistiin. Sovel-
lukset kdyttdvat apunaan alaluvussa 2.6 kuvattuja tiedonsiirtotapoja. Trick2
latautuu sivun alustusvaiheessa kolme kertaa niin nopeasti kuin Trick- tai Trick
+ Grunt-sovellus. Tamad johtuu mm. sovellukseen ladattavien JavaScript-
tiedostojen koosta ja madrastd. Trick-sovellus suoriutui tdstd huolimatta auto-
maatiotestistd nopeammin kuin Trick2. MVC-mallin kdytto helpotti sovellusten
toteutusvaiheissa virheiden etsimistd ja tietyn vastuualueen jakamista omaksi
kokonaisuudeksi sekd vdhensi ohjelmakoodin toistojen madrdd. Kytkenndn
osalta kumpikaan sovellus ei onnistunut saavuttamaan 16yhaa kytkentad, koska
JavaScriptid kdytettdessd sovelluksen eri osat ovat aina vuorovaikutuksessa
toistensa kanssa. Sovellusten kehitykseen kulunut kokonaisaika ja ohjelmakoo-
din rivimédédra on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6 Sovellusten kehitykseen kulunut kokonaisaika ja ohjelmakoodin rivimé&ara

Trick Trick2 Ero %

Kokonaisaika (tuntia) 25,5 20,5 19,6

Ohjelmakoodin mééra (rivid) 857 897 4,6
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7 POHDINTA

Taméin suunnittelutieteellisen, konstruktiivisen tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd, miten nykyaikaiset JavaScript-kirjastot, sovelluskehys ja automaatio-
tyokalu vaikuttavat asiakaspddn web-sovelluksen tehokkuuteen, ylldpidetta-
vyyteen, kytkentddn ja kokoon. Alaluvussa 7.1 esitetddn ensin tutkimuksen ai-
kana kayty oppimisprosessi ja siind esille tulleet asiat. Alaluvussa 7.2 on tutki-
muksen tulokset ja niistd tehdyt johtopdatokset. Alaluvussa 7.3 kerrotaan tut-
kimuksen tulosten hyodyntdmis- ja jatkokehitysmahdollisuuksista. Alaluvussa
7.4 on tunnistettu ja analysoitu tutkimuksen teoreettinen kontribuutio.

7.1 Oppimisprosessi

Tutkimus alkoi mielenkiintoa herdttdvéastd aiheesta ja aikaisemmin tehdystd
puutteellisista tutkimuksista. JavaScriptiin liittyvit kasitteet olivat alussa paa-
osin vieraita ja niiden tarkka kdyttotarkoitus ei ollut tuttua. Tama johti tutki-
muksen alussa hajanaiseen rakenteeseen. Tutkimuksen edetessd JavaScriptin
erilaiset kdsitteet ja toimintaympadristo alkoivat hahmottua paremmin, mika
auttoi ndkemadén ja valikoimaan oleellisen tiedon sekd kytkeméan yksityiskoh-
dat kokonaisuuksiksi. Aikaisemmat tutkimukset ja teoriat antoivat hyvéan poh-
jan tutkimuksen toteuttamiseen, vaikka ne eivit suoraan vastanneet tutkimuk-
sen tutkimusongelmaan. Aikaisempien tutkimusten vanhat tutkimustulokset ja
teoriat pystyttiin tulkitsemalla ja soveltamalla sulauttamaan tutkimuksen uu-
deksi teoriaksi ja malliksi. Ndiden avulla pystyttiin innovoimaan ratkaisumalli
ja kehittdmé&dan tarvittavat mittausmenetelmat sovellusten vertailuun. Ilman
mittausmenetelmien luontia ja mddrittelyd tutkimusta ei olisi ollut syyta jatkaa.
Kun tarvittavat menetelmdt tutkimuksen toteuttamiseen oli kehitetty, pystyttiin
opittua tietoa kdayttaimddan sovellusten toteutukseen, testaukseen ja tulosten ar-
viointiin. Edelld mainitut asiat eivit olisi onnistuneet ilman tutkimuksen aikana
hankittua kokemusta erilaisista kasitteistd ja menetelmistd nykyaikaisen web-
sovelluksen toteutukseen. Sovellusten toteutus oli suoraviivainen vaihe, jolle oli
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maédritetty selked tavoite. Tavoitteen avulla pystyttiin madrittelemddan, milloin
sovellukset olivat valmiit ja tayttivatko ne vaaditut laatuattribuutit sovellusten
arvioinnille. Vaikka sovellusten toteutus sujui padsddntdisesti hyvin, ei aikai-
semmista lisikoulutuksista olisi ollut haittaa. Aikaa kului paljon uuden asian
opetteluun ja sen omaksumiseen. Toisaalta itselle uutta asiaa tutkiessa on har-
voin tdydellistd tietoa aiheesta - eihdn se silloin olisi uusi asia. Arviointivai-
heessa sovellusten tarkoitus ei ollut kilpailla paremmuudesta, vaan arvioinnissa
keskityttiin toimintamallin patevyyden ja todenmukaisuuden kriittiseen tarkas-
teluun. Tutkimus eteni koko prosessin ajan loogisessa jdrjestyksessd ja tieto on
jasennetty ja tulkittu uuden ajattelu- ja toimintamallin mukaisesti. Tutkimuk-
sessa halutusta tavoitetilasta jaatiin hiukan (ks. alaluku 6.1), mutta pienistd se-
manttisista eroista huolimatta sovellukset pystyivit kaiken kaikkiaan tadytta-
maédn niille asetetut vaatimukset hyvin.

7.2 Tulokset ja johtopditokset

Tutkimuksen menetelmid, ratkaisun toimivuutta ja tuloksia késitellidn ensim-
mdisessd alaluvussa. Toiseen alalukuun on otettu mukaan konstruktiivisen tut-
kimuksen tulosten arviointikriteereistd (ks. taulukko 3) realisaatio. Realisaatios-
sa kasitelldadan innovaation tehokkuutta, vaikuttavuutta ja sen vaikutuksia ym-
paristoon ja kayttdjiin. Taulukosta 3 on jdtetty alaluvussa 5.3.2 selitetyt kohdat
pois.

7.2.1 Menetelmien ja ratkaisun toimivuus

Tutkimusongelman selvittdmisessd on kdytetty apuna aihepiirin kirjallisuuteen
perustuvaa teoreettis-kasitteellistd tutkimusta ja suunnittelutieteellistd, kon-
struktiivista tutkimusta. Ilman aihepiiriin perustuvaa teoreettis-késitteellista
tutkimusta kohteesta ei olisi pystytty hahmottamaan kasitteellisid malleja, seli-
tyksid ja rakenteita. Kaisitteelliselld mallintamisella, selityksilld ja rakenteilla
tarkoitetaan kohdealueen ja tutkittavana olevan systeemin sekd systeemin kasit-
teiden tunnistamista, suunnittelua ja mddrittelyd (Tampereen yliopisto, 2013).
Edelld mainitut asiat antavat tutkimuksen toteuttamiselle toimivan ldhtokoh-
dan, jota pystytddn jalostamaan tutkimuksen edetessd toimivaksi kokonaisuu-
deksi. Mallien, selitysten ja rakenteiden avulla tutkimukseen pystyttiin inno-
voimaan ja kehittdimddn tarvittavat menetelmit tutkimuksen toteuttamiseksi.
Toimivan kokonaisuuden suunnittelu oli paikoittain hankalaa, koska tietoa on
saatavissa valtavasti. Olennaisen tiedon selvittdminen on tieteellisessa tutki-
muksessa yksi tarked osa-alue. Olennaisen tiedon avulla tutkimus voidaan raja-
ta tiettyyn osa-alueeseen ilman, ettd tutkimus laajenee liian suureksi. Ongelma-
na tutkimuksen teoriaosuudessa oli miettid, kuinka sovellusten vertailutuloksis-
ta saa mahdollisimman tdsmallisid ja objektiivisia. Hankalaa oli my®6s innovoida
sopivan laaja sovellus, joka kattaa tutkimuksessa mddritellyt asiat ja vaatimuk-
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set. Liian laajan sovelluksen kehittdminen olisi johtanut tutkimuksen kannalta
liilan suureen tyopanokseen ja sen tutkiminen ei olisi ollut mieleistd. Liséksi so-
vellusten koodiesimerkit tuli miettid niin, ettd ne tuovat parhaiten esille sovel-
lusten vilisid haittoja ja etuja.

Tutkimuksessa kadytettdvdn suunnittelutieteellisen, konstruktiivisen tut-
kimuksen avulla voitiin toteuttaa ja testata kdytannossa tutkimuksen teoreettis-
kasitteellisessd osassa innovoituja menetelmid. Téllainen ldhestymistapa sovel-
tuu hyvin tutkimukseen, jonka tarkoituksena on analysoida kahta web-
sovellusta. Toimivilla sovelluksilla pystyttiin ajamaan aikaisemmissa luvuissa
maédriteltyjd testitapauksia ja vastaamaan tutkimusongelmaan. Ajetut testitapa-
ukset antoivat konkreettisia tuloksia, joita ei olisi pystytty saamaan ilman toteu-
tettuja sovelluksia. Tulosten mukaan kirjastojen, automaatiotytkalun ja sovel-
luskehyksen kaytto heikensi sovelluksen tehokkuutta sivun alustusvaiheessa ja
kasvatti sen kokoa. Alustuksen jdlkeen nditd menetelmid kayttava sovellus toi-
mi kuitenkin tehokkaammin kuin verrokkisovellus. Menetelmien kdytto paran-
taa myos sovelluksen ylldpidettdavyyttd ja kytkentdd. Namé asiat vaikuttavat
sovelluksen kehitys- ja yllapitokustannuksiin. Sovellusten toteutuksessa ei voi-
da kayttdd aina samoja menetelmid, koska projektit ovat erityyppisid ja erilaiset
ihmiset arvostavat eri asioita. Projektit voivat olla pitkéd- tai lyhytkestoisia; niis-
sd voi tyoskennelld yksi tai sata henkilod. Yksi heistd voi haluta sovellukselta
ddrimmadistd suorituskykyd, kun taas toiselle sovelluksen ylldpidettdvyys on
ratkaiseva tekijd. Jokaisen tulee itse miettid, mitd menetelmid sovelluksen toteu-
tukseen tarvitaan.

Tutkimukseen valitut menetelmdt ja sovellukset toimivat hyvin ja ne vas-
tasivat tutkijan omia odotuksia. Tutkimuksesta olisi voinut jdttdd pois Java-
Script-kirjastot ja keskittyd vain sovelluskehykseen ja automaatiotytkaluun.
Kirjastot eivit olleet olennainen osa toteutetuissa sovelluksissa vaan enemmaén-
kin mukava lisd tutkimukseen. Ilman kirjastojen kdyttod tutkimuksessa olisi
jddnyt enemman aikaa keskittyd kuvaamaan laajemmin kaytettyd sovelluske-
hystd ja automaatiotydkalua. Tadstd huolimatta tutkimuksessa saavutettiin to-
teutus- ja testausvaihe. Lukka (2001) on sanonut, ettd tdllaisen vaiheen saavut-
taminen on hyvin vaativa tehtédvé, ja sitd voidaan pitdd positiivisena signaalina
kyseisen konstruktiivisen tutkimusprosessin onnistumisesta. Tutkimuksessa on
liséiksi tehty kaikki voitava luotettavuuden ja tulosten varmistamiseksi.

7.2.2 Realisaatio

Realisaatio eli toteuma on Marchin ja Smithin (1995) esittdma artefakti realisaa-
tion arviointiin. Realisaation arvioinnissa otetaan huomioon tehokkuus, vaikut-
tavuus ja sen vaikutus ympaéristoon ja kadyttdjiin. Kriteerit painottavat innovaa-
tion hyodyllisyyttd ja sivuvaikutuksia (Jarvinen & Jarvinen, 2011). Tutkimuk-
sessa toteutettua innovaatiota voidaan verrata aikaisempiin tutkimuksiin eli
vanhaan kasitteistoon, malliin, metodiin tai realisaatioon. Tdssd tapauksessa
innovaatiota verrataan aikaisempien tutkimusten realisaatioon. Aikaisemmissa
samankaltaisissa tutkimuksissa on verrattu kattavasti JavaScript-kirjastojen ja
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sovelluskehysten tehokkuutta toisiinsa. Tutkimuksissa innovaation tehokkuutta
on perusteltu mm. pakatuilla tiedostoilla, valmiiden tytkalujen antamilla tulok-
silla, heuristisilla ja luovilla arviointimenetelmilld ja tiettyjen funktioiden te-
hokkuudella. Tutkimuksessa innovaation tehokkuutta on mitattu automaa-
tiotestien avulla eli mittaustuloksiin eivit vaikuta kdyttdjan tekemat toimet. Li-
sdksi arvioinneissa on kédytetty apuna heuristista ja luovaa arviointimenetelmaa.
Heuristinen ja luova arviointimenetelmd antaa kdyttdjan aikaisemmasta koke-
muksesta riippuen erilaisia tuloksia. Télld tarkoitetaan sitd, ettd tutkimuksen
ulkopuolinen henkilé voi aikaisemmasta kokemuksestaan riippuen olla eri
mieltd tutkijan tekemien heurististen ja luovien arvioiden kanssa. Kehitetty in-
novaatio ei ole kovin vaikuttava, koska siind kadytetyt menetelmdt ja tyokalut
ovat jo aikaisemmin kehittyjd. Innovaatio antaa tdstd huolimatta selkeét ja yhte-
ndiset menetelmit toteuttaa kahden systeemin vertailuun perustuva tutkimus ja
vaikuttaa ndin omalta osaltaan ympaéristoon sekd kayttdjiin.

7.3 Tulosten hyodyntiminen ja jatkokehitysmahdollisuudet

Seuraavaksi kerrotaan, kuinka tdman tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa
esimerkiksi yrityksissd tai muissa yhteyksissd. Tamaén jdlkeen kerrotaan tutki-
mubksen jatkokehitysmahdollisuuksista.

7.3.1 Tulosten hyodyntiminen

Tutkimuksen avulla yritykset tai muut alan henkil6t saavat suuntaa antavaa
tietoa siitd, onko sovelluskehysten, kirjastojen tai automaatiotyokalujen kaytto
jarkevad erilaisissa web-sovelluksissa. Tutkimus on toteutettu hyvin kaytan-
nonldheisesti, joten siitd hyotyvit lisdksi web-kehityksesta tai JavaScriptistd va-
hemmain tietdvat henkilot. Menetelmien kadyton tehokkuus ja niiden tdhdn tut-
kimukseen tuoma hyoty voidaan osoittaa konkreettisesti tutkimuksen tulosten
avulla. Tutkimuksessa saatuja tuloksia ei voida kuitenkaan yleistdd kahden,
varsin pienen esimerkkisovelluksen perusteella.

Liitteissd kuvatut hakemistorakenteet ja ohjelmakoodit auttavat lukijoita
toteuttamaan asiakaspdadn web-sovelluksen tutkimuksessa kuvatuilla tekniikoil-
la ja menetelmilld. Web-sovellusten ollessa itsendisid kokonaisuuksia voi jokai-
nen toteuttaa palvelinpddn toteutuksen haluamallaan tavalla. Tutkimuksessa
rakennettuja innovaatioita voidaan kayttdaa hyodyksi myos muissa tutkimuksis-
sa uuden innovaation ja teorian luonnissa. Tutkimuksen tédrkein tehtdvéa on he-
rattdd ennen kaikkia ajatuksia JavaScriptin nopeasta kehityksestd, tulevaisuu-
desta ja mahdollisista tekniikoista, joita voidaan kadyttdd nykyaikaisissa web-
sovelluksissa.
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7.3.2 Jatkokehitysmahdollisuudet

Tama tutkimus osoitti muun muassa, ettd JavaScriptid voidaan kayttdd apuna
asiakaspddan web-sovelluksissa. JavaScriptid voidaan hyddyntdd nykypdivana
my0s palvelinpéddssda Node.js:n ansiosta. Ehdotan télle tutkimukselle jatkokehi-
tysmahdollisuudeksi kahden palvelinpdan toteutuksen vertaamista toisiinsa.
Palvelinpddan sovellusten toteutuksissa voidaan kdyttdad PHP:td ja Node.js:d4.
Sovelluksia voidaan verrata toisiinsa tutkimuksen menetelmid ja innovaatioita
apuna kdyttden. PHP:n ja Node.js:n vertailu osoittaisi, ovatko vanhat ja perin-
teiset menetelmit tehokkaampia palvelinpddn toteutuksessa kuin Node.js. Me-
netelmid vertailtaessa asiakaspddan toteutuksessa on mahdollista kayttdd tutki-
muksessa (ks. liite 2 ja 3) toteutettuja web-sovelluksia. Sovelluksista on mahdol-
lista valita itselleen parhaiten toimivia toteutus.

7.4 Teoreettinen kontribuutio

Tutkimusprosessin viimeisessd vaiheessa tutkijan tulee tunnistaa ja analysoida
teoreettinen kontribuutio (ks. alaluku 4.2). Tutkimuksessa teoreettinen kontri-
buutio saavutettiin kahdessa mielessd: a) konstruktio on itsessddn uusi, b) kehi-
tetyn uuden teoreettisen kontribuution takana on riippuvuussuhde aikaisem-
piin tutkimuksiin. Konstruktiota voidaan pitdd itsessddan uutena, jos kehitetyn
uuden konstruktion on todettu toimivan sille kehitetyssd case-ymparistossa.
Téssd tapauksessa konstruktio tuottaa luonnollisen tietdimyksen lisdén aiempaan
kirjallisuuteen (Lukka, 2001.). Koska téllaisessa tilanteessa konstruktiivinen tut-
kimusprosessi on luonteeltaan luova ja heuristinen, voi kysymys kaédntya hel-
posti muotoon: kun olemme nyt saaneet kehitetyksi uuden konstruktion, joka
ndyttdd toimivan ainakin tutkitussa case-ympdristossd, mitkd ovat ne keino-
lopputulos-suhteet sekd rakenteelliset tai prosessuaaliset riippuvuussuhteet,
jotka paljastuvat tdssd uudessa todellisuudessa (Lukka, 2001). Tutkimuksessa
kehitettyyn konstruktioon tulee suhtautua uutena, koska sen avulla pystyttiin
saavuttamaan ennalta mddritelty tavoite ja testaamaan se sille kehitetyssa case-
ympadristossd tutkimuksessa maédariteltyjen menetelmien (keinojen) avulla. Edella
mainittu tavoite on maédritelty tutkimuksen tutkimusongelmassa ja sen selvit-
tamiseksi méadritetyt keinot on kuvattu luvussa 5. Tutkimuksesta saadut loppu-
tulokset on kerrottu luvussa 6.

Uuden konstruktion rakentamisyrityksen ja sen toimivuuden testaamisen
lisdksi konstruktiivinen tutkimusprojekti voi olla osa olemassa olevan tutki-
muksen rakenteita ja prosesseja koskevan teoreettisen tietimyksen jalostamista,
soveltamista, testaamista ja kehittdmista tai vaatimattomimpana vaihtoehtona -
sen havainnollistamista (Keating & Harris, 1995; Lukka, 1991). Tdssd tapaukses-
sa tutkimuksessa kehitetyn uuden teoreettisen kontribuution takana on riippu-
vuussuhde aikaisempiin tutkimuksiin. Tutkimuksessa on kyse aikaisemman
teorian jalostuksesta (refinement), joka on luultavasti konstruktiivisen tutkimus-
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projektin tyypillisin tulos (Lukka, 2001). Alaluvussa 7.1 sanottiin, ettd aikai-
semmat tutkimukset ja teoriat antoivat hyvan pohjan tutkimuksen toteuttami-
seen, mutta eivét suoraan vastanneet tutkimuksen tutkimusongelmaan. Aikai-
sempien tutkimusten tutkimustulokset ja teoriat on pystytty tulkitsemalla ja
soveltamalla jalostamaan taméan tutkimuksen uudeksi teoriaksi ja malliksi. Tut-
kimuksessa kehitettyjen keinojen ja saavutettujen lopputulosten lisdksi tutki-
muksessa on kehitetty kaksi sovellusta, joiden avulla méariteltyjd keinoja voi-
daan testata. Kuten alaluvussa 7.3.1 todettiin, ei tutkimuksessa saatuja tuloksia
voida kuitenkaan yleistdd kahden, varsin pienen esimerkkisovellusten perus-
teella.
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8 YHTEENVETO

JavaScript on saanut kritiikkid hitaudesta ja lisdksi se on kdrsinyt maineesta le-
lukielend, joka on hyodyllinen vain suhteellisen yksinkertaisiin tehtdviin (Mik-
konen & Taivalsaari, 2007). Nyky&ddn ohjelmistokehittdjdt ovat ottaneet Java-
Scriptin kayttoon sen yksinkertaisuuden, joustavuuden, monipuolisten lisdosi-
en ja tehokkaan suorituskyvyn ansiosta. Uusimpien tekniikoiden avulla on
mahdollista siirtdd sovelluksen esityslogiikka palvelinpddltd kayttdjan se-
laimeen. Tdmd menetelmd auttaa hajauttamaan sovelluksen prosessointia kayt-
tdjien laitteistoille. JavaScriptin avulla saavutetaan myds monia muita hyotyjd
web-kehityksessd, koska se on todella dynaaminen ohjelmointikieli. Yksi tapa
saavuttaa nditd hyotyjd on kayttdd AJAX-kutsuja. AJAXin avulla sivulta voi-
daan pdivittdd haluttu maard tietoa kerrallaan, mikd nopeuttaa sovelluksen
toimintaa ja sddstdd kdyttdjan aikaa ja hermoja. Crawford (2014) on sanonut,
ettd JavaScriptilld tehtdessd voidaan sddstad myos ohjelmistokehittdjien henkisia
voimavaroja, koska kehittdjien ei tarvitse opetella montaa teknologiaa. Java-
Scriptin avulla esimerkiksi web-sivun toiminnallisuudet voidaan kirjoittaa ko-
konaan yhdelld kielelld, JavaScriptilla.

Ohjelmistokehittdjat voivat kdyttdad JavaScriptin tukena erilaisia kirjastoja,
sovelluskehyksid ja automaatiotytkaluja. Menetelmien kayttotarkoitus on poh-
jimmiltaan sama eli parantaa sovelluksen ylldpitoa ja suorituskykya. Erilaisia
menetelmid valittaessa on muistettava, ettdi sovellusten toteutuksessa ei voi
kayttdd aina samoja menetelmid. Projektit ovat yleensa erityyppisid ja eri ihmi-
set arvostavat erilaisia asioita. Projektit voivat olla pitka- tai lyhytkestoisia, niis-
sd voi tyoskennelld yksi tai sata henkilod ja yksi heistd voi haluta sovellukselta
darimmadistd suorituskykyd, kun taas toiselle sovelluksen ylldpidettavyys on
ratkaiseva tekijd. Jokaisen tulee miettid itse, mitd menetelmid sovelluksen toteu-
tukseen tarvitaan.

JavaScriptid kadyttdessd ohjelmakoodin hahmottaminen ja ylldpidettdvyys
voivat muuttua haasteellisiksi, kun sovelluslogiikka kasvaa monimutkaiseksi
kokonaisuudeksi. Kehityksen ja ylldpidon helpottamiseksi web-sovelluksen eri
vastuualueet on syytd erotella toisistaan. Vastuualueiden jakaminen auttaa yl-
lapidon lisdksi testauksessa, virheiden etsimisessd, laajennettavuudessa sekd
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vdhentdd ohjelmistokoodin toistojen mddrdd ja mahdollistaa samanaikaisen ke-
hitystyon. Vastuualueiden jakamisen voi toteuttaa web-sovellukseen itse tai
kayttda valmiita sovelluskehyksid, jotka noudattavat sovelluskehyksestd riip-
puen erilaisia esitysmalleja.

Tutkimuksen tavoitteena oli tdydentdd aikaisempia tutkimustuloksia to-
teuttamalla erilaisilla menetelmilld kaksi toiminnallisuudeltaan ja ulkoasultaan
samanlaista web-sovellusta (ks. luku 5). Sovellusten toteutuksessa kaytettdavien
menetelmien p&ddpaino oli JavaScriptissd. Ensimmdinen versio (Trick) kaytti
apuna alaluvussa 3.3 valittuja kirjastoja, automaatiotytkalua ja sovelluskehysta.
Toisessa versiossa (Trick2) ei kdytetty tdllaisia apuvilineitd. Ndiden web-
sovellusten tehokkuutta, ylldpidettavyyttd, kytkentdd ja koko mitattiin standar-
dointijdrjestojen maarittelemien laatustandardien avulla.

Tutkimuksen tavoitetilasta jddtiin hiukan pienien semanttisten erojen
vuoksi (ks. alaluku 6.1). Sovellukset pystyvit tastd huolimatta tdyttdaméaan niille
asetetut vaatimukset hyvin. Nykyaikaisten web-sovellusten toteutus pystyttiin
tekemddn kohtuullisessa ajassa ja sovellusten avulla voidaan nauhoittaa ja tal-
lentaa kayttdjan kirjaamia erilaisia tydtehtavid muistiin. Trick2-sovelluksen ke-
hitykseen kulunut kokonaisaika oli 20,5 tuntia eli 5 tuntia vdhemmén kuin
Trick-sovellukseen kdytetty kokonaisaika. Itse kirjoitetun ohjelmakoodin osalta
Trick2:ssa oli 897 rivii koodia, mikd on 4,6 % enemmin kuin Trick-
sovelluksessa. Trick2 latautui sivun alustusvaiheessa kolme kertaa niin nope-
ammin kuin molemmat Trick-sovellukset. Tdamd johtui mm. sovellukseen ladat-
tavien JavaScript-tiedostojen koosta ja mddrastd. Trick-sovellus suoriutui tdsta
huolimatta automaatiotestistd nopeammin kuin Trick2. Esitysmallin (MVC-
malli) kdytto helpotti sovellusten toteutusvaiheissa virheiden etsimistd ja tietyn
vastuualueen jakamista omaksi kokonaisuudeksi sekd vahensi ohjelmakoodin
toistojen médrdd. Kytkenndn osalta kumpikaan sovellus ei onnistunut saavut-
tamaan loyhda kytkentdd. Lopuksi todettiin, ettd sovelluksen koko vaikuttaa
yhtend osana sovellusten latausnopeuteen kayttdjan selaimessa.

Tuloksena saatiin tieto, ettd valittujen kirjastojen, automaatiotyokalun ja
sovelluskehyksen kaytto heikensi sovelluksen tehokkuutta sivun alustusvai-
heessa ja kasvatti sen kokoa. Alustuksen jdlkeen nditd menetelmid kdyttava so-
vellus toimi kuitenkin tehokkaammin kuin verrokkisovellus. Menetelmien
kaytto parantaa myos sovelluksen ylldpidettavyyttd ja kytkentdd. Nama asiat
vaikuttavat sovelluksen kehitys- ja ylldpitokustannuksiin. Mikkonen ja Taival-
saari (2007) ovat todenneet, ettd kehittyneiden ja monipuolisten kirjastojen sekd
ominaisuuksien ansiosta negatiivinen késitys JavaScriptistd paranee jatkuvasti.
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LIITE 2 TRICK-LAHDEKOODIT

index.css

body {
padding-top: 40px; padding-bottom: 40px; background-color: #eee;
}

.container,.container .js-disabled,.container .alerts-style {
max-width: 500px; padding: 15px; margin: 0 auto;
}

.container .js-disabled,.container .alerts-style {
border: solid 1px gray; color: green;

}

.container .alerts-nice-style,.container .alerts-danger-style {
max-width: 500px; padding: 15px; margin: 0 auto; margin-bottom: 10px; border: solid 1px gray;
}

.container .alerts-nice-style {
color: green;

}

.container .alerts-danger-style {
color: red;

}

.inside-container {
margin-left: 5px; margin-right: 5px; margin-bottom: 5px; margin-top: 20px;
}

.form h2,.form button[type="submit"],.form a[type="button"] {
margin-bottom: 10px; margin-top: 10px;
}

.form .checkbox {
margin-top: 10px; font-weight: normal,;

}

.form .form-control {
position: relative; height: auto; -webkit-box-sizing: border-box; -moz- box-sizing: border-box; box-sizing: border-
box; padding: 10px; font-size: 16px;

}

.form .form-control:focus {
z-index: 2;

}

form input[type="email"] {
margin-bottom: -1px; border-bottom-right-radius: 0; border-bottom-left-radius: 0;

}

form input[type="password"] {
margin-top: -1px; border-top-left-radius: 0; border-top-right-radius: 0;
}
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homeCitrl.js

'use strict';

app.controller(‘homecCtrl', ['Sscope’, 'ScookieStore', 'loginService', 'homeService', 'dataService', function(Sscope,
ScookieStore, loginService, homeService, dataService) {

/* Maéritelladn tehtavan tyypit. */
Sscope.tasks = [{ name: "Ohjelmointi" }, { name: "Palaveri" }, { name: "Sekalaista" }];
dataService.getData(Sscope); // Haetaan kayttdjan kaikki nauhoitukset.
Sscope.timerRunning = false; // Lukitaan oletuksena "Pysaytd nauhoitus" -painike.
Sscope.msgError ="";
Sscope.logout = function(){
loginService.logout(ScookieStore); // Kutsutaan loginServicen logout-funktiota.
7
Sscope.start = function(myRecording) {
homeService.start(myRecording, $Sscope);
Sscope.timerRunning = true;
3
Sscope.stop = function() {
homeService.stop(Sscope);
Sscope.timerRunning = false;
L
Sscope.deleteOne = function(id, index) {
homeService.deleteOne(id, Sscope, index);
3
Sscope.deleteAll = function(allRecordings) {
homeService.deleteAll(allRecordings, Sscope);
7
H);

loginCtrl.js

app.controller('LoginCtrl', ['Sscope', 'ScookieStore', 'loginService', function(Sscope, ScookieStore, loginService) {
Sscope.msgtxt ="";
Sscope.login = function(data) {
loginService.login(data, $scope, ScookieStore);
L
H);

registerCtrl.js

'use strict';

app.controller('RegisterCtrl', ['Sscope', 'registerService', function(Sscope, registerService) {
Sscope.register = function(data) {
registerService.register(data, $Sscope);
L
H);

returnPwdCtrl.js

'use strict';

app.controller('ReturnPwdCtrl', ['Sscope’, 'returnPwdService', function($scope, returnPwdService) {
Sscope.returnPwd = function(data) {
returnPwdService.returnPwd(data, Sscope);
h
H);
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directives.js

'use strict';

app.directive('recordingDirective', function() {
return { templateUrl: 'templates/tpl/recording.tpl.html' };

N

app.directive('recordingsDirective', function() {
return { templateUrl: 'templates/tpl/recordings.tpl.html' };

0
support.js

'use strict';
S(document).ready(function() {

/* Testataan selaimen tukea erilaisille ominaisuuksille Modernizr-kirjaston avulla. */

var newSupport = new support(["window.JSON", "Modernizr.input.placeholder", "Modernizr.sessionstorage"]);
newSupport.addJsCheck("html", ".js", ".js-disabled"); // Tarkistetaan JavaScript-tuki.
newSupport.addText("Huomautus! Seuraavat ominaisuudet eivat ole kdytossa:", "Sovellus ei toimi oikein.");
newSupport.createAlert();

N

function support(features) {
this.addJsCheck = function(classl, class2, removeElement) {
var boolean = $(class1).hasClass(class2);
if(lboolean) {
S(removeElement).remove();
}
L

this.addText = function(alertText1, alertText2) {
this.alertTextl = alertText1;
this.alertText2 = alertText2;

L

this.createAlert = function() {
if(features instanceof Array) {
var newFeatures ="";
for (var i = 0; i < features.length; i++) {
if(!eval(featuresli])) {
newFeatures += splitText(features[i]) + ", ";
}
}if(newFeatures |=="") {
S( ".alerts" ).text(this.alertTextl + " " + newFeatures.replace(/,\s*$/,".") +
this.alertText2).addClass("alerts- style");

nn

+

}
}else {
if(!eval(features)) {
S( ".alerts" ).text(this.alertTextl + " " + splitText(features) + " " + this.alertText2).addClass("alerts-style");
}
}
b

var splitText = function(text) {

var strs = text.split(".");

return strs.length === 3 ? strs[2] : strs[1];
|3
}
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dataService.js

'use strict';
app.factory('dataService', ['Shttp', 'sessionService', function(Shttp, sessionService) {

var getData = function(scope) {
var usrEmail = sessionService.get('email'); // Haetaan sessiosta kayttdjan tiedot.

/* Haetaan tietokannasta kayttajan kaikki nauhoitukset sdhkdpostiosoitteen perusteella. */
var Spromise = Shttp.post('http://backend.localhost/getData.php', {email: usrEmail});

Spromise.then(function(msg) {
scope.oldTasks = msg.data;
scope.allRecordings = msg.data;

N

L

return {
getData: getData
|3
)

homeService.js

'use strict';

app.factory(‘homeService', ['Shttp', 'sessionService', function(Shttp, sessionService) {
this.uniquerNumber ="";
var usrEmail = sessionService.get('email'); // Haetaan sessiosta kayttdjan tiedot.
var start = function(myRecording, scope) {
this.uniquerNumber = Math.random().toString(36).substring(7);

/* Kun kayttdja aloittaa tai jatkaa nauhoitusta, niin palvelinpddssa tallennetaan seuraavat tiedot tietokantaan:
*

* nauhoituksen aloitusaika, kayttajan sahkopostiosoite, tehtavan tyyppi,

* nauhoituksen yksiléivda numerosarja, tehtavan kuvaus ja nauhoituksen tila. */

var Spromise = Shttp.post('http://backend.localhost/recording.php', {myRecording: myRecording, email:
usrEmail, unique: this.uniquerNumber});

Spromise.then(function(msg) {
if(msg.data !="success') {
scope.msgError = "Tarvittavat tiedot puuttuvat! Yrita uudelleen.";
scope.timerRunning = false;
S(".alerts-danger").addClass("alerts-danger-style");
}
N
L

var stop = function(scope) {

/* Tallennetaan nauhoituksen kestoon kulunut kokonaisaika, ja palautetaan kayttajan kaikki nauhoitukset. */
var Spromise = Shttp.post('http://backend.localhost/stopRecording.php’, {email: usrEmail, unique:
this.uniqguerNumber});

Spromise.then(function(msg) {
var returnValues = msg.data;
if(typeof(returnValues) == "undefined") {
scope.msgError = "Nauhoitusta ei voida lopettaa. Yritda myohemmin uudelleen.";
S(".alerts-danger").addClass("alerts-danger-style");
}else {
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scope.oldTasks = returnValues;
scope.allRecordings = msg.data;
}
1;
I3

var deleteOne = function(id, scope, index) {

/* Poistetaan kayttdjan nauhoitus tietokannasta id:n perusteella. */
var Spromise = Shttp.post('http://backend.localhost/deleteOne.php’, {id: id});

Spromise.then(function(msg) {
if(msg.data == 'success') {
scope.allRecordings.splice(index, 1); // Poistetaan nauhoitus kayttoliittymasta.
}
1;
L

var deleteAll = function(allRecordings, scope) {

/* Poistetaan kayttdjan kaikki nauhoitukset tietokannasta kayttdjan sahkopostiosoitteen perusteella. */
var $promise = Shttp.post('http://backend.localhost/deleteAll.php', {email: usrEmail});

Spromise.then(function(msg) {
if(msg.data == "success') {
scope.allRecordings.splice(0, allRecordings.length); // Poistetaan nauhoitukset kayttoliittymasta.

}
1;
b
return { deleteAll: deleteAll, deleteOne: deleteOne, start: start, stop: stop };
0
loginService.js
'use strict';

app.factory('loginService', ['Shttp', 'Slocation’, 'sessionService', function(Shttp, Slocation, sessionService) {
return {
login: function(data, scope, cookieStore) {

/* Haetaan tietokannasta kayttdjatiedot ja katsotaan l6ytyyko kyseista kayttajaa. */
var Spromise = Shttp.post('http://backend.localhost/user.php', data);

Spromise.then(function(msg) {
var uid = msg.data;
if(uid) {
if(data.rememberMe == true) {
cookieStore.put('trickCookie', data.mail); // Tallennetaan kayttajan sahkopostiosoite sessioon.
}
sessionService.set('uid', uid);
sessionService.set('email', data.mail);
Slocation.path('/home');
}else {
scope.msgtxt = "Kayttajatunnus tai salasana on virheellinen!";
S(".alerts-danger").addClass("alerts-danger-style");
}
N
|2

logout:function(cookieStore){
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/* Poistetaan kayttdja tietokannasta automaattisten testien helpottamiseksi. */
Shttp.post('http://backend.localhost/deleteUser.php', {email: sessionService.get('email')});

cookieStore.remove('trickCookie');
sessionService.destroy('uid');
Slocation.path('/');

}I

islogged:function(){

/* Katsotaan onko kayttaja kirjautunut sisdan (tarkistetaan session tila). */
var ScheckSessionServer = Shttp.post('http://backend.localhost/check_session.php');
return ScheckSessionServer;

}

L

H);

registerService.js

'use strict';

app.factory('registerService', ['Shttp', 'Slocation’, function(Shttp, Slocation) {
return {
register: function(data, scope) {

/* Luodaan kayttdjatunnus annetuilla tiedoilla. */
var Spromise = Shttp.post('http://backend.localhost/register.php', data);

Spromise.then(function(msg) {
if(msg.data == "success') {
scope.msgRegister = "Rekisterdinti onnistui!";
S(".alerts-danger").removeClass("alerts-danger-style");
S(".alerts-danger").addClass("alerts-nice-style");
}else {
scope.msgRegister = "Sahkopostiosoite on jo olemassa! Anna toinen sahkopostiosoite.";
S(".alerts-danger").removeClass("alerts-nice-style");
S(".alerts-danger").addClass("alerts-danger-style");
}
N
2
L
)
returnPwdService.js

'use strict';

app.factory('returnPwdService', ['Shttp', 'Slocation', function(Shttp, Slocation) {
return {
returnPwd: function(data, scope) {

/* Palautetaan salasana kayttdjan sahkopostiosoitteen avulla. */
var Spromise = Shttp.post('http://backend.localhost/returnPwd.php', data);

Spromise.then(function(msg) {
if(msg.data == 'success') {
scope.msgReturnPwd = "Salasanan palautus onnistui! Voit nyt kirjautua sisdan.";
S(".alerts-danger").removeClass("alerts-danger-style");
S(".alerts-danger").addClass("alerts-nice-style");
}else {
scope.msgReturnPwd = "Sdhkopostiosoitetta ei I6ydy. Anna toinen sdhkdpostiosoite.";



87

S(".alerts-danger").removeClass("alerts-nice-style");
S(".alerts-danger").addClass("alerts-danger-style");
}
N
2
L
)

sessionService.js

'use strict';

app.factory('sessionService', ['Shttp', function(Shttp){
return{
set:function(key, value) {
return sessionStorage.setltem(key, value);
b
get:function(key) {
return sessionStorage.getltem(key);
|2
destroy:function(key) {
/* Tuhotaan sessio, kun kayttaja kirjautuu ulos. */
Shttp.post('http://backend.localhost/destroy_session.php');
return sessionStorage.removeltem(key);
}
kL
)

app.]s
'use strict';

/* Ladataan Angular.js:n kdyttdmat lisdosat. */
var app = angular.module('trickApp', ['ngRoute’, 'ui.bootstrap’, 'ngCookies']);

/* Ladataan .html-tiedosto sivun mukaan. */
app.config(['SrouteProvider', function(SrouteProvider) {
SrouteProvider.when('/", {
title: 'Kirjaudu sisaan’,
templateUrl: 'templates/login.html',
controller: 'LoginCtrl'

N

SrouteProvider.when('/register’, {
title: 'Rekisteroidy’,
templateUrl: 'templates/register.html’,
controller: 'RegisterCtrl'
1;
SrouteProvider.when('/return-password’, {
title: 'Palauta salasana’,
templateUrl: 'templates/return-password.html',
controller: 'ReturnPwdCtrl'
;
SrouteProvider.when('/home’, {
title: 'Tervetuloa’,
templateUrl: 'templates/home.html’,
controller: 'homeCtrl'
1;
SrouteProvider.otherwise({ redirectTo: '/' });

)k
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app.run(['Slocation’, 'SrootScope’, 'ScookieStore', 'loginService', function(Slocation, SrootScope, ScookieStore,
loginService) {

var routespermission = ['/home']; // Estetyt sivut ilman sisddnkirjausta.

/* Tarkistetaan kayttajan oikeudet niille sivuille, joihin vaaditaan sisaankirjaus. */
SrootScope.Son('SrouteChangeStart', function(){
var userCookie = ScookieStore.get('trickCookie');
if(routespermission.indexOf(Slocation.path()) I= -1 | | typeof userCookie !=="undefined') {
var connected = loginService.islogged();
connected.then(function(msg){
if(Imsg.data && typeof userCookie == 'undefined') {
Slocation.path('/');
}
1

N

/* Ladataan ja asetetaan sivukohtainen title .index.html-tiedostoon. */
SrootScope.Son('SrouteChangeSuccess', function (event, current, previous) {
if (current.hasOwnProperty('SSroute')) {
SrootScope.title = current.$Sroute.title;
}
N
)

recording.tpl.html

<div class="inside-container">
<div class="form-group has-success">
<form role="form" name="recordingForm" novalidate>

<select class="form-control" data-ng-model="myRecording.tasks" required data-ng-options="task.name
for task in tasks" ><option value="">Valitse tehtdvan tyyppi *</option></select><br />

<label class="control-label" for="description1">Tybtehtdvan kuvaus *</label>
<textarea id="description1" class="form-control" rows="3" required data-ng mod-
el="myRecording.description"></textarea><br />

<select class="form-control" data-ng-model="myRecording.oldTask" data-ng-options="oldTask.name for
oldTask in oldTasks"><option value="">Jatka edellistad ty6tehtavaa (halutessasi)</option></select><br />

<button class="btn btn-Ig btn-primary btn-block" type="submit" data-ng-disabled="timerRunning" data-
ng-click="start(myRecording)">Aloita nauhoitus</button>

<button class="btn btn-lg btn-warning btn-block" data-ng-model="stopButton" type="submit" data-ng-
disabled="/timerRunning" data-ng-click="stop()">Pysayta nauhoitus</button><br />

<div class="alerts-danger">{{ msgError }}</div>
</form>
</div>
</div>

recordings.tpl.html

<div class="inside-container">
<div class="form-group has-success">
<table class="table table-striped table-bordered">
<tr>
<td><b>Piivamaara</b></td>
<td><b>Tehtdva</b></td>
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<td><b>Aika</b></td>
<td></td>
</tr>

<tbody>
<tr ng-repeat="recording in allRecordings | orderBy:start_time:reverse">
<td>{{recording.start_time}}</td>
<td>{{recording.name}}</td>
<td>{{recording.full_time}} min</td>
<td><button class="btn btn-xs btn-danger" type="submit" data-ng-click="deleteOne(recording.id, Sin-
dex)"><span class="glyphicon glyphicon-remove" aria-hidden="true"></button></span></td>
</tr>
</tbody>
</table>

<button class="btn btn-Ig btn-danger btn-block" type="submit" data-ng-click="deleteAll(allRecordings)">Poista
kaikki</button>
</div>
</div>

home.html

<tabset justified="true">
<tab heading="Nauhoitus"><div data-recording-directive>Kutsutaan recording.tpl.html</div></tab>
<tab heading="Nauhoitukset"><div data-recordings-directive>Kutsutaan recordings.tpl.html</div></tab>
<tab select="logout()">
<tab-heading><i class="glyphicon glyphicon-log-out"></i> Ulos</tab-heading></tab>

</tabset>

login.html

<form class="form" role="form" name="form1">
<h2>Kirjaudu sisdan</h2>
<label for="inputEmail" class="sr-only">Sahkdépostiosoite</label>
<input type="email" id="inputEmail" class="form-control" placeholder="Séhképostiosoite" required autofocus
data-ng-model="user.mail" />
<label for="inputPassword" class="sr-only">Salasana</label>
<input type="password" id="inputPassword" class="form-control" placeholder="Salasana" required data-ng-
model="user.password" />

<div class="checkbox"><label><input type="checkbox" data-ng-model="user.rememberMe"> Muista
minut</label></div>

<button class="btn btn-lg btn-primary btn-block" type="submit" data-ng-disabled="form1.Sinvalid" data-ng-
click="login(user)">Kirjaudu</button>

</form>

<p><a href="#/register" title="">Rekisterdidy tast3, se on ilmaista</a></p>
<p><a href="#/return-password" title="">Salasanan palautus</a></p>

<div class="alerts-danger">{{ msgtxt }}</div>

register.html

<form class="form" role="form" name="form3">
<h2>Rekistersidy</h2>
<label for="inputEmail" class="sr-only">Anna sahkopostiosoite</label>
<input type="email" id="inputEmail" class="form-control" placeholder="Anna sdhképostiosoite" required auto-
focus data-ng-model="newUser.mail" />
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<label for="inputPassword" class="sr-only">Anna salasana</label>
<input type="password" id="inputPassword" class="form-control" placeholder="Anna salasana" required data-
ng-model="newUser.password" />

<button class="btn btn-lg btn-primary btn-block" type="submit" data-ng-disabled="form3.Sinvalid" data-ng-
click="register(newUser)">Rekister6idy</button>

<a class="btn btn-Ig btn-warning btn-block" type="button" href="#/">Peruuta</a>

</form>

<div class="alerts-danger">{{ msgRegister }}</div>
return-password.html

<form class="form" role="form" name="form4">
<h2>Palauta salasana</h2>
<label for="inputEmail" class="sr-only">Anna sahkopostiosoite</label>
<input type="email" id="inputEmail" class="form-control" placeholder="Anna sdhképostiosoite" required auto-
focus data-ng-model="user.mail" />

<button class="btn btn-lg btn-primary btn-block" type="submit" data-ng-disabled="form4.Sinvalid" data-ng-
click="returnPwd(user)">Palauta</button>

<a class="btn btn-Ig btn-warning btn-block" type="button" href="#/">Peruuta</a>
</form>

<div class="alerts-danger">{{ msgReturnPwd }}</div>
index.html

<IDOCTYPE html>
<html class="no-js" lang="fi" data-ng-app="trickApp">
<head>

<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<meta name="description" content="Tuntikirjanpitosovellus - Trick">
<meta name="author" content="Petteri Aho">

<title data-ng-bind=""Trick - ' + title">Trick</title>

<link rel="stylesheet" href="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.1/css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet" href="css/index.css">

<script src="http.//cdn.jsdelivr.net/modernizr/2.8.3/modernizr.js"></script>

<script src="https://code.jquery.com/jquery-2.1.1.min.js"></script>

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/angularjs/1.2.27/angular.min.js"></script>
<script src="https://code.angularjs.org/1.2.27/angular-route.min.js"></script>

<script src="https://code.angularjs.org/1.2.27/angular-cookies.min.js"></script>

<script src="http://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/angular-ui-bootstrap/0.12.0/ui-bootstrap-
tpls.min.js"></script>

<l--<script src="js/packed/trick/trick.all.min.js"></script>-->
<script src="js/trick/general/support.js"></script>

<script src="js/trick/app.js"></script>
<script src="js/trick/directives/directives.js"></script>

<script src="js/trick/services/dataService.js"></script>
<script src="js/trick/services/loginService.js"></script>
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<script src="js/trick/services/sessionService.js"></script>
<script src="js/trick/services/homeService.js"></script>
<script src="js/trick/services/registerService.js"></script>
<script src="js/trick/services/returnPwdService.js"></script>

<script src="js/trick/controllers/loginCtrl.js"></script>
<script src="js/trick/controllers/homeCtrl.js"></script>
<script src="js/trick/controllers/registerCtrl.js"></script>
<script src="js/trick/controllers/returnPwdCtrl.js"></script>
</head>
<body>
<div class="container">
<div data-ng-view=""></div> <!-- Ladataan app.js-tiedostossa .html-tiedosto sivun mukaan. -->
<div class="js-disabled">Huomautus! JavaScript ei toimi oikein selaimessasi. Kaikki ominaisuudet eivat ole kay-
tossa.</div>
<div class="alerts"></div> <!-- Palautetaan support.js-tiedoston luomat varoitukset. -->
</div>
</body>
</html>

Gruntfile.js

module.exports = function(grunt) {
grunt.initConfig({
pkg: grunt.file.readJSON('package.json'),
uglify: {
options: {
banner: '/*! <%= pkg.name %> <%= grunt.template.today("yyyy-mm-dd") %> */\n',
L
build: {
src: 'public/js/trick/**/* js',
dest: 'public/js/packed/trick/trick.all.min.js'
}
}
hB
grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-uglify');
grunt.registerTask('default’, ['uglify']);
L

package.json

"name": "Trick",
"version": "0.1.0",
"devDependencies": {
"grunt": "~0.4.5",
"grunt-contrib-uglify": "~0.5.0"
}
}
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LIITE 3 TRICK2-LAHDEKOODIT

index.css-tiedosto on sama kuin Trick-sovelluksessa.

homeCtrl.js

'use strict';
var home = new homeService();

var homeCtrl = {
logout: function() {
service = new loginService();
service.logout(); // Kutsutaan loginServicen logout-funktiota.

L

getTasks: function(element) {
var tasks = [{ name: "Ohjelmointi" }, { name: "Palaveri" }, { name: "Sekalaista" }];
home.createOption(element, tasks);

}I

getOldTasks: function(element) {
dataService.getData(element);

}I

start: function() {
var getRecordingData = function() {
var oldTask = document.getElementByld("oldTasks");

return { // Otetaan ja asetetaan arvot palvelinpaan edellyttdmaan muotoon.
"tasks" : {"name" : document.getElementByld("tasks").value},
"description" : document.getElementByld("description1").value,
"oldTask" : {
"name" : oldTask.value,
"id" : oldTask[oldTask.selectedIndex].id

home.start(getRecordingData());
b

stop: function() {
home.stop(home);

}I

deleteOne: function(id, index) {
home.deleteOne(id, index);

2

deleteAll: function() {
home.deleteAll();

}

2



93
loginCtrl.js

'use strict';

var loginCtrl = function() {
var service = new loginService();
var getlLoginData = function() {
return {
"mail" : document.getElementByld("inputEmail").value,
"password" : document.getElementByld("inputPassword").value,
"checkbox" : document.getElementByld("checkbox").checked
L
kL
service.login(getLoginData());

b7
registerCtrl.js

'use strict';

var registerCtrl = function() {
var service = new registerService();
var getRegisterData = function() {
return {
"mail" : document.getElementByld("inputEmail").value,
"password" : document.getElementByld("inputPassword").value,
L
kL
service.register(getRegisterData());

b

returnPwdCtrl.js

'use strict';

var returnPwdCtrl = function() {
var service = new returnPwdService();
var getPwdData = function() {
return {
"mail" : document.getElementByld("inputEmail").value,
L
kL
service.returnPwd(getPwdData());

L
directives.js

'use strict';
function directives(template, id, element) {
if(typeof element !=="undefined') {

document.getElementsByClassName("active")[0].className = "ng-isolate-scope";
element.parentNode.className = "ng-isolate-scope active";

}
loadPage(template, id);

if(template.substring(4, 14) == 'recordings') {
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dataService.getData(); // Haetaan kayttajan kaikki nauhoitukset.
}else {
setTimeout(function(){
homeCtrl.getTasks(document.getElementByld("tasks"));
homeCtrl.getOldTasks(document.getElementByld("oldTasks"));
1, 100);
}

window.location.href = '#/home’;

loadPage.js

'use strict';

function loadPage(template, id) {
var changeTitle = function(page) {

varname="";

if(page === '/register') name = "- Rekisterdidy";

else if(page === '/return-password') name = "- Palauta salasana";

else if(page === '/home' | | page.substring(0, 4) ==="/tpl') name = "- Tervetuloa";
else if(page ==="/') name = "- Kirjaudu sisdan";

document.title = "Trick " + name;

L
var getTemplate = function(template) {

/* Tarkistetaan kayttdjan oikeudet niille sivuille, joihin vaaditaan sisdankirjaus. */
var allowed = routesPermission();

if(template === "login' | | allowed === false) {
window.location.href = '#/';
}else {

window.location.href = '#/' + template;

}
changeTitle(document.URL.split("#")[1]);

return "templates/" + template + ".html";

b

httpRequest(getTemplate(template), "", function(result){
document.getElementByld(id).innerHTML = result;

N

}

support.js

'use strict';

function javaScriptEnabled(class1, class2) {
var changeClass = function() {
var elements = document.getElementsByClassName("no-js");
elements[0].className = 'js-disabled js';
kL
changeClass();

}

function support() {
this.addJsCheck = function(class1) {
var elements = document.getElementsByClassName(class1);
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if(typeof elements[0] !="undefined') {
elements[0].parentNode.removeChild(elements[0]);
}
b

this.addText = function(alertText1, alertText2) {
this.alertTextl = alertText1;
this.alertText2 = alertText2;

L

this.createAlert = function(divElement) {
var newFeatures ="";

var fieldNameElement = document.getElementByld(divElement);
var input = document.getElementByld('placeholderTest');

if (1JSON && typeof JSON.parse !=='function') {
newFeatures +="json, ";

}if(input.placeholder === undefined) {
newFeatures += "placeholder, ";

}if (!window.sessionStorage) {
newFeatures += "sessionStorage, ";

}

if(newFeatures I=="") {
fieldNameElement.innerHTML = this.alertText1l + " " + newFeatures.replace(/,\s*S/, ".") + " " + this.alertText2;
fieldNameElement.className = "alerts-style";
}
b
}

xmlhttp.js

'use strict';

function httpRequest(url, data, callback) {
var xmlhttp;
if (window.XMLHttpRequest) {
xmlhttp = new XMLHttpRequest();
}else {// IE6, IES
xmlhttp = new ActiveXObject("Microsoft. XMLHTTP");
}

xmlhttp.onreadystatechange = function() {
if (xmlhttp.readyState == 4 && xmlhttp.status == 200) {
callback(xmlhttp.responseText);
}
h

xmlhttp.open("POST", url, true);
xmlhttp.send(data);
}

dataService.js

'use strict';

var dataService = {
getData: function(element) {
var sessionHandler = new sessionService();
var usrEmail = sessionHandler.get('email'); // Haetaan sessiosta kayttdjan tiedot.
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var json = JSON.stringify({email : usrEmail});

/* Haetaan tietokannasta kayttdjan kaikki nauhoitukset sdhkdpostiosoitteen perusteella. */
httpRequest('http://backend.localhost/getData.php', json, function(msg){
var newMsg = eval(msg);
if(typeof element !=='undefined') {
var home = new homeService();
home.createOption(element, newMsg);
}else {

var tbody = document.getElementByld("allRecordings");

for (var i=0; i < newMsg.length; i++) {
var row = tbody.insertRow(0);
row.insertCell(0).innerHTML = newMsg[i].start_time;
row.insertCell(1).innerHTML = newMsg[i].name;
row.insertCell(2).innerHTML = newMsg[i].full_time + " min";
row.insertCell(3).innerHTML = "<button class='btn btn-xs btn-danger' " + "on-

click="homecCtrl.deleteOne(" + newMsg[i].id + ", this)' type='submit'>" + "<span class='glyphicon glyph-
icon-remove' aria-hidden="true'></button></span>";

}
N;
}
b

homeService.js

'use strict';

function homeService() {
var sessionHandler = new sessionService();
this.uniquerNumber ="";
this.createOption = function(element, loopValues) {

for (var i =0; i < loopValues.length; i++) {
var opt = document.createElement("option");
opt.value = loopValuesl[i].name;
if(loopValuesli].id) {
opt.id = loopValues[i].id;
}

opt.innerHTML = loopValues][i].name;
element.appendChild(opt);
}
h

this.start = function(myRecording) {
this.uniquerNumber = Math.random().toString(36).substring(7);
var usrEmail = sessionHandler.get('email'); // Haetaan sessiosta kayttdjan tiedot.
var json = JSON.stringify({myRecording : myRecording, email : usrEmail, unique: this.uniquerNumber});

/* Kun kayttaja aloittaa tai jatkaa nauhoitusta, niin palvelinpdéssa tallennetaan seuraavat tiedot tietokantaan:
*
* nauhoituksen aloitusaika, kayttajan sahkopostiosoite, tehtavan tyyppi,
* nauhoituksen yksildivd numerosarja, tehtavan kuvaus ja nauhoituksen tila. */
httpRequest('http://backend.localhost/recording.php', json, function(msg){
if(msg !="success') {
var msgtxt = document.getElementByld("alerts-danger");
msgtxt.innerHTML = "Tarvittavat tiedot puuttuvat! Yrita uudelleen.";
msgtxt.className = "alerts-danger-style";
}else {
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document.getElementByld("stop").className = "btn btn-Ig btn-warning btn-block";
document.getElementByld('start').className = "btn btn-Ig btn-primary btn-block disabled";
}
1;
L

this.stop = function(homeService) {
var json = JSON.stringify({email: sessionHandler.get('email'), unique: this.uniquerNumber});

/* Tallennetaan nauhoituksen kestoon kulunut kokonaisaika, jonka lisdksi haetaan ja palautetaan kayttdjan kaikki
nauhoitukset. */
httpRequest('http://backend.localhost/stopRecording.php’, json, function(returnValues){

if(typeof returnValues == "undefined") {

var msgtxt = document.getElementByld("alerts-danger");
msgtxt.innerHTML = "Nauhoitusta ei voida lopettaa. Yritd myohemmin uudelleen.";
msgtxt.className = "alerts-danger-style";

}else {

var oldTasks = document.getElementByld("oldTasks");
for(var i = oldTasks.options.length - 1; i >= 0; i--){
oldTasks.remove(i + 1);

}

homeService.createOption(oldTasks, eval(returnValues));
document.getElementByld("stop").className = "btn btn-Ig btn-warning btn-block disabled";
document.getElementByld('start').className = "btn btn-Ig btn-primary btn-block";

this.deleteOne = function(id, index) {
var json = JSON.stringify({id: id});

/* Poistetaan kayttdjan nauhoitus tietokannasta id:n perusteella. */
httpRequest('http://backend.localhost/deleteOne.php', json, function(msg){
if(msg == "success") {
var row = index.parentNode.parentNode;

// Poistetaan nauhoitus kayttoliittymasta.
document.getElementByld("allRecordings").deleteRow(row.rowlndex - 1);
}
1
2

this.deleteAll = function() {
var json = JSON.stringify({email: sessionHandler.get('email')});

/* Poistetaan kayttdjan kaikki nauhoitukset tietokannasta kayttdjan sahkdpostiosoitteen perusteella. */
httpRequest('http://backend.localhost/deleteAll.php’, json, function(msg){
if(msg == 'success') {
var tbody = document.getElementByld("allRecordings");
tbody.innerHTML ="";
}
1
L
}
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loginService.js

'use strict';

function loginService() {
var sessionHandler = new sessionService();
this.login = function(data) {
var json = JSON.stringify(data);

/* Haetaan tietokannasta kayttajatiedot ja katsotaan I6ytyyko kyseista kayttajaa. */
httpRequest('http://backend.localhost/user.php', json, function(uid){
if(uid.length 1==0) {
if(data.checkbox == true) {
sessionHandler.put('trickCookie', data.mail); // Tallennetaan kayttdjan sdhkopostiosoite sessioon.

}

sessionHandler.set('uid’, uid);
sessionHandler.set('email’, data.mail);
loadPage(‘home', 'mainContent');
directives('tpl/recording.tpl', 'subContent');

}else {
var msgtxt = document.getElementByld("alerts-danger");
msgtxt.innerHTML = "Kayttdjatunnus tai salasana on virheellinen!";
msgtxt.className = "alerts-danger-style";

}

1;
L

this.logout = function() {
var json = JSON.stringify({email: sessionHandler.get('email')});

/* Poistetaan kayttdja tietokannasta automaattisten testien helpottamiseksi. */
httpRequest('http://backend.localhost/deleteUser.php’, json, function(msg){});
sessionHandler.remove('trickCookie');
sessionHandler.destroy('uid');
loadPage('login', 'mainContent');

L
this.islogged = function(callback) {

/* Katsotaan onko kayttdja kirjautunut sisdan (tarkistetaan session tila). */
httpRequest('http://backend.localhost/check_session.php', "", function(msg){
callback(msg);
1
L
|7

registerService.js

'use strict';

function registerService() {
this.register = function(data) {
var json = JSON.stringify(data);

/* Luodaan kayttajatunnus annetuilla tiedoilla. */
httpRequest('http://backend.localhost/register.php', json, function(msg){
var msgRegister = document.getElementByld("alerts-danger");
if(msg == 'success') {
msgRegister.innerHTML = "Rekisterdinti onnistuil!";
msgRegister.className = "alerts-nice-style";
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}else {
msgRegister.innerHTML = "Sdhkdpostiosoite on jo olemassa! Anna toinen sdhkdpostiosoite.";
msgRegister.className = "alerts-danger-style";
}
1
b
2

returnPwdService.js

'use strict';

function returnPwdService() {
this.returnPwd = function(data) {
var json = JSON.stringify(data);

/* Palautetaan salasana kayttajan sahkopostiosoitteen avulla. */
httpRequest('http://backend.localhost/returnPwd.php', json, function(msg){
var msgRegister = document.getElementByld("alerts-danger");
if(msg == 'success') {
msgRegister.innerHTML = "Salasanan palautus onnistui! Voit nyt kirjautua sisaan.";
msgRegister.className = "alerts-nice-style";
}else {
msgRegister.innerHTML = "Sdhkdpostiosoitetta ei [0ydy. Anna toinen sdhkdpostiosoite.";
msgRegister.className = "alerts-danger-style";
}
1
b
b

sessionService.js

'use strict';

function sessionService() {
this.remove = function(name) {
var cookie = name + 's;';
cookie +='expires=' + (new Date()).toString() +';';
document.cookie = cookie;

b

this.put = function(name, value) {
var date = new Date();
var cookie = name + '=';
cookie +=value +';';
date.setDate(date.getDate() + 365);
cookie +="expires=' + date.toString() + ;';
document.cookie = cookie;

b

this.set = function(key, value) {
return sessionStorage.setltem(key, value);

L
this.get = function(key) {
return sessionStorage.getltem(key);
L
this.destroy = function(key) {

/* Tuhotaan sessio, kun kayttdja kirjautuu ulos. */
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httpRequest('http://backend.localhost/destroy_session.php', "", function(msg){});
return sessionStorage.removeltem(key);
b
b

app.]s
'use strict';

document.addEventListener('DOMContentLoaded’, function(){
javaScriptEnabled(); // Tarkistetaan JavaScript-tuki.
var newSupport = new support(); // Testataan selaimen tuki eri ominaisuuksille.
newSupport.addJsCheck("js");

newSupport.addText("Huomautus! Seuraavat ominaisuudet eivat ole kdytossa:", "Sovellus ei toimi oikein.");
newSupport.createAlert("alerts");

nwon

loadPage("login", "mainContent"); // Ladataan sivun sisélto, kun tullaan ensimmaista kertaa sivulle.

N;

function checkValidation(one) {

var password;

var email = document.getElementByld("inputEmail").value;

var checkList = email.length 1==0;

if(typeof one === 'undefined') {
password = document.getElementByld("inputPassword").value;
checkList = email.length !== 0 && password.length !==0;

}

var button = document.getElementByld('button');
if(checkList) {
button.disabled = false;
button.className = "btn btn-Ig btn-primary btn-block";
}else {
button.disabled = 'disabled’;
button.className = "btn btn-Ig btn-primary btn-block disabled";
}
}

function routesPermission() {
var routespermission = ['/home']; // Estetyt sivut ilman sisdankirjausta
var sessionHandler = new sessionService();
var userCookie = sessionHandler.get('trickCookie');
var url = document.URL.split("#");

/* Tarkistetaan kayttdjan oikeudet niille sivuille, joihin vaaditaan sisddnkirjaus. */
if(routespermission.indexOf(url[1]) != -1 | | userCookie !== null) {
var returnValue = new loginService();
returnValue = returnValue.islogged(function(msg) {
if(typeof returnValue == 'undefined') {
return false;

recording.tpl.html

<div class="inside-container">
<div class="form-group has-success">
<form role="form" name="recordingForm" novalidate>
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",

<select id="tasks" class="form-control" required><option value=
</select><br />

>Valitse tehtdvan tyyppi *</option>

<label class="control-label" for="description1">Tydtehtavan kuvaus *</label><textarea id="description1"
class="form-control" rows="3" required></textarea><br />
<select id="oldTasks" class="form-control"><option value=""
lutessasi)</option></select><br />

>Jatka edellista tyotehtavaa (ha-

<a class="btn btn-Ig btn-primary btn-block" id="start" type="button" onclick="homeCtrl.start();"
href="#/home">Aloita nauhoitus</a>

<a class="btn btn-Ig btn-warning btn-block disabled" id="stop" type="button" onclick="homeCtrl.stop();"
href="#/home">Pysaytd nauhoitus</a><br />

<div id="alerts-danger"></div>
</form>
</div>
</div>

recordings.tpl.html

<div class="inside-container">
<div class="form-group has-success">
<table class="table table-striped table-bordered">

<tr>
<td><b>Paivamaara</b></td>
<td><b>Tehtavi</b></td>
<td><b>Aika</b></td>
<td></td>

</tr>

<tbody id="allRecordings"></tbody>
</table>

<a class="btn btn-Ig btn-danger btn-block" type="button" onclick="homeCtrl.deleteAll();"
href="#/home">Poista kaikki</a>
</div>
</div>

home.html

<ul class="nav nav-tabs nav-justified">
<li class="ng-isolate-scope active"><a class="ng-binding" onclick="directives('tpl/recording.tpl’, 'subContent’,
this);" href="#/home">Nauhoitus</a></li>

<li class="ng-isolate-scope"><a class="ng-binding" onclick="directives('tpl/recordings.tpl', 'subContent’, this);"
href="#/home">Nauhoitukset</a></li>

<li class="ng-isolate-scope'><a class="ng-binding" onclick="homeCtrl.logout();" href="#/"><i class="glyphicon
glyphicon-log-out"></i> Ulos</a></li>

</ul>

<div id="subContent"></div> <!-- Ladataan .html-tiedosto sivun mukaan. -->
login.html

<form class="form" role="form">
<h2>Kirjaudu sisdan</h2>
<label for="inputEmail" class="sr-only">Sadhkopostiosoite</label>
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<input type="email" id="inputEmail" class="form-control" onkeyup="checkValidation();" placehold-
er="Sdhképostiosoite" required autofocus />

<label for="inputPassword" class="sr-only">Salasana</label><input type="password" id="inputPassword"
class="form-control" onkeyup="checkValidation();" placeholder="Salasana" required />

<div class="checkbox"><label><input id="checkbox" type="checkbox"> Muista minut</label></div>
<a class="btn btn-Ig btn-primary btn-block disabled" type="button" id="button" onclick="loginCtrl();"
href="#/home">Kirjaudu</a>

</form>

<p><a href="#/register" onclick="loadPage('register', 'mainContent');" title="">Rekisterdidy tasta, se on il-
maista</a></p>

<p><a href="#/return-password" onclick="loadPage('return-password', 'mainContent');" title="">Salasanan palau-
tus</a></p>

<div id="alerts-danger"></div>

register.html

<form class="form" role="form" name="form3">
<h2>Rekistersidy</h2>
<label for="inputEmail" class="sr-only">Anna sahkopostiosoite</label>
<input type="email" id="inputEmail" class="form-control" onkeyup="checkValidation();" placeholder="Anna
sdhképostiosoite" required autofocus />
<label for="inputPassword" class="sr-only">Anna salasana</label>
<input type="password" id="inputPassword" class="form-control" onkeyup="checkValidation();" placehold-
er="Anna salasana" required />

<a class="btn btn-Ig btn-primary btn-block disabled" type="button" id="button" onclick="registerCtrl();"
href="#/register">Rekisterdidy</a>

<a class="btn btn-Ig btn-warning btn-block" type="button" onclick="loadPage('login', 'mainContent');"
href="#/">Peruuta</a>
</form>

<div id="alerts-danger"></div>
return-password.html

<form class="form" role="form" name="form4">
<h2>Palauta salasana</h2>
<label for="inputEmail" class="sr-only">Anna sahkopostiosoite</label>
<input type="email" id="inputEmail" class="form-control" onkeyup="checkValidation('one');" placehold-
er="Anna sdhképostiosoite" required autofocus />

<a class="btn btn-Ig btn-primary btn-block disabled" type="button" id="button" onclick="returnPwdCtrl();"
href="#/return-password">Palauta</a>

<a class="btn btn-Ig btn-warning btn-block" type="button" onclick="loadPage('login', 'mainContent');"
href="#/">Peruuta</a>
</form>

<div id="alerts-danger"></div>
index.html

<IDOCTYPE html>
<html lang="fi">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="1E=edge">
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<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<meta name="description" content="Tuntikirjanpitosovellus - Trick">
<meta name="author" content="Petteri Aho">

<title>Trick</title>

<link rel="stylesheet" href="//maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.1/css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet" href="css/index.css">

<script src="js/trick/general/support.js"></script>
<script src="js/trick/general/xmlhttp.js"></script>
<script src="js/trick/general/loadPage.js"></script>

<script src="js/trick/services/dataService.js"></script>
<script src="js/trick/services/loginService.js"></script>
<script src="js/trick/services/sessionService.js"></script>
<script src="js/trick/services/homeService.js"></script>
<script src="js/trick/services/registerService.js"></script>
<script src="js/trick/services/returnPwdService.js"></script>

<script src="js/trick/controllers/loginCtrl.js"></script>
<script src="js/trick/controllers/homeCtrl.js"></script>
<script src="js/trick/controllers/registerCtrl.js"></script>
<script src="js/trick/controllers/returnPwdCtrl.js"></script>

<script src="js/trick/directives/directives.js"></script>
<script src="js/trick/app.js"></script>
</head>
<body>
<div class="container">
<input type="hidden" id="placeholderTest"> <!-- Testataan selaimen placeholder-tuki. -->
<div id="mainContent"></div> <!-- Ladataan .html-tiedosto sivun mukaan. -->
<div class="js-disabled no-js">Huomautus! JavaScript ei toimi oikein selaimessasi. Kaikki ominaisuudet eivat
ole kaytossa.</div>
<div id="alerts"></div> <!-- Palautetaan support.js-tiedoston luomat varoitukset. -->
</div>
</body>
</html>
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LIITE 4 AUTOMAATIOTESTIT

Trick

VERSION BUILD=8881205 RECORDER=FX

TABT=1

URL GOTO=http://trick.localhost/#/

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Rekisteroidy<SP>tasta,<SP>se<SP>on<SP>ilmaista

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com SET !EN-
CRYPTION NO

TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:form3 ATTR=TXT:Rekisterdidy

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:form3 ATTR=TXT:Rekisteroidy

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Peruuta

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Salasanan<SP>palautus

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form4 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=tuntematon@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:form4 ATTR=TXT:Palauta

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form4 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:form4 ATTR=TXT:Palauta

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Peruuta

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form1 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=tuntematon@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:form1 ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:form1 ATTR=TXT:Kirjaudu

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form1 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:form1 ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234

TAG POS=1 TYPE=INPUT:CHECKBOX FORM=NAME:form1 ATTR=* CONTENT=YES

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:form1 ATTR=TXT:Kirjaudu

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitukset

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm
ATTR=TXT:Valitse<SP>tehtavan<SP>tyyppi<SP>*OhjelmointiPalaveriSekalai* CONTENT=%0

TAG POS=1 TYPE=TEXTAREA FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:description1 CONTENT=0Ohjelmointia
TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Aloita<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Pysaytda<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm
ATTR=TXT:Valitse<SP>tehtavan<SP>tyyppi<SP>*OhjelmointiPalaveriSekalai* CONTENT=%1

TAG POS=1 TYPE=TEXTAREA FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:description1 CONTENT=Viikkopalaveri
TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Aloita<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Pysdyta<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm
ATTR=TXT:Valitse<SP>tehtavan<SP>tyyppi<SP>*OhjelmointiPalaveriSekalai* CONTENT=%2

TAG POS=1 TYPE=TEXTAREA FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:descriptionl CONTENT=Kauppareissu
TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Aloita<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Pysdyta<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitukset

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm
ATTR=TXT:Jatka<SP>edellista<SP>tytotehtavaa<SP>(halutessasi)Ohjelmoint* CONTENT=%0

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Aloita<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=BUTTON FORM=NAME:recordingForm ATTR=TXT:Pysdyta<SP>nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitukset

TAG POS=1 TYPE=BUTTON ATTR=TXT:

TAG POS=1 TYPE=BUTTON ATTR=TXT:Poista<SP>kaikki

TAG POS=1 TYPE=TAB-HEADING ATTR=TXT:Ulos
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Trick2

VERSION BUILD=8881205 RECORDER=FX

TABT=1

URL GOTO=http://trick2.localhost/#/

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Rekisteroidy<SP>tasta,<SP>se<SP>on<SP>ilmaista

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com SET !EN-
CRYPTION NO

TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:button

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:form3 ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:button

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Peruuta

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Salasanan<SP>palautus

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form4 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=tuntematon@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:button

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:form4 ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:button

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Peruuta

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:NoFormName ATTR=ID:inputEmail CON-
TENT=tuntematon@gmail.com

TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:NoFormName ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:button

TAG POS=1 TYPE=INPUT:EMAIL FORM=NAME:NoFormName ATTR=ID:inputEmail CONTENT=petteri@gmail.com
TAG POS=1 TYPE=INPUT:PASSWORD FORM=NAME:NoFormName ATTR=ID:inputPassword CONTENT=1234
TAG POS=1 TYPE=INPUT:CHECKBOX FORM=NAME:NoFormName ATTR=ID:checkbox CONTENT=YES

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:button

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitukset

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:tasks CONTENT=%Ohjelmointi

TAG POS=1 TYPE=TEXTAREA FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:descriptionl CONTENT=Ohjelmointia
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:start

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:stop

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:tasks CONTENT=%Palaveri

TAG POS=1 TYPE=TEXTAREA FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:description1l CONTENT=Viikkopalaveri
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:start

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:stop

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:tasks CONTENT=%Sekalaista

TAG POS=1 TYPE=TEXTAREA FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:description1 CONTENT=Kauppareissu
TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:start

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:stop

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitukset

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitus

TAG POS=1 TYPE=SELECT FORM=NAME:recordingForm ATTR=ID:oldTasks CONTENT=%0hjelmointi<SP>-
<SP>Ohjelmointia

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:start

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=ID:stop

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Nauhoitukset

TAG POS=1 TYPE=BUTTON ATTR=TXT:

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Poista<SP>kaikki

TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Ulos



