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Tassa opinnaytetyossa toteutettiin vuoden 2012 syksyn aikana mobiilioptimoidun
kayttoliittyman prototyyppi, joka toimii vaihtoehtoisena kayttoliittymana IMS-
toimintajarjestelmin kayttimiseksi. Opinndytety6 toteutettiin tilaustyona IMS Business
Solutions Oy:lle. Mobiilioptimoitu kiyttoliittyma luotiin hyédyntien uusimpia web-
kehitysmenetelmid. Opinnidytety6 on suunnattu sovelluskehittgjille ja sen
ymmirtiminen vaatii osittain tietoteknistd osaamista ja tuntemusta.

Kayttoliittymasuunnittelu, -toteutus ja -testaus vaativat paljon tutkimusty6ta ja
osaamista. Tassd dokumentissa kuvataan kuinka projektiryhmi suoriutui tista
monivaiheisesta toteutuksesta. Opinndytetyossa keskityttiin prototyypin ja sen
kayttoliittyman luomiseksi kdytettyihin ratkaisuihin ja valittuihin teknologioihin.
Kayttoliittyman suunnittelua varten toteutettiin kysely yrityksen asiakkaille. Taman
ohessa suunniteltiin alustava ulkoasu ja toiminnallisuus sekd mietittiin teknologisia
ratkaisuja niiden toteuttamiseksi. Sovelluksessa pyrittiin kayttamaan uusia, hyvaksi
todettuja teknologioita, joiden ansiosta se pysyy pitkdan kilpailukykyisend. Taman
vuoksi opinndytety0ssa tutustuttiin useisiin viime vuosina kehitettyihin teknologioihin
ja teknologiatrendeihin, kuten JavaScript MVC -kehyksiin, CSS-esikasittelyyn, REST-

arkkitehtuurimalliin ja mukautuvaan websuunnitteluun (Responsive Web Design).

Kayttoliittyman kiytettivyyden parantamiseksi tehtiin kédytettdvyystestausta. Testauksen
perusteella kayttoliittymastd 16ydettiin joitakin oleellisia ongelmia, mutta kaiken
kaikkiaan kayttoliittyma osoittautui olevan helposti kdytettiva ja ymmarrettava.
Hyviksymistesteilld todistettiin prototyypin sisdltivin ne toiminnallisuudet, jotka sithen
oli luvattu toteuttaa. Tuloksena syntyi odotuksia vastaava prototyyppi
mobiilioptimoidusta kayttoliittymasta.
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The purpose of this thesis was to create a prototype of a mobile optimized user inter-
face in the fall of 2012. The user interface functions as an alternative for using the IMS
Integrated Management System. The thesis work was commissioned by IMS Business
Solutions Oy. The user interface was created using the latest web development meth-
ods. The thesis is intended for software developers, and you must have some
knowledge of these methods to appreciate its contents.

Designing, developing and testing the mobile optimized user interface required a lot of
research and know-how. This document describes how the project group accom-
plished these objectives. The thesis focuses on the technologies and solutions used to
create the prototype and its user interface. To assist the design of the user interface, a
questionnaire addressed to company’s customers was realized. At the same time, the
project group started designing the preliminary appearance and the functions of the
interface, and studied technological solutions to implement them. The objective was to
use the latest and “best-practice” technologies that help to keep the prototype com-
petitive in its field. For this the project group studied several latest technologies and
technological trends, such as JavaScript MVC frameworks, CSS preprocessing, REST
architecture model and responsive web design.

Usability testing was carried out to improve the usability of the mobile optimized user
interface. The test results revealed that there are some essential usability problems in
the user interface, but also that the interface is easy to use and to understand. Ac-
ceptance tests proved that the prototype contained the functions that had been prom-
ised to be implemented in the requirement specification documents. The result of the
thesis was a prototype of a mobile optimized user interface that contains all the ex-
pected features and functions.
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Sanasto

Sanasto sisiltdd opinndytetyOssa esiintyvat keskeiset kisitteet aakkosjirjestyksessa.

Opinniytetyossa kaytetdan monia menetelmia ja teknologioita, jotka saattavat olla

aihealueensa tai uutuusarvonsa vuoksi tuntemattomia lukijalle, vaikka tima olisikin

perehtynyt tietotekniikkaan tai johonkin sen osa-alueeseen. Samoin esitetdan termeja,

jotka ovat ominaisia IMS-toimintajirjestelmalle ja siten mahdollisesti tuntemattomia

lukijalle.

Ajax

Angular]S

Tekniikka, jonka avulla voidaan asynkronisesti ldhettda ja
vastaanottaa resursseja palvelimelta ilman, ettd koko sivua

tarvitsee paivittaa.

Googlen kehittimi JavaScript MV* -kehys.

Behaviour Driven Development (BDD)

Sovelluskehitysmalli, joka pyrkii luomaan IT-ratkaisut sekd

litketaloudellisesta etta tietoteknisesta nakokulmasta.

Bring Your Own Device (BYOD)

CoffeeScript

Compass

Cucumber-testaus

Periaate, jossa tyonantajat antavat tyontekijoidensi tuoda ja

kayttiad omia laitteitaan tyon tekemiseen.

JavaScript-kielelle kehitetty esikasittelykieli.

Sass-esikasittelykielelle luotu ohjelmistokehys, joka tarjoaa
valmiita mixin-laajennuksia etenkin CSS3-ominaisuuksia
varten. Kehyksen avulla viltytdin toistamasta selainkohtaisia

etuliitteita CSS3-ominaisuuksissa.

Behaviour Driven Development (BDD) -malliin perustuva

testaamisymparisto, jossa kuvataan ensiksi selkokieliset



kayttotapaukset, sitten yksittdiset askeleet ja lopuksi luodaan
koneelliset kiskyt toteuttamaan edelld mainitut askeleet.
Lopputuloksena saadaan automatisoitu testausymparisto,

jonka askelia on my6s mahdollista lukea selkokielisena.

Dependency Injection (DI)

Arkkitehtoninen malli, jolla liitetddn sovelluskoodin
riippuvuudet toisiinsa. Yleensd hyédynnetdin IoC-siilion

kanssa.

Java Persistence API (JPA)

JavaScript MV*

Standardi tietokantarajapinta, jota tietokantakehykset, kuten

Hibernate, toteuttavat.

JavaScript-rakenteen hallinnointiin luotuja
ohjelmistokehyksia. Sisaltdvit hyviksi todettuja
arkkitehtonisia ratkaisuja, joiden avulla ne pyrkivit auttamaan

interaktiivisten SPA-sovelluksien luomiseksi.

JavaScript Object Notation (JSON)

Katsojakayttdja

Kohde

JavaScript-pohjainen formaatti, jota kiytetddn esitys-,

tallennus- ja tiedonsiirtomuotona.
IMS-toimintajirjestelman kayttija, jolle on pdaasiassa annettu
ainoastaan oikeudet katsoa ja tarkastella jarjestelmin sisaltoa.

Mobiilioptimoidun kiyttSliittymin padkohderyhma.

Paikka kayttoliittymassa, esimerkiksi dokumentti tai taso.

Kolmitasoarkkitehtuuri

Arkkitehtoninen malli, jossa sovelluskoodin toteutus jactaan

modulaarisiin, viljasti kytkettyihin kerroksiin.



IMS-toimintajirjestelma

IMS Business Solutions Oy:n tarjoama ratkaisu yrityksille

laadunhallinnan todistamiseen ja ylldpitimiseen.

Inversion of Control (IoC)

Mixin-laajennukset

Tekniikka, jossa sovelluskoodin riippuvuudet ovat yhteisessa
sailiossa. Tekniikalla helpotetaan viittaamista eri riippuvuksien

vililld ja saavutetaan riippuvuuksien itsenaisyys.

Luokka, joka maarittelee joukon toimintoja, jotka liittyvat
tiettyyn tyyppiin. Mixin-luokan toiminnot kopioidaan ja
lainataan sitd hyodyntaville luokille, kuitenkaan
muodostamatta luokkien vilille normaalia periytymisyhteytta.

Titen voidaan toteuttaa luokkien vilille moniperinta.

Mobiilioptimoitu kiyttoliittyma (Mobile IMS)

Vaihtoehtoinen kayttoliittyma, jolla voidaan kéyttda ja
tarkistella IMS-toimintajirjestelmin sisaltod; optimoitu
mobiililaitteille ja toiminnallisuuksiltaan suunnattu

ensisijaisesti katsojakayttajille.

Model, View, Controller (MVC)

Ohjelmistoarkkitehtuuri, jossa sovellus jaetaan kolmeen
itsendiseen osaan: malliin (model), nikymain (view) ja
ohjaimeen (controller). Mallissa kuvataan tiedon kasittely,
yllapito ja tallennus, nikymassa mairitetaan kayttoliittyman

ulkoasu, ja ohjaimessa vastaanotetaan kayttdjan kaskyt.

Mukautuva websuunnittelu (Responsive Web Design)

Selainsovelluksen tai sivun suunnittelumalli, jonka avulla
luodun sovelluksen tai sivun sisalté saadaan riippumattomaksi

ndyton koosta.



Nykyinen kiyttoliittyma

Kayttoliittyma, jolla perinteisesti tarkastellaan ja muokataan

IMS-toimintajirjestelmin sisaltoa.

Service Oriented Architecture (SOA)

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri; jaetaan useampaan itsendiseen
palveluun, jotka kommunikoivat muiden palveluiden kanssa.
Kisite on abstrakti, eiki se sisalli toteutusta. Esimerkiksi

REST toteuttaa SOA-pohjaisen arkkitehtuurin.

Single-page Application (SPA)

Spring Framework

Sovelluskehitysmalli, jossa sovellus siséltid ainoastaan yhden
sivun, joka toimii pohjana sovelluksen nikymille. Sovelluksen
navigointi toteutetaan asynkronisesti Ajax-tekniikan avulla ja

sovelluksessa ei esiinny koko sivun paivityksid.

Javalle kehitetty ohjelmistokehys, joka pyrkii auttamaan
sovelluskehitysti yleisten hyviksi todettujen arkkitehtonisten

mallien avulla.

Syntactically Awesome Stylesheets (Sass)

REST

RESTful

CSS-tyylikielelle kehitetty esikisittelykieli. Tuo tyyliohjeiden
kirjoittamiseen funktionalisuutta muuttujien, sisakkaisen
syntaksin ja mixin-laajennuksien avulla. Sass-esikasittelykieli

kaiantyy lopuksi perinteiseksi CSS-tyylikielekst.
Arkkitehtoninen malli SOA-pohjaisten palveluiden
toteuttamiselle. Mahdollistaa palvelujen valisen integraation

HTTP-pohjaisten rajapintojen avulla.

Kuvaa tilannetta, jossa kaytetdian REST-arkkitehtonista mallia.



Yeoman Tyo6kalu, joka tarjoaa apua modernin kéyttdjapuolen

arkkitehtuurin kayttéonottoon.

Taso Kansio eli kohde, jossa on sisiltod. Kaytetaan

IMS-toimintajirjestelmassa termin “kansio” sijasta.

WebSockets Teknologia, joka mahdollistaa kaksisuuntaisen
kommunikoinnin TCP-yhteyden kautta. Sen avulla
palvelinpuolen toteutus voi ldhettad tietoa valmiiksi
muodostetulle HTML-sivulle ilman, etté sivulta pyydetdin

kyseistd tietoa (Push).



1 Johdanto

Mobiilioptimoitu kayttoliittyma -projekti tehddan HAAGA-HELIA
Ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelman opinnaytetyona. Tyo
toteutetaan toimeksiantona IMS Business Solutions Oy:lle, jossa on ilmennyt tarve
tarjota yrityksen toimintajirjestelmaratkaisu mobiilikdyttoon. Mobiililaitteet ovat
kasvattaneet suosiotaan jo useamman vuoden ajan, mutta yrityksen tuotekehitysosaston

pienen koon vuoksi jarjestelmin mobiilikdyttoon ei ole pystytty perehtymain aiemmin.

IMS-toimintajirjestelma on IMS Business Solutions Oy:n tarjoama ratkaisu yrityksille
laadunhallinnan todistamiseen ja ylldpitimiseen. Toimintajarjestelmaa kiytetdan
selainpohjaisella kayttoliittymalld. Jarjestelmin nykyinen kdyttoliittymd on mahdollista
avata mobiililaitteiden selaimilla, mutta sen kiytté mobiiliselaimella on hankalaa ja
raskasta, eivitka laheskdan kaikki toiminnallisuudet tilloin toimi. Nykyisen
kayttoliittyman muokkaaminen mobiiliystavilliseksi nahddin liian monimutkaisena.
Kayttoliittymassa on myo6s kdytossa monia vanhoja tekniikoita, jotka eivit sovellu

mobiilikdyttoon.

Opinniytetyoprojektissa sovelletaan ketteria menetelmia, joista tirkein on Scrum.
Scrum-menetelman etuna on liheinen yhteys sovelluksen tilaajaan, jolloin
lopputuloksena saadaan todennikoisesti tilaajaa miellyttava tuote. Menetelmain kuuluu
my0s projektissa suoritettavien téiden jakaminen osiin, osien tydmairin arviointi ja
toteuttaminen iteraatioissa, mika edesauttaa projektin tilanteen ja etenemisen arviointia.
Projektiryhmilld on eniten kokemusta Scrum-menetelmin mukaisesta tyoskentelysta,

joten menetelmin kaytto takaa vahvan pohjan projektinhallinnalle.

Projektissa luotavalla prototyypilld on kaksi paatarkoitusta: ensiksikin tarjota kayttajille
mahdollisuus kayttad IMS-toimintajirjestelmin sisalt6a mobiililaitteilla ja toiseksi
tarjota katsojakéyttéjille mukava kayttoliittyma toimintajérjestelman kayttimiseksi
internetselainta tukevalla laitteella. Lisdksi prototyypin toteutuksessa tutkitaan uusia
arkkitehtonisia malleja ja tekniikoita, joista osa otetaan kaytt6on yrityksen

sovelluskehitykseen jo projektin aikana.



Mobiilioptimointi toteutetaan selainsovelluksena mukautuvan websuunnitelun
menetelmia hyodyntien. Tillainen selainsovellus saadaan toimimaan suoraan nykyisen
jarjestelman oheen seki tietokoneilla ettd kaikilla selaimia tukevilla mobiililaitteilla.
Ratkaisun ansiosta projektiryhman ei tarvitse tutkia, mille mobiilialustalle sovellusta
tulisi ldhted tekemédn, vaan projektissa pystytidn keskittyméan suoraan sovelluksen

ulkoasuun, kayttoliittymaan ja kaytettavyyteen.

Selainsovelluksen luomista pohjustavina t6ind projektissa toteutetaan kayttajakysely,
pohditaan sovellukselle tarkeitd toiminnallisuuksia ja mietitidn sovelluksen
arkkitehtonisia ja tietoteknisid ratkaisuja. Kayttdjakyselylld pyritddn saamaan selville
toimintajirjestelman kayttijien eniten kayttdmia ja arvostamia ominaisuuksia seka
toiveita uudelle kayttoliittymalle. Tulosten perusteella pditetiin, minkalaisia alustavia

ominaisuuksia mobiilioptimoidun kayttoliittyman tulisi sisaltda.

Sovelluksen ulkoasua, kiytettivyytta ja toimintoja kartoitetaan myos
kaytettavyystestauksen avulla opinnéytetyon aitkana. Padpainona selainsovelluksen
kehittimisessd ovat asiakasldhtoisyys, helppous, kiytettdvyys ja nopeus. Nama ovat
suuntaa-antavia periaatteita, joilla projektiryhma pyrkii kehittimain sovellusta oitkeaan

suuntaan, eivatka virallisia lupauksia.

Opinniytetyo on systeemityotyyppinen. Siind suunnitellaan ja luodaan
mobiilioptimoidun kayttoliittymasovelluksen prototyyppi. Lisdksi tutustutaan yleisesti
selainsovelluksen toteuttamiseen ja sen optimoimiseen mobiilialustoille.
Opinniytety0ssa kootaan projektin sovelluskehityksen aikana valmistunut
vaatimusmadritys, kayttdjakyselyn ja kaytettavyystestauksen avulla kerityt tulokset ja
niiden analysoinnin pohjalta ilmenneet muutokset. Lisiksi esitellidn projektissa
valmistunut selainsovellus ja sen toteuttamisessa kaytetyt arkkitehtoniset ratkaisut ja
teknologiat. Vaatimusmaarityksessid keskitytddan osittain prototyyppiin ja osittain

valmiiseen selainsovellukseen seka kasitelldan joitakin alustavia toiminnallisuuksia.



1.1 Opinndytetyon rajaus

Opinniytetyon tarkoituksena ei ole ainoastaan luoda uutta kayttoliittymaprototyyppid
toimintajérjestelmalle, vaan samalla tuoda uusia teknologioita kiytto6n ja kokeiltaviksi
yrityksen tuotekehityksen tyonkulkuun. Selainsovellusta kehitettiessd pyritdan
kiyttimdin uusia teknologioita, joiden avulla sovellus pidetdin kilpailukykyiseni ja
varmistetaan sen toimivuus ja ajantasaisuus myo6s tulevaisuudessa. Itse opinnaytetyossa
ei kuitenkaan opeteta niiden teknologioiden kayttoa, eikd niitd oteta yleisesti kayttoon
yrityksen tuotekehitykseen. Uusia teknologioita tutkitaan, kokeillaan ja ne pidetdin
erilladn muusta tuotekehityksestd, kunnes mobiilioptimoitu kayttoliittyma todetaan
julkaisukelpoiseksi. Téstd on poikkeuksena palvelinpuolen arkkitehtuuri, joka

haaroitetaan projektin aikana muihin tuotekehityksen projekteihin.

Opinndytetyohon ei kuulu valmiin sovelluksen rakentaminen tai sen tiydellinen
maarittely. Projektissa valmistuva sovellus on vasta prototyyppi, joka sisaltda joitakin
alustavia toiminnallisuuksia ja joka on helposti jatkokehitettivissd ja yhdistettavissd
yrityksen toimintajirjestelmin nykyisen kayttoliittyman rinnalle. Prototyypin
toiminnallisuudet on rajattu koskemaan toimintajarjestelman katsojakayttajaryhmalle

olennaisia toiminnallisuuksia jarjestelman Dokumentit-osiossa.

Vaatimusmaarityksessd keskitytiddn pddosin prototyyppiin. Projektissa kuitenkin
pyritidn ottamaan huomioon jatkokehitykseen ja lopulliseen sovellukseen vaikuttavia
tekijoita sikili, kun niita tulee vastaan ja niiden huomioon ottamiselle riittda resursseja.
Prototyypistd kehitetddn toimiva tuote, joka on tarkoitus ottaa kiytto6n tulevaisuudessa
heti, kun se on todettu julkaisuvalmiiksi. Prototyypin kehittimiseen ei kuulu
tietokantarakenteen mairittely, silldi mobiilioptimoitu kdyttSliittyma tulee

hy6dyntimain IMS-toimintajarjestelmén nykyisia tietokantoja.

Projektiin kuuluu prototyypin ulkoasun suunnittelu ja toteutus, mutta talle ei asetettu
erityisia maarityksid. Ulkoasu suunnitellaan ja toteutetaan projektin alkupuolella ja sen
jalkeen sitd parannellaan projektin aikana saadun palautteen perusteella. Lisdksi

opinndytetyoprojektiin ei kuulu sovelluksen tuotteistaminen, nimeaminen tai



markkinointi. Nditd asioita pyritaian kuitenkin jossakin mairin miettimadn ja ottamaan

huomioon prototyypin ulkoasua ja kiytettavyytta kehittdessa.

1.2 Opinniytetyon tyonjako

Opinniyte suoritetaan parityond, jossa molemmilla ryhman jasenilla on selkeat
aihealueensa ja vastuunsa. Vastuualueista huolimatta molemmat jisenet tukevat toisiaan
koko opinniytetyon ajan. Patrik Vilja on vastuussa prototyypin ulkoasun suunnittelusta
ja toteuttamisesta. Hin on my6s vastuussa sovellusarkkitehtuurin suunnittelusta ja
rakentamisesta seké sovelluksen teknisesta puolesta. Lisdksi Patrik Vilja vastaa siité, ettd
projektiryhma noudattaa Scrum-menetelmin tapoja. Ossi Hirvikoski puolestaan on
vastuussa kyselyn toteuttamisesta, demojen testaamisesta asiakkailla,
hyviksymistesteista ja projektinhallinnasta. Patrik Vilja on vastuussa opinndytetyon
luvuista 3.6-3.10 ja 7. Ossi Hirvikoski on vastuussa luvuista 3.1-3.5, 3.11, 4-5 ja 8-10.

Muut luvut on kirjoitettu yhteisvoimin.



2 Opinndytetyoprojektin tydsuunnitelma

Mista sovelluksen kehittiminen kannattaisi aloittaa ja mité siithen tulisi sisallyttaa?
Sovelluksen suunnittelu aloitetaan kerdamalla tilaajalta sovellukselle esitettavia
vaatimuksia ja rajaamalla ne sopivan kokoiseksi kokonaisuudeksi. Projektin
pédtavoitteiksi asetettiin kayttoliittyman uudistaminen mobiilioptimoiduksi, uusien
teknologioiden hyédyntiminen ja asiakasliheinen testaus seki kehitys. Niiden tietojen

perusteella luodaan kokonaiskuva projektista ja kirjoitetaan aihe-ehdotus.

Alustavaa tietoa sovelluksen toiminnoista ja niiden priorisoinnista ajateltiin hankkia
tekemilld kayttijakysely. Kyselyn muoto, kohderyhma ja sisalto olivat kuitenkin
avoimia. Mitd kannattaisi kysyd, miten ja keneltd? Ajateltiin myos tutkia, olisiko jokin

muu keino kuin kysely parempi alustavan tiedon hankkimiselle.

Timan jilkeen pyritiin kokoamaan vaatimukset mairityksiksi, joiden pohjalta
lihdetdin suunnittelemaan sovelluksen rakennetta ja toimintoja. Vaatimusmaarityksessa
pyritadn osittain ottamaan huomioon valmiille sovellukselle tirkeat kriteerit.
Toiminnallisuuksissa kuitenkin keskitytiin vain prototyyppiin rajattuihin toimintoihin.
Ryhma pyrkii tutustumaan kirjallisuuteen seka etsimain tietoa internetistd prototyypin

ja sen toiminnallisuuksien toteuttamiselle.

Koska projektin yksi tirkeimmista tavoitteista on keskittyd sovelluksen kdytettivyyteen,
pyritidn mahdollisimman ajoissa suorittamaan kiytettivyystestausta. Tamin vuoksi
projektin aikana toteutetaan yksinkertainen mobiilioptimoidun kayttoliittymén
prototyypin toimintaa matkiva demo. Kiytettdvyystestausta varten etsitddn suosituksia,
joita pyritadn soveltamaan parhaiden tai vihintdan hyvien tulosten saavuttamiseksi.
Kohderyhmiksi otetaan yrityksen asiakkaat, koska he tulevat olemaan sovelluksen
loppukayttajia. Kaytettavyystestauksesta saatujen tulosten perusteella on mahdollista
tehda parannuksia kayttoliittymain. Parannusten toteuttamisen jilkeen kayttoliittymalle
suoritetaan uudestaan kiytettivyystestausta. Tamin pohjalta rakennetaan lopullinen

toimiva prototyyppl.
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Teoriataustaa pyritaan hankkimaan atheista

mobiilitarve ja mobiilikayttd

— kéytettdvyys

— kysely tai vaihtoehtoiset tiedonhankintamenetelmit
— sovelluksessa kiytetyt ratkaisut ja teknologiat

— kaytettdvyystestaus

— hyviksymistestaus.
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3 ‘Teoriatausta

Tissi luvussa esitetddn syitd projektin toteuttamiselle, esitellddn tirkeimpid projektissa
hyodynnettyja teknologioita ja selitetdan joitakin keskeisid kasitteita. Oleellisimpia
asioita ovat, miksi mobiilisovellus on tarpeen toteuttaa, mitkd ovat mobiilioptimoinnin
ja kiytettdvyyden mahdolliset kriteerit sekd mitkd ovat prototyypin toteuttamiseen ja

testaamiseen valitut teknologiat.

3.1 Mobiilitatve

Internetselaaminen mobiililaitteilla on huomattavassa kasvussa, ja sen ennustetaan
ohittavan selaamisen tyopoytikoneilla ja kannettavilla tietokoneilla vuosien 2013-2014
vililld (Ingram 2010; Gartner 2011). Vuonna 2011 tehdyn kyselyn mukaan joka neljds
suomalainen omisti dlypuhelimen (TNS Gallup 2011).

Vuoden 2012 tammi- ja syyskuun valilld myytiin Suomessa yli 1,1 miljoonaa
alypuhelinta. Edellisen vuoden samaan ajanjaksoon verrattuna alypuhelinten myynti on
kasvanut lahes 57 %. (Taloussanomat 2012.) Maailmanlaajuisesti dlypuhelinten myynti

on jo ohittanut tyopoytikoneiden myynnin (Blodget & Cocotas 2012).

Avanaden tutkimuksen mukaan jopa 61 % yrityksistd on ottanut kdytt66n ’tuo omat
vilineesi”-trendin!, jossa tyontekijat saavat kayttda tyossadn omia tyovalineita, kuten
dlypuhelimia ja tabletteja. Yli puolet tutkimukseen osallistuneista yrityksistd ilmoitti, ettd

suurin osa heidian tyontekijoistdan kayttaa alypuhelinta tyopaikalla. (Butcher 2012.)

Epidmiellyttivit kokemukset sivuston mobiilikdytostd saattavat huonontaa yrityksen
imagoa. Kavijit saattavat helposti tuntea, etta yritys ei valitd heistd, jos palveluita ei voi
kayttid myos mobiililaitteilla. (Indvik 2012.) Muutama IMS Business Solutions Oy:n

asiakkaista on valittanut, ettei toimintajarjestelmaa voi kayttaa kunnolla mobiililaitteilla

1 Kddnnés englanninkielisestd termistd BYOD eli ”Bring Your Own Device”
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(Lakso 2012). Huonosti tehty mobiilisovellus puolestaan saattaa olla huonompi asia

kuin se, etté yritykselld ei ole mobiilisovellusta lainkaan (McWherter & Gowell 2012, 2).

IMS Business Solutions Oy:n asiakkaille tehty kysely paljasti, ettd noin puolet
vastanneista kokee tarpeelliseksi IMS-toimintajarjestelmin sisallon kayton jollakin

mobiililaitteella nyt tai tulevaisuudessa (liite 3).

3.2 Mobiilioptimointi

Mobiilikaytettavyydelle 16ytyy kolme tirkeda termia: mobiiliystavallinen (mobile
friendly), mobiilioptimoitu (mobile optimized) ja mukautuva websuunnittelu
(Responsive Web Design). Mobiiliystavillisella sivulla sivuston tirkeimmat tiedot ovat
luettavissa ja toiminnot toimivat mobiililaitteilla. Sivuilla ei kiytetd suuria kuvia tai
mobiililaitteilla toimimatonta tekniikkaa, kuten Flash-animaatiota. Mobizlioptinoitu
sivusto muuttaa sivun elementit vastaamaan paremmin mobiilikayttéa, kun sivua
luetaan mobiililaitteella. Sivuston napit sopivat paremmin sormella painettaviksi ja
sivuilla on vihemmain hairitsevia elementtejd. Mukautuva websunnnitteln on tekniikka,
jolla sivusto saadaan joustavasti ndyttimain hyvalté ja kaytettavalta lukulaitteen tai

selaimen koosta riippumatta. (Olson 2012.)

Mobiilioptimoitu sivusto jirjestdd uudelleen informaatiota. Mobiililaitteet ovat pienid,
joten tavoitteena on usein keventdd ndytettya sisiltod ja tarjota mobiilikdyttijélle vain

tarpeellista informaatiota. (201Proof 2012; Terrill 2012.)

Mobiilikaytto6n suunniteltavissa sivuissa tulee ottaa huomioon, ettei kayttdjan sormi
ole yhta tarkka tai ketterd kuin tietokoneen hiiri (Terrill 2012). Terrill (2012) suosittelee
painettavien kohteiden kooksi 40x40 pikselid. Applen vastaava suositus on 44x44
pistettd, Microsoftin 9 mm tai 34 pikselid ja Nokian 1 cm x 1 cm (Wroblewski 2010).

Luettavuuden kannalta fontin koon tulisi olla ainakin 14 pikselid (Terrill 2012).
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Nykyaidn on ongelmana, ettd kayttajilli on kdytossddn eri laitteita, joissa on erikokoisia
ndytt6jd, resoluutioita jne. Tulevaisuudessa laitteiden kitjo ja vaihtelevuus tulee olemaan

yhi suurempi verrattuna nykypaivaan. (Terrill & Sherrett 2012, 5.)

Suorituskyky on olennainen osa mobiilikdytettavyyttd. Sitd voi parantaa vihentimalla
HTTP-pyyntojen mairii, optimoimalla sivulla olevat kuvat tarpeeksi pieniksi,
hallitsemalla tyyleja ja skripteja oikein seké kayttamallda CSS-tyylikieltd animointiin

JavaScriptin sijaan. (Terrill & Sherrett 2012, 8.)

3.3 Sovellustyypit

Mobitlisovelluksella tarkoitetaan sovellusta, joka on ohjelmoitu kaytettavaksi
mobiilikayttojirjestelmain?. (La Counte 2012, 1) Mobiilisovelluksesta kisin pystytdan
suoraan kayttimadn mobiililaitteen ominaisuuksia, kuten kameraa tai mikrofonia
(McWherter & Gowell 2012, 17-18). Mobiilisovellus nihddin usein trendikkdana
vaihtoehtona, ja se mahdollistaa sisillon esittimisen ilman internetyhteyttd (McWherter
& Gowell 2012, 22). Innostus tehda yritykselle mobiilisovellus tulee usein yrityksen
johdolta, koska mobiilisovellukset ovat timin ajan trendi. Usein ei kuitenkaan ole
tarvetta lihted rakentamaan mobiilisovellusta, vaan selaimella toimiva sovellus riittda
kattamaan yrityksen tarpeet. (McWherter & Gowell 2012, 11.) Ongelmana on, etta
mobiilisovellus tiytyy ohjelmoida erikseen eri kayttojirjestelmille ja laitteille (La Counte

2012, 5).

Selainsovellus on internetselaimella toimiva sovellus, jolle navigoidaan samalla tavoin
kuin mille tahansa muulle internetsivulle. Se rakennetaan padasiassa HTML-kielta ja
CSS-tyylikielta kayttien. (McWherter & Gowell 2012, 33.) Selainsovellus ottaa
huomioon puhelinten rajoitukset. (La Counte 2012, 4). Selainsovelluksen hyvina
puolena on, ettd se toimii kaikissa kayttojarjestelmissi, joista 10ytyy internetselain
(McWherter & Gowell 2012, 35). Selainsovelluksen voi rakentaa padasiassa tavallisten

internetsivujen rakentamiseen kaytettyjen teknologioiden avulla, joten kehittdjien ei

2 Android, BlackBerry, iOS, Symbian, Windows Phone jne.
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tarvitse sitoutua opettelemaan uutta ohjelmointikielta tai -tekniikkaa. Selainsovellus on
helpompi piivittdd, eikd se vaadi mahdollista ulkopuolista hyviksyntdd padstikseen

yleiseen levitykseen. (McWherter & Gowell 2012, 35-36.)

3.4 Kiyttijikysely

Kyselyistd on tullut olennainen osa lihes mita tahansa tutkimusty6td. Selainpohjaiset
kyselyt ovat edullisin vaihtoehto yrityksen asiakkaiden tarpeiden ymmirtimiseksi. Ne
ovat tyokaluja, joilla keritain elektronisesti kyselytuloksia kohdeyleisolta internetin

vilityksella. (Bhaskaran & LeClaire 2012, 9.)

On lihes mahdotonta suunnitella kyselya, jossa tulokset vastaisivat tdysin kayttijien
mieltymyksia. (De Leeuw, Hox, & Dillman 2008, 98.) Kyselyiden on kuitenkin todettu
tuottavan tuloksia kerta toisensa jilkeen. Lihes kaikki kauppojen hyllyilld nikyvit
tuotteet ovat sellaisen markkinatutkimuksen tulosta, johon on kuulunut kyselyn

tekeminen jossakin muodossa tai jollakin tavoin. (Bhaskaran & LeClaire 2012, 10.)

Kyselyja on pédaasiassa kahdenlaisia: haastatteluja ja itsehallinnoituja kyselyja. Naitéd
kyselyjd voidaan suorittaa monin eri tavoin. Haastatteluja voidaan tehda puhelimen
vilitykselld tai kasvotusten. Itsehallinnoituja kyselyjd voidaan suorittaa ryhmatilanteissa
kuten luokkahuoneessa, sihképostin avulla tai internetissd. Haastattelujen etuna mutta
my0s heikkoutena on mahdollisuus vaikuttaa kyselyyn. Haastattelija pystyy
tarkentamaan kysymyksid, mutta toisaalta saattaa olemuksellaan ja sanoillaan vaikuttaa

haastateltavan tekemiin valintoihin. (De Leeuw ym. 2008, 113-115.)

Kyselyn suoritustapa vaikuttaa my6s kiyttdjan mahdollisuuteen keskeyttid kyselyyn
vastaaminen. Internetissa suoritettava kysely on helpointa jittda kesken. Tasta syysta
tallaisen kyselyn tulisi olla suhteellisen lyhyt: jo 10—15 minuuttia kestiva kysely saattaa
tuntua vastaajasta puuduttavalta. Puhelimessa tai kasvotusten tehty kysely saa kestdd

huomattavasti kauemmin ilman, ettd haastateltava kyllastyy. (De Leeuw ym. 2008, 121.)
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Haastatteluna toteutetusta kyselystd voidaan tehdd joustava ja monimuotoinen. Naitd
ominaisuuksia on huomattavasti vaitkeampi toteuttaa sahkopostin tai internetin
vilitykselld tehtivassd kyselyssa. Niiden etuna on kuitenkin se, ettd kyselyyn voi vastata
vapaasti omalla ajallaan ja missa vain haluaa. Haittapuolena taas on, etteivit osanottajat
vilttimatta ota internetissa tehtavaa kyselya vakavasti, vaan antavat pikaisia vastauksia
tarkemmin miettimitti asiaa. (De Leeuw ym. 2008, 122—-123.)

3.5 Kaiytettivyys

International Standards Organization (ISO 9241-11) esittdd kolme kiytettivyyden
aspektia. Kidytettavyys maaritetdan sen perusteella, mikd on se tehokkuus, hyotysuhde ja

tyytyviisyysaste, jolla kayttdjdt voivat kiyttda tuotetta saavuttaakseen haluttuja tuloksia.

(Tullis & Albert 2008, 4.)

Suurimmaksi osaksi kiytettdvyys tarkoittaa turhautumisen puuttumista jotakin asiaa
kaytettiessa. Tuote tai palvelu voidaan todeta kaytettavaksi, kun kayttaja voi tehda silla
mitd haluaa sellaisella tavalla, jolla kuvittelee pystyvinsi tekemain timin asian, eiki
tima suoritus atheuta hinessad eparointid, kysymyksii tai haittaa. (Rubin & Chisnell
2008, 4) Kaytettavyys muodostuu siitd, kuinka helposti ihmiset (kayttijit) pystyvat
suoriutumaan tarvittavista tehtivistd. Kaytettdvyyden tirkein kriteeri on, ettd ohjelmisto
pystyy suorittamaan kéyttdjan tarvitsemat toiminnot. Toimintojen suorittaminen tulisi
olla nopeaa ja vaivatonta. Ohjelmiston ja sen toimintojen oppiminen tulisi olla helppoa
eikd saisi vaatia kdyttdjdd muistamaan mitddn ylimaardistd. Ohjelmiston tulisi pyrkid
estimaan virhetilanteita ja sen tulisi olla kayttdjan mielesta miellyttavaa kayttda. Lyhyesti
sanottuna kiytettivyys koostuu opittavuudesta, tehokkuudesta, muistettavuudesta,

virheettomyydestid ja miellyttavyydestd (Brinck, Gergle & Wood 2002, 2-3).

Vakavat kaytettivyysongelmat ovat yleisid, vaikka internetsivut perustuvatkin hyvin
yksinkertaisista elementeistd rakennettuihin kokonaisuuksiin (Brinck ym. 2002, 4).
Kayttdjid tulisi ajatella aikaisin ja usein. Kéytettivyyden tulisi olla osa jokaista
suunnittelun vaihetta. Kéytettivyyden parantamiseksi tulisi keriti tietoa ohjelmiston

kiytettdvyydestd. T4dtd tietoa voi kerdtd joko suoraan kayttdjiltd tai sen vol perustaa
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aiempiin kokemuksiin, tunnettuthin kayttajien toimintatapoihin tai yleisiin

kaytettavyysperiaatteisiin. (Brinck ym. 2002, 14-15.)

Yksi suurimmista haasteista on suunnitella sivusto suurelle mairille erilaisia kdyttajid ja
erilaisille laitteistoille, ohjelmistoille ja internetyhteyksien eri nopeuksille. Taydellistd
ohjelmistoa on mahdotonta luoda. Kannattavinta on pyrkid suunnittelemaan, kuinka

hyvin haluaa sivuston toimivan eri kohderyhmin joukoille. (Brinck ym. 2002, 42.)

Monet yritykset ovat erehtyneet kayttimaidn uusia trendikkiita teknologioita pelkin
silmén ilon tuottamiseksi. Vairinkaytettyna uusimmat teknologiat vain haittaavat

sivuston kayttod. (Brinck ym. 2002, 342.)

3.6 Arkkitehtuuri

Viimeisten kymmenen vuoden aikana websovellusarkkitehtuuri on pysynyt
pohjimmiltaan samanlaisena. Palvelinpuolen toteutus vastaa sivujen rakentamisesta ja
lihettdd ne valmiina kayttdjin selaimeen. Selaimen vastuulle on jadnyt ainoastaan
sivujen esittaminen (Kuvio 1). Nykypaivin internetselaimet ovat aivan eri tasoa kuin
neljd vuotta sitten. Ne kykenevit suorittamaan JavaScriptid erittdin nopeasti osittain
selaimia tuottavien yritysten valisen kilpailun ansiosta. Parantunut JavaScriptin
suorituskyky on viimein tuonut sovellusarkkitehtuuriin uuden ulottuvuuden eli

kayttdjipuolen (client-side) arkkitehtuurin (Kuvio 2). (Colyer 2012.)
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Kayttajapuoli
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Kuvio 1. Perinteisessi arkkitehtuurissa palvelinpuoli toteuttaa kolmitasoarkkitehtuurin

(Colyer 2012)
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Kuvio 2. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA), joka jakaa nakymakerroksen vastuun

kayttajapuolelle omaksi arkkitehtuurikseen (Coyer 2012)

Kayttdjapuolen arkkitehtuurin ansiosta osa palvelinpuolen vastuista siirtyy
suoritettavaksi kayttajan selaimessa JavaScriptin avulla. Kayttajapuolen arkkitehtuuri
vastaa interaktiivisista nakymisti ja toiminnoista hyodyntiden selaimen ominaisuuksia
kuten HTML5 Web Storage -tekniikkaa. Niin saadaan aikaan entistd rikkaampi ja
interaktiivisempi kdyttokokemus. Erotettu kayttajapuoli voi toimia tiysin omana
sovelluksenaan, joka keskustelee HTTP-pyynt6jen ja WebSocket-tekniikan avulla

useamman palvelinpuolen palvelun kanssa. (Colyer 2012.)

Palvelinpuolen arkkitehtuuri ei ole enaé vastuussa nakymista, joten sen rakenne ei
vastaa vanhaa tuttua MV C-arkkitehtuuria. Palvelinpuolen arkkitehtuuri voidaan jakaa
useampliin itsendisiin palveluihin (SOA eli Service Oriented Architecture), jotka
lihettavit ja vastaanottavat tietoa REST-arkkitehtuurimallin rajapintojen avulla.
Rajapintojen kautta palvelut voivat kommunikoida toistensa ja ulkopuolisten
websovellusrajapintojen kanssa. Lisdksi itsendinen palvelu voi olla toteutettu milla
tahansa kielelld tai kehykselld ja se voi hy6édyntidd mitd tahansa tietokantaa. Taman
palvelukeskeisen arkkitehtuurimallin myo6ta sovellus voidaan ulkoistaa paremmin
pilviarkkitehtuuriin kuten PaaS (Platform as a Service). Yksittaisen palvelun ainoa

vaatimus on tarjota Web Services -rajapinta. (Colyer 2012.)

3.6.1 Monikerroksinen palveluarkkitehtuuri

Selainsovelluksen arkkitehtuurin jakaminen useampaan itseniiseen osaan on yleisesti
kaytetty arkkitehtuurimalli. Jokaisella itsendiselld osalla on oma vastuualueensa, ja tita
mallia kutsutaan usein nimelld kolmitasoarkkitehtuuri. (Dashorst & Hillenius 2009,

300.)
Kolmitasoarkkitehtuurissa sovellus jactaan kolmeen kerrokseen: nikymakerrokseen,

palvelukerrokseen ja tietovarastokerrokseen. Ndkymikerros on vastuussa

kayttoliittymastd. Se vastaa kaikista kdyttoliittyman pyynnoista ja siten on vastuussa
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pyydetyn resurssin esittimisestd. Palvelukerros sisiltia sovelluksen liiketoimintalogiikan.
Se koostuu useammista palveluista, jotka yhdessi vastaavat litketoimintalogiikan
tiedonkasittelysti sekd tiedon ohjaamisesta nakyma- ja tietovarastokerroksien valilla.
Tietovarastokerros puolestaan tarjoaa yhteyden tietovarastoon, kuten tietokantaan, web-

palveluun tai tiedostojitjestelmadn. (Kuvio 1.) (Dashorst & Hillenius 2009, 300.)

Arkkitehtuurin jakaminen modulaarisiin, viljdsti kytkettyihin kerroksiin mahdollistaa
paremman yllipidettivyyden. Itsendinen kerros ottaa mahdollisimman vihin kantaa
muiden kerroksien toteutukseen, joten yksittidinen kerros voidaan uusia ilman
muutoksia muissa kerroksissa. Tavoittaakseen kerroksien itsenaisyyden sovelluksen
osien on keskusteltava interface-rajapintojen kautta. Tall6in yhdelld palvelukerroksen
palvelulla voi olla useampi itsendinen toteutus ilman, ettd ne vaikuttavat muiden
kerroksien rakenteeseen. Rakenteessa on havaittavissa selvd samankaltaisuus MVC-
arkkitehtuurin kanssa, mutta ne eroavat perusperiaatteiltaan. (Dashorst & Hillenius

2009, 300-301.)

Alkuperaisessa Smalltalk-ohjelmointikielestd tutussa MV C-arkkitehtuurissa malli vastaa
muutoksien ilmoittamisesta nikymille tarkastelijoiden avulla. (Gamma, Helm, Johnson,
Vlissides 1994, 14.) Kolmitasoarkkitehtuuri ei puolestaan ota kantaa mallin
sijoittamiseen rakenteessa, silld mallia yleensa tarvitaan jokaisella tasolla.
Kolmitasoarkkitehtuurissa nakymiltd malliin tulevan muutoksen tdytyy menni
palvelukerroksen ja tietovarastokerroksen lapi. (Dashorst & Hillenius 2009, 300-301.)
MV C-arkkitehtuuri puolestaan mahdollistaa nikyman ja mallin vilisen suoran

interaktion. (Gamma ym. 1994, 14-15.)

3.6.2 Spring Framework ja JPA

Spring Framework on yksi timin hetken johtavista avoimen lihdekoodin Java-
ohjelmointikehyksisti. Se pyrkii tarjoamaan kattavan kehysratkaisun erilaisille
nykypaivan Java-ohjelmistokehityshaasteille. Spring-kehys toteuttaa JSR (Java
Specification Requests) -spesifikaatioita ja titen toimii vaihtoehtoisena ratkaisuna

Java EE -sovelluskehykselle. (Walls 2011, 3—4.)
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Spring Framework tarjoaa lukuisia erilaisia hyviksi todettuja arkkitehtonisia ratkaisuja ja
tekniikoita, kuten REST-arkkitehtuurimallin, seka integraatioita muiden
spesifikaatioiden ja kirjastojen kanssa, kuten JPA-standardi. Spring-kehys pohjautuu
suurelta osin Inversion of Control (IoC) -siilié6n, Dependency Injection

(DI) -tekniikkaan, Aspect Oriented Programming (AOP) -ohjelmointiin ja ajon
aikaiseen luokka-tiedostojen muokkaamiseen. Valmiiden arkkitehtonisten ratkaisujen

pohjalta sovelluskehittijd voi arkkitehtonisten ongelmien sijasta keskittyd omaan

sovellukseensa ja liikeideaansa. (Walls 2011, 4-5.)

Java Persistence API (JPA) on standardi, joka pyrkii yhtendistimain Object Relation
Mapping (ORM) -tietokantakehyksien toimintatavat. JPA-standardia taytyy kayttaa
ORM-tietokantakehyksen toteuttajan kautta, silld JPA ei sisdlli omaa
riippuvuuskirjastoa. JPA tarjoaa erilaisia tietokantaan liittyvid toimintoja ja ratkaisuja,
kuten esimerkiksi entiteetit, tietokantatauluviittaukset ja JPQL-syntaksin. ORM-
ajattelumallin my6ta tietokantakeskeisestd ohjelmoinnista saadaan oliopohjaista. Toisin
sanoen tietokantataulu on kaytéssa sovelluskoodissa oliona entiteettien avulla.
Tunnetuimpia JPA-standardin toteuttajia ovat Hibernate, Toplink, Open]PA,
EclipseLink ja ObjectDB -kehykset. (Keith & Schincariol 2009, 11-16; Walls 2011,
138-142.).

3.6.3 REST

Representational State Transfer (REST) on vaihtoehtoinen arkkitehtuurimalli
palvelukeskeisen (SOA) web-palvelun toteuttamiseen. Se kuvaa palvelujen vililla

siirrettdvan resurssin tilaa riippumatta resurssin esitysmuodosta. (Walls 2011, 278-279.)

— Representational mairittaia REST-resurssien esitysmuodon. Yleisimmin
siirrettdvit resurssit ovat joko JSON-, XML- tai HTML-muodossa. REST-
arkkitehtuurimalli ei kuitenkaan rajaa esitysmuotoa, ja mika tahansa

tiedonsiirtomuoto on sallittua. Lisdksi yksi resurssi voidaan esittdd useammassa

esitysmuodossa. (Walls 2011, 278.)
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— State cli resurssin tila voidaan mairittada HTTP-spesifikaatioon semanttisten
metodien avulla. Metodeja ovat mm. GET, POST, PUT, DELETE ja OPTIONS?.
REST-arkkitehtuurimallissa ollaan enemmin kiinnostuneita resurssin tilasta kuin
siitd, mitd resurssille voidaan tehda. (Walls 2011, 278.) Metodi kuvaa resurssin tilaa

seki sithen kohdistuvaa semanttista toimintaa. (Walls 2011, 284-285.)

— Transfer kuvaa resurssin siirtimistd sovelluksien vililld. (Walls 2011, 278.)

REST-arkkitehtuurimalli pohjautuu HTTP-spesifikaatioon, joten URL nousee tirkeain
asemaan. URL (Uniform Resource Locator) eli my6s URI (Uniform Resource
Identifier) kertoo resurssin nimen, paikan ja yksiloi sen. (Richardson & Ruby 2007, 79—
82.) REST URL -periaatteelle on ominaista yksiloida resurssi hierarkian avulla.
Hierarkkista osoitetta luetaan vasemmalta oikealle. Esimerkiksi GET-metodin sisaltidva
pyynto osoitteeseen http:/ [ localhost:8080/ documents palauttaa kaikki dokumentit ja

http:] | localhost:=8080/ documents/ 1 palauttaa tunnisteella yksi olevan dokumentin. REST
URL ei kuitenkaan yksindédn riitd méadrittimain toimintoa kuten resurssin paivittdmista.

(Walls 2011, 281-282.)

URL ja HTTP-metodit maiarittavit yhdessa REST URL -osakokonaisuuden. Kukin
HTTP-metodi sisaltdd semanttisen tarkoituksen. Metodien ansiosta yhden URL-
osoitteen takana voi olla useampi toiminto. GET-metodi suorittaa lukuoperaation ja
palauttaa yhden tai useamman samantyyppisen resurssin. POST-metodi vastaa
tallennusoperaatiosta. PUT-metodi puolestaan kuvaa piivitys- tai tallennusoperaatiota
ja DELETE-metodi suorittaa poisto-operaation. (Burke 2009, 7-8.) Esimerkiksi
DELETE-metodin sisdltimi pyynt6 osoitteeseen h#tp:/ / localhost:=8080/ documents/ 1
poistaa dokumentin, jonka tunniste on yksi*. Ndmi metodit ovat tiysin semanttisia, ja
siten jaa taysin kayttajin vastuulle noudattaa metodien semantiikkaa. Toisin sanoen
esimerkiksi GET-metodin omaava pyynto et saisi koskaan piivittid resurssin tilaa.

(Walls 2011, 284-287.)

3 HTTP-spesifikaatio mairittdd myés HEAD, PATCH, TRACE ja CONNECT metodit.
4 Vertaa edellisestd kappaleesta 16ytyviin identtiseen osoitteeseen.
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REST-arkkitehtuurimallin kokonaisuuden tiydentii esitysmuoto. Esitysmuoto
madritellidin HT'TP-pyynnon Accept-tunnisteen mediatyypin perusteella. Accept-
tunnisteen avulla voidaan mairittda, missi muodossa tieto halutaan vastaanottaa REST-
rajapinnalta. Mikali tunnistetietoa ei ole annettu, palautetaan resurssi REST-rajapinnan
tarjoajan madrittimassi oletus-esitysmuodossa. Accept-tunnisteeseen médriteltdvid
mediatyyppejd ovat muun muassa text/html, application/json ja application/xml.
Accept-tunnisteen ohella on my6s mahdollista mairittid esitysmuoto .json, .xml ja

html URL-piaitteiden avulla. (Walls 2011, 287-289.)

3.7 Mukautuva websuunnitelu

Nykyisin internetiin paisee lukuisilla eri laitteilla aina dlypuhelimista 60-tuumaisiin
televisioihin. Samalla internetyhteydet vaihtelevat nopeista 100M laajakaistayhteyksista
hitaisiin 3G-yhteyksiin. Lukuisat erilaiset ymparistot luovat haasteita web-

kayttoliittyman joustavuudelle. (Carver 2012, 3).

Mukautuva websuunnittelu (Responsive Web Design) tihtid selainsovellusten
kaytettavyyteen riippumatta siitd, kiytetidnko sovellusta tietokoneella, mobiililaitteella
vai milla tahansa selainta tukevalla laitteella. Se pyrkii sopeutumaan naytén kokoon
sailyttden toiminnallisuuden ilman, ettd kayttdjan tarvitse tarkentaa niyton sisaltoa.
Lisaksi se on vaihtoehtoinen ratkaisu mobiilisovelluksille tai omalle mobiilisivulle>.
(Carver 2012, 8-10.) Tavoitteena ei ole mukauttaa sovellusta yleisten resoluutioiden
pohjalta, vaan sen sijaan mukautua rakenteeseen vain silloin, kun se vaatii muutoksia.
Niin sovellus saadaan skaalautumaan mahdollisimman moneen resoluutioon ja niytén

kokoon. (Carver 2012, 17.)

Mukautuva websuunnittelu saadaan toteutettua CSS3-tyylikielen mukana tulleella

uudella ominaisuudella nimeltiin Media Queries. Media Queries -ominaisuus on

5 Viittaa m- tai mobile-alkuisiin mobiilisivuihin kuten mobile.twitter.com, jotka on tarkoitettu ainoastaan
mobiilikdytt66n
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noussut erittain tarkeaan rooliin mukautuvien selainsovellusten mahdollistamiseksi.

(Carver 2012, 15-16.)

3.8 CSS-tyylikieli

CSS3 on viimeisin Cascading Style Sheets (CSS) -sukupolvi. Sen kehitys on jaettu
moduuleihin eli osakokonaisuuksiin (Hogan 2010, 1). Jokainen moduuli maarittda
oman itsendisen osuutensa CSS-spesifikaatiosta. Itsendiset kokonaisuudet ovat
helpommin hallittavissa ja spesifikaation yllipidettivyys helpottuu. Moduuleilla on
itsendinen tasomaaritys. Jokainen taso pohjautuu aikaisemman tason mairitelmain ja
tasomairitykset etenevit tiysin omaa tahtiaan kussakin moduulissa. (Bos 2011.)
CSS3-tyylikielessi viitataan kaikkeen, mikd on julkaistu CSS 2.1 jilkeen. Osa CSS3-
tyylikielen myota tulleista uusista moduuleista lahtivit etenemiin tasolta kolme, ja
taysin uudet moduulit, kuten Flexbox, aloitettiin tasolta yksi. Tdten suositellaan

kayttaméaan CSS-nimikettd ilman versionumerointia. (Atkins Jr 2012.)

CSS3-moduulien tuomat ominaisuudet ovat kasvattaneet tyylitiedoston
mahdollisuuksia. Ennen CSS3:n tuomia ominaisuuksia oli yleistd hyodyntaa kuvia
ulkoasun tehostamiseksi. Kuvien avulla on mahdollistettu ulkoasusuunnittelijan
piirtamien rautalankamallien tyylitehosteet, kuten varjot ja liukuvirit. Kuvilla on
kuitenkin huonot puolensa. Jokainen kuva tiytyy hakea palvelimelta niyttdmistd varten.
Taman vuoksi syntyy jokaista kuvaa kohden yksi HT'TP-pyynt6 palvelimelle, jolloin
kuvat kuormittavat palvelinta ja hidastavat sivun latausaikaa. Ongelman ratkaisemiseksi
on kehitetty erilaisia vaihtoehtoja, kuten kuvatiedostojen asettaminen selaimen muistiin

ja Sprite-kuvien kayttiminen. (Walton 2011.)

CSS3 on suunniteltu parantamaan sivun visuaalisuutta uusien, moduuleiksi jaettujen
ominaisuuksiensa avulla. Ominaisuuksiin kuuluu muun muassa liukuvarit, varjot,
pyoristetyt reunat, animaatiot, transitiot, lapindkyvyys, pseudoluokat ja parannellut
valitsimet mobiilioptimointia varten. (Hogan 2010, 139.) Nama ominaisuudet

vihentavat kuvien kayton tarvetta (Walton 2011).
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3.8.1 Media Queries

Mukautuvan sivun muodostamiseen on jo vuosia hyédynnetty JavaScriptid. CSS3
tarjoaa vihdoinkin standardin tavan toteuttaa mukautuvia sivuja pelkian CSS-tyylikielen
avulla. Uusi ominaisuus on nimeltdin Media Queries. Sen avulla voidaan muuttaa
sivuston tyyliohjeita ndyton ominaisuuksien pohjalta. Lisiksi selain, joka tukee Media

Queries -spesifikaatiota®, reagoi automaattisesti erilaisiin naytén muutoksiin. (Hogan

2010, 85-86.)

Naytosta voidaan tunnistaa erilaisia ominaisuuksia, kuten korkeus, leveys, selaimen
korkeus ja leveys, resoluutio, kuvansuhde, suunta ja virintoisto’. Tunnistettujen
ominaisuuksien avulla voidaan miiritelld kyseiseen naytt6on sopivat tyyliohjeet.
(Hogan 2010, 85.) Media Queries -maarittelyyn voidaan vaikuttaa my6s mediatyypin
perusteella. Mediatyyppiasetuksia on useampia8, kuten ndytto-, televisio- ja
tulostusnakyma, mutta esimerkiksi Firefox-selain tukee talla hetkelld vain asetuksia

print ja screen (Mozilla 2012a).

Media Queries -lohkoja voi olla useampia, ja yksittidinen lohko voi sisiltaa useampia
chtomdarityksid. Nayton koko mairitellidn ehdossa maksimi- ja minimiraja-arvojen
avulla. Raja-arvot miiritelladn tunnistustavan mukaisesti joko pikseleissa, resoluutiona
tai tarkkuutena (dpi). Kun niyton koko vastaa midrittelyn arvoa, tulevat sen sisilla
olevat tyyliohjeet voimaan. Media Queries -lohkojen tdytyy olla mairiteltyina
tyylitiedostossa viimeisina, silld ne ylikirjoittavat ja laajentavat muita tyyliohjeita. Toisin

sanoen tyyliohjeet, joita e1 ylikirjoiteta, jaavat voimaan. (Frain 2012, 87-96.)

3.8.2 CSS-esikasittely

CSS-tyylikieli on staattista, eika se sisalld funktionaalisuutta eikd muuttujia (Netherland,

Weizernbaim, Eppstein & Matis 2012, 5). Tamin vuoksi isoissa projekteissa on ollut

¢ Selaintuki 16ytyy osoitteesta: http://caniuse.com/#feat=css-mediaqueries
7 Lisdtietoja loytyy osoitteesta: https://developer.mozilla.otg/en-US/docs/CSS/@media
8 Kaikki asetukset ovat luettavissa osoitteesta: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/CSS/Media_queries
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ongelmana yllapidettivyys ja rakenteellinen toistuvuus. Yllipidettivyyden ongelma on
havaittu sovelluskehittajien parissa, ja ratkaisuksi on kehitetty CSS-esikisittely (CSS

Preprocessing). (Netherland ym. 2012, 2-3.)

CSS-esikasittely on saanut viimeisten kahden vuoden aikana suurta suosiota.
Esikasittelykielet tekevit CSS-tyylikielestd dynaamisen, kuitenkin pyrkien sailyttimain
sen perusperiaatteet toimimalla laajennuksena CSS-tyylikielelle. (Kennedy & de Leon
2011, 261.) Kolme kaytetyinti esikisittelykieltd ovat Sass, LESS ja Stylus (Coyier
2012a.) Ndmd kielet pyrkivat lisidmadn funktionaalisuutta CSS-rakenteeseen.
Funktionaalisella rakenteella parannetaan CSS-tyylikielen organisoinnista ja toistosta
atheutuneita ongelmia. Esikasittelykielet mahdollistavat sisdkkidisen CSS-syntaksin,
muuttujien kayton, mixin-laajennukset ja lukuisia muita ominaisuuksia, joita
sovelluskehittijit ovat kaivanneet CSS-tyylikieleen. Esimerkiksi sovelluksen paavirien
madrittiminen muuttujiin lisad yllipidettavyyttd, kun virin vaihtaminen onnistuu
yhdesti paikasta. Funktionaalisen CSS-tyylikielen mahdollistamiseksi esikisittelykielet
kadnnetddn lopuksi CSS-tyylikieleksi. (Kennedy & de Leon 2011, 261.)

Kadnnosprosessista vastaa kielen oma kadntaja. Sass on Ruby-pohjainen toteutus, joten
kielen kadntaminen vaatii Ruby-ohjelmointikieltd. (Netherland ym. 2012, 2-3.) Stylus ja
LESS puolestaan ovat JavaScript-pohjaisia toteutuksia, joiden kdantiminen vaatii
Node]S:d4 tai Javan Rhino -implementaatiota (LESS 2012; Stylus 2012).
Kaannosprosessi voidaan automatisoida tai tehda kasin. Automatisoidussa
kadnnosprosessissa kddntdja tarkkailee esikisittelykielen tyylitiedostoa. Mikali
tiedostoon tulee muutos, kdantaja paivittdd automaattisesti vastaavan CSS-tiedoston.
Kainnosprosessi mahdollistaa sen, etta kdantaja pystyy ilmoittamaan mahdollisesta

virheellisestd syntaksista. (Coyier 2012b.)

3.8.3 Sass

Syntactically Awesome Stylesheets (Sass) on yksi timan hetken suosituimmista
esikasittelykielista. Se pyrkii toteuttamaan ohjelmoinnissa yleiseksi tulleen DRY (Don’t

Repeat Yourself) -aksiooman funktionaalisuuden avulla. (Netherland ym. 2012, 5.)
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Sass tukee kahta eri syntaksia:

— .sass on sisennykseen pohjautuva syntaksi, joka on saanut vaikutteita Haml-
merkintdkielestd. Syntaksi ei sisalld aaltosulkuja eikd puolipisteitd, vaan lohkot
midritellddn sisennyksien avulla. (Netherland ym. 2012, 4).

— .scss puolestaan pyrkii sailyttamaan CSS-tyylikielestd tutun syntaksin, ja titen myos
normaalin CSS-tyylikielen kirjoittaminen on mahdollista. Syntaksi esiteltiin Sass 3.0

versiossa. (Netherland ym. 2012, 4).

Nimi molemmat syntaksit ovat tdysin tuettuja, eivitka ne sisilld funktionaalisia
eroavaisuuksia. Sass tulee jatkamaan molempien syntaksien tukemista, joten kayttaja voi
valita niistd mieluisemmaksi kokemansa. Sass sisiltdd my6s muista esikasittelykielistd
tutut CSS-laajennukset, kuten muuttujat, sisikkaisen syntaksin ja mixin-laajennukset.

(Netherland ym. 2012, 6-10.)

3.8.4 Compass

Compass on Sass-kielelle kehitetty kehys, joka tiydentda kieltd valmiiden yleisesti
tarpeellisiksi todettujen mixin-laajennuksien avulla. Valmiit mixin-laajennukset pyrkivat
toteuttamaan Sass-kielen paitarkoituksen eli toiston minimoimisen. Compass-kehyksen
mixin-laajennukset tarjoavat hyvaksi todettuja rakenteellisia suunnittelumalleja, kuten

ndyton kokoa myoétiilevin ruudukko-asettelun. (Netherland ym. 2012, 13-14.)

Compass-kehyksen mixin-laajennukset on jaettu kolmeen sovelluskehittdjaa auttavaan
moduuliin: CSS3, Typography ja Utilities (Compass; Netherland ym. 2012, 13). C553-
moduuli auttaa sovelluskehittajia selainetuliitteiden (prefix) kaytossia. Compass-
kehyksen avulla tyyliohjeissa ei tarvitse kayttaa CSS3-mairittelyissa selainkohtaisia
ctuliitteitd. (Netherland ym. 2012, 25-26.) Compass-kehyksen ansiosta
sovelluskehittdjan tarvitsee vain péivittda kehys uuteen versioon ja CSS3-mairitykset
pysyvit ajan tasalla. Typography-moduulin my6ta kiyttdjd voi helposti vaikuttaa yleisiin
tekstimairittelyihin ja Ufz/ities-moduulin avulla puolestaan yleisiin tyylimaarittelyihin.

(Compass.)
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Sass-kddntiji ei pysty kddntimdin Compass-kehystd hyodyntivid scss-tyylitiedostoja. Se
ei ole tietoinen Compass-kehyksen sisaltimistd ominaisuuksista. Compass tiytyy ensin
konfiguroida ja vasta timan jilkeen scss-tiedostojen kdantiminen onnistuu Compass-
kehyksen kdantajalla. Compass-kehyksen kdantija laajentaa Sass-kielen kadntajaa

mahdollistaakseen kehyksen ominaisuudet. (Compass; Netherland ym. 2012, 16-17.)

3.9 HTMLS5

HTML5 on HTML (Hypertext Markup Language) -standardin seuraava sukupolvi. Se
tulee korvaamaan HTML 4.01, XHTML 1.0 ja XHTML 1.1 -standardit. HTML5 on
tuonut mukanaan lukuisia uusia ominaisuuksia, joilla pyritiin standardisoimaan
nykyinen web-kehitys. (Pilgrim 2010, ix.) HTML5 on viela kesken ja se on CSS3-
tyylikielen tapaan jaettu itsendisiin ominaisuuksiin (Pilgrim 2010, 15). Osa niista
ominaisuuksista on jo toteutettu monien selaimien’ viimeisissd versioissa. (Can I use...

2012.)

Yksi tarkeimmistd uusista ominaisuuksista on semantiikka. Merkitsemattomat div-
elementit haluttiin korvata, ja tilalle tuli toiminnallisuudeltaan poikkeamattomia
semanttisia elementtejd, kuten header, section, article, nav, footer. Niilla elementeilld
pyritidn parantamaan HTML-merkintikielen luettavuutta, rakenteellisuutta ja etenkin
semanttisuutta. (Pilgrim 2010, 41-54.) Semanttisuutta parannetaan myos uusien
elementtien attribuuttien avulla. Elementeille voidaan maarittaa rooleja role-attribuutin
avulla ja lomakkeen syotteille voidaan madrittdd uusia tyyppejd, kuten email, search ja
date. (Hogan 2011, 35-50, 91.) Uusien tyyppimairityksien myota mobiililaitteiden
nippidimistot osaavat tarjota syOtteelle sopivaa nappdimistod. Esimerkiksi number-
tyypin syote tuo mobiililaitteella automaattisesti esiin numeronappaimiston. (Pilgrim

2011, 150-155.)

9 kuten Apple Safari, Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer ja Opera
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HTMLS5 ei tuonut mukanaan pelkistiin elementtikohtaisia muutoksia vaan myos uusia
JavaScript-ohjelmointirajapintoja. Ndiden rajapintojen avulla saadaan yhteys web-
kehityksen rajojen ulkopuolelle. Erilaisia HTML5-rajapintoja on muun muassa History
API, Geolocation API, Web Sockets API, Storage API ja Video sekd Audio API. (Pil-
grim 2012, ix.)

3.10 JavaScript

JavaScript on oliopohjainen (object-oriented) dynaaminen komentosarjakieli (scripting
language), joka on suunniteltu tiydentamaan sovelluksia kuten selaimia. JavaScriptin
avulla pyritddn toteuttamaan interaktiivisia seki rikkaita internet-sovelluksia (Rich

Internet Applications, RIA). (Mozilla 2012b.)

JavaScript suunniteltiin alun perin selaimien yhteiseksi alustasta riippumattomaksi
standardikieleksi Netscapen aloitteesta. Nykyisin JavaScriptin suosion ja suorituskyvyn
optimointien!® myoti kieltd kaytetddn muuallakin kuin web-alustoissa. Lukuisat
sovellukset ja ympiristot, kuten Node]S, Apache CouchDB ja MongoDB, pohjautuvat
taysin JavaScriptiin. Nailld sovelluksilla ei ole mitddn yhteyttd selaimiin. (Mikowski &

Powell 2012, 4.)

Yleisimmin JavaScriptin avulla pyritddn muokkaamaan DOM-rajapinnan kautta
HTML-sivun rakennetta ja luomaan interaktiivisuutta selainsovellukseen.
Interaktiivisuus saavutetaan mahdollisuudella vastata kayttdjan tapahtumiin kuten
klikkauksiin. (Mozilla 2012b.) HTML:n muokkauksen lisidksi JavaScriptin avulla
pyritaan rikkaaseen interaktioon asiakkaan selaimen ja palvelimen valilla. Tata

interaktiota kutsutaan nimitykselld Ajax. (Bibeault & Katz 2008, 218.)

10 Google V8 JavaScript moottori
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3.10.1 Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) on yksi tirkeimmistd rikkaan
selainsovelluksen mahdollistavista tekniikoista (Bibeault & Katz 2008, 218). Ajax
mahdollistaa kommunikaation HTML-sivun ja palvelimen valilld. Téten jo valmiiksi
ladattu HTML-sivu voi lihettdd ja vastaanottaa tietoa palvelimelta eri muodoissa.
Yleisimmin kaytetyt tiedonsiirtokielet ovat JSON, HTML ja XML. (Bibeault & Katz
2008, 221.) Ajaxin avulla voidaan paivittad vain haluttu osa sivusta sen sijaan, ettd
paivitettdisiin koko sivu. Asynkronisen kommunikoinnin ansiosta Ajax-kutsut eivit
vaitkuta muun JavaScriptin suoritusprosessiin. Asynkroniset kutsut suoritetaan taustalla,
jolloin JavaScriptin ajo ei jid odottamaan palvelimen vastausta. Kun palvelin viimein
palauttaa lihetettyd pyyntod vastaavan vastauksen, se voidaan kisitelld asynkronisesti
valmiiksi rekisteroidyssa funktiossa. Ideaalisessa Ajax-pohjaisessa ajattelussa sivua el
tarvitsisi ladata ensimmidisen kerran jilkeen lainkaan uudelleen. (Dashorst & Hillenius

2009, 239-241.)

3.10.2 JavaScript SPA

Single-page Application (SPA) -ajattelu syntyi jo 2000-luvun alussa Flash-teknologian ja
Java applet -teknitkan my6td (Mikowski & Powell 2012, 3). JavaScriptin Ajax-ajattelu
syntyl vasta vuonna 2005 Jesse James Garretin johdolla (Bibeault & Katz 2008, 218).
Tidtd ennen JavaScriptin rooli web-sovelluskehityksessa oli melko pieni ja sitd kdytettiin
yleisesti vain interaktiivisuuden luomiseen, kuten lomakkeiden validointiin ja pop-up-
ilmoituksiin. Vuonna 2005 Ajax vihdoinkin mahdollisti JavaScript SPA -sovelluksen
luomisen. Titd ennen JavaScriptia ei nahty vield tarpeeksi kypsani vaithtoehtona. My6s

selaimien JavaScript toteutukset nahtiin puutteellisina. (Mikowski & Powell 2012, 3.)

JavaScriptin suorituskykykilpailu eri selaimien vililld ja HTMIL5-standardin mukana
tulleet rajapinnat ovat johtaneet siithen, ettd on suositeltavinta kayttda JavaScriptia SPA-
sovelluksen toteuttamiseksi. Kehittyneiden tekniikoiden ansiosta sovelluksessa on SPA-
toteutuksessa nimensd mukaisesti vain yksi sivu, joka toimii pohjana sovellukselle.
Ajax-tekniikan avulla voidaan luoda kiyttdjille vaikutelma useasta eri sivusta. SPA-

toteutuksen myotd sovellus lataa vain kerran tarvittavat staattiset resurssit, kuten CSS-
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ja JavaScript-tiedostot. Palvelimelle kohdistuva rasitus pienenee huomattavasti ja

sovellus muistuttaa tyopoytiasovellusta. (Mikowski & Powell 2012, 2—4).

SPA-ajattelun suosio on kasvanut viimeisen kahden vuoden sisilld rijahdysmaisesti ja
lukuiset JavaScript kirjastot kilpailevat uuden JavaScript MVC -teknologian
markkinoista. (Osmani 2012a.)

3.10.3 JavaScript MV* -kehykset

JavaScriptin avulla toteutettu single-page sovellus muuttuu nopeasti yha
monimutkaisemmaksi ja titen syntyy tarve kayttdjapuolen (client-side) arkkitehtoniselle
ratkaisulle. Avuksi on kehitetty useita arkkitehtoniseen rakenteeseen keskittyvia
kehyksid, joita kutsutaan epavirallisesti JavaScript MV* -kehyksiksi. Ne tarjoavat
modernin rakenteen interaktiivisten single-page sovelluksen toteuttamiseen. (Osmani

2012a.)

Kayttdjaipuolen JavaScript MVC (Model-View-Controller) -kehyksien arkkitehtuuri
poikkeaa suurelta osin palvelinpuolen kehyksien MV C-arkkitehtuurista. Palvelinpuolella
toimiva MV C-arkkitehtuuri pystyy kommunikoimaan kayttdjin kanssa ainoastaan
selaimen HTTP-pyynt6jen ja vastauksien avulla. Kayttdjapuolen JavaScript MVC
puolestaan suoritetaan kayttdjin selaimessa, jolloin se pystyy suoraan kommunikoimaan
kayttdjan kdynnistimien tapahtumien kanssa (Kuvio 3). (Ember]S 2012.) MVC-
ohjelmistoarkkitehtuuri jakaa JavaScript-arkkitehtuurin kolmeen itsendiseen osaan.

Kullakin osalla on oma vastuunsa ja roolinsa. (Osmani 2012b.)
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Kuvio 3. Ember]S-kehyksen tarjoama arkkitehtoninen rakenne

Malli (Model) edustaa tietorakennetta ja liiketoimintalogiikkaa. Se vastaa
kommunikoinnista palvelintason kanssa REST-rajapinnan kautta. Lisaksi JavaScipt
MVC -kehyksille on ominaista, ettd ne hyodyntavat tarkastelija-mallia (Observer
Pattern). Tarkastelija-mallin johdosta malli on ilmoitusvastuussa tarkastelijoille, mikali
sen tietoithin tulee muutoksia. Tarkastelija-malli auttaa pitimain tiedot jatkuvasti ajan

tasalla. Tarkastelijana yleensad toimii Nakyma-taso. (Osmani 2012b.)

Ndkymdi (View) -taso vastaa kayttoliittyman templaattien luomisesta, paivittimista ja
nayttaimisestd. Nakymille on ominaista kaksisuuntainen sidosyhteys (two-way
databinding), joka mahdollistetaan tarkastelijoiden avulla. Ndkymit toimivat
tarkastelijoina, jotka reagoivat malliin tulleisiin muutoksiin. Tarkastelijan havaitsema
muutos paivittyy automaattisesti tarkastelijaan liittyvaan nikymain. Myos kayttajin

tekemd muutos nikymissé heijastuu sidosyhteyden ansiosta automaattisesti malliin.
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Malli- ja Nakymai-tasot ovat tietoisia toisistaan tarkastelija-mallin kautta, mutta ne eivit

ole koskaan suoranaisesti yhteydessi toisiinsa. (Osmani 2012b.)

Olyjain (Controller) kasittelee kayttdjan tapahtumat ja paivittad niiden pohjalta mallin
tiedot. Ohjain pyrkii olemaan ottamatta kantaa nakymaéin, ja muutokset menevat
automaattisesti kaksisuuntaisen sidosyhteyden kautta mallilta nakymalle. Koska ohjain
ei ota kantaa niakymiin, sithen on helpompi soveltaa yksikkotestausta. (Angular]S

2012a; Osmani 2012b.)

JavaScript MVC -kehykset eroavat toisistaan rakenteeltaan, eika niitd kaikkia voida pitaa
MVC-rakenteen mukaisina. Osa kehyksistd jakaa vastuut eri tasoille. Backbone]S-kehys
kasittelee Ohjain-tason tehtivia Nikyma-tasolla ja Knockout]S-kehys (MVVM) ei
sisdlld Ohjain-tasoa, vaan se mairittid uuden tason nimeltd NakymaMalli (ViewModel).
Lukuisten eri MVC-variaatioiden vuoksi on parempi viitata single-page-kehyksiin

nimelld JavaScript MV*. (Osmani 2012a.)

JavaScript MV* -kehykset eivit ainoastaan tarjoa MV*-rakennetta, vaan kuhunkin
kehykseen on toteutettu tarpeellisiksi katsottuja ominaisuuksia. Yleisimmin toteutettuja
ominaisuuksia ovat reititys (routing), selainhistorian sailyttiminen (Hashtag tat HTML5
History API), kaksisuuntainen sidosyhteys (two-way databinding), templaatit, XSS
(Cross-site Scripting) -esto, integraatio REST-rajapintojen kanssa seki lukuisat muut

tarpeellisiksi todetut ominaisuudet. (Osmani 2012a.)

Sovellusarkkitehtuurin uusi ulottuvuus on mahdollistanut uuden markkinaraon
avoimien lihdekoodisovelluksien joukossa. Kilpailu markkinoista on jo kovaa, vaikka
suuntaus uuteen asiakaspuolen arkkitehtuuriin on vasta alussa. T4alla hetkelld JavaScript
MV* -kehyksien maird on jatkuvassa kasvussa ja tarkkaa arviota MV*-kehyksien
lukumairista ei tiedetd. Varmuudella niitd on ainakin yli 30. Tunnetuimpia JavaScript
MV* -kehyksia ovat Backbone]S, Ember]S, Angulat]S, Knockout]S, Meteot]S ja
Spine]S. (Osmani 2012a.)
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3.10.4 Angular]S

Angulat]S on Googlen kehittima JavaScript MV* -kehys. Se erottuu muista
MV*-kehyksistd templaattirakenteeltaan. Kehys hyodyntid HTMIL-pohjaisia
templaatteja, kun taas useimmat JavaScriptit MV* -kehykset hy6dyntivit String-
pohjaista templaattirakennetta. (Angular]S 2012b.)

Angular]S-kehyksen templaatit hyodyntavit niin kutsuttuja direktiiveja, jotka voivat olla
templaatilla Angular-elementteji tai -attribuutteja. HTML-templaattirakenteen ansiosta
templaatit saadaan kadannettya esitystd varten DOM-elementeiksi selaimella. String-
pohjaisissa templaateissa DOM-rajapinnan elementtien luominen tiytyy suorittaa

JavaScriptin avulla. (Angulat]S 2012c.)

Angulat]S tarjoaa muiden JavaScript MV* -kehyksien tapaan lukuisia arkkitehtonisia
ratkaisuja CRUD-sovelluksien toteuttamiseen. Se sisiltad valmiina muun muassa
ominaisuuksia, kuten data-binding, templaatit ja direktiivit, lomakkeen validointi,
reititys, deep-linking, uudelleen kiytettdvit komponentit ja palvelinpuolen kehyksistd
tutuksi tullut Dependency Injection -tekniikan. Lisaksi Angular]S on keskittynyt
vahvasti yksikkotesteihin. (Angular]S 2012d.)

JavaScript on dynaaminen kieli, joka ei mahdollista kddntijien tuomia hyotyjd, kuten
virheiden ilmoitusta. Tdstd johtuen yksikkétestaus on tirkedssd asemassa. Angular-
kehyksella on mahdollista hyodyntia kolmansien osapuolten yksikkotestauskirjastoja,

kuten JasminefS, Testacular]S ja Phantom]S. (Angulat]S 2012e.)

3.11 Testaus
3.11.1 Kiytettivyystestaus

Kiytettavyystestauksen jarjestiminen on suunniteltava tarkkaan etukiteen. On
mietittdva, miten testitilanteet saadaan sujumaan mahdollisimman hyvin, jotta kerityn
materiaalin perusteella 16ydetidn kiytettivyydessi ilmenevit ongelmat ja pystytdin

laatimaan hyvi testiraportti. (Koskinen 2005, 190.) Huonosti suunniteltu testaus saattaa
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tuhlata turhaan yrityksen rahoja ja resursseja. Ennen testaamista tulisi vihintddn miettid,
minkalaisia osallistujia halutaan ottaa mukaan, kuinka monta osallistujaa tarvitaan,

aiotaanko tuloksia verrata eri ryhmien vililld ja tarvitseeko testitehtivien jérjestysta

muuttaa. (Tullis & Albert 2008, 15-16.)

Steve Krug puolestaan ehdottaa ”Lost-our-lease”-testausmenetelmad. Menetelman
pddperiaatteena on, ettd testaaminen on erittdin tirkedd ja sitd tulisi tehdd, vaikka
yrityksessa kuinka luultaisiin, ettei sille ole resursseja tai osaamista.
Kaytettivyystestauksessa tulisi olla enintddn kolme tai nelja osallistujaa kullakin
testauskierroksella. Nakemys perustuu sithen, ettd yksikin testikayttdja on reilusti
parempi kuin ei yhtddn ja ettd testausta tulisi suorittaa mahdollisimman usein ottaen
huomioon yritykselle sopivan budjetin. Krug my0s toteaa, etta testaukseen osallistujaksi
kelpaa lihes kuka tahansa, joka kiyttdd internetid. Huomattava asia on, ettei ”Lost-our-
lease”-menetelma suosittele tieteellistda menetelmaa tulosten analysoimiselle. Krug
toteaa, ettd suurin osa saaduista tuloksista on niin ymmarrettavaa, etta lahes kuka
tahansa osaa tulkita niitd. (Krug 2006, 134—145.) Jakob Nielsen (2000) toteaa, etti
testausta tulisi suorittaa enintaan viidelld henkilolla, koska timin jilkeen suurin osa

testin perusteella saadusta tiedosta on toistoa ja yrityksen budjetin tuhlausta.

Kaytettavyystestauksessa tulisi keskittya kayttajaan, ei tuotteeseen. Siten pystytdan
ymmirtiméin, mika kdyttdjien mielestd toimii, mikd tuntuu huonolta tai ihmetyttda tai
saa heidit hermostumaan. (Barnum, Carol M. 2010, 10.) Kaytettavyyttd voidaan mitata
kdytettdvyysmittareilla (usability metrics). Mittareita voi olla monia ja ne vaihtelevat
tarpeen mukaan. Mittarien tulee kuitenkin aina olla maarillisia tai vahintaan
muutettavissa numeraalisiksi. Kéytettivyyden kohdalla voidaan mitata esimerkiksi
tyotehtivin onnistumista, kdyttdjin tyytyvaisyyttd tai virhetilanteiden madrad. (Tullis &

Albert 2008, 7-8.)

Kaytettidvyystestauksessa on yleisesti nihtavissid kahdeksan askelta. Ensiksi
suunnitellaan testi ja sithen kuuluvat tehtivit. Toiseksi kerdtdan materiaalit testausta
varten. Kolmanneksi varmistetaan paikka testin pitimistd varten. Neljanneksi

suoritetaan pilottitesti esimerkiksi yrityksen muilla tyontekijoilla. Viidenneksi hankitaan
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osallistujat testid varten. Kuudenneksi pidetdan testit. Seitseméinneksi analysoidaan
testistd saadut tulokset. Lopuksi tehddin muutokset saatujen tulosten pohjalta ja

toistetaan testi, jotta nihdain onko ongelmat saatu ratkaistua. (Brinck ym. 2002, 423.)

3.11.2 Hyviksymistestaus

Sovellustestauksessa on nahtivissa yleisesti neljd tasoa: yksikkotestaus (unit testing),
integraatiotestaus (integration testing), jarjestelmitestaus (system testing) ja
hyviksymistestaus (acceptance testing) (Singh 2011, 368). Hyviksymistestausta
tehddin, kun sovellus tuotetaan yksittéiselle tunnetulle asiakkaalle. Asiakas on mukana
hyviksymistesteissd. (Singh 2011, 22.) Hyviksymistestien tarkoituksena on osoittaa
asiakkaalle, ettd tuote toimii ja asiakas voi hyviksyid sen (Singh 2011, 373).
Hyviksymistestit luodaan kayttajitarinoiden pohjalta ja ne tulisi automatisoida, jotta

niitd voidaan suorittaa usein. (Extreme Programming 1999)

Selenium-testausymparistdssa on tarkoituksena tuottaa koodia, joka kdynnistaa
selaimen ja pyrkii sen jilkeen seuraamaan sille annettuja kiskyja. Koodia ei tarvitse
valttamatta kirjoittaa. Firefox-selaimeen liitettdvian lisdiosan avulla ohjelman kayttdja voi
luoda koodin klikkaamalla sivuilla olevia kohteita. Tamin jilkeen lisdosa kddntdd
klikkaukset koodiksi, jonka voi ajaa nahdakseen, menevitko testit lapi. (SeleniumHQ
2012a.) Koodia voi my6s kirjoittaa suoraan sovelluksen omalla ohjelmointiympiristolld
(IDE eli Integrated Development Environment) tai useilla tunnetuilla

ohjelmointikielilld, kuten C#, Java, PHP tai Python. (SeleniumHQ 2012b.)

Cucumber-testaus perustuu Behaviour Driven Development -ideologiaan, jossa
ohjelmistokehitys toteutetaan seka liiketoiminnallisesta ettd teknillisestd nakokulmasta.
Cucumber-testit kirjoitetaan kolmella tasolla: liiketoimintalogiikka selkokielelld
(behaviour, kayttotapaukset), yksittdiset askeleet Gherkin-ohjelmointikielelld (step
definitions) ja askeleiden toimintaa ohjaava koodi Ruby-ohjelmointikielelld hyodyntien
Capybara-kirjastoa. Kaytinnossa Cucumber kaynnistaa selaimen, navigoi tietylle sivulle

ja pyrkii sen jilkeen seuraamaan sille ohjelmoituja kiskyjd. (Cucumber 2012.)
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4 Prototyypin alustavien ominaisuuksien kartoitus

“Information about users should come as eatly as possible in the design process.”

(Brinck ym. 2002, 14).

Ennen kuin mobiilioptimoidun kayttoliittyman suunnittelu aloitettiin, haluttiin saada
tietoa siitd, mitkd ominaisuudet ovat kiyttéjille tirkeitd ja miten kayttdjit toimivat
nykyisessi kayttoliittymassi. Tiedon hankintaa varten paitettiin luoda sihkéinen
jasennelty kysely, joka ldhetettdisiin asiakkaille. Tiedon hankinnan keinoina mietittiin

my6s haastattelua.

Jasennelty kysely valittiin selvitysmenetelmaksi, koska sille oli ehdottomasti parhaat
resurssit ja puitteet. Haastattelulla olisi ollut mahdollista saada tarkempia tuloksia,
mutta haastattelutapaamisten jirjestiminen ja pitiminen seki palautteen purkaminen ja
analysointi olisivat kaikki vaatineet litkaa aikaa, jolloin kohdejoukko ja tulokset olisivat

jadneet huomattavasti pienemmiksi.

Kayttajakysely kirjoitettiin ensin puhtaana tekstina tekstitiedostoon. Kun kysymyksiin ja
niiden esitystapaan oltiin tyytyviisid, ne siirrettiin Webropol-kyselyohjelmaan, jolla ne
lihetettiin edelleen asiakkaille. Linkki kyselyyn lihetettiin kaikille yrityksen asiakkaiden
yhteyshenkil6ille sahkopostin vilitykselld. Sahkoposteja ldhetettiin 850 osoitteeseen.
Palautuneiden sahkopostien perusteella kysely saavutti noin 700 osoitetta. Vastauksia
saatiin 94 kappaletta. Vastausprosentti oli siis noin 13,4 %. Vastausten miird todettiin

kattavaksi analysointia varten.

4.1 Kayttdjakyselyn suunnittelu

Kayttajakyselyssd pyrittiin ensisijaisesti saamaan tietoa siitd, miten tarkeitd nykyisen
toimintajérjestelmin toiminnallisuudet ja ominaisuudet ovat ja millaisia toimintatapoja
kayttdjilld on nykyisessa kayttoliittymassa. Nykyisen kayttoliittyman kdytettavyytta el
pyritty selvittimain, koska mobiilioptimoituun kayttSliittymain oli tarkoitus suunnitella

aivan uusi ulkoasu ja kayttoliittyma. Kysymyksissa keskityttiin kartoittamaan
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ominaisuuksia ja tapoja, joita oli jo alustavasti mietitty kaytettavaksi uudessa

kayttoliittymassa.

Prototyypin viralliseksi kohderyhmiksi oli valittu IMS-toimintajérjestelmin
katsojakayttdjat. Jo ennen kyselyn toteuttamista pystyttiin kuitenkin toteamaan, ettei
timan kohderyhmain tavoittaminen olisi mahdollista projektiryhmille tarjolla olevilla
tiedoilla ja resursseilla. Suurin osa vastaajista tulisi todennikéisesti olemaan
toimintajirjestelman padkayttajia. Kyselyn kysymyksid muokattiin hieman timan
vuoksi. Kokonaisuudessaan kysely kisitteli asioita, joiden voitiin olettaa koskettavan

yhtilailla kaikkia toimintajarjestelman kayttajia.

Suunniteltaessa internetsivuja mobiilikdyttoon on tarkedd miettia, mitd asiakkaat tekevit
ja minkailaisissa tilanteissa he ovat kdyttdessidn sovellusta mobiililaitteella. (Layon 2012,
3; McWherter & Gowell 2012, 16.) T4dtd asiaa ei kuitenkaan painotettu kyselyssia millddn
tavalla, koska mobiilioptimoitu kayttoliittyma haluttiin toistaiseksi pitda salassa
kilpailuedun siilyttimiseksi. Ajateltiin my6s, ettd mychemmin pidettdvissa
kaytettavyystestauksessa on mahdollisuus kysya osallistujilta heiddn nakemyksidan

tilanteista, joissa mobiilikdytto tulee tarpeelliseksi.

Yrityksen sisalld oli aikaisempina vuosina lihetetty kéyttdjakysely asiakkaille, mutta
vastauksia ei tuolloin saatu kuin muutamia. Koska aiempi kysely epaonnistui, pyrittiin
nyt tehtivissd kayttdjakyselyssa loytimaan parempi tasapaino yksinkertaisuuden ja
tulosten saamisen vililld. Kyselyssa painotettiin valintakysymyksid, jothin on nopea
vastata. Vasta niiden jilkeen esitettiin vaithtoehtoisia kysymyksia, joithin pystyi
halutessaan vastaamaan omin sanoin. My6s kysymysten maara pyrittiin pitimaan
suhteellisen alhaisena ja kyselyyn valittiin vain tarpeellisimpana nihdyt kysymykset.

Kysymyksié tuli yhteensa 23 kappaletta.

Houkutukseksi kyselyyn lisattiin viisi kappaletta palkintoja. Palkinnonjakoon
osallistumisen edellytyksend oli vastata kaikkiin kysymyksiin ja antaa kyselyn lopussa
sahkopostiosoite tai puhelinnumero. Palkintojen lupaamisen vaarana on usein se, etté

osa vastanneista saattaa vastata kyselyyn vain voittaakseen palkinnon eika ole

38



kiinnostunut antamaan osallistumisellaan rakentavaa palautetta. Mainittua ongelmaa on
todennikdisesti mahdotonta kotjata poistamatta palkinnon jakoa kokonaan, mutta
ongelmaa pyrittiin lieventdmaiin palkintojen tyypilld seka silla, ettd osallistujien tulee
vastata kaikkiin kysymyksiin osallistuakseen kilpailuun. Palkintoina oli viisi kappaletta
ilmaisia osallistumisia yrityksen!! laadunhallinnan koulutuksiin. Ennen kyselyn

tekemista otettiin selvda palkintojen jakoon liittyvista lakisdateisistd seikoista.

4.2 Kaiyttidjikyselyn analysointi

Kayttajakyselyn tuloksia analysoitiin padasiassa mairallisesti. Saadut vastaukset oli
helppo muuntaa raportiksi Webropol-kyselyohjelman tyckaluilla. Raportin pohjalta
pystyttiin timin jilkeen analysoimaan saadut vastaukset. Analysoinnissa tutkittiin
ensisijaisesti suosituimpia vastauksia ja kayttdjien kirjoittamia kommentteja. Ndiden
jalkeen pyrittiin miettimaén, vaikuttiko jokin asia, kuten vastaajien rooli
toimintajarjestelmaissi, olennaisesti vastauksiin, ja tarvitseeko timin takia tuloksia
tulkita jollakin tavalla. Lopullisten pditosten osalta mietittiin vield, onko paatoksia
mahdollista tai kannattavaa toteuttaa ja miten ne eroavat jo mietityistd ratkaisuista.
Kayttajakyselyn kysymysten perustelu on luettavissa luottamuksellisesta liitteestd 2
Kyselyn kysymysten avaus ja kyselyn tulosten analysointi luottamuksellisesta liitteestd 3

Kyselyn tulokset ja analysointi.

Analysoinnissa jouduttiin jonkin verran tulkitsemaan saatuja vastauksia. Osa
kysymyksista kisitteli ominaisuuksia, jotka on lisatty toimintajarjestelméin vasta
vastikadn, eivatka kaikki asiakkaat olleet selvistikdan tietoisia niistad. Kuten oletettiin,
suurin osa vastaajista mainitsi olevansa yrityksessa toimintajarjestelman paakayttajid.
Tahin oli osattu onneksi varautua jossakin mairin etukiteen, joten kyselyn tuloksia oli
mahdollista tulkita timin tiedon perusteella. Kyselylla saatujen tulosten perusteella
pystyttiin aloittamaan kayttoliittyman suunnittelu ja priorisoimaan sithen kuuluvia

ominaisuuksia.

11 Koulutukset jirjestdd IMS Business Solutions Oy:n emoyhtié Qualitas Fennica
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5 Prototyypin vaatimukset ja midrittely

”The requirements specification is the keystone of all software documentation. It is the

statement of what the software system is to provide.” (Horch 2003, 212)

Yleensi sovelluskehittijit saavat vaatimusmaaritykset valmiina suoraan kehitettavan
sovelluksen tilaajalta. Tassa projektissa projektiryhma kuitenkin vastasi itse mairitysten
ja vaatimusten laatimisesta sekéd niiden hyviksyttimisesta tilaajalla. Vaatimusmaaritys
perustuu osittain valmiiseen sovellukseen ja osittain projektissa valmistuvaan
prototyyppiin. Valmista sovellusta koskeva vaatimusmairitys kisittdd tuotteen taustan,
tavoitteet ja ympariston. Prototyyppia koskeva vaatimusmaaritys kasittda
automatisoinnin ja kdytttapaukset. Kéyttotapaukset on kuvattu my6s Cucumber-
testiympdriston vaatimalla litketoimintalogiikkaa edustavalla tyylilld, jonka yksittdiset
askeleet mairitetaan Gherkin-ohjelmointikielelld. Kayttotapaukset ottavat huomioon
vain prototyyppiin luotavat toiminnallisuudet. Sovelluksen vaatimukset ja mairittely on
kuvattu tarkemmin luottamuksellisissa liitteissa 4 ja 5:

Vaatimusmaaritysmadritysdokumentti osa 1 ja 2.
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6 Prototyypin suunnittelu

It presents what the designers believe to be the correct solution and response to the

approved requirements.” (Horch 2003, 214.)

Tdssa luvussa esitellidn mobiilioptimoidun kayttoliittyman prototyypin suunnittelun ert
vaiheet. Luku on jaettu projektin alussa suoritettuun pohdintaan ja taustaselvitykseen,
sovelluksen tyypin valitsemiseen seki alustavan ulkoasun suunnitteluun. IMS-
toiminnanhallintajarjestelman nykyisessd kayttoliittymassa kdytetain vanhentunutta
HTML Frameset -tekniikkaa (frames), miki haittaa olennaisesti sivujen muokattavuutta
ja sen saattamista mobiilioptimoiduksi. Kehysten poistaminen kayttoliittymasta on
todettu yrityksen sisilld jo kauemman aikaa niin tyoladksi projektiksi, ettei asiaan aiota
puuttua. Tamin perusteella todettiin, ettd tdysin uusi kayttoliittyma on paras keino

toteuttaa mobiilioptimointi.

6.1 Sovelluksen tyypin valinta

Ensimmiisia valintoja projektissa oli sovelluksen tyypin maarittiminen.
Varteenotettavia vaihtoehtoja oli kaksi: mobiilisovellus ja selainsovellus. Seka
mobiilisovelluksessa ettd selainsovelluksessa on omat vahvuutensa ja heikkoutensa.
Toiseen niistd paadyttiin hyvinkin pikaisesti. Jo ennen opinndytetyoprojektin alkua
projektiryhma toteutti pienen mobiilisovellusdemon Android-kayttojarjestelmille.
Demo rakennettiin nopeasti, noin viikon aikana, ja vihiisen itseopiskelun pohjalta.
Demo kommunikoi toimintajarjestelman kanssa ja silld pystyi tarkastelemaan
jarjestelmin sisaltoa. Demon rakentamisen myota saatiin tarkempaa nikemysta
mobiilisovelluksen toteuttamisesta ja sen vaatimista resursseista. Yrityksessd et ollut
aikaisempaa kokemusta timinkaltaisten sovellusten toteuttamisesta, joten demo
koettiin erittdin tirkeaksi uuden kayttoliittymatyypin valinnan kannalta. Samalla demo

toimi rajaavana tekijand opinniytetyon aiheen valinnassa.

Mobiilisovelluksen huonona puolena on, ettd sovellus pitdd toteuttaa kullekin

mobiilikayttojirjestelmalle erikseen, ja sovelluksen kehitystd varten tarvitaan kunkin
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valitun kayttojirjestelmin osaamista. Tamin ongelman ratkaisisi Phonegap-palvelu,
jolla pystyy luomaan mobiilisovelluksia pelkin HTML-, CSS- ja JavaScript-kielien avulla
useimmille tunnetuille mobiilialustoille. Yritys ei kuitenkaan halunnut olla riippuvainen
kolmannen osapuolen tyokalusta, joten palvelun kaytto ratkaisuna jouduttiin

hylkaimazin.

Jotkut jarjestelmat vaativat, ettd sovellus laitetaan jakeluun kayttojirjestelman omalle
jakelukanavalle!2. Niilld jakelukanavilla voi olla alustasta riippuen omat kriteerinsa
sovelluksille. Apple on esimerkiksi julkaissut oman /08 Human Interface

Guidelines'3 -ohjeistuksen. Niiden kriteerien hyvand puolena on, ettd ne pakottavat
sovelluskehittijit tekemididn sovelluksistaan korkealaatuisia. Toisaalta ne saattavat myos
rajoittaa sovelluksen ulkoasua, sisiltod ja lisdksi vaativat ylimaaraisia resursseja

kehitysryhmilta.

Jo ennen projektia suoritetun Android-mobiilisovellusdemon rakentamisen yhteydessa
voitiin todeta, ettei yritykselld riitd resursseja rakentamaan tai ylldpitimain lukuisten eri
mobiilikayttojirjestelmien sovelluksia. Selainsovellus nahtiin ehdottomasti
luonnollisempana vaihtoehtona sovelluksen tyypille. Alemmin mainittujen etujen lisaksi
ratkaisevana tekijana oli, ettd nykyinen kayttoliittymé on selainsovellus. Tédssa muodossa
sovellus on helppo yhdistda nykyisen kayttoliittymién rinnalle. Yritykselle on my0s
tarkedd, ettd uutta kayttoliittymad voi halutessaan kdyttdd myos tietokoneella, mika ei

ole mahdollista mobiilisovelluksilla.

6.2 Prototyyppiin suunnitellut toiminnallisuudet

Kayttoliittymassa pyrittiin tarjoamaan kayttdjalle olennainen osa toimintajirjestelman
toiminnoista. Nayton koon pienentyessi vihennetddn kayttijan kerralla nikemaa

sisaltéd. Mukautuva websuunnittelu -tekniikkaa tukevat sivut toisinaan piilottavat

12108-kiyttoliittymalld Apple App Store, Android-kayttoliittymilld Google Play ja Windows

Phone -kiyttoliittymalld Windows Phone Marketplace

13 Luettavissa:

http://developer.apple.com/library/ios/#documentation/usetexpetience/ conceptual/mobilehig/Introduction/
Introduction.html
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sisaltod sitd mukaa, kun nayton tai selaimen koko pienence. Koska kyseessi on
kuitenkin sovellus, ei internetsivu, kaikki toiminnot pyritdan pitimaan kayttajan
saatavilla. Nayton koon pienentyessi toiminnot siirretdan omiksi, vaihemmin tilaa
vieviksi kokonaisuuksikseen. Koska kaikkien toimintojen tulisi olla saatavilla, pyrittiin
toimintojen méird rajaamaan jarkevin suuruiseksi ja nayttamaan kayttdjalle ensisijaisesti

tarkeimmat tai kdytetyimmat ominaisuudet.

Toimintojen valinta aloitettiin tekemalld lista kaikista IMS-toimintajarjestelméin
Dokumentit-osiossa'# olevista kayttdjakohtaisista toiminnallisuuksista. Sovellus on
suunnattu jirjestelman katsojakayttajille, joten listasta yliviivattiin aluksi sellaiset
toiminnallisuudet, jotka eivit koske kyseistd kayttdjaryhmad. Tamin jilkeen priorisoitiin
jaljelle jaaneet toiminnallisuudet, ja niin saatiin alustava lista prototyyppiin valituista
toiminnallisuuksista. Listan jarjestystd ja sisdlt6d muokattiin vield kayttdjakyselysté
saatujen vastausten perusteella. Listassa esiintyvat toiminnallisuudet toimivat myos
pohjana tuotteen kehitysjonon kayttijitarinoille. Toiminnallisuuksiin kuuluvat muun

muassa navigointipuun selaaminen, dokumentin katselu seka suosikkien hallinnointi.

6.3 Prototyypin alustava ulkoasu

Opinnaytetyoprojektin yksi olennaisimmista osista oli sovelluksen kaytettavyyden
optimointi, ei keskittyminen ulkoasun hiomiseen. Ulkoasu on kuitenkin olennainen osa
kiytettdvyyttd, joten sen rakennetta suunniteltiin ja se pyrittiin toteuttamaan kaytossa

olevan ajan puitteissa.

6.4 Grey boxing ulkoasun suunnittelun apuvilineeni

Grey boxing on suunnittelutapa, jossa keskitytddn sdilyttimain kayttoliittymin ulkoasu
mahdollisimman yksinkertaisena ja nimensa mukaisesti harmaana ja valkoisena.
Paapaino on kayttoliittymin rakenteessa ja hierarkiassa. (Santa Maria 2004.) Tamian

suunnittelutavan ansiosta on helpompi keskittya sivujen kaytettavyyteen. Se takaa myos

14 Prototyypin toiminnallisuudet on rajattu koskemaan katsojakiyttdjaryhmii ja toimintajirjestelmian Dokumentit-
osiota.
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sen, ettei kayttoliittymén ulkoasun suunnittelussa hukata turhan paljon resursseja, jos

ulkoasua joudutaan muuttamaan radikaalisti.

Grey boxing -suunnittelutapa helpotti huomattavasti kayttoliittyméin suunnittelua
opinndytety6ssa. Projektiryhma koki miellyttavaksi kasitella kayttoliittymasséa olevia
elementtejd ja rakenteita harmaansivyisind komponentteina. Toinen projektiryhmin
jasenista on varisokea, joten virimaailman huomioonottaminen olisi todennikoisesti

kuluttanut ylimaaraisia resursseja.

Dokumentit -
Suosikit

Budjetit = N

Nimi Muokatiu Vastuuhenk il

Matkhroint . Budjett: 7011 12.102017 Adrn administrator
1 \ 020 Adrn aaminisTramas

Kuvio 4. Grey boxing -menetelmidn mukainen ulkoasu

6.5 Piirustukset ja rautalankamallit

Ulkoasun ja kdytettdvyyden suunnittelu vaativat paljon pohjaty6ti. Suunnitteluun
tarvitaan kattava mielikuva kokonaisuudesta. Alustavaa kayttoliittyman rakennetta
suunniteltiin piirtamalla runsaasti kuvia paperille ja tussitaululle. Taululle piirretyissa
luonnoksissa pyrittiin tekeméin versiointia, eli kuvia mietittiin ja niihin tehtiin pienia

parannuksia.

Piirustukset (sketching) ja rautalankamallit (wireframe) ovat kaksi eri asiaa. Piirustukset

toimivat pikaisina, karkeina kokeiluina, joista suurin osa hylitian. Kun piirustuksiin
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ollaan tyytyvaisid, niiden pohjalta voidaan lihted tekemiin tarkempia rautalankamalleja

tai siirtya suoraan luomaan vuorovaikutteista prototyyppia. (Boag ym. 2011, 59.)

Rautalankamalli on sihkoisessd muodossa oleva piirustus. Tarkoituksena on tarkentaa
paperille piirrettyja piirustuksia ja saada ne helpommin muokattavaan muotoon.
Piirustuksia ja rautalankamalleja ei ole kuitenkaan tarkoitus péivittid loputtomiin, vaan

kaytantona on siirtya nopeasti ensimmaisiin prototyyppeihin. (Boag ym. 2011, 59.)

Saatavilla on lukuisia rautalankamallien piirtotyékaluja, kuten Mockflow, Balsamiq ja
ProtoShare. Eri ohjelmat ovat erikoistuneet eri tehtaviin. Esimerkiksi ProtoShare-
ohjelmaa mainostetaan helppona ja yksinkertaisena mobiili- ja
mobiilisovellusrautalankamallien piirtimistyokaluna. Osa ohjelmista on kuitenkin

maksullisia, eikd projektiryhmalld ollut kokemusta yhdestakain ndistd ohjelmista.

Rautalankamallien piirtamisessa paatettiin kdyttda tyokaluna Microsoft Visio -ohjelmaa.
Se osoittautui riittdvin hyvaksi tyckaluksi, se oli jo valmiiksi asennettuna
projektiryhman tietokoneille. Projektiryhmalld oli my6s kokemusta sen kaytosta.
Rautalankamallit saatiin valmiiksi aikataulun mukaisesti projektin alkupuolella ja niiden
avulla pystyttiin miettimédan ja muokkaamaan kayttoliittymén rakennetta.
Kayttoliittyman ulkoasu ja rakenne muuttuivat vield projektin puolessa valissa
kaytettavyystestauksen myota. Rautalankamalleihin paatettiin olla paivittimatta uusia
muutoksia, koska nihtiin, ettd ne olivat toimineet tarvittavana apuna jo projektin

alussa.
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Kuvio 5. Piirustus kiyttoliittyman ulkoasusta tietokoneen ndytolld tai tabletin naytolld

Kuvio 6. Piirustus kayttoliittyman alypuhelimessa




7 Prototyypin toteutus

”Think how easily an application can be written using that data. That is the power of

web services.” (McWherter & Gowell 2012, 38)

Projektin tarkoituksena ei ollut ainoastaan luoda uutta kayttoliittymaa
toimintajarjestelmille, vaan samalla uusia yrityksen sovellusarkkitehtonisia ratkaisuja ja
kaytintoja. Kayttoliittyman uudistamisessa hyodynnettiin uusimpia teknologisia

ratkaisuja, ja titen myoOs kokonaisarkkitehtuuri vaati muutoksia.

Projekti oli teknisiltd vaatimuksiltaan ja toteutukseltaan yksi suuri oppimisprosessi.
Vain osa projektissa hyodynnetyisti tekniikoista oli projektiryhmalle aikaisemmin tuttua
ja tiedossa projektin alussa. Projektin edetessa projektiryhmi sai vihitellen paremman
kasityksen toteutettavan sovelluksen arkkitehtonisista vaatimuksista. Projektin aikana

tutkittiin aktiivisesti timin hetken trendeja ja parhaita kiytintoja arkkitehtoniselle

ratkaisulle.

7.1 Demot

Projektin tekninen toteutus aloitettiin tekemilld demoja. Ensimmadistd demoa lahdettiin
toteuttamaan hyodyntien ainoastaan HTML5-, CSS3- ja JavaScript-tekniikoita. Lisaksi
niiden tekniikoiden pohjaksi valittiin HTML5 Boilerplate -templaatti. Vaihtoehtoiseksi
templaattiratkaisuksi mietittiin muun muassa Twitter Bootstrap ja HTML

KickStart -kehyksid. Nama kehykset kuitenkin eroavat tarkoitukseltaan paljon HTML5
Boilerplate -templaatista. Projektiryhma paitti HTML5 Boilerplate -templaatin lisaksi
hy6dyntid muutamia Twitter Bootstrap -kehyksen sisdltimid ominaisuuksia ja

raataloida niita.

Ensimmaiinen demo toteutettiin grey boxing -tekniikkaa hyédyntien, joten sen
tarkoituksena ei ollut tutkia ulkoasua vaan kayttoliittyman kaytettavyytta. Lisaksi
demolla ei my6skddn haluttu toteuttaa tiysin toimivaa palvelinpuolta hy6dyntivii

ratkaisua, vaan tutkia nopeasti suunniteltua kaytettavyyttd. Demossa ei keskitytty
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havaittuihin pieniin ohjelmointivirheisiin, vaan sen paitarkoituksena oli toimia suuntaa
antavana toteutuksena, joka oli joustava mahdollisille muutoksille seki helposti

jatkokehitettdvissa.

Ensimmaiisen demon luomisen aikana havaittiin tarve CSS-rakenteen ehostamiselle.
Mobiilioptimoinnin ja CSS3-ominaisuuksien my6tia CSS-rakenne kasvoi huomattavasti
ja syntyi tarve sen hallinnoimiseksi. Projektiryhmi péitti hyddyntda CSS-
esikasittelykieltd nimeltd Sass ja kielelle kehitettyd kehystd nimeltidn Compass. Niiden
avulla kyettiin hallinnoimaan paremmin alati kasvavaa CSS-rakennetta (ks. luku 7.2

CSS3 ja esikasittely kehittamisen apuna).

Toisen demovaiheen toteutus jatkui siita, mihin ensimmaisen demon aikana paastiin.
Toisin kuin ensimmadisessid demossa, toisessa demossa paitettiin toteuttaa toimiva
kokonaisratkaisu. Sithen kuului palvelinpuolen toteuttaminen, joka sisilsi
arkkitehtoniset ratkaisut ja REST-rajapinnat (ks. luku 7.5 JavaScript MVC -valintojen
maailma). Lisiksi otettiin kdytt6on JavaScript MVW15 -kehys nimeltidn Angulat]S, joka
vastasi sovellusarkkitehtuurin nikymakerroksesta (ks. luku 7.6 SPA-verkkosovelluksen

toteuttaminen Angular]S-kehykselld). Projektissa tehdyistd demoista rakentui lopullinen

prototyyppi.

7.2 CSS3 ja esikisittely kehittimisen apuna

Projektin alusta alkaen hyédynnettiin CSS3-moduulien tarjoamia uusia ominaisuuksia.
Nimi ominaisuudet mahdollistivat interaktiivisen ja visuaalisen
kayttoliittymakokemuksen, joka oli yksi projektin tavoitteista. Tyyliohjeissa

hy6édynnettiin CSS3-ominaisuuksia aina animaatioista varjostukseen.

CSS3-ominaisuudet auttoivat projektiryhmaa kolmella eri osa-alueella:
interaktiivisuudessa, tyylissd ja rakenteessa seki etenkin mobiilioptimoinnissa. Osa

aiemmin vain JavaScript-kielen mahdollistamista interaktioista kyettiin toteuttamaan

15> Model-View-Whatever, joka on Googlen oma termi kehykselle ja tarkoittaa kiytinndssd samaa kuin MV*
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hyédyntien CSS3-tyylikielen mahdollistamia animaatioita, transitioita ja pseudo-
luokkia. Esimerkiksi navigointipuun sulkeutumisanimaatio toteutettiin hyédyntien

CSS3-transitioita.

Interaktion lisaksi tehostettiin kdytettdvyytta ja visuaalista ulkoasua muun muassa
CSS3:n liukuvireilla, varjoilla ja pseudo-elementeilld. CSS3-ominaisuuksien avulla
pystyttiin toteuttamaan naitd visuaalisia tyylitehosteita, jotka oli aiemmin saavutettu
vain kuvien avulla. Lisdksi kuvien sijasta hyédynnettiin Icon Font -tekniikkaa, jolla
tarvittavat glyyfikuvakkeet (glyphs) muodostettiin fonttien avulla. Fonttipohjaiset
kuvakkeet ovat vektorigrafiikkaa, joten niiden kokoa voidaan kasvattaa tai pienentia
menettimattd kuvakkeen tarkkuutta. Fonttipohjaisia kuvakkeita voidaan muokata CSS-
ominaisuuksien, kuten font-size-mairityksen avulla. Kuvakkeena toimivalle fontille voi
my0s vaihtaa virid ja sille voidaan antaa varjostus. Erilaiset hyodynnetyt tyylitehosteet

vihentivit kuvien kdyton tarvetta ja titen tehostavat sivunlatauksen suorituskykya.

Puhtaalta p6ydilti aloitetun kayttoliittymasuunnittelun tirkeimpdin asemaan nousi
kuitenkin mobiilioptimointi. Se saavutettiin Media Queries -tekniikan ja
prosentuaalisten kokomaarityksien avulla. Media Queries -tekniikan avulla pystyttiin
mukautuva kayttoliittymédsuunnittelu toteuttamaan riippumattomaksi nayton koosta.
Media Queries -maaritykset reagoivat ndyton ominaisuuksiin ja tarvittaessa muokkaavat
kayttoliittymad. Kayttoliittymin komponentit skaalautuvat ja paikoin muuttuvat tiysin
nayton koon mukaan. Kayttoliittymasuunnittelua ei rajattu olemassa olevien laitteiden
niyttéjen resoluutioiden perusteella, vaan projektissa seurattiin mukautuvan
kayttoliittymasuunnittelun periaatteita. Taten kayttoliittymin skaalautuvuudelle
asetettiin yla- ja alarajat. Yldrajaksi méariteltiin resoluutio 1920x1080 pikselid ja
alarajaksi resoluutio 320x480 pikselid. Mukautuvan kayttoliittymasuunnittelun
mubkaisesti kayttoliittyma tukee kaikkia resoluutioita rajamairityksien valilla.
Vaihtoehtoisesti mobiilioptimointi olisi voitu saavuttaa JavaScript-kielen avulla. Se on
aiemmin ollut lahes ainoa tapa toteuttaa skaalautumiseen perustuva mobiilioptimointi,

ennen Media Queries -tekniikkaa.
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Uudet CSS3-ominaisuudet vihensivit JavaScriptin tarvetta ja vastaavasti lisasivat CSS-
tyyliohjeiden kidyttéd. Ensimmiistd demoa kehitettiessd todettiin CSS-rakenteen
kasvavan suureksi mobiilioptimoinnin ja selainkohtaisten etuliitteiden vuoksi. Tarvittiin

parempi tapa hallita jatkuvasti kasvavaa CSS-rakennetta.

7.3 CSS-esikisittelyn tyokaluina Sass ja Compass

Ensimmiisessd demossa havaitun CSS-rakenteen hallinnoimisongelman ratkaisemiseksi
lihdettiin tutkimaan viime aikoina suuren suosion saavuttaneita CSS-esikasittelykielid.
Projektiryhmilta samoin kuin yrityksesta ei l6ytynyt aiempaa tuntemusta CSS-
esikasittelykielistd, joten kielen valinta jii projektiryhmin vastuulle. Kielid 16ydettiin
useampia ja vaihtoehdot rajattiin kolmeen suosituimpaan: LESS-, Sass- ja Stylus-

kieleen.

Projektiryhmi valitsi Sass-kielen sen suosion, hyvin tuen seka erityisesti Compass-
kehyksen (ks. luku 7.2.2 Compass) perusteella. Sass-kielen myo6td CSS-rakenteesta
saatiin jarjestelmillinen, kun hyédynnettiin esikisittelykielistd tuttuja ominaisuuksia,
kuten sisikkiistd syntaksia, muuttujia sekd mixin-laajennuksia. Lisaksi Sass-kielen
syntaksin samankaltaisuus CSS-tyylikielen kanssa ja mahdollisuus kirjoittaa normaalia
CSS-tyylikielta olivat tarkeitd perusteita kielen valintaprosessissa. Kielen kayttéonotossa
el siis tarvitsisi opetella paljon uutta asiaa. Tama katsottiin tdrkedksi, kun lukuisat

yrityksen kehitystavat tulevat muuttumaan samanaikaisesti.

Mobiilioptimoinnin kannalta tirkeidksi nousi Media Queries -mairittelyjen kaytto seka
mahdollisuus tiivistid generoidut CSS-tiedostot. Miarittelyjen ei endd tarvinnut olla
tyyliohjetiedoston pohjalla, vaan ne voitiin asettaa kunkin CSS-valitsimen sisille, miké

paransi tyyliohjeen luettavuutta.

Sblue: #3f76b7;

Sred: #d14836;

header {
background-color: $blue;
@media (max-width: 320px) {

background-color: $red;

}

}
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section[role="main"] {
@media (max-width: 320px) {
background-color: $blue;
}
}

Ongelmana oli kuitenkin vield raja-arvojen toistuminen. Raja-arvon ”320px”
yllapitaiminen ei ollut kaytinnollista, silld se esiintyl useammassa paikassa. Ratkaisuna
hyédynnettiin Sass-kielen tarjoamaa mixin-laajennusrakennetta, jonka avulla yleiset
raja-arvot saatiin madriteltyd yhteen helposti yllipidettivain mixin-laajennukseen.
Samalla Media Queries -médrityksessd olevat raja-arvot saivat nimien avulla

semanttisemman tarkoituksen.

Sblue: #3f76b7;
Sred: #d14836;

@mixin breakpoint ($point) {
@if $point == favorites-hidden {
@media (max-width: 1100px) { @content; }
}
@Qif $point == phone-view {
@media (max-width: 320px) { @content; }
}
@else if Spoint == retina {
@media (-webkit-min-device-pixel-ration: 2),
(min-resolution: 192dpi) ({
Qcontent;
}
}
}

header {
background-color: $blue;
@include breakpoint (phone-view) {
background-color: $red;

}
}

section[role="main"] {
@include breakpoint (phone-view) {
background-color: $blue;
}
}

Sass erottui muista esikisittelykielista suurelta osin Compass-kehyksen ansiosta. Yksi
suurimmista syista esikisittelykielien kayttéonottoon oli CSS3-ominaisuuksissa
esiintyvit selainkohtaiset etuliitteet. Compass-kehyksen sisdltimien valmiiden mixin-

laajennuksien avulla viltyttiin etuliitteiden toistamiselta eri puolilla CSS-rakennetta.

-webkit-transition: opacity 0.2s ease-in-out;
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-webkit-transition-delay: 0;
-moz-transition: opacity 0.2s ease-in-out 0;
-o-transition: opacity 0.2s ease-in-out 0;
transition: opacity 0.2s ease-in-out 0;

Y1ld oleva mairittely voidaan esittda Compass-kehyksen avulla seuraavassa muodossa:

@include transition(opacity 0.2s ease-in-out 0);

Compass-kehyksen avulla hallinnoitiin Sass-tiedostojen kddnnésprosessia.
Kadnndsprosessi suoritettiin automatisoidusti kehyksen sisaltdimilld watch-komennolla.
Lisaksi toteutettiin vaithtoehtoinen kdannoéstapa maven-liitinnaisen avulla, joka kaantia
Sass-tiedostoista CSS-tiedostoja sovelluskoodin kdanndsprosessin yhteydessa. Sass-
kielen ja Compass-kehyksen avulla kyettiin tiivistimaan CSS-tiedostot mahdollisimman
pieniksi. Tiivistimisen avulla nopeutettiin sivun latausaikaa, mika on tirkeaa etenkin

mobiilikdytossa.

Sass ja Compass loivat yhdessi kattavan vaihtoehtoisen ratkaisun CSS-rakenteelle.
Niiden avulla parannettiin tyyliohjeiden rakennetta ja ylldpidettavyytta. Lisdksi niissd on
matala oppimiskynnys CSS-tyylikieleen tutustuneille, joten tekniikat tuovan lisdarvoa
yrityksen tuotekehitykselle. Sass ja Compassin lisiksi demovaiheesta lihtien

hy6dynnettiin HTML5-standardia.

7.4 HTML5-standardin haasteet ja mahdollisuudet

Koska projektissa oli midritelty korkeat selainvaatimukset, prototyypin kehittdmisessa
pystyttiin ottamaan kdytt66n HTML5-standardi. Projektiryhma hyédynsi HTML5-
standardin mukana tullutta semanttista rakennetta. Semanttiset elementit auttavat
rakenteen luettavuudessa, mutta samalla yksinkertaisesta div-elementtirakenteesta tulee

monimutkaisempi.

Monimutkaisuutta esiintyi etenkin semanttisten elementtien sisaltimien kaytintojen
vuoksi. Projektin aikana tuli eteen tilanteita, jolloin ei voitu nopeasti sanoa, mité
elementtia pitiisi kdyttda. Esimerkikst HTML5-kaytintojen mukaan nav-elementtia el

saisi kdyttdd kuin paanavigoinneissa (Hogan 2010, 41; Clark 2011). Talloin oli jatkuvasti
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mietittivd sopivinta vaihtoehtoa kuhunkin tilanteeseen. Lisdksi voidaanko taata, etta
kaikki kehittdjit noudattavat nditd vield huonosti dokumentoituja sdintojd, tai ettd
kaikki ymmartivit ne samalla tavallar? Sdannot eivit ole pakollisia, silld uudet
semanttiset elementit kayttdytyvat samalla tavoin kuin div-elementti. Toisaalta viek6
saannottomyys elementtien semanttisen tarkoituksen? Naita kysymyksia jouduttiin
pohtimaan projektin aikana. Semanttisuuden todettiin parantavan rakennetta, mutta
saantojen noudattaminen nosti oppimiskynnysti. Semanttisten elementtien lisiksi

projektissa tirkeita tekijoitd olivat HTML5 Storage ja History -ohjelmointirajapinnat.

Ensimmaiisen demokierroksen pohjalta todettiin, ettd sovellus tulisi hyédyntimain
paljon Ajax-tekniikkaa, jotta saavutettaisiin mukautuvan kidyttoliittymédsuunnittelun
kaytannot. Paljolti Ajax-tekniikkaan perustuvien verkkosovelluksien ongelmana on jo
kauan ollut selainhistorian menettdminen. Ajaxin avulla tuotu sivu ei automaattisesti
rekister6idy selaimen muistiin, jolloin menetetidn askelpalautin-napin toiminnallisuus
(Hogan 2011, 194). Puutteelle oli l6ydettivi ratkaisu, koska askelpalautin on
verkkosovellusten kiytetyin nappi. Paitettiin hyodyntdida HTML5

History -ohjelmointirajapintaa. Pikaisen tutustumisen ja testauksen jalkeen todettiin
History-rajapinnan olevan vield keskeneridinen. Selaimet kisittelevit selaushistoriaa eri
tavoin, joten oli selvisti havaittavissa tarve kolmannen osapuolen kirjastolle, joka
yhteniistaisi History-rajapinnan kayton. Lisaksi selaimen historia oli saatava sailymain
my6s vanhemmilla selaimilla, jotka eivit tue HTML5 History -rajapintaa. Tutkittiin
History-rajapinnan toteuttajia ja loydettiin Pjax- ja History.js-kirjastot. Vihitellen
alettiin ymmirtid Ajax-tekniikkaan perustuvan SPA-verkkosovelluksen monipuolista

JavaScript-tarvetta ja alettiin tutkia vaihtoehtoja rakenteen hallintaan.

7.5 JavaScript MV* -valintojen maailma

Havaittiin, ettd uudet HTML5-ominaisuudet, kuten History API ja Storage API,
mahdollistavat kattavan SPA-verkkosovelluksen toteuttamisen. JavaScript

MV* -kehykset mahdollistivat prototyypissa tarvittavat ominaisuudet, kuten
selainhistorian sailyttimisen, templaatit, reitityksen ja integraation REST-rajapintojen

kanssa.
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Ensimmaiisena ja ehkd koko projektin suurimpana haasteena oli kehyksen valinta
lukuisten JavaScript MV* -kehyksien vililld. Projektiryhmalla eikd kenelldkdan yrityksen
tuotekehityksessa ollut lainkaan aiempaa kokemusta JavaScript MV* -kehyksista.
Avuksi valintaan 16ydettiin Addy Osmanin'® luoma TodoMVC-sivusto, jossa voi
verrata miten kullakin JavaScript MV* -kehykselld on luotu toiminnallisuuksiltaan
identtinen Todo-sovellus. Sivusto pyrkii olemaan puolueeton ja antamaan yleiskuvan
kunkin JavaScript MV* -kehyksen arkkitehtuurista. Koska sivusto on suosittu ja se
perustuu tdysin avoimeen lihdekoodiin, JavaScript MV* -kehyksien luojat ovat
osallistuneet Todo-sovelluksien toteuttamiseen, ja siten sovellukset toimivat myos

hyvind esimerkkeini itse kehyksista.

Taustatutkimuksen pohjalta havaittiin, ettd kaikki JavaScript MV* -kehykset eroavat
hyvin paljon toisistaan, joten kehyksen poistaminen tai vaihtaminen tulisi olemaan seka
kallis ettd haastava operaatio. Téarkeimpia valintakriteereitd kehyksen valinnassa olivat
kehyksen ylldpito, toteuttaja, suosio sekid kuinka aktiivisesti kehystd kehitetdan.
JavaScript MV* -kehyksien joukosta valittiin kolme kehysta, jotka vastasivat naita
kriteerejd: Angular]S, Backbone]S ja Ember]S. Kehyksien eroavuuksien ja
projektiryhman kokemattomuuden vuoksi niitd kolmea kehysta oli erittdin vaikea

verrata toisiinsa. Ryhmin lopullisena valintana oli Angular]S.

7.6 SPA-verkkosovelluksen toteuttaminen Angular]S-kehykselld

Angular]S oli ainoa kehys, joka oli saavuttanut virallisen rajapyykin eli version 1.0. Se
on Googlen kehittima, joten kehitysyhteison aktitvisuuden voidaan olettaa olevan
erittdin hyvii. Angular]S:n HTML-pohjaiset templaatit, yksikkotestaustuki ja hyva
integraatio REST-rajapintojen kanssa olivat ominaisuuksia, jotka vaikuttivat

positiivisesti kehyksen valintaan.

16 Googlen front-end kehittiji
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Angulat]S tai ylipaitinsa JavaScript MV* -kehyksen kaytto oli projektin merkittivin
tekninen haaste. Tdmin takia JavaScriptid tdytyi katsoa aivan uudesta nikékulmasta.
Projektiryhmin oli opiskeltava tdysin uusi sovelluskehys sekd ymmarrettiva uusi
JavaScript-pohjainen ajattelumalli. JavaScript MV* -kehyksen kaytto6notto nihtiin
pakolliseksi ensimmiisen demototeutuksen jilkeen, mikali haluttiin saavuttaa
monipuolinen Ajax-pohjainen sovellusmalli. Lopulta itseopiskelun tuloksena
JavaScriptiin saatiin looginen rakenne, joka mahdollisti rikkaan ja interaktiivisen SPA-

sovelluksen luomisen.

Angular]S-kehys vastaa kayttdjapuolen arkkitehtuurista. Kehys toimii ensimmaisend
kerroksena, joka reagoi kiyttdjin tekemiin toimiin. Sen ansiosta JavaScript-rakenne
saatiin jaettua itsendisiin osiin samaan tapaan kuin palvelinpuolen arkkitehtuuri. Kehys
vastaa suurelta osin sovelluksen interaktiivisuudesta ja nayttimisestd kayttajalle.
Viihitellen kayttdjipuolen arkkitehtuurista syntyi oma kokonaisuutensa, joka olisi voitu
irrottaa taysin palvelinpuolen toteutuksesta omaksi sovelluksekseen. Lopputulos
vastaanottaa vain ja ainoastaan tarvittavat resurssit palvelinpuolelle toteutetun REST-
rajapinnan kautta. SPA- ja JavaScript MV* -ajattelut mullistivat kokonaisarkkitehtuurin

ja vaikuttivat my0s palvelinpuolen toteutukseen.

7.7 Arkkitehtuurin elinkaari

Yrityksen sovellusarkkitehtuurin péivittiminen oli mobiilioptimoinnin lisiksi projektin
paitavoite. Arkkitehtuurin uusiminen toi syvyytta opinnaytetyohon ja se todettiin
tarpeelliseksi, mikali haluttiin hyodyntda uusimpia teknologisia ratkaisuja.
Kokonaisarkkitehtuuri ei ollut selvilld projektin alussa, vaan se eli ja sai uusia piirteitd

projektin edetessa.

Ensimmaiisen demon jilkeen havaittu JavaScript MV* -tarve heijastui
kokonaisarkkitehtuuriin. Arkkitehtuuri jaettiin kahteen osaan: palvelinpuolen
arkkitehtuuriin ja kayttajapuolen arkkitehtuuriin. Palvelinpuoli ei ollut enad vastuussa
nakymasta, vaan se toteutettiin palvelukeskeiseksi ja tarjoamaan REST-rajapinta

tietovaraston resursseille.
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Tdhin mennessa yrityksessd!” ei ole hyodynnetty mitddn sovelluskehystid rakenteen
hallitsemiseksi. Téten kehitystavat eivit ole olleet yhteneviisid, ja suurimpana
ongelmana on ollut kdytintéjen puuttuminen. Ongelman ratkaisemiseksi
arkkitehtuuriin paatettiin lisatd ohjelmistokehys, joka on suunniteltu auttamaan Javalla
toteutettujen verkkosovelluksien rakenteen hallintaa. Lopulta paadyttiin valitsemaan

Spring Framework ja Play Framework -kehyksien valilta.

Projektiryhmi pédtyi Spring Framework -ohjelmistokehykseen padosin aikaisempien
positiivisten kokemuksiensa myo6ti. Spring Framework tarjosi erittidin hyvin
integroinnin jo olemassa olevaan sovellukseen. Play Framework puolestaan on
viimeisimmissa versioissaan keskittynyt enemman Scala-kieleen, ja se oli tiysin
tuntematon projektiryhmalle. Projektissa oli otettu kdytt6on jo lukuisia uusia
teknologioita, joten kokonaan uuden palvelinpuolen ohjelmistokehyksen opettelu

nahtiin riskina.

Ensimmaiinen parannus arkkitehtuuriin oli kiytint6jen mairittiminen.
Sovellusarkkitehtuurista yleisesti 10ytyvit tekniset kokonaisuudet paitettiin jakaa omiksi
osikseen, mika toi arkkitehtuuriin luettavuutta, selkeytta ja yllapidettavyyttd. Nama
modulaariset osat ovat Repository, Service ja Controller. Kukin niista sisaltdd oman

toiminnallisen tarkoituksensa ja vastuunsa.

Repository-taso kommunikoi tietokannan kanssa. Se luotiin hy6édyntimain Java
Persistence (JPA2) -rajapintaa aiemmin yrityksessa kaytetyn Hibernate-
tietokantakehyksen sijasta. Hibernate kuitenkin paatettiin sailyttda JPA2-rajapinnan
toteuttajana. Télloin toteutus on tehty standardin rajapinnan kautta, eiké se et ole
riippuvainen toteuttajasta. Tietokantakehyksen vaihtaminen onnistuu titen vahaisilld
konfiguraatiomuutoksilla. Service-tasolla hyédynnetidn Spring-kehyksen tarjoamia

ominaisuuksia ja toteutetaan sovelluksen litketoimintalogiikka. Lopuksi Controller-taso

17 Sovelluksen tilaaja IMS Business Solutions Oy
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tarjoaa REST-rajapinnan avulla tarvittavat resurssit asiakaspuolen arkkitehtuurille

JSON-muodossa. Luotu rajapinta mahdollistaa my6s integraation muihin sovelluksiin

(ks. Kuvio 2).

Arkkitehtuurissa on tirkead, ettd jokainen osa suorittaa vain ja ainoastaan oman
vastuualueensa toimintoja. Luotu rakenne ei silti vield poistanut perusoperaatioiden
toistoa, joten avuksi luotiin abstraktit luokat, jotka toteuttavat CRUD-operaatioiden
kasittelyn (liite 1). Abstraktien luokkien CRUD-operaatioista saatiin luotua taysin
geneeriset hyodyntimailld geneeristd Javaa ja Reflection-tekniikkaa. Abstraktien
luokkien ansiosta perivat luokat omaavat automaattisesti CRUD-operaatiot.
Kolmitasoarkkitehtuurin mukaiset palvelu- ja tietovarastokerrokset perivit abstraktit
CRUD-luokat, ja lopputuloksena valtytdan toistamasta samaa rakennetta. Lisaksi
abstraktit toteutukset voidaan ylikirjoittaa tapauskohtaisesti, mikali sille ndhddan

tarvetta.

Palvelinpuolen jaetut kerrokset ovat yhteydessi toisiinsa hyodyntimalla Spring-
kehyksen tarjoamaa IoC-siili6td ja Dependency Injection -tekniikkaa. Spring hallinnoi
tdysin omaa IoC-sdilibtidn, joten projektin aikana oli ratkaistava, kuinka vanhasta
kehyksettomasta sovelluskoodista pystyttiin kutsumaan IoC-siilibssa olevia Spring-
papuja. Spring-pavut pohjautuvat tiysin loC-siilioon, eika niita voi kutsua normaaliin
tapaan Javan new-avainsanalla. Lopulta kuitenkin havaittiin, ettd Facade-
suunnittelumallin avulla kyettiin luomaan yhteys vanhan ja uuden

sovellusarkkitehtuurin valille.

Toteutettu palvelinpuolen arkkitehtoninen ratkaisu haaroitettiin projektin aikana Git-
versiohallinnan avulla muihin yrityksen projekteihin. Lopullinen palvelinpuolen
toteutus noudatti kolmitasoarkkitehtuurin periaatteita, jakaen arkkitehtuurin itseniisiin

osiin ja samalla se toimi kokonaisuudessaan yksittiisend palveluna (ks. Kuvio 2).

57



8 Prototyypin demojen kiytettivyystestaus

”’If you want a great site, you’ve got to test.” (Krug 20006, 133)

Tissi luvussa kisitellidn opinndytetyoprojektissa suoritettua kiytettavyystestausta.
Testausta paddyttiin tekemédn kahdenlaista: kdytettidvyystestausta (usability testing) ja
automatisoitua hyviksymistestausta (automated acceptance testing). Niistd edellinen
pédtettiin tehda videoituina testitilanteina, joissa kommunikoitiin kiyttdjin kanssa.
Jalkimmiisessa kaytettiin Cucumber-testaustyOkalua, jonka avulla saatiin samalla

kirjattua kayttotapaukset.

Kaytettidvyystestaus nihtiin luonnollisena ja olennaisena osana projektia, ja sen
tarkoituksena oli sovelluksen kiytettivyyden testaaminen. Yrityksessi ei ole aiemmin
toteutettu kaytettavyystestausta, joten se toimi samalla tirkedna kokeiluna, mikali
testaus halutaan tulevaisuudessa ottaa vakituiseen kdyttéon. Testaus kokonaisuudessaan
suoritettiin suurin piirtein projektin puolessa valissa, jolloin sovelluksen ulkoasun
suunnittelu oli jo edennyt pitkalle, mutta projektissa oli vield hyvin aikaa tehda

tarvittavia muutoksia testituloksien pohjalta.

Kaytettdvyystestauksessa paatettiin kdyttdd Steve Krugin ”Lost-our-lease”-menetelmaa.
Testauksen tarkoituksena ei ollut luoda tarkkaa, pitkille mietittya ja analysoitua
testausta, vaan saada kiireellisessd aikataulussa kohtuullisen paljon tietoa kayttoliittyman
kiytettdvyydestd mahdollisimman pienelld budjetilla. Tarkoituksena oli my6s ottaa
kevyt ensiaskel kaytettavyystestaukseen, silla projektiryhmalld eika yrityksen
tuotekehitykselld ollut juurikaan kokemusta kaytettavyystestauksesta. Naihin

tarkoitusperiin ”Lost-our-lease”-menetelma vaikutti sopivan erinomaisesti.

Testaukseen osallistuville ei esitetty muita kriteereita kuin, ettd heidan tulisi allekirjoittaa
projektiryhman laatima salassapitosopimus ja olla halukkaita osallistumaan testaukseen.
Osallistujilta ei siis vaadittu kokemusta IMS-toimintajirjestelmistd, mobiililaitteista tai
ylipaitinsa tietotekniikasta. Lihes kaikilta osallistujilta kuitenkin 16ytyl tuntemusta

ndistd atheista.
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Testaus paatettiin suorittaa kahdessa vaiheessa (testauskierroksessa). Kumpikin
testauskierroksista omistettiin eri nakymille: tablettinakymalle ja dlypuhelinnikymille.
Niin ryhma pystyi keskittyméin yhden sovellusndkymin rakentamiseen kerrallaan.
Sovellusta voi kdyttdd my6s tietokoneella, mutta nima kaksi nikymai todettiin

tairkeammiksi, koska kéyttoliittyma halutaan ensisijaisesti optimoida mobiililaitteille.

Tietokoneissa, tableteissa ja dlypuhelimissa on erikokoisia naytt6ja. Resurssien
puitteissa testaus toteutettiin vain yhdelld tablettikoolla ja yhdelld dlypuhelinkoolla.
Niiden perusteella pyrittiin my6s arvioimaan kayttoliittymin soveltuvuutta muun
kokoisiin ndyttéihin. Soveltuvuuden arviointia helpottivat mukautuvan

websuunnittelun periaatteet.

Molemmilla testauskierroksilla pditettiin suorittaa testi viidelle henkil6lle. Niin saatiin
sekd Krugin ettd Nielsenin perusteella tarpeeksi hyvia tuloksia. Jokainen testi
tallennettiin videokameralla ja olennaisimmat asiat purettiin timan jalkeen tekstiksi, jota

analysointiin tulosten saamiseksi.

Molemmat testauskierrokset koostuivat seuraavista vaiheista:

— Suunniteltiin testauskysymykset ja -tehtavat.

— Toteutettiin demo ja hankittiin testauksen vaatimat materiaalit.
— Kokeiltiin demoa ja testaustapauksia pikaisesti yrityksen sisalld.
— Pyydettiin henkil6itd ottamaan osaa testaukseen.

— 'Testaus suoritettiin viidelle henkil6lle.

— Videoidut testitilanteet purettiin paapiirteittdin ja analysoitiin.

— Luotiin analysoinnin pohjalta lista muutosehdotuksista.

Ensimmaisen testauskierroksen demo matki varsinaisen sovelluksen kaytettavyytta ja
toiminnallisuutta. Demon kaytto ei vaatinut internetyhteytta ja se oli mahdollista vieda
asiakkaan luo tabletilla testaussessioita varten. Ensimmiiselld testauskierroksella

testeihin pyydettiin yrityksen ldhistolld toimivia asiakkaita. Yhteydenoton yhteydessa
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ilmoitettiin lyhyesti kdytettavyystestauksen tarkoitus, arvioitu kesto, kaytettiva

tallennuskeino (videokuvaaminen) sekd mainittiin pienestd osallistumispalkkiosta.

Toisella kierroksella demo toteutettiin toimivana selainsovelluksena. Sen etuina olivat
helposti muodostettava yhteys projektin tilaajan tiloissa langattoman verkon vilitykselld
ja sovelluksen ketterd parantelu. Demo pditettiin toteuttaa siten, ettei sithen ollut
mahdollista ottaa yhteyttd IMS Business Solutions Oy:n toimitilojen ulkopuolelta, ja
siten testaus tehtiin yrityksen sisdlld. Toisena syyni oli, ettei ryhma saanut testausta
varten omaa ilypuhelinta, vaan testitapaamisissa piti joka kerta lainata jonkun yrityksen
tyontekijan dlypuhelinta. Testaukseen osallistujat eivit olleet tuotekehityksen, vaan

myynnin, markkinoinnin ja koulutuksen puolelta.

8.1 Kiytettivyystestien tarkoitus

Kaytettavyystesteissa videokuvattiin kayttoliittymaa, mutta niissa pyrittiin huomioimaan
my0s se, miten osallistujat suhtautuivat kayttoliittymain ja vaikuttivatko he
turhautuneilta vai eivit. Testauksessa pyrittiin kartoittamaan navigointia, demojen
ulkoasua sekd muutaman yleisen toiminnallisuuden ja kuvakkeiden toimivuutta ja
ymmirrettivyyttd. Mittareina kiytettiin sitd, miten hyvin kayttdjit onnistuivat heille
annetuissa tehtavissa, kuinka hyvin he tunnistivat nakemiain asioita, kuinka helposti he

turhautuivat, ja ymmarsivitko he, mitd tapahtui heidin painaessaan mitikin nappia.

Navigoinnin osalta haluttiin tutkia sen helppoutta: kuinka helppoa nappeihin on osua,
ymmirtdako kayttdjd, mitd ikonit tarkoittavat ja mitd kdyttoliittymassd tapahtuu, kun
hin painaa tiettya nappia. Sovelluksen ulkoasu pidettiin yksinkertaisena grey

boxing -menetelmdn mukaisesti. Osallistujilta kuitenkin kyseltiin ulkoasun
miellyttivyydesta siltd varalta, ettd se auttaisi paljastamaan oleellisia puutteita tai hyvid
puolia ulkoasusta. Useat teokset suosittelevat hankkimaan tietoa siitd, miten ja missé
mobiilisovellusta kiytetddn ja mitd silld tehdddn. Téta tutkittiin kiytettdvyystestauksessa
kysymalld osallistujilta, miten he uskoisivat kdyttivinsa sovellusta. Poikkeuksena oli

yksi osallistujista, joka ei ollut koskaan kayttanyt toimintajarjestelmia.
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8.2 ‘Testaustilanteet

Kaikki testaus tapahtui testaukseen osallistuvan henkilon yrityksen tiloissa. Tilana oli
yleensi neuvotteluhuone tai osallistujan oma tychuone. Tilld pyrittiin vihentdmain
osallistujan testiin kuluttamaa aikaa ja resursseja sekd vahentamaan tilanteen luomaa
jannitystd. Jokainen testaustilanne aloitettiin lyhyelld esittaytymiselld, muutamalla
kayttoliittymaid koskemattomalla kysymykselld ja muutaman minuutin vapaalla
keskustelulla. Taman vaiheen tarkoituksena oli tutustua osallistujaan ja laukaista hanen
tuntemaa mahdollista jinnitystd ennen testauksen alkamista. IMS Business Solutions
Oy:n ulkopuolisilta osallistujilta pyydettiin my6s allekirjoitus salassapitosopimukseen.
Kysymysten jilkeen osallistujalle painotettiin, ettd tapaamisessa oli tarkoitus testata ja
kuvata kayttoliittymad eikd hinta. Télld pyrittiin vakuuttamaan osallistujalle, ettei

kyseessa ole testi, jossa hanté arvioitaisiin.

Testaustilanteissa testin pitdja pyrki olemaan mahdollisimman rauhallinen ja neutraali,
jottei hinen olemuksensa eikd kommunikointinsa vaikuttaisi testin osallistujan
suoriutumiseen. Tilanteissa pyrittiin myos siithen, ettei osallistujaa autettaisi
ongelmatilanteissa, jotta pystyttaisiin nikemain ongelmien todellinen vakavuus. Tasta
jouduttiin poikkeamaan kerran, kun testissd kaytetty selain alkoi oikutella. Osallistujia
pyydettiin my0s ajattelemaan adneen, jotta saataisiin enemman tietoa siitd, minkalaisia
ajatuksia kdyttoliittyma heissd herittdd. Kovin moni osallistujista ei kuitenkaan
noudattanut titd ohjetta toivotusti, joten testin pitdjd joutui vililld muistuttamaan
asiasta. Tastd huolimatta osallistujista pystyi yllattavan helposti huomaamaan, jos he
vaikuttivat turhautuneilta tai himmentyneiltd. Testaustilanteiden valilld pyrittiin
pitimain vahintdan sen pituinen vili, ettd aiemman testin videomateriaali kerittiin talla
vililld purkaa tekstiksi. Télla pyrittiin valttimain sita, ettd aiempi testaustilanne

vaikuttaisi seuraavan testaustilanteen tulkintaan.

8.3 Kiytettivyystestien analysointi ja tulokset

Aineisto purettiin paapiirteittiin sen perusteella, miten osallistujat toimivat eri
tehtavissd, onnistuivatko he padsemain haluttuun lopputulokseen, minkalaisia ongelmia

he kohtasivat ja mitd muita olennaisia kommentteja he antoivat testien aikana.
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Kaytettdvyystestauksen aineistoa analysoitiin osittain maarillisesti ja osittain
laadullisesti. Tuloksista ei piirretty kaavioita, vaan ne kirjoitettiin auki tekstina.
Analysoinnissa kaytettiin Steve Krugin ohjeita sen sijaan, ettd tuloksia olisi tutkittu
kylmisti onnistumisprosenttien tai muiden mittarien kautta. Tulokset ja analysointi
loytyvit Kaytettavyystestauksen analysointi tablettinakymassa raportista
(luottamuksellinen liite 6), ja Kaytettavyystestauksen analysointi dlypuhelinndkymassa

raportista (luottamuksellinen liite 7).
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9 Prototyyppiin padtetyt parannukset

Kaytettdvyystestausten tulosten pohjalta kirjattiin ylo6s muutosehdotukset, joiden
perusteella havaitut ongelmat todennikoisesti saataisiin korjattua. Lista jaettiin ensin
kolmeen osaan: muutokset tablettindkymain, muutokset dlypuhelinnidkymaiin ja
muutokset molempiin nikymiin. Tamin jilkeen listasta eroteltiin vield parannukset,
jotka pyritidn tekemain opinnaytetyoprojektin puitteissa sekd parannukset, jotka
jatetain jatkokehitykseen. Tarkka lista parannuksista 16ytyy raportista Tehtivit

muutokset ja parannukset (luottamuksellinen liite 8).

Esimerkkina tehdyistd havainnoista joitakin kuvakkeita muutettiin paremmin
vastaamaan niiden tarkoitusta ja joitakin kayttoliittyman elementtejd suurennettiin tai
siirrettiin sopivampiin paikkoihin. Esimerkiksi kayttoliittyman Naytd suosikit -nappia
ei osattu etsia puhelinndkymassa, joten se siirrettiin paikkaan, josta se 16ytyisi

huomattavasti helpommin.
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10 Prototyypin toimivuuden osoittaminen

Sovellustestauksessa nihddan yleisesti neljd tasoa: yksikkotestaus, integraatiotestaus,
jarjestelmitestaus ja hyvaksymistestaus. Yksikkotestaus on suositeltavaa tehda
JavaScript MV* -kehyksia kaytettdessa, koska JavaScript on dynaamista, eiki se sisalld
kddntdjad, joka ilmoittaisi virheellisestd koodisyntaksista. Projektissa kuitenkin pditettiin
olla suorittamatta yksikko-, integraatio- ja jarjestelmaitestausta, koska ensisijainen tarve
oli kdyttdd resurssit kayttoliittyman ja sen kiytettivyyden testaukseen.
Yksikkotestaukseen ei my6skain osattu varautua projektin alussa, koska JavaScript

MV* -kehyksen kaytto6notosta ei tuolloin ollut vield tietoa.

Sovellustestausta ei kuitenkaan haluttu jattid kokonaan pois projektista, joten
tutustuttiin hyviksymistestaukseen ja muutamaan automatisoituun testausymparistoon.
Hyviksymistestauksen avulla pystytadn toteamaan, ettd sovellus pystyy suoriutumaan
sille mairitellyistd vaatimuksista. Tama nahtiin tirkednd asiana. Tutustumisen kohteina
oli kaksi selaintestausympiristoa: Cucumber ja Selenium. Niista valittiin pelkastdan
Cucumber-testausympiristd. Selenium-ymparistoon verrattuna se menee askeleen
pitemmialle litketoimintalogiikkaan perustuvan tasonsa ansiosta. Selenium-ympiriston

etuna on puolestaan se, ettd Firefox-lisdosan ja ohjelmointiympariston avulla testeja

pystytaan luomaan helpommin ja nopeammin.

Niiden kahden ympiriston vililld ei siis ole mullistavia eroavaisuuksia. Cucumber
valittiin projektiin testausymparistoksi, koska se perustuu osittain
litketoimintalogiikkaan eli sitd on helppo verrata kayttotapauksiin, ja ryhmalla oli lisdksi
kokemusta sen kiytéstd. Cucumber on jo kiytossd IMS-toimintajirjestelmissa, joten
uuden, lahes samanlaisen, testausympiriston tuomista kehitysympiristoon ei nihty
jarkeviksi. Cucumber on my6s valmiiksi yhdistetty tuotekehityksen Hudson-

integraatiotyokaluun.

Hyviksymistestit tehdddn yleensd kéyttijitarinoiden pohjalta. Jo projektin alussa
Cucumber-testit paatettiin kuitenkin tehda kayttotapauksien pohjalta kayttdjatarinoiden

sijaan. Vaatimusmaarityksessd kuvatut kayttotapaukset kirjoitettiin alusta alkaen silla
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oletuksella, ettd niidden perusteella pystytadin myohemmin kirjoittamaan kattavat
testitapaukset prototyyppiin rakennetuille ominaisuuksille. Testit saatiin rakennettua
ripedsti jo projektin alussa kirjoitettujen kayttGtapausten pohjalta ja ne saatiin
kattamaan kaikki suunniteltujen kiyttGtapausten askeleet. Projektiryhmilld oli jo
kokemusta Cucumber-testien tekemisestd. Kirjoitetut Cucumber-testit 16ytyvit

kokonaisuudessaan tietosysteemikansiosta.
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11 Tulokset

Projektin tuloksena syntyi suunnitelmien mukaisesti vuoden 2012 loppupuolella
mobiilioptimoidun kayttdliittyman prototyyppi sekid kayttdjikyselyn ja kahden
testauskierroksen dokumentaatio ja analyysi. Prototyyppi syntyi projektin aikana
toteutettujen demojen lopputuloksena. Sen kehitysprosessi kesti suunnittelusta
testaukseen ja sen toteuttaminen sisilsi tdssd opinnaytetyossa esitetyt vaiheet.
Prototyyppi ei sellaisenaan ole valmis kiayttoonotettavaksi, mika oli tilaajan ja koko

projektiorganisaation tiedossa jo projektin alussa.

Kayttajakyselylld saaduista vastauksista nakyi selvasti eri toimintojen ja ominaisuuksien
suosio vastaajien keskuudessa. Kysely pohjusti toteutusta, ja saatujen tulosten avulla
saatiin parempi kuva siitd, mistd sovelluksen kehittiminen tulisi aloittaa ja mitd sithen
kannattaisi sisallyttad. Kyselyn avulla saadut vastaukset eivat vaikuttaneet ainoastaan
prototyypin kehitykseen, vaan niista saatiin jatkokehitysideoita prototyypille ja

yleistietoa toimintajirjestelman nykyisesta kaytosta.

Opinndytetyd toi uusia menetelmia yrityksen tuotekehityksen tyonkulkuun. Sen
tuloksena patvitettiin yrityksen sovellusarkkitehtuuria ja saatiin kattava nikemys uusista
vaihtoehtoisista teknologisista ratkaisuista. Uudet kdyttéonotetut teknologiset ratkaisut
saatiin integroitua nykyiseen sovellukseen ilman suurempia ongelmia. Lisaksi
palvelinpuolen arkkitehtoniset ratkaisut otettiin kdytt66n yrityksen muissa projekteissa
jo opinndytetyGprosessin aikana. Valitut teknologiat auttoivat projektiryhmaa
padsemiin lopputulokseen ja saavuttamaan kayttoliittyman mobiilioptimoinnin.
Toisaalta vaihtoehtoisiin tekniikoihin tutustuminen ja niiden kiyttéonotto olivat jo

itsessadn osa projektin tulosta.

Projektissa mobiililaitteilla suoritettu kaytettavyystestaus pyrki selvittimain prototyypin
kaytettavyyttad painottuen mobiilikayttoon. Kaytettavyystestien tuloksien pohjalta

pystyttiin parantamaan prototyypin kaytettavyyttd ja ulkoasua. Testauksen avulla saatiin
selville enemmain asioita, kuin mita lahdettiin selvittimain. Kisiteltyjen mittarien lisdksi

osallistujilta saatiin parannusehdotuksia sekd tietoa siitd, mihin ja missi tilanteissa he
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haluaisivat kayttda kayttoliittymad. Testien perusteella saatiin my6s ehdotuksia
jatkotoimenpiteiksi. Hyviksymistestit rakennettiin kdyttGtapausten pohjalta. Niiden
perusteella saatiin todettua, ettd prototyypille asetetut toiminnalliset vaatimukset ja
tavoitteet tayttyivit. Yhteenveto prototyypin toteutuksesta 16ytyy Loppuraportista

(luottamuksellinen liite 9).
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12 Arviointi

Opinnidytetyon teoriaosuuteen oli paikoitellen vaikea 16ytda lihteitd, silli monet
projektissa kaytetyistd teknologioista ovat aivan uusia, eikd niistd ole saatavilla vield
kirjallisuutta. Toisena ongelmana oli, ettd lihdemateriaalia, joka kisittelee nimenomaan
selainsovelluksia, eikéd vain internetsivuja tai mobiilisovelluksia, oli hyvin vaikea 16ytaa.
Mobiilisovelluksia ja mobiilioptimoituja internetsivuja kisittelevissd teoksissa oletetaan
lihes poikkeuksetta, ettd lukija on rakentamassa tuotetta, joka on yleisesti saatavilla
selaimella tai ladattavissa jostakin palvelusta. Suurin osa hankitusta tiedosta perustuu
siis internetsivujen ja osa mobiilisovellusten kiytettivyyteen. T4atd tietoa tulkittiin ja
sovellettiin selainsovelluksen tarkoituksiin. Tulkinnassa on tiytynyt erityisesti ottaa
huomioon kaksi asiaa. Ensiksikin kyseessi ei ole vapaasti esilld oleva internetsivu, jolle
kuka tahansa saattaisi eksyi. Toiseksi sovelluksen kaytettdvyydessa tulisi ensisijaisesti
ottaa huomioon, etta se on jatkuvasti kiytossa oleva tyovaline, ja toissijaisesti ettd se on
ensind kemaltd helposti ymmirrettivissd. Ndiden kahden asian pohjalta tulkinta oli
loppujen lopuksi varsin helppoa, silla suurin osa tulkittavasta tiedosta keskittyi

kaytettavyyteen.

Lihteina pyrittiin kdyttimaan padasiassa alalla tunnettujen tekijoiden laatimaa
kirjallisuutta ja internetsivuja. Opinndytetyon edetessa samojen alalla tunnettujen
henkil6iden ja heidin teostensa nimet tulivat vastaan lahes jatkuvasti. Ttd voitaneen
pitdd merkkind siitd, ettd kyseiset henkil6t ja teokset ovat vahintdankin arvostettuja
alallaan. Muissa lahteissd keskityttiin teoksiin, jotka otsikoltaan ja johdannoltaan
vaikuttivat kasittelevin opinniytetyolle olennaisia asioita mahdollisimman

monipuolisesti.

Termille ”mobiilioptimointi” ei 16ytynyt vield virallista maaritelmad. I'T-yhteis6lla
vaikuttaa kuitenkin olevan tarpeeksi yhtendinen nakemys termin tarkoituksesta.
Projektissa syntynytta prototyyppia voidaan timan nakemyksen perusteella kutsua

mobiilioptimoiduksi.
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Parannusehdotuslistasta pystyi nikemdéan, ettd kdyttoliittymén suunnittelussa oli otettu
oikea suunta ja saatu luotua pohja, jota oli hyvi lihtea kehittimaan eteenpiin. Lahes
kaikki listan muutosehdotukset toivat pienid parannuksia prototyypin kaytettivyyteen

tai ominaisuuksia, joita oli jo mietitty, mutta joita ei ollut vield ehditty toteuttaa.

Koko opinnaytety6 oli itsessaian oppimisprosessi ja sellaisena se oli hyvin toimiva ja
opettava. Projektiryhmille annettiin hyvin vapaat kidet kiytettyjen menetelmien ja
tekniikoiden valitsemiseksi. Koko opinniytetyon ajan ryhmd sai tutustua uusiin

teknologioihin, joilla toteuttaa sovellus ja sithen kuuluvat osat.

12.1 Projektinhallinnan arviointi

Projekti eteni projektin alussa aitkataulun mukaisesti. Puolesta valista eteenpain
aikataulussa pysyttiin noin yhti sprinttid edelld, jonka ansiosta projektin lopussa ryhma
sal tuoteomistajan luvalla keskittya muutaman viikon ajan lopputyén dokumentaation

viimeistelemiseen.

Projektissa hyodynnettiin ketterid menetelmid (Scrum, XP, Kanban) ja ty6 toteutettiin
yrityksen tiloissa ja sen omistamilla laitteilla. Menetelmistd Scrum oli ehdottomasti
tarkein. Ryhmilld oli jo kokemusta Scrum- ja XP-menetelmien mukaisesta
tyoskentelystd. Monet XP-menetelmin opit eivit kuitenkaan soveltuneet projektin
luonteeseen. Esimerkiksi pariohjelmointi ei tuntunut luontevalta, koska ryhmin jasenet
keskittyivit erilaisiin tehtaviin. XP-menetelmin suosimaa yksikkotestausta el myoskaian

otettu kayttoon, koska testaamisessa haluttiin keskittyd kayttoliittyman kéytettivyyteen.

Projektinhallinta toteutettiin lahes samalla tavoin, kuin miten ryhmai on aiemminkin
tyoskennellyt. Tarkoituksena oli kuitenkin ottaa yksi lisdys, jotta ryhmi pystyy
projektinhallintaa riskeeraamatta kokeilemaan ja oppimaan uusia asioita. Mukaan
otettiin Kanban-menetelmin kiyttdmi fyysinen seurantataulu kiyttdjitarinoiden
hallinnoimiseksi. Taulu eroaa jonkin verran Scrum-menetelmassa kaytetysta taulusta.

Kanban-taulun avulla ryhma pysyi paremmin selvilld prototyypille tirkeistd
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ominaisuuksista ja sen kehittimisessa kaytetyistd periaatteista'®, mutta muutoin taulun

kaytto ei erityisemmin vaikuttanut projektiin.

Kokonaisuudessaan projektinhallinta sujui luontevasti ja ongelmitta.
Projektinhallinnolliset raportit saatiin valmiiksi ajoissa. Ketterdt menetelmit todettiin
hyviksi valinnaksi ja tuttujen menetelmien vuoksi projektinhallintaan ei jouduttu
kayttamaan ylimaaraisia resursseja. Scrumin periaatteista onnistuttiin myos pitimaan

tiukasti kiinni.

12.2 Oman oppimisen arviointi

Projektiryhmin osaaminen on karttunut huomattavasti opinniytetyon aikana.
Kyselyjen laatimisesta tai kaytettavyystestauksesta ei ollut juurikaan kokemusta ennen
opinndytety6td. Omaa oppimista karttui my6s etenkin opinndytetyossd hyodynnetyissa
teknologisissa ratkaisuissa, joista suurin osa oli projektiryhmaille ennestdan
tuntemattomia. Ryhmin aikaisemmissa projekteissa on ollut tapana tutkia ja ottaa
kaytto6n uusia teknologisia ratkaisuja. Taltd pohjalta ryhmi ei nahnyt uusiin
teknologioihin tutustumista suurena riskina, vaan pikemminkin hyviksi todettuna
kaytintona. Projektiryhman onnistui tutustua uusiin teknologisiin ratkaisuihin ja
toteuttaa ne opinndytety6ssa. Lisiksi ryhma tutustui ja oppi lukuisia erilaisia
vaihtoehtoisia ratkaisutapoja, joita ei otettu kayttéon prototyyppiin. Ryhmin jisenet
tekivit paljon yhteistyotd ja keskustelivat asioista, joten molempien ryhmin jasenten
tietotaito ja osaaminen kasvoi myo6s niissd asioissa, jotka eivit kuuluneet heidin

vastuualueisiinsa.

12.3 Kayttdjakyselyn arviointi

Kayttajakyselylld ei onnistuttu saavuttamaan tarkkaa kohderyhmai. Tahan oli kuitenkin

varauduttu etukiteen miettimilld kysymysten sisdltod. Saavutettu ryhmai ei my6skdin

18 Asiakaslahtdisyys, nopeus, helppous ja kiytettdvyys
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ollut kaukana haetusta kohderyhmasti, joten tulkintaa ei jouduttu kovin paljoa

tekemaan.

Webropol-kyselytyckalu paljastui monipuoliseksi ja toimivaksi. Tulosten kerddminen
tapahtui ohjelmalla automaattisesti, mikd vihensi tyémaira huomattavasti verrattuna
sithen, jos kysely olisi kasitelty papereilla. Vaihtoehtoisiin kyselytyokaluihin ei ehditty
tutustua. Edelld mainituin perustein voidaan todeta, etta kayttajakysely onnistui
tarvittavan hyvin seka yrityksen ettd mobiilioptimoidun kayttoliittymin kehityksen

osalta.

12.4 Valittujen teknologioiden arviointi

Projektin aikana projektiryhma teki useita valintoja teknologisissa ratkaisuissa. Tarkeda
oli, ettd niitd kaytettdisiin parantamaan tilaajalle toteutettavaa tuotetta, ei haittaamaan
sitd. Prototyypin toteutus on moniosainen ja se sisaltda useita eri tarkoitukseen
keskittyvid tekniikoita ja kehyksid. Jokainen valittu teknologinen ratkaisu oli
valintaprosessi. Sovelluskehityksessi on yleistd, ettd samalle sovelluskehityshaasteelle
on useita toteutustapoja. Tami johti projektin aikana jatkuvaan arvioimiseen ja

padtoksen tekoon.

Kiytettyjen teknologioiden valinta oli suunnittelutyon tulosta. Projektiryhmalld oli
projektin alussa alustava mielikuva hyédynnettivistd teknologioista. Nima alustavat
ratkaisut esiteltiin projektiorganisaatiolle projektin aloituskokouksessa, ja lopputulos
eroaa siten, ettd Apache Tiles -templaattikehyksen sijasta paatettiin hyodyntaa
JavaScript MV* -kehyksen tarjoamaa templaattirakennetta. Lisaksi alustavasti ei tiedetty
mitddn CSS-esikisittelykielistd. Nima vaihtoehdot muuttivat arkkitehtuuria
merkittavasti, mutta alustavasti suunniteltua Spring-kehysti ei tarvinnut vaihtaa.
Mobiilikaytossd pieneksi heikkoudeksi nousi mobiiliselainten JavaScript-suorituskyky.
Toisaalta sovellus pdivittdd vain tarvittavan osan sivusta ja titen datasiirto mahdollisesti

hitaan 3G-yhteyden lipi pienence.
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Hyodynnetyt kielet ja kehykset olivat projektiryhmin kannalta perusteltuja ja ne sopivat
hyvin toteutettuun prototyyppiin. Teknologisissa ratkaisuissa mietittiin prototyypin
elinkaaren tulevaisuutta ja muutama asia jai vield avonaiseksi. Teknologisten ratkaisujen
joukkoon olisi voitu lisitd vield muutamia. Naitd arvioidaan luvussa 13

Jatkokehitysajatukset.

12.5 Kiytettivyystestauksen arviointi

Krugin suosittelema testausmenetelma todettiin toimivaksi. On todennakdistd, ettd
paremmin suunniteltuna ja analysoituna kaytettavyystestauksesta olisi mahdollista saada
parempia tuloksia. Paremmin suunniteltuun testaamiseen verrattuna “Lost-our-lease”-
menetelmi ei kuitenkaan kuluta juurikaan resursseja ja aitheuttaa huomattavasti
vihemmain stressia testien laatijoille. Menetelma tarjosi kattavan kokonaisuuden, joka

sopi hyvin ensi kertaa kdytettivyystestaukseen tutustuvalle.

Kiytettdvyystestauksessa suositellaan testauksen jatkuvaa toistamista tietyin aikavilein,
jotta saadaan tietoa siitd, ovatko ongelmat poistuneet tehtyjen parannusten myo6ta ja
mitd uusia ongelmia ilmenee niiden ongelmien poistuessa. Testauksen toistamista ei
lyhyessi projektissa kuitenkaan pystytty toteuttamaan, koska suoritetut kaksi

testauskierrosta omistettiin eri nikymille.
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13 Prototyypin jatkokehitysajatukset

13.1 JavaScript MV* -kehyksen uudelleenharkinta

Projektissa tutustuttiin suosituimpiin JavaScript MV* -kehyksiin ja niistd pdatettiin
ottaa kayttoon Angulat]S. Projektiryhmi kuitenkin totesi, ettd olisi ideaalisinta tutustua
tarkemmin ainakin kahteen Angular|S-kehyksen kanssa kilpailevaan kehykseen ennen
kuin voidaan sanoa, miki niistd kannattaa ottaa kayttoon. Jatkokehityksessa tulisi
ensimmaisend kokeilla niita vaihtoehtoja, ennen kuin kehitetaan muita ominaisuuksia,

koska JavaScript MV* -kehyksen vaihto on my6hemmin kallis ja haastava operaatio.

Kehyksen valinnassa tarkeéssa roolissa tulee olemaan 118n-lokaalisaatio ja Tomcat-
spesifinen context path, jotka jdivit opinnaytetyon aikana vield avoimiksi. Toisaalta
JavaScript MV* -kehyksen hyodyntiminen nahtiin parhaaksi vaihtoehdoksi
interaktiivisten SPA-sovelluksien toteuttamiseksi. Havaittuja ongelmia tutkittiin
opinndytetyon aikana ja todettiin, ettd ne ovat ratkaistavissa, eiviatki ne aitheuttaneet

opinndytetyOprosessiin muutoksia.

13.2 JavaScript rakenteen hallinnointi

Projektiryhmi ei hy6dyntinyt viime aikoina suuren suosion saavuttaneita JavaScript-
esikasittelykielid, kuten CoffeeScript-kielta. Projektissa hyodynnettiin jo lukuisia
yrityksen tuotekehitykselle uusia tekniikoita, joten esikasittelykielen hyédyntiminen
nihtiin lilan suurena oppimiskynnykseni yrityksen tuotekehitykselle. Lisaksi
projektiryhma piti tiarkedna JavaScript-kielen osaamista. CoffeeScript kuitenkin tuo
ylldpidettivyyttd JavaScript-rakenteeseen, joten sen hyodyntimistd on harkittava
jatkossa. Esikasittelykielen lisiksi on suositeltavaa hyodyntda AMD (Asynchronous
Module Definition) -formaattia, jolla hallinnoidaan JavaScript-rakennetta ja

rakenteellisia riippuvuuksia.
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13.3 Muokkaamisominaisuudet mobiililaitteilla

Mobiilioptimoitu kiyttoliittymisovelluksen prototyyppi on suunnattu katsojakayttijille,
koska mobiilialustojen selaimet eivit tue nykyisessa IMS-toimintajirjestelmassa
kaytettyjd vanhentuneita teknologisia ratkaisuja, kuten Java-appletteja. Osa IMS-
toimintajarjestelmidn muokkausominaisuuksista taytyy siis suunnitella ja rakentaa
uudestaan mobiiliselaimille ystivillisilli menetelmilld, kuten HTML5 Canvas -
menetelmalla. Tama puolestaan vaatii huomattavan paljon resursseja. Jatkokehityksen
yhteydessa tulisi siis miettid, onko muokkausmahdollisuuksia ylipadtinsa jirkeva lahted

tekemdin, ja missa vaiheessa ja miten ne kannattaisi toteuttaa.

13.4 Tuotteen ulkoasu

Projektissa keskityttiin sovelluksen kaytettavyyteen ja ulkoasuun, mutta sovelluksen
tuotteistamisen yhteydessd esimerkiksi sovelluksen varimaailmalle saatetaan asettaa
uusia kriteereja. Grey boxing -tekniikan avulla sivuston rakenne saatiin hyvalle mallille
ja kaytettavyystestauksen aitkana pystyttiin toteamaan, etta rakenne nayttaa ja tuntuu
hyvilta. Suurin tyo ulkoasun viimeistelyssd on todennikoisesti varimaailman

toteuttaminen ja kuvakkeiden viimeisteleminen.

13.5 Raatialoinnin mahdollistaminen

Projektin aikana ei ehditty toteuttaa sovellukseen juurikaan mahdollisuutta
kayttajakohtaiseen rdatalointiin. Tama asia pidettiin kuitenkin mielessa sovelluksen
jatkokehitysti ja tulevaisuutta ajatellen. Rdatalointi tulisi mahdollistaa sekd kidyttija- ettd
yrityskohtaisesti. Toimintajarjestelmaa kayttavalla yritykselld voi olla tarve kayttad omaa

teemaa, jossa kayttoliittyman varit vastaavat yrityksen vireja, ja yrityksen logo nakyy

kayttoliittymassa.

Yksittdiselld kayttdjilld puolestaan tulisi olla mahdollisuus rddtdloida sivulla ndkyvid
elementteja tarpeen mukaan. Esimerkiksi kaytettavyystestauksessa paljastui, ettd
kdyttdjit toivoisivat mahdollisuutta keskittyd tekstin lukemiseen ilman, ettd

kayttoliittyman reunoilla olevat elementit hairitsevit heita.
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13.6 Kiytettivyystestauksen tulokset

Kaytettivyystestauksen tulosten perusteella paatettiin tehdd muutoksia kayttoliittymaan.
Osa naisté tehtiin jo projektin aikana ja osa paitettiin jattaa jatkokehitysehdotuksiin.
Kaikki ehdotetut muutokset on jirkevii toteuttaa prototyypin jatkokehityksessi. Seka
projektissa suoritetut etti jatkokehitykseen jatetyt ehdotukset 16ytyvat

luottamuksellisesta liitteesta 8 Tehtdvit muutokset ja parannukset.
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14 Pohdinta ja johtopiitokset

Mobiilioptimoitu kayttoliittyma on ajankohtainen yha lisddntyvin mobiililaitteiden
kayton myota, ja yrityksen kannattaisi panostaa sen kehitykseen. Toteutettu prototyyppi
antaa yritykselle paremman kokonaiskuvan siitd, mihin toimintajirjestelmén pitdisi
tulevaisuudessa suuntautua, jotta se palvelisi paremmin alati kasvavaa mobiilitarvetta.
Prototyyppi tuo mukanaan lukuisia uusia teknologisia ratkaisuja ja samalla se toimii

hyvinid pohjana jatkokehitykselle.

Yritys tulee hy6tyméin uusista teknologisista ratkaisuista ja suurilta osin hyodyntdakin
niitd jo. Opinnaytetyoprojektissa hyodynnetyt lukuisat tekniset ratkaisut vaikuttavat
tuotekehityksen kehitystapoihin. Projektiryhmin vapaus valita hyédynnetyt
teknologiset ratkaisut korostivat etenkin projektiryhmin taitoja, ja titen myos yritys
hyo6tyi toteutuksesta seka opitusta. Projektissa toteutetut vaiheet osoittivat, ettd valitut
teknologiset ratkaisut ovat toimivia, kdyttoliittymé on kaytettiva ja projektiryhmi on

kartuttanut huomattavasti osaamistaan opinnaytetyoprojektin aikana.

Opinniytetyossd tehdyt kayttdjakysely ja kdytettdvyystestaus avasivat yrityksen ovet
asiakasldhtoisempain tuotekehitykseen. Kiinnostus uusien kyselyjen ja testauksen
tekemiseen ja niiden pohjalta saatuihin tuloksiin nikyi selvisti yrityksen sisalla.
Asiakaslahtoisyys vaikuttaa suurelta osin toteutettuihin ominaisuuksiin, kiytettivyyteen
ja titen my6s hyodynnettyihin ratkaisuihin. Silld pystytdin tulevaisuudessakin
parantamaan kaikkia yrityksen tarjoamia tuotteita ja palveluita. Jotta kyselyjen tekemistd
on mahdollista jatkaa, on suositeltavaa hankkia yritykselle sdéhkoinen kyselyjen tekemis-
ja lahettimisohjelmisto. Kaytettidvyystestausta varten yrityksen olisi hyva hankkia
vahintain videokamera tai mahdollisesti varmistaa oma testaukseen soveltuva tila

yrityksen tiloissa.

Uuden kayttoliittymin toteuttaminen tuo yhden olennaisen ongelman yritykselle. Kun
toimintajérjestelmaidn luodaan uusia ominaisuuksia, osa niistd tiytyy toteuttaa erikseen
sekd vanhaan ettd uuteen kayttoliittymaan. Uuden kayttoliittymén kehittiminen nahtiin

joka tapauksessa paremmaksi vaihtoehdoksi, kuin lihted korjaamaan vanhaa
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kayttoliittymai. Korjaaminen olisi vaatinut huomattavasti enemmin resursseja ja
mahdollisesti pyséyttinyt koko yrityksen tuotekehitystiimin tyoskentelyn pitemmiksi

ajaksi.

Mikali yritys pdittdd prototyypin pohjalta panostaa vahvasti mobiilitoteutukseen, on sen
hankittava erilaisia mobiililaitteita testausta varten. Lisdksi olisi hyvd hyodyntia
BrowserStack-palvelua, joka tarjoaa erilaisia testiymparistoja verkkosovelluksen
testaukselle. Kokonaisuudessaan opinnaytetyoprojekti vietiin loppuun onnistuneesti, ja
saavutettiin hyvin sille asetetut tavoitteet. Lopputuloksena syntyi jopa odotukset

ylittdnyt mobiilioptimoidun kayttoliittyméan prototyyppi.
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