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InsinGorityon tavoitteena oli selvittda dynaamisen Ajax-pohjaisen verkkopalvelun suunnit-
teluun ja toteutukseen vaadittavat oleelliset teknologiat ja kdytannét. Tydssa kartoitettiin
parhaat kehitysmenetelmat ja suunnittelumallit ja tehtiin verkkopalvelun toteutukseen liit-
tyvien haasteiden ratkaisuehdotukset.

Ongelmat ja parhaat suunnittelukdytannét dynaamisten kayttéliittymien kehityksessa selvi-
tettiin laajalla kirjallisella tutkimuksella. Selvisi, etta tarkeimpana osana dynaamisen verk-
kopalvelun kehitysta ovat erilaiset kehityskirjastot ja -ty6kalut, koodin huolellinen testaus,
palvelun suorituskyvyn optimointi ja oikeat suunnittelumallit.

Dynaamisten kayttoliittymien suurimpana ongelmana on kaytettdvyys. Kaytettdvyyden
parantamiseksi verkkosivun on toteutustavasta riippumatta toimittava aivan tavallisen
verkkosivun tavoin ja kayttajaa on informoitava virhetilanteiden sattuessa. Koodimaaran
kasvaessa on erityisen tarkeaa pitaa huoli, etta sivun latausajat eivat kasva liian suuriksi.

Ajax-pohjaisiin verkkopalveluihin liittyy viela joitakin ongelmia, joille ei 16ydy tdydellista
ratkaisua. Insindoritydssa koottuja suunnitteluohjeita seuraamalla dynaamisten verkkopal-
veluiden toteutus on kuitenkin aiempaa tehokkaampaa ja palveluista saadaan nopeampia
ja luotettavampia.

InsinGdrityona toteutettiin JobSgr-niminen dynaaminen tydnhakupalvelu. Palvelun toteu-
tuksessa hyddynnettiin erilaisia dynaamisuutta liséavia kirjastoja ja yhdisteltiin tydnhaun
helpottamiseksi eri ohjelmointirajapintoja, kuten Google Maps -karttapalvelu ja Facebook
API. Tyossa kehitettyja komponentteja kaytetddn hyvaksi myods tilaajayrityksen muissa
palveluissa.
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The purpose of the project was to go through the process of creating dynamic Ajax based
web applications, including required technologies and best design practices. Wide literary
study was used to map out the problems and the best design practices in dynamic web
application development.

The study showed that JavaScript frameworks and libraries are an integral part of produc-
tive user interface development. Furthermore, thorough testing and performance optimiza-
tion is very important as well as choosing the right design pattern for implementing the
application.

Usability is one of the biggest challenges of dynamic web application development. The
application should operate like a traditional web page, despite of distinct implementation
methods. Users should be informed of any errors and the page load time needs to be kept
down, even though the amount of code grows.

There are still some issues with Ajax based applications that do not have a perfect solu-
tion. However, by following the design instructions explained in this bachelor’s thesis the
development of dynamic web applications can be more effective and the applications will
be faster and more reliable.

Dynamic job search platform called JobSqgr was created as a result of the final year pro-
ject. Lots of different libraries were used to increase the efficiency of the development
process and the usability of the application. Application programming interfaces such as
Google Maps and Facebook API were used in order to facilitate job search.
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1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa dynaaminen kayttdliittyma uudelle
karttapohjaiselle tydnhakupalvelulle. Tydssa tutkitaan ja esitetdan parhaat ratkaisut
dynaamisen Ajax-pohjaisen kayttoliittyman toteutukseen ja kdydaan lapi siihen liittyvat
haasteet ja ratkaisumahdollisuudet.

Projekti toteutetaan Skyhood Oy:lle, joka on tyénhakumarkkinoille keskittynyt internet-
palveluja kehittava yritys. Jarjestelman suunnitteluun ja toteutukseen osallistuu kaiken
kaikkiaan kuusi henkil6a. Insinddrityon tilaajayritys vastaa palvelun ulkonadn suunnitte-
lusta ja asettaa vaatimukset kayttoliittyman toteutukselle, kun taas insindéritydn tekija
on vastuussa kayttoliittyman teknisesta suunnittelusta ja toteutuksesta. Jarjestelman
palvelinpuolen kehitys toteutetaan Python-ohjelmointikielelld, eika sita kasitella insind6-
rityGraportissa.

Kayttoliittyman toteutuksen ensisijaiseksi vaatimukseksi asetettiin helppokayttoisyys ja
nopeus. Palvelun tulee toimia laajasti kayttjarjestelmasta ja selaimesta riippumatta,
ilman selaimeen asennettavia lisdosia. Naiden vaatimusten vuoksi kayttoliittyma toteu-
tetaan Ajax-tekniikalla, joka yhdistelee perinteisia internetkehityksessa kaytettavia tek-

niikoita ja toimii kaikissa yleisissa kayttdjarjestelmissa ja selaimissa.

Insin6drityon tuloksena julkaistaan JobSqgr-tydnhakupalvelun beta-versio. Projektissa
on uuden tydnhakupalvelun toteutuksen ohella tarkoitus kehittda dynaamisia kom-
ponentteja ja toimivia ratkaisumalleja, joita voidaan kayttaa uudelleen myds tilaajayri-

tyksen muissa palveluissa.



2 Dynaamiset kayttoliittymat

2.1 Verkkosivujen historia

Aluksi kaikki verkkosivut olivat taysin staattisia, eivatka ne sisaltéaneet lainkaan toimin-
nallisuuksia. Sivustojen staattisuutta ei edes pidetty ongelmana, silla internetia kaytet-
tiin ainoastaan tutkijoiden ja yliopistojen tutkimusten ja tietojen vaihtoon. Henkilékoh-
taisten tietokoneiden suosion ja uusien tyopdytaohjelmistojen myota myos odotukset
verkkosivuja kohtaan kasvoivat. [1, s. 3-4.]

Ensimmainen ratkaisu dynaamisten verkkosivujen toteuttamiseen oli CGI. Sen kayttd
on kuitenkin suuri tietoturvariski, silla se sallii kdyttajan suorittaa muita ohjelmia jarjes-
telmien sisalla. CGI-tekniikkaa seurasivat vuonna 1995 markkinoille tuodut kehit-
tyneemmat Java-ohjelmointikielelld luodut sovelmat. Kun tuolloin markkinoita hallinnut
Netscape Navigator -selain tarjosi tuen Java-sovelmille, alkoi sovelmien valtakausi. So-
velmien ongelmana oli kuitenkin se, ettd ne vaativat toimiakseen aina tietyn Java-
version. Huonosti laaditut sovelmat aiheuttivat myos kayttdjien koneissa ongelmia, ja

niiden suosio laantui. [1, s. 4-5.]

Netscape kehitti JavaScript-ohjelmointikielen samoihin aikoihin, kun Java luotiin. Ja-
vaScript kehitettiin parantamaan verkkosivujen kayttokokemusta mahdollistamalla
HTML-elementtien muokkaaminen dynaamisesti. JavaScript ei kuitenkaan saavuttanut
suosiota nopeasti, silla kielta varjostivat pitkdan ongelmat selaintuessa, turvallisuudes-
sa, testaamisessa ja virheiden jaljittamisessa. Nykyisinkin viela jotkin JavaScript-koodit
toimivat eri tavoin selaimesta riippuen, mutta suurin osa ongelmista on voitettu katta-
vien sovelluskehysten ja -kirjastojen ansiosta. JavaScriptin suuri suosio alkoi vasta
Ajax-sovellusten yleistyttya. [1, s. 6-13; 2, s. 2—4.]

Ajax on yhdistelma tekniikoita, jotka yhdessa mahdollistavat dynaamisten kayttoliitty-
mien toteutuksen kayttaen hyvaksi asynkronisia HTTP-kutsuja. Ajax ei ole uusi keksin-
to, silla sen mahdollistava teknologia on vuodelta 1999. Kuitenkin selainten kehittymi-
nen tukemaan Ajax-teknologiaa on vienyt aikaa. Ensimmaisen kerran termia AJAX kayt-
ti Jesse James Garret vuonna 2005. Taman jalkeen tekniikan kaytté on yleistynyt no-
peasti. Nykyisin kdyttajat vaativat monipuolisia ja helppokayttoisia verkkosovelluksia



ilman ylimaaraisten asennuspakettien tarvetta. Ajax-teknologian avulla nadihin vaati-
muksiin pystytdan vastaamaan. Ajax on talla hetkella merkittavin vaihtoehto dynaamis-
ten tyopoytasovelluksia muistuttavien verkkosovellusten toteuttamiseen. [1, s. 14-16;
2,s.2;3.]

2.2 Kayttdliittymien tulevaisuus

Verkkosovellukset ovat kehittyneet huimasti, mutta ne ovat edelleen monien mielesta
kayttdkokemukseltaan heikompia kuin tavalliset tyopdytasovellukset. Ero verkkosovel-
lusten ja tydpoytasovellusten valilld on kuitenkin kutistumassa. Nopeus on suurin tyo-
poytasovellusten etu, joka verkkosovellusten on viela saavutettava. Vaikka Ajax-
teknologian ansiosta palvelut ovat huomattavasti perinteisia nopeampia, ei kutsujen
kasittely kuitenkaan tapahdu kayttdjan huomaamatta. Ajax-sovelluksissa on yleisesti
kdytossa latauskuvakkeet, jotka ilmaisevat paivityksen olevan kdynnisséd ja kayttajan

tulee odottaa vastausta. [1, s. 13; 3; 4.]

Ratkaisuksi verkkopalveluiden hitauteen Alex MacCaw tarjoaa ajattelutavan muutosta
perinteisesta pyynto—vastaus-mallista. Tekniikkaa kutsutaan nimella Asynchronous User
Interfaces (AUI), ja sen perusajatuksena on kutsujen erottaminen kayttoliittymadsta.
AUI:ssa kayttoliittyma paivitetaan jo ennen varsinaisten kutsujen lahetystd, jolloin kayt-
tdja ndkee muutoksen tapahtuvan valittdmasti. Menetelma lupaa uutta suuntaa kaytto-
liittymakehitykseen, mutta se ei kuitenkaan sovellu kaikkiin tilanteisiin, kuten verkko-

maksuihin ja sivustoille, joille varsinainen sisaltd ladataan Ajax-pyynt6jen perusteella.

[4.]

Verkkopalveluilla on kuitenkin huomattavia etuja ty6pdytasovelluksiin nahden. Verkko-
palvelut eivat ole riippuvaisia paatelaitteesta tai paikasta, ne tehostavat yhteisty6ta ja
mahdollistavat sovellusten kytkemisen osaksi sosiaalista mediaa. Uudet tekniikat, kuten
HTML5, CSS3 ja WebGL, tarjoavat runsaasti lisdd mahdollisuuksia palveluiden kehityk-
seen. Naiden uusien teknologioiden ansiosta voidaan luoda yha tehokkaampia, moni-
puolisempia ja kayttajdystavallisempia sovelluksia. Nahtavaksi jaa, milloin verkkopalve-
lut syrjayttavat tyopoytasovellukset. [4; 5.]



2.3 Dynaamisen kayttoliittyman tekniikat

2.3.1 HTML-merkintakieli ja CSS-tyylimaarittelyt

HTML ja CSS ovat verkkosivun toteutuksen perustekniikoita. HTML on kuvauskieli, jolla
verkkosivut rakennetaan. HTML:lI& voidaan kuvata hypertekstia ja tekstin rakennetta
elementtien avulla. XHML on HTML:sta kehitetty tiukemmat saannét sisaltava versio,
joka tayttéad XML:n muotovaatimukset. XHTML-maarittelyssa muun muassa tunnisteet
tulee kirjoittaa pienilla kirjaimilla ja elementit tulee sulkea. [6; 7.] XHTML-dokumentin

perusrakenne on havainnollistettu esimerkkikoodissa 1.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Dokumentin otsikko</title>
<meta name="description" content="Sisdl116n kuvaus" />
</head>
<body>
<hl>Tervetuloa!</hl>
<div>
<p>Tassd havainnollistetaan XHTML-dokumentin rakenne</p>
<p>Toinen tekstikappale</p>
</div>
<div><img alt="kuva" src="kuva.png" /></div>
</body>
</html>

Esimerkkikoodi 1. XHTML-dokumentin perusrakenne [7].

Yksi keskeisimmisté asioista dynaamisia verkkosivuja luotaessa on XHTML-
dokumenttien sisallon muokkaaminen kdyttdéen DOM-ohjelmointirajapintaa JavaScript-
koodin avulla. Tallin verkkosivua ei tarvitse ladata kokonaan uudestaan, vaan XHTML-
dokumentista voidaan muokata vain halutut kohdat. DOM-mallissa XHTML-dokumentin
data esitetdadn puumaisena tietorakenteena, kuten kuvassa 1 esitetaan. Ilman DOM-
ohjelmointirajapintaa dynaamisten kayttoliittymien toteuttaminen olisi mahdotonta. [8;
9.]
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Kuva 1. XHTML-dokumentti DOM-tietorakenteena [8].

HTML5 on HTML:n viides versio, ja se sisaltaa monia uudistuksia. Myds HTML5 tukee
XHTML-syntaksia, ja DOM on olennainen osa HTML5-maaritelmaa. HTML5:ta kehite-
taan edelleen, ja se oletetaan standardoitavan vuonna 2020. Uusia HTML5-elementteja
ovat muun muassa canvas-, video- ja audio-elementit. Varsinkin canvas-elementti on
mielenkiintoinen lisa, silld se mahdollistaa grafiikan tekemisen verkkosivulle dynaami-
sesti. Vaikka HTML5 ei viela ole standardoitu eika kaikkialla tuettu, sitd voidaan jo hyo-
dyntaa verkkopalveluissa. Sivustolle voidaan lisata erillinen JavaScript-tiedosto, jonka
ansiosta osa HTML5-elementeistd ja ominaisuuksista toimii myds vanhemmissa se-

laimissa. [10.]

CSS-tyyliohjeet maarittelevat, kuinka data esitetaan verkkosivuilla. My6s CSS sallii sen
tyyliohjeiden muokkaamisen dynaamisesti. CSS onkin yksi parhaita tapoja muokata
verkkosivuja dynaamisesti, silld se mahdollistaa muutosten nopean havainnollistamisen
kayttajalle. CSS:n avulla kayttajille voidaan helposti korostaa verkkosivun toiminnalliset
ja paivitetyt elementit. Taman vuoksi se on erds tarkeimmista rakennuspalikoista dy-
naamisia Ajax-verkkosovelluksia luodessa. CSS3 lisaa nykyisen CSS2-maaritelman paal-
le uusia kaytettavyytta ja ulkoasua parantavia ominaisuuksia, kuten siirtymat, varjos-
tukset, reunojen pyodristykset ja tarkeimpana Media Queryt, joiden avulla voidaan dy-

naamisesti muokata sivun ulkoasua selainikkunan koon mukaan. [6; 11.]



2.3.2 JavaScript-ohjelmointikieli

JavaScript on prototyyppeihin perustuva oliopohjainen komentosarjakieli, jota kadyte-
taan padasiassa verkkosivuilla lisédmaan niiden dynaamisuutta. JavaScript-koodi sisal-
lytetédn HTML-dokumenttiin script-elementtien sisaan joko viittaamalla erilliseen tie-
dostoon tai asettamalla koodi suoraan elementin sisalloksi. Koodi suoritetaan kayttdjan
selaimessa, jolloin se ei vaadi verkkosivun paivittamista ja verkkosivu pystyy vastaa-
maan kayttajan pyyntoéihin entista nopeammin. JavaScript pystyy tunnistamaan ja rea-
goimaan erilaisiin kayttdjan tekemiin toimintoihin, kuten nappainten painamiseen, mika
mahdollistaa tydpdytasovellusten kaltaisten verkkopalveluiden luomisen. [9, s. 2-6;
12.]

JavaScript on tarkein Ajaxin mahdollistava tekija, silld se hallitsee Ajax-pyynnét ja
HTML ja CSS -koodien paivityksen. Ajaxin my6ta JavaScriptisté on tullut yksi internetin
suosituimmista ohjelmointikielista. JavaScriptin kasvaneen suosion vuoksi sen ymparille
on kehittynyt suuri maara kattavia ohjelmistokehyksia ja -kirjastoja, jotka ovat paran-
taneet JavaScriptin ohjelmointikdytantdja ja tehneet sen kaytosta helpompaa ja tehok-
kaampaa. JavaScript-kirjastojen hyédyntdminen on merkki viisaasta kehittajasta, silla
niiden kayttd saastaa paljon aikaa. Ei ole jarkevaa kayttaa aikaa tekemalld uudelleen
asioita, jotka on jo tehty ammattimaisesti ja testattu huolellisesti. Suurin osa kirjastois-
ta on avoimen lahdekoodin kirjastoja eli saatavilla ilmaiseksi mihin tahansa kayttoon.
Luvussa 3.3 verrataan Ajax-pyynndn vaatimaa koodia ilman lisakirjastoja ja jQuery-
kirjaston kanssa. [1, s. 14; 13, s. 6-8; 14.]

JavaScript-kirjastoa valittaessa on syyta kiinnittdda huomiota toivottuihin toiminnalli-
suuksiin, selainten yhteensopivuuteen, kirjaston kokoon ja erityisesti sen luotettavuu-
teen. Luotettavuudesta kertovat etenkin se, kuinka aktiivisesti kirjastoa paivitetaan ja
kuinka suuri kayttajakunta silla on. Juuri kayttdjakunta ja sen tyytyvadisyys takaavat
kirjaston aktiivisen kehittdmisen myds tulevaisuudessa. [15; 16.] Kuten kuva 2 havain-
nollistaa, suosituimmat JavaScript kirjastot ovat jQuery, MooTools, Prototype, jQuery
UI, script.aculous ja YUI.
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Kuva 2. JavaScript-kirjastojen markkinaosuudet [16].

2.3.3 Ajax-teknologia

Ajax on lyhenne sanoista Asynchronous JavaScript and XML, ja se tarkoittaa verk-
kosivujen sovelluskehitykseen kaytettavien teknologioiden yhdistelmaa, joiden avulla
voidaan luoda dynaamisia verkkosivuja. Ajax-teknologioista puhuttaessa tarkoitetaan
muun muassa XHTML-, DOM-, CSS-, XML-, JSON- ja JavaScript-tekniikoita ja erityisesti
JavaScriptin XMLHttpRequest-objektin kayttéa. Ajax ei siis ole yksittdinen tekniikka,

vaan se viittaa useiden tekniikoiden kayttddn yhdessa. [1, s. 16; 3.]

Perinteisessa verkkosivujen tiedonsiirtomallissa selain |ahettda HTTP-pyynndn palveli-
melle, joka vastaa ldhettamadlld sopivan vastauksen, kuten HTML-sivun. Jokainen
HTTP-pyyntd palvelimelle aiheuttaa koko sivun uudelleenlatauksen, jolloin kayttdja
joutuu odottamaan sivun latautumista, ennen kuin tyéskentelya voi jatkaa. Ajax mah-
dollistaa asynkronisten eli ei-reaaliaikaisten pyyntdjen ldhettamisen ja tietojen vastaan-
ottamisen palvelimelta ilman, ettd koko verkkosivua tarvitsisi ladata uudelleen. Asyn-
kronisten kutsujen avulla voidaan siis padivittaa vain osa verkkosivusta, jolloin kayttaja
voi jatkaa tydskentelya ilman keskeytyksia palvelimen suorittaessa pyyntéd. Kun palve-
lin on saanut suoritettua pyynnon, se palauttaa vastauksen selaimelle, joka paivittaa

verkkosivun sisallon dynaamisesti. [1, s. 17; 3.]



Ajax-malli muuttaa perinteistd verkkosovellusmallia siten, etta se lisda Ajax-kerroksen
asiakkaan ja palvelimen valille. Ajax-kerros huolehtii tiedonsiirrosta palvelimen kanssa
ja kayttdliittyman paivittamisestd, kuten kuvassa 3 esitetdadn. Tiedonsiirto perustuu
JavaScriptin XMLHttpRequest- eli XHR-objektiin. Kun kayttdja laukaisee tapahtuman,
joka vaatii dataa palvelimelta, XHR-objekti |ahettéad palvelimelle HTTP-pyynndn, joka
prosessoi tiedon ja palauttaa vastauksen takaisin Ajax-kerrokselle. Taman jalkeen Ajax-
kerros paivittaa kayttoliittyman vastaanotettujen tietojen mukaisesti ja muokkaa DOM-
elementteja ja CSS-tyyliohjeita. [3.]

selain
kayttaliittymsa
—
JavaScript-pyynto
selain ; HTML+CSS-det
kayttdliittyma Ajax-kerros
' A
HTTP-pyyntd HTTP-pyynts
HTML+CS5-data HML/ISON-data
Y Y
palvelin palvelin
tietokanta tietokanta
palvelinpuoli palvelinpuoli
Perinteinen Ajax-
verkkosovellusmalli verkkosovellusmalli

Kuva 3. Perinteinen verkkosovellusmalli ja Ajax-malli [3].

Ajax-pyynté muodostetaan luomalla ensin viittaus kaytettdvaan XHR-objektiin. Kaytet-
tava objekti on ldhes kaikissa selaimissa XMLHttpRequest. Ainoastaan Microsoftin In-
ternet Explorer -selaimissa XHR-objekti on nimeltaan ActiveXObject. Kun viittaus XHR-
objektiin on tehty, kutsutaan open()-funktiota, jolle asetetaan parametreiksi HTTP-
pyynnon metodi, kuten “GET” tai "POST"” ja URL-osoite, johon pyynt6 lahetetaan. Kol-



mantena parametrina voidaan asettaa boolean- eli totuusarvo siitd, tehdaanké kutsu
asynkronisena vai ei. Viimeisen arvon asettaminen ei kuitenkaan ole pakollinen, silla
oletuksena kutsu on aina asynkroninen. XHR-objektille asetetaan myds onreadysta-
techange-tapahtumankasittelija, joka aktivoituu XHR-objektin tilan muuttuessa. Lopuksi
lahetetaan varsinainen pyynto send()-funktion avulla. [1, s. 30; 9, s. 363-366]

Kun XHR-objektin readyState-ominaisuuden tila on 4 ja objektin “status”-tila on 200,
tiedetaan, ettd pyyntd on suoritettu onnistuneesti, ja taman jalkeen voidaan suorittaa
tarvittavat paluuarvojen kasittelyt. Kuten esimerkkikoodista 2 kay ilmi, kdyttamalla
esimerkiksi JavaScriptin jQuery-kirjastoa helpottuu Ajax-pyynnén tekeminen huomatta-
vasti. [1, s. 31; 9, s. 367.]

//Ajax-pyynto ilman kirjastoja
function getData (dataSource, divId) {
var XMLHttpRequestObject = false;
if (window.XMLHttpRequest) {
XMLHttpRequestObject = new XMLHttpRequest () ;
}else if (window.ActiveXObject) {
XMLHttpRequestObject=new ActiveXObject ('Microsoft.XMLHTTP') ;

if (XMLHttpRequestObject) {
XMLHttpRequestObject.open ('GET', dataSource);

XMLHttpRequestObject.onreadystatechange = function () {
if (XMLHttpRequestObject.readyState == 4 &¢&
XMLHttpRequestObject.status == 200) {
var obj = document.getElementById (divID);

obj.innerHtml = XMLHttpRequestObject.responseText;

}
XMLHttpRequestObject.send () ;
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// Ajax-pyyntd jQuery-kirjaston avulla
function getDatajQuery (dataSource, divId) {
S.get (dataSource, function(data) {
S('"#' + divId) .html (data);
b)

Esimerkkikoodi 2. Ajax-pyyntd ilman kirjastoja ja jQuery-kirjastoa kayttden [13, s. 85; 17].

Informaation valitys Ajax-pyynndssa tapahtuu XML-, JSON-, HTML- tai tekstimuodossa.
XML on tekstimuotoinen yleiskayttdinen merkintdkieli, jota kdytetdan yleisesti datansiir-
rossa. XML-data on raakamuotoista, eika sita voi suoraan nayttaa sivustolla, vaan data
tulee jasentaa ja kasitella ennen kayttoliittymaan paivittamista. XML:n tavoin JSON on
yksinkertainen tiedonsiirtomuoto, joka on yleisesti kdytdssa Ajax-sovelluksissa vaihto-
ehtona XML-formaatille. JSON pohjautuu JavaScript-objektien merkintatapaan, mutta
se on kuitenkin kielestda riippumaton. Koska JSON-formatoitu teksti on useimmiten
myo6s oikeamuotoista JavaScriptia, voidaan JavaScriptiin sisaanrakennettua eval()-
funktiota helposti kayttda JSON-muotoisen datan jasentamiseen. HTML- ja tekstimuo-
toista tiedonsiirtoa kaytetdaan yleensa silloin, kun halutaan paivittaa Ajax-pyynnén vas-

taus suoraan sivustolle. [18, s. 4-5.]
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3 Kayttoliittyman kehityksen parhaat suunnittelukdaytannot

3.1 Kehitysmenetelmat

Perussaantdna dynaamisten sivustojen kehittamisessa on, etta tyylimaarittelyjen lisaksi
myo6s toiminnallisuus erotetaan sisallosta. Sen sijaan, ettd madrittelyt asetettaisiin suo-
raan sisallon joukkoon, CSS- ja JavaScript-tiedostot liitetdadn erillisind tiedostoina
XHTML-dokumenttiin. Elementtien tyyli- ja toiminnallisuusmaérittelyja hallitaan dynaa-
misesti DOM-ohjelmointirajapinnan valitykselld, jolloin elementit voidaan tunnistaa nii-
den tyypin tai id- ja class-attribuuttien avulla. Kuten aikaisemmin luvussa 2.3.2 on mai-
nittu, kattavien JavaScript-kirjastojen kaytté on erittdin suositeltavaa. Kirjastot eivat
tarjoa ainoastaan suurta maaraa valmiita toiminnallisuuksia, vaan myds takaavat laajan

selaintuen ilman lisaty6ta. [19; 20.]

Koodin kommentointi on tarked asia muistaa myds JavaScript-koodia kirjoitettaessa.
Kommentteja ei tarvitse eika kannata lisata joka riville, vaan esimerkiksi selventamaan,
mita jokin funktio tekee ja miksi se tekee juuri niin. Kun koodia on kirjoitettuna useita
tuhansia riveja, on yllattavan vaikea muistaa, mita jokin funktio tekee, mikali sita ole
lainkaan kommentoitu. Kommentointi on erityisen tarkeaa, mikali projektin parissa
tyoskentelee tai tulee tulevaisuudessa tydskentelemaan useita eri henkil6ita. Voi olla
niinkin, etta sovelluksen padkehittdaja joutuu jattdamaan tyoénsa, minka jalkeen muiden
on erittdin hankalaa jatkaa kehittamistd, jos koodia ei ole kunnollisesti kommentoitu.
Vaikka olisikin varmaa, etta kirjoitettua koodia ei kukaan muu kehittajan lisaksi koskaan

lue, on kommentointi hyva tapa myds oman muistin virkistamiseksi. [18, s. 272-275.]

Ajax-sovelluksissa on tarkeda informoida kayttdjaa, mikali jokin pyynt6 tai tapahtuma
ei jostain syystda onnistunut. Kayttajat mieluummin tiedostavat tapahtuneen virheen
kuin odottavat palvelua, joka ei vastaa. Useimmat JavaScript-kirjastot tarjoavat valmiita
tapahtumankasittelyfunktioita, jotka reagoivat eri tilanteissa. Esimerkiksi jQueryn
ajax()-metodi sisdltda kolme eri tilanteissa reagoivaa tapahtumankasittelyfunktiota,
jotka on esitetty esimerkkikoodissa 3. Virheiden hallinnassa naista tarkein on error()-
funktio, jota voidaan kayttda muun muassa virheen esittdmiseen kayttdliittymassa.
Kayttajaa on myos informoitava, mikali palvelu ei jostain syystd tue kdytdssa olevaa
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selainta. Selaintarkistukseen on olemassa useita valmiita kirjastoja ja liitannaisia, joiden

avulla tarkistus on helppo lisdta palveluun. [20.]

S.ajax ({
//
success: function (msg) {
// pyyntd onnistui

showData () ;

by

error: function (msqg) {
// pyyntd epdonnistui

showError () ;

by
complete: function () {
//pyyntd suoritettu
showStatus () ;
}
})

Esimerkkikoodi 3. jQueryn ajax()-metodin tapahtumankasittelyfunktiot.

Mikali palvelu reagoi kayttdjan toimiin aktiivisesti ja lahettaa jatkuvasti uusia Ajax-
pyyntéja, voi niiden samanaikainen maara kasvaa suureksi. Taman seurauksena palve-
lu usein hidastuu ja kayttaja havaitsee kayttoliittymdssa niin sanottua tokkimista, kun
Ajax-pyynt6 toisensa jalkeen pdivittaa kayttoliittymaa. Tallaiset kutsut tuleekin hallita
jarkevasti, eika kaynnissa saisi olla kuin yksi samantyyppinen kutsu kerrallaan. Kayn-
nissa oleva Ajax-pyyntd voidaan keskeyttaa kayttamalla abort()-metodia, jonka jalkeen
taas voidaan lahettda uusi kutsu. Hidastumista voidaan myds havaita, mikali kayttoliit-
tymaan tehtavia paivityksia ei tehda viisaasti. Sen sijaan, ettd paivitetdan jokainen
elementti yksitellen, on suositeltavaa paivittda suurempi osuus kerrallaan. Suurien
HTML-kokonaisuuksien paivittamiseen kannattaa kayttaa erilaisia mallifunktioita, joiden
toteuttamiseen on myds useita helppokayttdisia kirjastoja. Mikali tarkoituksena on kay-

da lapi suuria datamaaria, paras ja nopein vaihtoehto on Mustache-kirjasto. [21; 22.]
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3.2 Suunnittelumallit ja nimiavaruus

Dynaamisia kayttoliittymia toteutettaessa koodimaara kasvaa usein suureksi. Mikali
koodilla ei ole minkaanlaista rakennetta, on kehittdjien aarimmaisen vaikea hallinnoida
sitd. Kun globaaleja muuttujia on suuri maara, voi myds sattua niin, ettd uusi muuttuja
nimetaan samoin kuin jo olemassa oleva, jolloin aiempi osa koodista rikkoutuu. Naiden
nimitbrmaysten estamiseksi ohjelmoinnissa kdytetdan nimiavaruuksia, joiden sisalla
muuttujat maaritelldan. Yksinkertaisin esimerkki nimiavaruuden kaytdsta on suora
maaritys. Esimerkkikoodissa 4 havainnollistetaan, kuinka muuttujien ”id” ja "status”
nimiavaruudeksi maaritetaan “obj”. Nimiavaruudet auttavat myds koodin jarjestamises-

sa helposti hallittaviksi loogisiksi kokonaisuuksiksi. [23.]

var obj = {};
obj.id = 1;
obj.status = 'OK';

Esimerkkikoodi 4. Nimiavaruuden suora maaritys.

Mahdollisuus kayttaa sisakkaisia nimiavaruuksia tarjoaa edellytyksen koodin jarjestay-
tyneen hierarkian toteuttamiseen. Sisakkaisia nimiavaruuksia voidaan toteuttaa objek-
timuotoisella merkintatavalla, jossa on sarja pilkulla erotettuja nimi/arvo-pareja ha-
kasulkeiden sisalla, kuten esimerkkikoodi 5 havainnollistaa. Ongelmana objektimuotoi-
sessa merkintdtavassa on se, etta ne usein kasvavat pitkiksi syntaktisiksi rakennelmiksi,
joiden muuttaminen syntaksia rikkomatta voi olla haasteellista. Objektimuotoista mer-
kintdtapaa on suositeltavaa kdyttda, mikali nimi/arvo-syntaksia tarvitaan. Parhaiten
merkintatapa soveltuu esimerkiksi sovelluksen tai litdnndisen perusasetusten maarit-
tamiseen. [23; 24; 25.]
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var config = {
language: 'finnish',
theme: {

skin: 'blue',
toolbars: {
index: 'default-toolbar',

pages: 'custom-toolbar'

Esimerkkikoodi 5. Sisakkaisten nimiavaruuksien objektimuotoinen esitystapa.

Monimutkaiset palvelut ja sovellukset tulisi toteuttaa kdyttden modulaarisia kom-
ponentteja. Moduuleja tulisi kasitella itsendisind yksikkding, jotka toimivat muista yksi-
koista riippumatta. JavaScriptissa muuttujia ei voi maaritella suoraan yksityisiksi tai
julkisiksi, joten nakyvyystasoja pyritdan simuloimaan funktioiden avulla, jotka toimivat
oletuksena niin kutsuttuina sulkeumina. Modulaarinen malli tarjoaa sisakkaisten ni-
miavaruuksien lisaksi menetelman julkisten ja yksityisten metodien hallintaan sul-
keumien avulla. Modulaarinen sovellusarkkitehtuuri on turvallinen, helposti mukautuva

ja skaalautuva. [24; 25.]

Modulaarinen malli palauttaa sovelluksen julkisen ohjelmointirajapinnan ja vastaavasti
estda yksityisten metodien ja muuttujien vuotamisen globaaliin nakyvyysalueeseen.
Mallin toimintaa havainnollistaa esimerkkikoodi 6, jossa objektin “id”- ja "status”-arvot
palautetaan julkisiksi kayttden return-metodia, kun taas "arr”-taulukko pysyy yksityise-
na. Modulaarisen mallin syntaksi on hyvin samankaltainen kuin Immediately-Invoked
Function Expression eli IIFE-syntaksi. Erona ndiden valilld on kuitenkin se, ettd kun
IIFE:n palauttaa funktion, modulaarinen malli palauttaa objektin. [23; 25.]
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var obj = (function () {
//yksityinen
var id = 0;
var status = 'OK';

var arr = [];

return { // julkinen
getId: function () {

return id;

by
getStatus: function|() {

return status;

PO

Esimerkkikoodi 6. Modulaarien suunnittelumalli.

Jo parin vuoden ajan on ollut kehitteilld CommonJ]S-niminen ohjelmointirajapinta, jonka
tavoitteena on toimia rikkaana standardoituna JavaScript-kirjastona. CommonJS-
ohjelmointirajapinnan tarkoituksena on myos tehda kehittdjille mahdolliseksi kirjoittaa
sovelluksia, joita voidaan suoraan suorittaa JavaScript-tulkista ja ymparistdsta riippu-
matta. Myds Commonl]S perustuu moduulipohjaiseen suunnittelumalliin. Kuten esi-
merkkikoodi 7 havainnollistaa, CommonJ]S-moduuleilla on kaksi paakomponenttia: ex-
ports-objekti ja require-funktio. Exports-objekti sisaltda ne objektit, jotka moduuli an-
taa muiden saataville, kun taas require-funktio maarittelee muiden moduulien export-
objektit, joita halutaan kayttdad. CommonJ]S-formaatissa olevien moduulien lataaminen
vaatii erillisen JavaScript-kirjaston, joita on jo tallakin hetkelld useita, esimerkkeina
RequirelS ja node.js. CommonJ]S-moduulien rakenne on melko virheetdn, joten se on

varteenotettava vaihtoehto perinteiselle modulaariselle mallille. [25.]
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//speak.js
exports.hello = function () {

return 'Hello World!';

//program.js
var hello = require('speak.js') .hello;

hello(); // Hello World!

Esimerkkikoodi 7. Yksinkertaiset CommonJ]S-esimerkkimoduulit.

Funktiot maaritelldaan edelld mainituissa suunnittelumalleissa kayttaen ilmaisumetodia.
Funktio-objekti voidaan kuitenkin luoda myds kayttamallda "new”-operaattoria. Tata
funktion konstruktiometodia tulee kuitenkin valttaa, silla se hidastaa koodin suoritusta.
IImaisumetodissa funktion maaritelma jasennetddn ainoastaan kerran, toisin kuin kon-
struktiometodissa, jossa maaritelma jasennetaan joka kerta, kun funktiota kutsutaan.
Funktion konstruktiometodi ei kuitenkaan ole taysin kayttokelvoton, vaan sopivia kayt-
tokohteita sille ovat esimerkiksi erilaiset mallipohja-funktiot, joita kdytetdaan yleensa
HTML-koodin dynaamiseen rakentamiseen. [26.]

3.3 Kehitystydkalut ja ohjelmointiymparistot

Jokaisen kayttoliittymakehittdjan tarkeimpien tydkalujen joukossa ovat varmastikin
selaimessa olevat kehittdjille suunnatut tydkalut. Ne tarjoavat valineet sivuston suun-
nitteluun, analysointiin ja virheiden jaljitykseen. Tunnetuin tyékalu on varmaankin Fire-
bug, joka on Firefox-selaimeen asennettava lisdosa. Firefox-selaimen lisdksi myos muil-
la selaimilla on omat kehitysty6kalunsa. JavaScript-kehitysta ajatellen yksi kehitystyo-
kalujen tarkeimmista ominaisuuksista on konsoli. Konsolin ominaisuuksia on esimerkiksi
automaattinen virheiden, varoitusten ja huomautusten kirjaaminen. Naiden automaat-
tisten viestien lisaksi kehittdja voi myds itse tallentaa konsoliin esimerkiksi haluamiaan
huomautuksia ja muuttujien arvoja kayttaen erityyppisia JavaScript-komentoja, kuten
esimerkkikoodissa 8 esitetaan. [18, s. 111-112; 20.]
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console.time (1) ;
console.log('Aloitetaan suoritus');
console.warn('varoitus');
console.error ('virhe');
console.info('info');
console.log(

'suoritus lopetettul\n',

'kulunut aika:'
) ;

console.timeEnd (1) ;

Esimerkkikoodi 8. Konsoliin tulostavat JavaScript-komennot.

Nama komennot nakyvat FireBug-konsolissa kuvan 4 havainnollistamalla tavalla.

( //| T Console | HTML (585 Script DOM Net | ' 4’:‘ Q@Q

Clear Persist Proﬁle| Errors  Warnings Info Debug Info

Zloitetaan suocritus

@
console.html (line 43)

V) varcitus console.html (line 44)

€ & virhe
conaonle_error{'virhe"); console.html (line 45)
0 info console.html (line 46)

suoritus lopetettu console.html (line 49)

kulunut aika:
1 14ms console.html (line 51)

(S-S a

Kuva 4. FireBug-konsolin ndkyma ja erityyppiset viestit.

Konsoliin asetettavien viestien lisdksi kehitystyokaluilla on mahdollista asettaa JavaSc-
ript-koodiin keskeytyskohtia (breakpoint), joiden ansiosta pystytdaan tarkastelemaan
kullakin hetkelld vallitsevaa nimiavaruutta ja muuttujien arvoja. Tama ominaisuus hel-
pottaa koodin virheiden jaljitysta huomattavasti, silla keskeytyskohdasta lahtien koodia
voidaan suorittaa selaimessa kohta kohdalta, kunnes ongelmakohta selviaa. Keskeytys-
kohdissa voidaan tarkastella myds funktiopinoja, jotka ovat muodostuneet sisakkaisten

nimiavaruuksien kaytosta. [20.]

JavaScript-tyokalujen lisaksi on olemassa erilliset osiot HTML- ja CSS-koodien kasitte-
lyyn. Niiden avulla voi katevasti tarkastella sivun rakennetta ja ulkoasua sekda muokata

niitd, jolloin muutokset nakyvat sivulla valittémasti. Kuten kuva 5 havainnollistaa,
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HTML-muokkain korostaa aina valittuna olevat elementit ja mahdollistaa samalla myo6s
niiden CSS-tyylimaarittelyiden muokkauksen. Tama helpottaa palvelun ulkoasun toteu-
tusta huomattavasti, kun kehittdja voi nahda suoraan selaimesta, tuottavatko muutok-
set halutun lopputuloksen. Kun muutoksiin ollaan tyytyvaisia, ne taytyy kopioida tytka-
lusta lahdekoodiin, sillda muutokset ovat paikallisia ja ne katoavat sivun paivityksen yh-
teydessa. Kehitystyokalujen kaytté nopeuttaa sivuston toteutusta, kun tarvetta sivun

jatkuvaan paivitykseen kehitysvaiheessa ei ole. [20.]

—

J ‘Avoimettyo’paikat = Tyonhakukeneesi ...

6 ‘ jobsgr.com w C| |-‘lv Google ):'| i n' |-

JobSqr

JobSgr on hakukone, joka suosittelee sinulle tydpaikkoja

JobSar in English

sijainnin, kiinnostuksen ja kontaktiverkoston perusteella. N
# 0 ¢ » ‘ = | - | Console | HTML ~ | €55 Sciipt DOM Net YSlow Page Spe... | R =[]
<> ‘ Edit | +r#top_logo < div¥#top_content < div¥#landing_top = div#land.._wrapper < div#+ | Style ¥ | Computed Layout DOM
L] O <div idemlanding top wrappects + || #top loga | layout.css (line 1423) *

5 <div id="landing_tcp"> mazgin-top: |20px
text-align: center;

H <div id=

¥

= <div id=' content ">

- N | | | hereed from botydiending i
<img alt= bEgr beta"™ src="/static/defzults ‘—‘ #landing { layout.css (line 1386)
/images/logo-JobSgr-beta.png”> E font-family: "HelveticaNeue-Light", "Helvetica B
</div> Neue Light","Helvetica L
¥ <div id="top_caption"> Meue",Helvetics,Arizl, "Lucids Crande",sans-
# <div id="top_form"> serif; 1"
</dive 1
</div> body, #filter cptioms p, colors.css (line 6)
</div> #fancybox-content, .element, |
 <div id="landing_bottom"> -jobentry content,
# <div id="lznding_footer"> o -?‘Ef“ip';i““_';i';ler i

Kuva 5. Sivuston elementtien muokkaaminen kayttamalla Firefox-selaimen Firebug-lisdosaa.

Myos valitulla ohjelmointiymparistdlla on vaikutusta siihen, kuinka tehokkaasti sivusto
voidaan toteuttaa. Vaikka verkkosivut pystyykin toteuttamaan pelkdan Windowsin muis-
tion avulla, se ei kuitenkaan ole tehokasta eika kannata. Kunnolliset muokkaimet eli
editorit auttavat kehittdjaa tarjoamalla koodin tdydennystd, valmiita funktioita ja vir-
heentarkistusta. Esimerkkeja hyvistd editoreista kayttoliittymien kehittdmiseen Win-
dows- ja Linux-ymparistdissa ovat Aptana, Notepad++ ja Eclipse. Mikali kayttdjarjes-

telmana on Mac OS X, Aptanan lisaksi varteenotettava vaihtoehto on Coda. [20.]
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3.4 Testaus

JavaScript-koodin testaus ja virheiden jaljittdminen on ollut vaikeaa, minka vuoksi mo-
net kehittajat eivat ole aiemmin halunneet kayttaa kielta lainkaan. Koodin testaukseen
on kuitenkin nykyisin olemassa monia eri menetelmid, joiden suorittamiseen on ole-
massa todella monia eri kirjastoja. Tastdkin huolimatta vain noin puolet kehittdjista
testaa JavaScriptia. Koodin jarjestelmallinen testaus on kuitenkin tarkeda, jotta kaikki
mahdolliset virhetilanteet saadaan kiinni ajoissa, ennen kuin ne paatyvat tuotantoym-
paristéon. [1, s. 14; 27.]

JavaScriptia voidaan testata kolmella eri metodilla, jotka ovat yksikkdtestaus, kayttay-
tymistestaus ja toiminnallinen testaus. Yksikkotestauksessa koodi puretaan pienemmik-
si osiksi ja testataan yhta metodia kerrallaan. Talla tavoin pystytaan selvittémaan koo-
din oikeellisuus ja helposti osoittamaan, mikd osa koodista on viallista. Suosituimpia
testikirjastoja ovat JSUnit, QUnit ja YUITest. JSUnit on ensimmadinen yksikkotestikirjas-
to, ja se on vuodelta 2001. Kirjasto on jo kuitenkin hieman vanhentunut, eika sita enaa
paiviteta aktiivisesti. QUnit on uudempi testikirjasto, joka tukee jQuery-kirjastoon pe-
rustuvan koodin yksikkdtestausta. YUITest taas on vastaava kirjasto YUI-kirjastolle.
Perinteisista yksikkotestikirjastoista poiketen JavaScript-kirjastot tukevat myds asyn-
kronisten funktioiden testausta. [27; 28.]

Kayttaytymistestaus on hyvin samankaltaista kuin yksikkotestaus. Se eroaa yksikkotes-
tauksesta siten, ettd yksikkdjen sijaan testataan kokonaisia tehtdvia, joita koodin on
tarkoitus suorittaa. Suosituimpia kayttaytymistestikirjastoja ovat Screw.Unit ja JSSpec.
Yksikkd- ja kayttaytymistestit luodaan manuaalisesti. Mikali sivun toiminnallisuutta ha-
lutaan testata tuotantoymparistdssa, on testauksen automatisointi tarkeda. Toiminnal-
linen testaus on tdllaista automatisoitua testausta, ja sen avulla voidaan tallentaa ja
automatisoida kayttajan sivustolla tekemat toiminnot. Paras tydkalu tallaiseen automa-
tisoituun verkkosivun toiminnan testaukseen on Selenium. Dynaamisia verkkopalveluita
toteutettaessa varsinkin JavaScriptin yksikkd- ja toiminnallinen testaus on tarkeda.
[27.]

JavaScript-testauksen ongelmana on huono skaalautuvuus. Kayttdjille on tarjolla paljon
erilaisia selaimia, joista on myds saatavilla useita eri versioita. JavaScript-koodi suorite-
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taan selaimessa, joista jokainen saattaa suorittaa koodin hieman eri tavoin. Testisarjat
taytyy suorittaa siis erikseen jokaiselle eri selaimelle eri kayttoliittymilld. Lisaksi testit
taytyy suorittaa uudelleen jokaisen paivityksen yhteydessa. JavaScript-testaus ei siis
skaalaudu hyvin, ja se vie paljon aikaa. Mahdollisena ratkaisuna tahan esitetaan va-
paaehtoisten kayttdjien voimin toimivaa testiverkostoa nimelta TestSwarm. Ratkaisu ei
kuitenkaan ole toimiva kaupallisille palveluille, jotka eivat halua paljastaa uusia toimin-

nallisuuksia ennen niiden julkaisua. [27.]
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4 Dynaamisen kayttoliityman kehityksen haasteet ja ongelmat

4.1 Suorituskyky

Vaikka suorituskyky yleensa paranee dynaamisuuden lisaantyessa, voi tilanne myds
kaantya toisinpain monimutkaisia ja suuria datamaarid kasittelevien sivujen kohdalla.
Monimutkaiset verkkopalvelut voivat sisdltdd useita, jopa kymmenia JavaScript-
tiedostoja, joissa voi olla useita tuhansia riveja koodia. Kun tiedostot taytyy ladata en-
simmaisen sivunlatauksen yhteydessa, jotta kayttajalla olisi kaikki mahdolliset toimin-
nallisuudet kaytdssaan, voi sivunlataus kestaa useita sekunteja. Kayttdjat eivat jaksa
odottaa pitkda sivunlatausta varsinkaan ensimmaista kertaa sivulle tullessaan. Tutki-
musten mukaan puolet kayttdjista olettaa sivun latautuvan alle kahdessa sekunnissa ja
sivu hylataan, mikali sen latautuminen kestaa yli kolme sekuntia. Oman sivuston no-
peuden maarittamiseen on useita selaimeen liitettavia tydkaluja, tunnetuimpina Google
Page Speed ja Yahoo YSlow. Yslow, jonka Firefox-lisdosaa kuva 6 havainnollistaa, an-
taa my0s sivukohtaisia neuvoja ja parannusehdotuksia sivuston nopeuden lisadmiseksi.
[29, s. 2; 30.]

#°  € 0 | = || console HTML €SS Scipt DOM  Net | YSlow | Page Speed P 2@
— ] -
Home | Grade | Components | Statistics | Tools Rulesets YSlow(V2) - | Edlt| =) Printable View | (7 Help |
Grade Overall performance score 63  Ruleset applied: YSlow(V2) URL: https:/ /www.google.fi/
ALL (23) FILTER BY: CONTENT (6)| COOKIE (2)| €55(6)| IMAGES (2) | JAVASCRIPT (4) | SERVER (6) K Share 3
3 Tweet

F Use a Content Delivery Network (CDN)

F Avoid empty src or href

-

Add Expires headers

Grade F on Add Expires headers

A Compress components with gzip
A

There are 7 static components without a far-future expiration

Configure entity tags (ETags) date

Kuva 6. Firefoxin Firebug-kehitystydkalun Yahoo Yslow -lisdosa.

Sivuston latausaikaa voidaan parantaa useilla eri keinoilla. Suurin osa latausajasta ku-
luu sivuston eri komponenttien, kuten kuvien, CSS-tyylitiedostojen ja JavaScript-
tiedostojen lataamiseen. Tarkein vaihe latausajan pienentdamisessa on HTTP-pyyntdjen
minimointi. Ladattavien tiedostojen maaran vahentaminen vahentaa myos vaadittujen

HTTP-pyyntdjen maaraa. Pyyntdjen maarad voidaan vahentaa yhdistamalla kaikki tyy-
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limaarittelyt yhteen tiedostoon ja JavaScript-koodi yhteen. Myds kuvatiedostot voidaan
yhdistaa samaan kuvatiedostoon kayttamalla CSS Sprite -tekniikkaa. Sprite-tekniikassa
erilliset kuvatiedostot yhdistetdan yksittdiseksi kuvaksi, josta ndytetdan verkkosivulla
oikea kohta CSS background-position -maarittelylla. Sprite-tekniikka sopii parhaiten
kuviin, jotka toimivat elementtien taustakuvina. Vaaka- ja pystysuunnassa toistuviin
kuviin ei Sprite-tekniikkaa voi hyédyntaa. [31; 32.]

Selaimet pystyvat lataamaan useita tiedostoja rinnakkain, mika nopeuttaa sivun latau-
tumista. JavaScript-tiedostot sen sijaan estavat tiedostojen rinnakkaislataukset ja hi-
dastavat sivun latautumista. Taman vuoksi on hyvin suositeltavaa laittaa skripti-
tiedostot sivun loppuun. Tilanteissa, joissa suurin osa sivun siséllosta ladataan Ajax-
pyyntdjen kautta, tdma voi olla erittdin haastavaa. Tall6in tulee harkita tarkoin tiedos-

tojen sijainnit ja tarkistaa, mika sijoittelu antaa parhaan lopputuloksen. [31; 32.]

CSS-tyylitiedostojen sijoittelulla HTML-koodissa on vaikutusta siihen, kuinka nopeasti
sivu vaikuttaa latautuvan. Tyylitiedostot tulisi sisallyttdd HTML-koodin head-osaan, jol-
loin mahdollistetaan sivun latautuminen progressiivisesti. Muutoin kayttaja nakee aino-
astaan tyhjan valkoisen sivun, kunnes koko sivu on latautunut. Progressiivinen latau-
tuminen sen sijaan mahdollistaa sisallon nayttamisen kayttdjalle sitd mukaa, kuin se

latautuu, jolloin kayttékokemus parantuu. [31.]

JavaScript-koodi suoritetaan kayttdjan selaimessa, jolloin haasteena on suuri koodi-
maara, joka hidastaa sivunlatauksia ja voi vanhemmissa tietokoneissa toimia hitaanlai-
sesti. Koodin madra on pyrittdva pitémaan mahdollisimman pienend, ja koodin rakenne
on suunniteltava niin, ettda samoja funktioita voidaan kayttaa uudelleen eri tilanteissa.
Tarkeaa on myos tiedostojen minimointi eli tarpeettomien merkkien poistaminen. Ja-
vaScript- ja CSS-tiedostojen minimointi vahentaa niiden kokoa keskimaarin 21 %. Suo-
situimpia tyokaluja minimointiin ovat JSMin ja YUI Compressor. Minimoinnin lisaksi
myds tiedostojen pakkaus vahentda vasteaikoja. Talla hetkelld suosituin ja tehokkain
pakkaustapa on Gzip, joka vahentda HTTP-vastauksen kokoa noin 70 %. [1, s. 224;
31; 32.]

Tarkea keino sivuston latausajan lyhentamiseen on komponenttien tallennus selaimen

valimuistiin. Valimuistiin voidaan tallentaa kaikki sivuston komponentit, kuten kuvat ja
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tyyli-, skripti- ja flash-tiedostot. Kun sivustolla vieraillaan ensimmaista kertaa, valitut
komponentit tallennetaan valimuistiin. Myéhemmilla vierailukerroilla selain voi avata
komponentit suoraan valimuistista, ilman aikaa vievia HTTP-pyyntdja. Valimuistin hal-
lintaa varten palvelimet kayttavat HTTP-pyynnon Express header- ja Cache-Control-
tietoja. Naihin HTTP-pyynndn tietoihin asetetaan pdivamaara, jolloin komponentti van-
hentuu ja se taytyy ladata uudelleen palvelimelta selaimen valimuistin sijaan. Ndiden
lisdksi entiteettitietojen maarittéminen auttaa pitémaan valimuistin ajan tasalla. Enti-
teettitiedon avulla voidaan selvittaa, vastaako valimuistissa oleva komponentti palveli-
mella olevaa. Toisin sanoen voidaan tarkistaa, onko komponenttia paivitetty ja tarvit-

seeko se ladata uudelleen. [31.]

Myds suurten datamddrien lataaminen Ajax-pyyntojen valitykselld on raskasta ja vie
aikaa. Kayttaja voi joutua odottamaan vastausta useita sekunteja, jolloin kaytettdvyys
heikkenee. Tama on haasteena erityisesti erityyppisissa hakupalveluissa, joissa liikkuu
suuria datamaarid. Yleisin ratkaisu ongelmaan on sivuttaminen, eli vastausten jako
usealle sivulle. Mikali kaikki tulokset halutaan kuitenkin ndyttéd samanaikaisesti, voi-
daan lisaa tuloksia hakea esimerkiksi, kun sivu on vieritetty loppuun, tai vaihtoehtoises-
ti ohjeistaa kayttdjaa lataamaan lisaa tuloksia. Esimerkiksi hakupalveluissa tulosten
yhtdaikainen suuri maara ei kuitenkaan ole edes kaytettavyyden vuoksi toivottavaa,
joten tulosten madraa voidaan rajoittaa ja ohjeistaa kayttdjia rajaamaan hakutuloksia.
Naista ratkaisuvaihtoehdoista mikaan ei kuitenkaan ole kaytettavyyden kannalta tdydel-
linen, mutta niiden joukosta I6ytyy useimmiten soveltuva ratkaisu kaikkiin palveluihin.
[18, s. 12; 33.]

4.2 Kaytettavyys

Dynaamisten kayttdliittymien tarkoituksena on sivuston kaytettavyyden parantaminen.
Suurin syy dynaamisten kayttoliittymien suosioon on niiden nopeus verrattuna perintei-
siin verkkosivuihin. Verkkosivun dynaamisuus parantaa sivun suorituskykya huomatta-
vasti, silla kokonaisen sivulatauksen sijasta dynaamisessa kayttoliittymamallissa lada-
taan ainoastaan tarvittavat tiedot. My6s visualisointi on erittdin tarkedssa roolissa kayt-
toliittymia toteutettaessa. Visualisoinnin avulla voi joko parantaa kayttokokemusta enti-

sestaan tai pilata sen.



24

Suurimpia haasteita mita tahansa kayttoliittymia suunniteltaessa ja toteutettaessa on
kaytettavyys. Varsinkin dynaamisia kayttoliittymia toteutettaessa on tarkead, etta verk-
kosivun visuaalinen ilme ja toiminnalliset elementit ovat selkeitd ja yksiselitteisid. Perin-
teisten nappien sijasta toiminnallisuuksia voivat laukaista mitka tahansa kadyttdjan
verkkosivulla suorittamat toiminnot, kuten hiiren tai vierityspalkin liikuttaminen. Mikali
toiminnalliset elementit eivat ole selkeitd, kayttdjan voi olla vaikea ymmartaa, mista tai
miten eri toiminnallisuudet saa kayttddnsa. Kayttdjalle on myds selkeasti havainnollis-
tettava, mika osa sivusta on paivitetty. [18, s. 16-17.]

Verkkopalveluita ja -sivustoja kehittavat henkilot ovat usein oman alansa asiantuntijoi-
ta, jolloin heidan voi olla hyvinkin vaikeaa nahda sivustot peruskayttdjien nakdkulmas-
ta. Taman takia on erittdin tarkead tehda kaytettdvyystestausta erilaisilla kohderyh-
maan kuuluvilla henkil6illd. Myoés A/B-testaus (ks. s. 25) ja kayttaytymisen seuranta
erilaisilla kavijaseurantatyokaluilla on hyva tapa parantaa sivuston kdytettavyytta. [34,
s. 2.]

Kaytettavyystestaus on tapa varmistaa, ettd sivusto on kayttdjilleen helppokayttoinen.
Testiin osallistuvat henkilét antavat palautetta sivustosta, ja siina ilmenevat mahdolliset
ongelmakohdat nousevat esiin testauksen aikana. Perussaantd kaytettavyystestaukses-
sa on, ettd kaytetaan tydasemia ja selaimia, joita suurin osa kayttdjista todenndkdisesti
kayttaa vieraillessaan sivustolla. Testiin osallistuvilla henkilGilla olisi hyva olla ainakin
vuoden kokemus internetin kaytosta, jotta varmistutaan siitd, etta kayttdja hallitsee
internetin kdyton perusteet. Talldin tutkimuksessa voidaan keskittyd ainoastaan kysei-

sen sivuston kaytettavyyden arviointiin. [34 s. 19; 35, s. 5-6.]

Kaytettavyystestausta on kolmea eri tyyppia: kayttajaperusteinen, ammattilaisperustei-
nen ja automatisoitu testaus. Kun kayttéliittymasuunnittelun ammattilainen tekee kayt-
toliittymatestauksen, selviad kayttoliittymdssa usein laajempia ongelmia, jotka voivat
rikkoa kayttoliittymasuunnittelun periaatteita. Ammattilaiset pystyvat myos antamaan
parannusehdotuksia ja ohjeita esimerkiksi ulkoasun yhtendistamiseen ja kaytettyyn
sanastoon. Yleisimmin kaytettavyystestauksessa kdytetdan kuitenkin tavallisia kayttdjia,
joiden tekemissa testeissa selvidga usein pienempid ja yksityiskohtaisempia ongelmia,
jotka eivat ammattilaiselle ole niin ilmeisid. Automatisoidussa testauksessa kdytetaan
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erilaisia sovellustydkaluja, jotka etsivat sivulta tavallisimpia kaytettavyysongelmia. [34,
s. 206—-225.]

Automatisoitua kayttajaperusteista testausta voidaan tehda mielenkiintoisella tavalla
A/B-testauksen avulla kayttdjien sita itse huomaamatta. Kuvan 7 mukaisesti A/B-
testaus tarkoittaa sitd, etta verkkosivun ulkoasusta tehdaan kaksi erilaista versiota,
tyypillisesti vanha ja uusi ulkoasu. Verkkosivun liikenne jaetaan ndiden versioiden valil-
le, ja kummankin suorituskykya mitataan haluttujen mittareiden, kuten myynnin, kon-
versioprosentin ja valittdman poistumisprosentin mukaan. Konversioprosentti ilmaisee
suhdetta, kuinka suuri osa sivustolle saapuvista kayttdjisté paatyy tekemaan halutun
tapahtuman, ja valitdn poistumisprosentti sitd, kuinka moni sivustolle saapuvista kavi-
joista poistuu valittdmasti. Lopuksi versioista valitaan kayttéon se, joka suoriutuu par-
haiten. A/B-testaus auttaa saavuttamaan halutut tavoitteet kdytettdvyyden parantami-

sesta rekisterdityneiden kayttdjien tai myynnin kasvuun. [36.]

v v

1000 € 4 500 €
Versio B on parempi kuin versio A.
Kuva 7. Verkkopalvelun kayttéliittyman A/B-testaus.
Erilaiset kdvijaseurantatydkalut ovat kateva tapa analysoida verkkosivustojen kaytetta-

vyyttd. Tyokalujen avulla on mahdollista seurata tarkasti, mista kayttajat paatyvat si-

vustolle, miten he liikkuvat siella ja mita toimintoja he suorittavat. Tydkalut tallentavat
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myo6s kattavasti tiedot kayttajan selaimesta, kayttoliittymasta ja sijainnista. Naiden tie-
tojen perusteella on helppo selvittda esimerkiksi, kaytetadnko kayttdliittymaa oikein,
tukeeko palvelu yleisimpia kaytettyja selaimia ja kuinka paljon eri sivuston osioita kay-
tetdan. Suomessa suosituin ilmainen kavijaseurantapalvelu on Google Analytics, joka

sopii hyvin niin pienen kuin suuremmankin sivuston tyokaluksi. [37.]

4.3 Muut tekniset haasteet

Navigaatio

Dynaamisilla verkkosivuilla ei perinteinen URL-pohjainen navigaatio toimi, kun kayttaja
ei siirry sivulta toiselle, vaan pysyy samalla sivulla, kun ohjelmakoodi muokkaa sivun
sisaltda kayttajan toimintojen mukaisesti. Tama aiheuttaa sen, ettd kayttajan painaessa
selaimen taakse- ja eteen-nappuloita, selain siirtyykin sivulta pois, viimeiseen oikeasti
vaihtuneeseen osoitteeseen. Kun URL-osoite pysyy samana, mydskaan kirjanmerkit tai
linkit eivat toimi oletetulla tavalla vaan ohjaavat kayttdjan aina sivuston etusivulle. [1,
s. 18.]

Taman ongleman ratkaisuna on verkkosivun URL-osoitteen perdan lisattava tiedon
osan kuvaava tunniste, joka erotetaan verkkosivun varsinaisesta osoitteesta ristikko-
merkilld (“#"). Tunnisteita voi lisata osoitteen peraan rajattomasti, ja niiden liséaminen
tai poistaminen ei aiheuta sivun paivittdmista uudelleen, joten tunnisteita voidaan
muokata sitd mukaa, kuin kayttdja tydskentelee sivustolla. Talldin kayttaja voi myds
halutessaan paivittaa sivun, laittaa sen talteen kirjanmerkkeihin tai jakaa linkin eteen-
pain ja sivusto kayttaytyy oletetulla tavalla, avaten aina oikean sisallon. Tunnisteiden
hallinnan voi toteuttaa haluamallaan tavalla JavaScript-koodissa itse, tai vaihtoehtoises-
ti voi kayttaa valmiita saatavilla olevia lisaosia. [38.]

Suurin navigaation haaste tulee hakupohjaisilla verkkosivuilla. Kaikki kaytetyt hakueh-
dot tulee lisata verkkosivun URL-osoitteen perdan, jotta uudelleen osoitteeseen tulta-
essa hakuehdot pysyvat samoina. Taman seurauksena verkkosivun osoitteesta tulee
nopeasti hyvinkin pitka ja sekava. Pitkat ja vaikeasti luettavat osoitteet eivat houkuttele

kayttajia siirtymaan osoitteeseen. My6s hakukoneiden algoritmit pitavat pitkia osoitteita
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epasuotuisina ja hakukonendkyvyys voi huonontua. Tama on huono asia niin kayttdjia
kuin verkkosivun kaytettavyytta ja suosiotakin ajatellen. [39.]

Tiedostojen lataus

Perinteisesti tiedostojen lataus ei ole onnistut asynkronisesti ja sivu on taytynyt aina
paivittda uudelleen tiedostojen latauksen yhteydessa. Tama toimintamalli ei tietenkaan
sovellu Ajax-sovelluksiin, ja ongelma on pyritty kiertdmaan kayttamalla piilotettua If-
rame-elementtia, jossa tiedosto ladataan palvelimelle. Iframe on HTML-elementti, joka
mahdollistaa erillisen HTML-dokumentin sisallyttamisen toisen dokumentin sisaan. If-
rame-elementtien kaytto ei kuitenkaan ole suositeltavaa, silla kaikki selaimet eivat tue
niita, eivatka ne ole XHTML 1.0 Strict-standardin mukaisia. HTML5 tuo kuitenkin ratkai-
sun tdhan ongelmaan File API -nimisella ohjelmointirajapinnalla. Téma maaritelma lisaa
XMLHttpRequest-oliolle mahdollisuuden hallita tiedostojen lataamista. Kaikki selaimet
eivat kuitenkaan vielda tue tatéa ohjelmointirajapintaa, joten kehittdjien on toistaiseksi
toteutettava vaihtoehtoiset ratkaisut, joista suoritetaan oikea kayttajan selaimesta riip-
puen. [40; 41.]
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5 Dynaaminen tyonhaun verkkopalvelu

5.1 Vaatimukset

Insin6drityon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa verkossa toimiva dynaaminen
JobSqgr-niminen tyénhakupalvelu. Palvelun tuli olla helppokayttdinen, nopea ja skaalau-
tuva. Palvelun taytyi toimia yleisimmilla selaimilla ja mobiililaitteilla. Kayttdliittymavaa-
timuksia olivat tuki eri kieliversioille, integraatio Google Maps -karttapalveluun ja yhteys
Facebook API -ohjelmointirajapintaan. Kayttolittyma tuli myos laatia moduuleittain,
niin etta yksittdiset moduulit voitaisiin helposti pdivittda Ajax-tekniikkaa hyddyntaen ja
kayttaja pysyisi tyopaikkoja selatessaan koko ajan samalla sivulla.

Kayttoliittymassa piti olla kuvan 8 mukaisesti suurina elementteind ylapalkki, jossa si-
jaitsee sivun navigaatio ja hakukriteerit, tyépaikkalistaus sivun vasemmalla puolella ja
kartta oikeassa laidassa. Seka ylapalkin etta kartan taytyisi pysya jatkuvasti nakyvissa
kayttdjan selatessa tyOpaikkoja selaimen vierityspalkkia liikuttamalla. Hakukriteereja
kayttdjan pitdisi pystya lisadmaan helposti sisallon paalle avautuvista elementeista. Itse

tyopaikat tuli toteuttaa yksittdisind elementteina.

e TYOPAIKAT SUOSIKIT TIETOA MEISTA L tlisa Oinoska B¥
H Jobsq r SUAINTI AVAINSAHAT KONTAKTIT
Lisdd / muuta >> Lisdd / muuta >> 227/40/7

| moARKALoTURSET | O oe | sl
= o
Eli 16 = 16 DANSKE GRADUATE -OHJELMA PROJEKTIPAALLIKKO, Toimitilat Kivisto 5
153, loysimme Sampo Pankki Oyj, Sampo pankki Oy| yksikkoon Sampo Pankki Oyj, Koivupaa ‘a Hi
oy > A X . Pankki Gui g
tyopaikkaa! Oikotie 4 pivd sitten / Rautatie sampoPankkioyj B
Oikotie 4 paivid sitten / Rautatiento
He Finland L)
Ura ldiyntiin Danske Graduate -ohjelmalla - %’ﬁ B RO Keha g ’
Oletko vastavalmistunut tai virtta vaille valmis Haemme Sampo Pankin Toimitlac-yksikkd8n ® o - T
tiedekorkeakouluopiskelija? Kiinnostaaka rakennuttamisen Projektipaallikkdd osana wa 50
kehittyminen yksikén toimintaa vastaamaan tilojen
hankinnasta, tarvitavista
5 Ring I
Pell i1l 45
Vaskipeto.
SUAINNIT. helsinki
{ A o, o L =R
KONTAKTIT ¥ LUE ISAA ¥ LEUSAA ) z
@) - £
o R % g i
Danske Summer Internship, Sampo Tilaus/ Bankettitarjoilija, Lisapalvelu Tarjoilija, Lisdpalvelu Helsinki Oy Oim) ’% 3 ‘)&@
Pankki Oy;j Helsinki Oy MOL 7 péivai siteen / He Finland - :
Aarresaari 3 piivéi sitte MOL 7 paivi4 sitte -
Li u Helsinki Oy on S O
Danske Summer Internship Tervehdys Sampo Lisapalvelu Helsinki Oy on pi kiseudulla toimiva () Al
fa henkilistévuokraukseen erikoistunut yritys na Var
Nyth « tarjoilijoita helsingissd Mankkaa Tarvonsaimi
sijaitsevaan W Tapicla | M: (€12 i
koo O
f =il
sé
H T 3 HD i
Vst
iy Kampp!
tkasaari Eira Keuunavuorens
- - essasrenselnd Sielsy
% LUEUSAA %  LUEUSAA ®oole = %
7 7 S0O%E B Map Data - Terms of Use

Kuva 8. JobSqr-tydnhakupalvelun elementit ja ulkoasu.
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Tydpaikkoja tulisi voida selata myds pelkdstadn kartan avulla. Tyopaikkojen tuli nakya
kartalla kuvakkeina eli pinneina. Pinneja valitsemalla avautuisivat tiedot tydpaikasta ja
yrityksesta. Kayttajan olisi mahdollista myds itse muuttaa kartan kokoa haluamakseen.
Kartan tulisi kommunikoida aktiivisesti tyopaikkailmoituslistan kanssa, jolloin esimerkik-
si viemalla hiiren tyopaikkalistauksen elementin paalle nakyisi kartalla oleva kyseisen
tydpaikan pinni korostettuna. Samoin myds kartalla olevia pinneja hiirelld osoittamalla
tyOpaikka korostuisi tydpaikkalistauksessa.

Ty6paikkaelementissa tulisi olla linkki, jota painamalla kaikki muut listauksen tydpaik-
kaelementit piilotettaisiin ja tilalla naytettaisiin muita valittuun tyépaikkaan liittyvia tie-
toja. Naytettavien lisatietojen tulisi olla yritykseen liittyvat kayttdjan omat Facebook-
kontaktit, ajankohtaiset uutiset, tydpaikan sijainti ja muut vastaavat tydpaikkailmoituk-

set, kuten kuvasta 9 ilmenee. Kayttdjan tulisi pystya myos lukemaan tyopaikkailmoitus

kokonaisuudessaan ja jakamaan se sosiaalisessa mediassa.

==

Lehtori, korjausrakentaminen, 1’- Kontaktit % Uutiset
Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy

MOL 13 pdivaa sitten / Helsink

Sinulla on yksi kontakti tassa yrityksessa. Tyd keskeyttdd usean

Metropolia Ammattikorkeakoulu on ammattikorkeakouluopinnot 14. Lokakuuta

padkaupunkiseudulla toimiva Suomen suurin 2011

ammattikorkeakoulu, joka muodostaa lahes 16 . - i -

000 opiskelijan ja 1 200 tyéntekijin -—.mma..lkc_rkeakculu. pettyivdt uudistuksen
lykkaytymiseen 15. Joulukuuta 2011

ttikorkeakouluista maard vahentad noin
aloituzpaikkaa 6. Syyskuuta 2011

Ammattikorkeakoulut vetoavat paattdjiin
LUE KOKO ILMOITUS sadstoistd 21. Helmikuuta 2012

M Tweet ﬁ Share | | +1 like | &) Send

, Sijainti é Vastaavia ilmoituksia S
Uusi tyontekija
Katso uuden tydntekijdsi muut yrityssuhteet

helposti ja nopeasti.

Makelandinne 2 IEN

Ei'm Lehtori, energiatekniikka, Metropolia

Ammattikorkeakoulu Oy

+ Koulutuspaallikka {lehtori), sairaanhoitotyd, . . .
bb 9 Metropolia Ammartikorkeakoulu Oy Kqu' 2 osa-aikatyota . .
£ @ Swilahti acal® o . . ! Helsingin keskustassa. Reilu tuntipalkka +

gﬁ, Kallio Lehtori, anatomia, f hyvat edut.
6‘% patofysiologia, Met epromoters f
§. Ammattikorkeakoulu Oy
®,  Sitasaan . - . - .
Lehtori, talonrakennustekniikka, Metropolia Tyolle tarkoitus?
i = Ammattikorkeakoulu Oy Suomen paras Business Intelligence
“'—-J-‘-"'i-}ggi'ginki Msp Data - Terms of Use|  Koulutuspdallikké (lehtori), Metropolia t_Yop_a_”‘_(k?_e_tS” uusia kykyja.
Ammattikorkeakoulu Oy D
Osoite: Agricolankatu 1 - 3,00500 HELSINKI
g ! Goog[e—malnokset

Kuva 9. Yksittdisen tyopaikkailmoituksen nakyma tyopaikkalistauksessa.

Muita vaadittuja ominaisuuksia olivat palautteen lahettaminen, sisaankirjautuminen ja

suosikkityépaikkojen hallinnointi. Palautteen Iahettaminen oli yksi komponenteista, joka
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toteutettiin myds muita palveluja silmélla pitden. Palautteen lahettéaminen on kompo-
nentti, joka voidaan lisata helposti mihin tahansa palveluun, mille tahansa sivulle. Sen
lisdaminen kayttoliittymadn vaatii komponentin omien CSS- ja JavaScript-tiedostojen
liittdmisen sivulle ja patkan HTML-koodia, palvelinpuolen koodia tietenkdaan unohtamat-
ta. Myds sisaankirjautuminen toteutettaisiin Ajax-pohjaisena komponenttina, joka olisi
mahdollista helposti lisatd myds muihin palveluihin. Kayttdjan tulee voida kirjautua ja
rekisterditya palveluun joko Facebook-tunnuksilla tai perinteisesti lomaketta kayttdaen.
Kayttdjan tulisi pystya rekisterditymisen jalkeen asettamaan tydpaikkalistauksesta suo-
sikkitydpaikkoja, joita voisi tarkastella erilliselld sivulla.

5.2 Kayttdliittyman toteutus

5.2.1 Palaute ja sisaankirjautuminen

Koska palautteen ldhettaminen haluttiin tehda komponenttina, jota olisi helppo hy6-
dyntda myds muissa palveluissa, siitéd tehtiin erillinen moduuli, joka erotettiin muusta
koodista. Haluttiin myds, etteivat mahdolliset virheet muualla koodissa estaisi palaut-
teen lahettamistd, jotta mahdolliset virheraportit saataisiin aina perille. Myds tdaman
vuoksi moduulimalli sopi palautteen ldhettamiseen erinomaisesti. Koodit palautteen
lahettamiseen asetettiin ladattavaksi ensimmaisena sivulla, silld mikali koodissa olisi
vakava virhe ennen palautekoodia, ei mydskaan palautteen lahettédmisen mahdollistava

osuus toimisi.

Palautteen lahettdminen toimii painamalla kayttoliittyman palaute-linkkid, jolloin se-
laimeen avautuu muun sisallon paalle uusi elementti, johon voi sy6ttaa haluamansa
palautteen, kuten kuvassa 10 nakyy. Tama palaute-elementti niin sanotusti kelluu
muun sisalléon paalla, jolloin palautteen lahettaminen ei vaikuta alla olevaan sisaltéon
lainkaan ja palvelun kayttéa voi jatkaa valittbmasti palautteen Idhettamisen jalkeen.
Kayttaja voi valita palautteen tyypin vaihtoehdoista kehu, kysymys, idea tai ongelma,
jolloin vastaanotettu palaute voidaan helposti jarjestaa tarkeysjarjestykseen, ja esimer-
kiksi mahdolliset ongelmat palvelun kadytéssa voidaan korjata valittdmasti. Viesti-
kenttaan syotetaan perinteisesti haluttu palaute, ja kayttdja voi myds halutessaan lisa-

ta sahkopostiosoitteensa, mikali haluaa palautteeseen vastattavan.
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* JobSqr

Anna meille palautetta

elmiin? Ole hywva ja kerro

Kuva 10. Sisallon paalla leijuva palautelomake.

Kun kayttdja painaa "Laheta”-linkkia, JavaScript tekee Ajax-pyynnon palvelimelle. Mika-
li palautteessa ilmenee ongelmia, palvelin vastaa virheviestilld, joka esitetdan kayttajal-
le. Téaman jalkeen kayttdja voi korjata mahdollisen sydtevirheen ja lahettdad palautteen
uudelleen. Palvelimen vastattua onnistuneesti voi kayttdja sulkea palauteikkunan ja
jatkaa tydskentelya. Palautteen ldhettaminen on myo6s helposti keskeytettavissa missa

tahansa vaiheessa elementin ylakulmassa olevaa rastikuvaketta painamalla.

Sisdlléon paalla leijuva palaute-elementti on toteutettu kdyttéen hyvaksi Fancybox-
nimista jQuery-kirjaston kanssa toimivaa liitanndista. Kuten muutkin liiténnaiset, pystyy
Fancyboxin ottamaan kayttéodn lisaamalla sivustolle sen vaatimat CSS- ja JavaScript-
tiedostot ja kutsumalla sen alustusfunktiota. Fancybox on tydkalu, joka mahdollistaa
kuvien, HTML-sisallén ja multimedian ndyttdmisen muun sisallén paalla. Vaikka ominai-
suuden voisi itsekin toteuttaa, nopeuttaa kirjaston kayttd tydskentelya kuitenkin huo-
mattavasti. Lisdksi ominaisuuden saa helposti lisattya kaikkiin tarvittaviin elementteihin,
joille jokaiselle voi asettaa omat maaritykset yksinkertaisen objektimuotoisen merkinta-
tavan avulla, joka on esitetty esimerkkikoodissa 9.
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$ ("a#feedback link").fancybox ({

'overlayColor' :'#454545",
'centerOnScroll' : true,
'width' : 450,

'height' : 480,
'autoDimensions' : false,
'padding' : 5,

// muita maarityksia...

1)

Esimerkkikoodi 9. Fancybox-liitdnnaisen alustaminen palautelomakkeeseen.

Itse palautteen lahettaminen suoritetaan kayttégen AJAX post()-metodia, joka mahdol-
listaa tiedon ldhettamisen palvelimelle turvallisesti. Kayttdjan syottdman palautteen
lisdksi palautteen yhteydessa lahetetdadn palvelimelle tietoja itse kayttajasta. Kayttajas-
ta kerattavia tietoja ovat muun muassa kaytettava selain ja sen versionumero, kaytto-
jarjestelmd, ndytdn ja selainikkunan koko seka se, ovatko JavaScript ja evasteet kay-
tossa. Kerattavien tietojen tarkoituksena on helpottaa mahdollisten palvelussa tai sen
kaytossa esiintyvien ongelmien ratkaisua, silla kayttdjat eivat usein itse osaa naita tar-

vittavia tietoja selvittaa.

Myds sisaankirjautuminen ja rekisterdityminen on toteutettu kayttden hyvaksi samaa
Fancybox-liitdnnaistéa. Saman sisdaankirjautumiselementin sisalla on kolme ndkymaa,
jotka mahdollistavat sisaankirjautumisen ja rekisterditymisen Facebookin valityksella tai
kayttden perinteisia lomakkeita. Naita eri nakymia vaihdellaan kayttajan toimintojen
mukaan muokkaamalla CSS-maarittelyja dynaamisesti JavaScriptillda. My6s sisaankirjau-
tuminen on itsendinen moduuli, jonka sisalld olevat funktiot hallitsevat koko kirjautu-

mis- ja rekisterditymisprosessia.

Facebook tarjoaa oman JavaScript-kehitysymparistdn, joka mahdollistaa padsyn palve-
linpuolen ohjelmointirajapintoihin. Naiden ohjelmointirajapintojen valitykselld voidaan
kirjata kayttaja sisaan palveluun kayttden Facebook-tunnuksia. Sen avulla voidaan
myo6s tuoda palveluun kayttdjasta erilaisia saatavilla olevia tietoja, kuten Facebookiin
asetetun profiilikuvan, osoitteen ja tydpaikka- ja kaveritiedot. Tietojen hakeminen vah-
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vistetaan kayttdjalta sisdankirjautumisvaiheessa, ja Facebookin kayttdehtojen mukaan
tiedot tulee voida poistaa palvelusta kayttajan niin halutessa. Haettuja tietoja voidaan
hyddyntaa palvelussa eri tavoin, jolloin palvelusta saadaan kayttdjille entista henkil®-
kohtaisempi. [42; 43.] Facebook-tietojen hyddyntamista JobSqr-palvelussa kasitellaan
luvuissa 5.2.2 ja 5.2.4.

5.2.2 Tydpaikkojen etsiminen

Kayttdjat voivat etsid palvelun avulla avoimia tydpaikkoja sijainnin ja avainsanojen mu-
kaan. Taman lisaksi Facebookin avulla sisdankirjautuneet kayttdjat voivat hakea tyo-
paikkoja perustuen omien kontaktien tydpaikkatietoihin. Kaytettavat hakukriteerit maa-
ritelldan ylapalkkielementissd, jossa on eri hakukriteereille omat alueensa. Hakukriteeri-
lomakkeet avautuvat sisallon paalle kayttajan painaessa tekstimuotoista linkkia. Avau-
tuvassa lomakkeessa voi sy6ttda uusia hakukriteereita ja poistaa vanhoja. Hakukritee-
rikuvaketta painamalla voidaan vaihdella kutakin hakukriteerityyppia kayttéén ja pois
kaytosta. Eri hakukriteerityyppeja voidaan kayttdaa samanaikaisesti, jolloin palvelin las-

kee keskimaaraisesti parhaan tuloksen ja palauttaa sen.

Avainsanahaku toimii oletettavalla tavalla, eli sy6tetyt hakusanat vain asetetaan para-
metreina Ajax-pyynt6on, jolloin palvelin etsii tietokannan tydpaikkatiedoista hakusanoja
vastaavia tydpaikkoja ja palauttaa ne vastauksena. Sijaintiin perustuva tyopaikkahaku
toteutettiin kdyttden Google Maps JavaScript API V3 -ohjelmointirajapintaa. Google
Maps tarjoaa Geocoding-nimisen palvelun, jonka avulla osoitetietoja voidaan muuttaa
maantieteellisiksi koordinaateiksi. Kayttajan syottdessa haluamansa osoitteen lomak-
keeseen palvelu lahettdd pyynndén Google Maps Geogoding -ohjelmointirajapinnalle,
joka palauttaa vastauksena sopivat koordinaatit. Mikali kayttdjan syéttamalla sijainnilla
ei l10ydy sijaintitietoja, lahettdad Geogoding-palvelu vastauksena virheviestin, joka esite-
taan kayttdjalle. Kayttajan tulee talldin korjata virheellinen osoitetieto ja yrittaa syot-
tamista uudelleen. Kun koordinaatit vastaanotetaan onnistuneesti, ne asetetaan para-
metreiksi palvelimelle lahetettavaan Ajax-pyyntddn, joka palauttaa vastauksena |ahim-

pana syotettya sijaintia olevat avoimet tyopaikat.

Kayttajan syottamat hakukriteerit tallennetaan selaimen evasteisiin, jolloin tallennetut

tiedot pysyvat tallessa myéhempia vierailukertoja varten. Tavalliset avainsanat tallen-
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netaan tekstimuotoisena, mutta sijaintitiedot tallennetaan sen sijaan pituus- ja leveys-
asteina. Varsinaista selkokielistd sijaintia ei tallenneta kuitenkaan erikseen, vaan se
haetaan tallennettujen koordinaattien perusteella kayttdjan palatessa palveluun. Tata
toiminnallisuutta kutsutaan Google Maps -palvelussa nimella reverse geogoding. Pain-
vastoin kuin tavallinen geogoding, se palauttaa sydtetyille koordinaateille selkokielisen
osoitteen. Osoitetietojen kasittelyyn Google Maps -palvelu on erinomainen, silld palvelu
on ilmainen ja se kattaa lahes koko maapallon osoitetiedot, syrjdisia alueita lukuun

ottamatta.

Avautuvat hakukriteerilomakkeet toteutettiin kayttden hyvaksi jQuery Tools -nimisen
kirjaston Tooltip-ominaisuutta. Tooltip-ominaisuus eroaa palautteen lahettamiseen ja
sisaankirjautumiseen kaytetysta Fancyboxista siten, etta se luo efektin, joka nayttaa
silta, kuin olemassa olevasta elementistd avautuisi uusi osio. Tooltip jaljittelee verkko-
sivulla olevan elementin title-attribuutin toimintaa, mutta se mahdollistaa paljon nayt-
tavammat visuaaliset efektit ja title-attribuutin pelkan informaatiotekstin nayttamisen
sijaan minka tahansa sisalléon upottamisen Tooltip-elementtiin. Kuvassa 11 nakyy esi-

merkki sijaintihakukriteerien hallintaan kaytettdvasta Tooltip-elementista.

TYOPAIKAT SUOSIKIT
SLJAINTI AVAINSANAT
Lisdad f muuta == Lisdad f muuta ==

MISSA?

il Manage esim. osoite, kaupunki tai postinumero Ava, S0l Pa
twater Pres

DK
Kuva 11. Sijaintihakukriteerien hallintaan kaytettava Tooltip-elementti.

Facebook-kontaktien perusteella toimiva tydpaikkahaku toimii kayttdjilla, jotka ovat
kirjautuneet palveluun Facebook-tunnusten avulla. Kayttdjan kirjautuessa sisaan palve-
linpuolen ohjelmakoodi selvittda yhteydet kayttajan kavereiden tyopaikkatiedoista tie-
tokannassa oleviin yrityksiin. Kun kayttdja valitsee hakukriteeriksi kontaktit, kirjautumi-
sen yhteydessa selvitetyt yhteydet palautetaan ja kayttdaja nakee tydpaikkalistauksessa

avoimet tydpaikat, joissa hanelld on henkildkohtaisia kontakteja. Tama on tarkea etu
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tyémarkkinoilla, silla tydpaikan saantiin vaikuttavat tunnetusti myos yrityksessa olevat
kontaktit.

Kuten luvussa 4.3 on kayty lapi, navigaation toteuttaminen dynaamisissa verkkopalve-
luissa voi olla haastavaa. Kayttdjien ja hakukoneoptimoinnin kannalta on tarkeaa pitaa
URL-osoitteet Iyhyina. On todennakdisempaad, etta kavijat vierailevat osoitteessa, joka
on lyhyt ja helposti luettava. Tama on kuitenkin erittdin vaikea toteuttaa hakupohjaisis-
sa sovelluksissa, joissa hakukriteerien maara on rajaton. On myds epatodennadkdista,
ettd eri kayttdjat haluaisivat hakea tydpaikkoja tésmalleen samojen kriteerien avulla.
Taman vuoksi lopulta paadyttiin jattamaan haut yksildivat URL-osoitteet kokonaan pois.
Kayttdjien ei kuitenkaan tarvitse sivulla uudelleen vieraillessaan asettaa hakuehtoja

toistamiseen, silld ne pysyvat tallessa selaimen evasteissa. [39.]

5.2.3 Ty0paikkalistaus

Ty6paikkalistaus rakennetaan yksittdisista tydpaikkaelementeistd, joiden jarjestys pe-
rustuu niiden relevanssiin suhteessa kayttajan asettamiin hakukriteereihin. Hakukritee-
rit lahetetdan siis Ajax-pyynndn parametreina palvelimelle, joka vastaa JSON-
muotoisella tietorakenteella, jossa tyOpaikat on jaoteltu kolmeen eri tasoon relevanssin
mukaan. Kunkin tyépaikan relevanssi maaritellaan palvelinpuolen koodissa, jota ei tas-
sa tydssa kayda |api. Jokaiselle relevanssitasolle lisatdan oma otsikkoelementtinsa, jos-
ta kayttajalle ilmenee, kuinka hyvin sita seuraavat tyOpaikat vastaavat hakua, kuinka
monta tyopaikkaa I6ytyi ja mitkd ovat haulle asetetut hakukriteerit.

Yksittéinen tyopaikka on kuvan 12 mukaisesti nelién muotoinen elementti, joka sisaltaa
tiedot haettavasta tydpaikasta, tydnantajasta, tydpaikan osoitteesta seka ilmoituskana-
vasta ja —ajankohdasta ja osan tyopaikan kuvauksesta. Mikali kayttdja on hakenut tyo-
paikkoja sijainnin perusteella, on elementin alareunassa havainnollistava kuvake, joka
kertoo, kuinka pitkd matka tydpaikasta on kayttdjan syéttamaan sijaintiin. Samoin tyo-
paikkaan liittyvat mahdolliset Facebook-kontaktit ndkyvat myds kuvina elementin ala-
reunassa. Elementin oikeasta ylakulmasta rekisterdityneet kayttdjat voivat tallentaa
tyopaikan suosikkeihin. Suosikkeihin lisdys tapahtuu nopeasti Ajax-pyynnon valitykselld,

jolloin kayttdja voi jatkaa tyopaikkojen selaamista valittdmasti.
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Ura kdyntiin Danske Graduate -ohjelmalla
Oletko vastavalmistunut tai viittd vaille valmis
tiedekorkeakouluopiskelija? Kiinnostaako
kehittyminen

:

Kuva 12. Yksittdinen tydpaikkaelementti.

Aluksi elementteihin liitettiin Isotope-niminen jQuery-lisdosa, jonka avulla niihin voitiin
lisata nayttavia siirtymaefekteja. Isotopen animaatiot toimivat CSS3-tekniikalla, mutta
koska viela monet selaimet eivat tue CSS3-tekniikkaa, niiden animaatiot luodaan Ja-
vaScriptin avulla. Isotopen JavaScript-animaatiot aiheuttivat suuren taakan selaimelle,
silld palvelussa on myds paljon muita JavaScriptilla toimivia ominaisuuksia. Taman
vuoksi paatettiin lopulta luopua koko kirjaston kaytosta, silla kayttajille on tarkeampaa
palvelun nopeus kuin hienot animaatiot. Isotopen animaatiot korvattiin kevyemmilla

CSS3-animaatioilla, joiden toimimattomuudesta tietyissa selaimissa ei ole haittaa.

Kun tydpaikkatiedot haetaan palvelimelta, ne myos tallennetaan array-muuttujaan tau-
lukkomaisena rakenteena. Tyopaikkaelementit luodaan kaymalla lapi tdama muuttuja
JavaScriptin for-silmukan avulla. Jokaisen ty6paikan tiedot sydtetdan luvussa 3.2 esitel-
tya konstruktorimetodia kdyttden Mustache-kirjaston mallifunktiolle, joka kasittelee ne
vaaditulla tavalla. Taman jalkeen konstruktiofunktio palauttaa luodun objektin, joka
sisaltéd tydpaikan tiedot ja HTML-elementin mallirakenteen. Lopuksi kutsutaan Mus-
tache-kirjaston render()-metodia, joka asettaa tiedot mallirakenteeseen ja palauttaa
valmiin HTML-elementin. Talla tavoin luodaan kaikki tyopaikkaelementit ja tallennetaan
ne perakkain erilliseen muuttujaan. Mainoselementit lisatdan joukkoon samaa metodia
kayttaen saannodllisin valein. Kun kaikki elementit on luotu, ne asetetaan sivulle saman-

aikaisesti.

Silld aikaa, kun selain suorittaa elementtienkasittelyprosessia, kayttdja nakee sivulla
pyorivan latauskuvakkeen. Koska kayttdjan ei haluta joutuvan odottamaan latausta

liian kauan, haetaan tydpaikkoja kerrallaan vain parikymmenta. Kayttdja voi kuitenkin
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halutessaan hakea lisaa tyOpaikkoja sivun alalaidassa olevasta "Lisaa tuloksia” -napista.
Nappia painamalla JavaScript lahettaa palvelimelle pyynnon, jonka “start”-niminen pa-
rametri kertoo palvelinpuolen ohjelmakoodille kohdan, josta alkaen uudet tydpaikkatie-
dot palautetaan. Uudet tydpaikkaelementit lisataan sivulle samaa metodia kayttden,
edellisten elementtien peraan. Erdadand vaihtoehtona napille oli uusien tydpaikkojen la-
taaminen aina, kun sivu on selattu loppuun. Menetelma soveltuu usein hyvin dynaami-
siin palveluihin, ja sita helpottamaan on luotu myds useita kirjastoja. Tahan projektiin
se ei kuitenkaan lopulta soveltunut, silld uusien tydpaikkojen lataaminen lataa myo6s
kartan pinnit uudelleen, jolloin kdyttdja saattaa hamadantyd. On siis parempi antaa
kayttajan itse valita uusien tydpaikkojen lataaminen.

Kun yksittdinen tydpaikkailmoitus avataan, poistetaan muut tyépaikkaelementit sivulta
ja niiden tilalle luodaan tyhjat lisatietoelementit. Ndiden lisatietoelementtien sisaltd
ladataan asynkronisesti, jolloin jokainen niista paivittyy heti, kun kyseessa oleva Ajax-
pyyntd on suoritettu. Taman esitystavan ansiosta saadaan kayttajat ajattelemaan pal-
velun olevan nopeampi kuin se oikeasti onkaan, jolloin tietojen latautumista jaksetaan
odottaa kauemmin. Kun ty6paikan lisatiedot on ladattu, ne tallennetaan muuttujiin
mydhempaa kadyttda varten, jolloin samoja lisatietoja ei tarvitse ladata endaa uudelleen.
Yksittdisen tyOpaikkailmoituksen ndkymasta siirryttdessa takaisin listaukseen lisdtie-
toelementit poistetaan ja hakulistauksessa olleet elementit luodaan uudelleen tallessa

olevien muuttujien perusteella.

Lahes kaikilla sosiaalisen median sovelluksilla on nykyisin omat verkkosivuille asetetta-
vat lisdosansa, joiden avulla kayttdjat voivat muun muassa jakaa mielenkiintoista sisal-
tda omaan profiiliinsa. Lisaosien lisédminen staattiselle sivulle on hyvin helppoa, silla se
vaatii ainoastaan pienen koodinpatkan kopioimisen. Lisdosien liittdminen asynkronisesti
ladatun sisalléon joukkoon on kuitenkin vaikeampaa ja vaatii hieman lisaty6ta. Vaikka
ominaisuutta ei aina virallisesti tueta, onneksi suurin osa liitdnnadisista sisaltda omat
render()-metodinsa, joita on mahdollista kutsua uudelleen aina, kun uusi tytpaikka-
elementti luodaan, jolloin litdnndiset saadaan ladattua.

Vaikka tydnhakulistaus ei tuekaan pitkia erillisiin hakuihin viittaavia URL-osotteita, yk-
sittdiset tydpaikkailmoitukset sen sijaan tukevat yksilGityja osoitteita. Joka kerta kun

tyOpaikkailmoitus avataan, lisatddan URL-parametrien peraan risuaitamerkilla erotettuna
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kunkin tydpaikan yksildiva nimi ja numero -yhdistelma. Ilman tatéd ominaisuutta eivat
kirjanmerkit tai sosiaalisen median liitannadiset toimisi, vaan ne osoittaisivat aina palve-
lun etusivulle. Erilliset URL-osoitteet ovat tarkeité my6s hakukoneoptimoinnin kannalta.
Mikali esimerkiksi Googlen hakukonerobotit eivat |6yda palvelusta kuin yhden ainoan
sivun, ei palvelu nouse hakutuloksissa kovinkaan korkealle. Tdman vuoksi on tarkeaa

pystya osoittamaan, etta sivulla on runsaasti hyddyllista sisaltéa.

5.2.4 Kartta

Palvelussa oleva kartta toteutettiin sijaintihaun tavoin kdyttden Google Maps -
ohjelmointirajapintaa. Kartan kayttéonotto on helppoa, silld se vaatii ainoastaan oman
Google Maps JavaScript -tiedoston liittdmisen sivustoon ja itse karttaelementin alusta-
misen. Kuten esimerkkikoodista 10 nahdaan, kartan alustaminen vaatii ainoastaan pe-
rusasetusten maarittamisen, joiden perusteella uusi karttaelementti luodaan. Itse kart-
taobjekti on hyva tallentaa johonkin muuttujaan, jotta karttaan voidaan vaikuttaa myo-
hemmin. Kartan kokoa voidaan esimerkiksi muuttaa ja siihen voidaan asettaa pinneja
ja tietoikkunoita seka erilaisia tapahtumankuuntelijoita, jotka reagoivat kayttdjan teke-
miin toimintoihin ja itse kartassa tapahtuviin muutoksiin. Karttaan liittyvat toiminnot
rakennettiin palvelussa yhdeksi moduuliksi nimeltd mapManager, joka hallinnoi kaikkea
karttaan liittyvaa. Itse karttaobjekti asetettiin tdhan nimiavaruuteen esimerkkikoodissa
10 nakyvalla tavalla.

var options = {
zoom: 8,
center: new google.maps.LatLng(-34.397, 150.644),
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP

}

mapManager.map = new

google.maps.Map (document.getElementById("map canvas"), options);

Esimerkkikoodi 10. Google Maps -kartan alustaminen.

Aina, kun hakukriteerejd muutetaan, tehdaan tavallisen hakulistauksen liséksi niin kut-
suttu klusterointikysely. Vastauksena tahan pyyntédn palvelin palauttaa tydpaikat si-
jainnin mukaan jarjestettyna eli klusteroituna, jolloin |dhekkdin olevat tydpaikat liite-
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taan yhdeksi pinniksi. Klusteroinnin ansiosta kartta pysyy selkeéna, kun pinnit eivat ole
toistensa paalla. JavaScript-koodi kdy lapi taman palautetun JSON-muotoisen tietora-
kenteen, jonka mukaan se asettaa pinnit kartalle.

Klusterointikysely palauttaa ainoastaan tyopaikkojen yksildivat tunnukset eli id-
numerot, joita verrataan hakukyselystd saatuun laajempaan tietorakenteeseen, joka
sisaltaa tydpaikkojen kaikki tiedot. Ndiden tietojen perusteella jokaiseen pinniin saa-
daan lisattya tietoikkuna, joka avautuu pinneja hiirelld valitsemalla. Kuten kuvassa 12
nakyy, tietoikkuna siséltaa tiedot tydnantajasta ja haettavasta positiosta. Mikali samas-
sa pinnissa on klusterina useita tydpaikkoja, jokaisen tydpaikan tiedot listataan tietoik-
kunaan allekkain. Tdman ominaisuuden ansiosta tydpaikkoja voidaan selata myds pel-

kdstaan karttaa kayttaen.
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Kuva 12. Google Maps -pohjainen pinneja ja tietoikkunoita sisaltava karttaelementti.

Tietoikkunoissa on lisdksi linkit, joita painamalla yksittdinen ty6paikkailmoitus avautuu.
Kartan dynaamisuutta lisaa viela se, etta kayttdjan liikuttaessa hiirta pinnien paalla
tyopaikkalistauksessa vastaavien tydpaikkojen otsikot varjaytyvat, jolloin kayttdjan on
helppo huomata, mita listauksen tydpaikoista mikakin pinni havainnollistaa. Sama toimii
myds painvastoin, eli kun hiirta liikuttaa listauksessa olevien tydpaikkaelementtien ylit-
se, aktivoituvat kyseisten tydpaikkojen pinnit kartalla. Aktivoituminen on esitetty vaih-
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tamalla pinnin vari sinisestda huomiota herattavaksi punaiseksi. Pinnit aktivoituvat myds

silloin, kun vastaava tyOpaikka on avattuna yksittaiseen tydpaikkanakymaan.

Kartta-elementin koon muuttaminen on toteutettu kayttaen jQuery UI -kirjastoa. Kirjas-
ton Resizable-lisdosa antaa kayttdjille mahdollisuuden muuttaa sivustolla olevien ele-
menttien kokoa dynaamisesti. Jotta ominaisuus toimisi yhdessa kartan kanssa, taytyy
kartta aina paivittaa tapahtuman jalkeen. Tama ei kuitenkaan ole hankalaa, silla Resi-
zable tarjoaa tapahtumankasittelyfunktion, joka suoritetaan aina koon muuttamisen
jalkeen. Tahan funktioon asetetaan kartan paivittdmiseen vaaditut funktiokutsut, jolloin
kartta paivittyy ja venyy halutun kokoiseksi. Kayttdja voi muuttaa kokoa tarttumalla
hiirelld kiinni kuvassa 12 nakyvaan, kartan vasemmassa laidassa olevaan palkkiin ja

liilkuttamalla hiirta vaakasuunnassa.
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6 Yhteenveto

Verkkopalvelut kehittyvat jatkuvasti yha enemman tydpoytasovellusten kaltaisiksi tyd-
kaluiksi. Joskus tulevaisuudessa niiden valilld tuskin on lainkaan eroa. Dynaamisen
verkkopalvelun toteutus ei ole vaikeaa, mutta mitd monimutkaisemmiksi palvelut kay-
vat, sita tarkemmin niiden rakenne ja toteutustapa on mietittdva. JavaScript on kielena
tarked osa verkkopalveluiden kehitystd varsinkin nyt, kun dynaamiset Ajax-pohjaiset
palvelut ovat varteenotettava vaihtoehto muille tekniikoille. JavaScriptia ja sen mahdol-
lisuuksia kuitenkin yha vahatellddn sen menneisyyden vuoksi, eika sille esimerkiksi ole
varattu nykyisessa Metropolian mediatekniikan koulutusohjelmassa sen ansaitsemaa
lapikayntia.

Erittdin tarkeda JavaScript-kehityksessa on koodin erottaminen sisallésta ja sen suunni-
telmallinen rakentaminen erillisistdé moduuleista. Huolellinen koodin testaaminen ja
kayttoliittyman kaytettdvyystestaus ovat osa kehitysty6td. JavaScript-kehittdminen on
nykyisin helppoa, silla kdytettdvissa on valtava maara erilaisia kirjastoja ja liiténnaisia,
jotka tarjoavat ratkaisun léhestulkoon kaikkiin vastaantuleviin ongelmiin. Vaikka monet
JavaScript-kehitykseen liittyvat ongelmat on jo ratkaistu, on kehityksessa vield haastei-
ta. Taydellista selainyhteensopivuutta tuskin saadaan koskaan, silla erot eri alustojen
valillda ovat suuret. Kehittdjan tehtdvaksi jaa valita paras kompromissi suoritusnopeuden

ja ominaisuuksien seka kaytettavyyden ja nayttavyyden valilta.

Itse insindoritydprojekti onnistui hyvin, ja tydnhaun verkkopalvelun kayttoliittyman
kaikki toivotut ominaisuudet pystyttiin toteuttamaan. Joitakin ongelmia ja suunnittelu-
virheita kuitenkin esiintyi, jotka vaikuttavat palvelun suoritusnopeuteen ja sitd kautta
kaytettavyyteen. Virheet liittyvat padasiassa koodin rakenteeseen ja sen optimointiin.
Koodin rakenne ei aivan seuraa luvussa 3.2 esiteltyd modulaarista suunnittelumallia,
minka seurauksena funktiot ja muuttujat ovat saatavilla globaalissa nimiavaruudessa.
My®és joidenkin funktioiden alustamisessa toimittiin vaarin, kayttéden konstruktiometodia
ilmoitusmetodien sijaan. Nama rakenteelliset ominaisuudet voivat aiheuttaa hitautta

koodin suorittamisessa. Ne eivat kuitenkaan vaikuta palvelun toimivuuteen.

Raskaista lisakirjastoista luopumalla ja hakutuloksia rajaamalla saatiin parannettua pal-

velun suorituskykya huomattavasti. Parannettavaa suorituskyvyssa on kuitenkin edel-
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leen. Vaikka tiedostot minimoidaan ja pakataan, palvelun latausvaiheessa tehdaan viela
likaa erillisia HTTP-kutsuja. Onneksi tiedostojen yhdistaminen onnistuu myds jalkika-
teen. Optimointi olisi kuitenkin pitéanyt ottaa tiukemmin mukaan palvelun suunnitteluun

jo alusta asti.

Googlen mainosten lisaaminen sivulle aiheutti ongelmia, eivatkd mainokset jostain
syysta aina ndy kunnolla. Ongelmana on se, ettei Google varsinaisesti tue mainosten
asettelua asynkronisen sisallon joukkoon, joten asialle ei ole paljoakaan tehtavissa.
Optimaalisinta olisi myds ollut, jos navigaatio toimisi myds eri hakujen valilla. Tilapai-
nen ratkaisu sen pois jattémisesta on kuitenkin hyvd, kunnes ongelmaan I6ydetdan
tyydyttava ratkaisu. Tadmankaltaiset ongelmat ovat vield melko yleisia Ajax-sovelluksia

toteutettaessa, kun asynkronisia ratkaisuja ei vield kaikkialla tueta.

Muilta osin JobSqgr-palvelun kayttdliittyma ja halutut ominaisuudet toimivat aivan kuten
suunniteltiin. Erilliset komponentit, kuten palautteen ldhettdminen, sisaankirjautuminen
ja Facebook-kontaktihaku, on myds jo onnistuneesti liitetty osaksi yrityksen tarkeinta
tydnhakupalvelua Duunitoria, joka on Suomen suurin karttapohjainen tyénhakupalvelu.
JobSqgr-palvelun beta-versio julkaistiin syyskuussa 2011. JobSqgrin muitakin ominaisuuk-
sia yhdistetdan tulevaisuudessa Duunitoriin, jolloin kdyttajat paasevat nauttimaan mo-

lempien palveluiden parhaista ominaisuuksista yhta aikaa.

Kuten palvelun toteutusvaiheessa kavi ilmi, ei kaikkien insindorityoraportissa lapikayty-
jen suunnitteluohjeiden kaytantéon pano ole aivan helppoa, varsinkin kun parhaat kay-
tanndt hieman vaihtelevat palvelusta riippuen. Useat aiemmin epdselvyytta aiheutta-
neet kohdat ovat kuitenkin nyt selkeitd, ja dynaamisen verkkopalvelun tehokas toteu-

tusprosessi on kokonaisuudessaan selvilla.
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