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Tassa opinnaytetyossa tarkoituksena oli kehittaa verkkosivusto ja siihen liittyva tietovisapeli
bioanalytikan oppimateriaalia varten. Tyon tavoitteena oli oppia lisaa web-sovelluksen
kokonaisvaltaisesta kehittamisesta ja siihen liittyvista eri osa-alueista, seka tuottaa oppimateriaali,
jota bioanalytikan opiskelijat seka myos tyoelamassa olevat bioanalyytikot voivat jatkossa
hyodyntad. Aiheen valitsemiseen vaikutti suomenkielisen oppimateriaalin puute verisolujen
tunnistamiseen liittyen bioanalytikan alalla. Tyolla ei ollut ulkoista toimeksiantajaa, mutta siina

haluttiin alusta asti saada aikaan jotain, mista voisi olla hyotya ihmisille tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon tietoperustassa on tutkittu web-sovelluksen kehittamisen eri osa-alueita.
Tietolahteend on kaytetty aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta sek& verkkojulkaisuja aiheista web-
sovelluksen koodaaminen, tietokannan suunnittelu ja kayttolittyman suunnittelu seka niihin
littyvista erilaisista alakasitteista. Opinndytetyon kaytannon osuudessa on sovellettu opittua
teoriaa kaytantoon. Menetelmat ja tekniikat on valittu aiemman kokemuksen ja alan standardien
mukaisesti ja raportissa on pyritty perustelemaan kaytettyjen teknologioiden valinta tahan

projektiin.

Tyon tuloksena saatiin hyodyllinen oppimateriaali tukemaan alan opiskelijoiden koulutusta.
Lopputuloksena saatu tuote on valmis ja toimiva, mutta sita olisi mahdollista tulevaisuudessa myos
jatkokehittaa. Kaytannon osuudessa opin lisaa ja sain kokemusta web-sovelluksen kehittamisesta
ja sen eri osa-alueista suunnittelusta toteutukseen ja testaamiseen. Opinndytetydtad voidaan
hyodyntaa jatkossa bioanalytiikan tutkinto-ohjelmassa seka tydelamassa solujen tunnistamistaidon

yllapitamisessa.
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The topic of this thesis was to develop a website including a quiz that would serve as a study
material for biomedical laboratory students. The objective was to learn more about comprehensive
web-development from design to production and finally testing. The topic was chosen, when it
became apparent that Finnish material excactly like this didn’t exist. The thesis was done in coop-
eration with two biomedical laboratory science students, who produced the text and image content

for the website as their own thesis.

Relevant literature and web articles were used as a source when studying different ways to
approach the project. This report aims to explain the use and choice of different technologies and
techniques, rather than giving a tutorial in subjects that have been covered various times already.

Previous experience was a large factor when choosing the techniques.

As a result, a fully functional website with a quiz was created. The finished product serves as a
learning material for biomedical laboratory science students but it can also be used to maintain
skills with people already practicing careers in biomedical laboratory science and other relevant

areas.
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1 JOHDANTO

Taman toiminnallisen opinndytetyon aiheena on verkkosivuston kehittaminen bioanalytiikan oppi-
materiaalia varten. Verkkosivuston paakohde on tietovisa, jossa kayttaja tunnistaa verisoluja ku-
vista. Verisolujen tunnistaminen on olennainen osa bioanalyytikoiden toimenkuvaa, ja tdman opin-
naytetyon aihe on valikoitunut kysynnan johdosta — bioanalytiikan opiskelijoiden mukaan taman

tyylistd suomenkielistd materiaalia ei opiskelijoille ole ennen ollut saatavilla.

Opinnaytety0 on toteutettu yhteistydssa kahden bioanalytiikan opiskelijan kanssa. Namé opiskelijat
tuottivat omana opinnaytetyonaan sivustolle sisallon, kuten kuvat soluista, oppimateriaalin ja muut
sivuston tekstit. Yhteistyd ja konsultointi molempien osapuolten osalta on tarkeaa kahden erilaisen
alan kohdatessa. Projektilla ei ole ulkoista toimeksiantajaa, mutta tarkoituksena oli alusta asti tehda

tuote, josta olisi hyotya muille — varsinkin opiskelijoille.

Verisolujen tutkiminen liittyy hematologiaan. Hematologia on veritautien tutkimiseen suuntautunut
|adketieteen erikoisala (HUS 2019, viitattu 27.1.2019). Oppimateriaalin tietovisaosuudessa kayttaja
tunnistaa valkosoluja. Valkosolut ovat osa ihmisen immuunijarjestelmaa. Valkosolutyyppeja on mo-

nia ja niiden esiintymisesta veressa voidaan paatella asioita ihmisen terveydesta.

Hematologian laboratorioissa on kaytdssa automaatiota, kuten verisoluanalysaattoreita. Laborato-
rionhoitajalta vaaditaan kuitenkin taitoa ja kykya tunnistaa soluja, silla analysaattorit eivat tunnista
kaikkia naytteita. Taman lisaksi muun muassa koneen iimoittamat patologiset I6ydokset tutkitaan
aina mikroskoopilla. (Ek 2009, 9.) Solujen tunnistustaidon yllapitdminen on tarkeaa, ja tdman tyon
tarkoituksena on tarjota suomenkielinen materiaali verisolujen tunnistamisen avuksi niin opiskeli-

joille kuin tydelamassakin oleville.

Tietoperustana toimii alan kirjallisuus soveltuvista aiheista. Opinnaytetydssa tutkitaan kokonaisval-
taisen web-sovelluksen toteuttamisen kannalta oleellisia aiheita, kuten kayttoliittymasuunnittelu,
web-arkkitehtuurit, tietokannan suunnittelu ja kayttajakokemus. Tietoperustassa on rajattu kaytet-
tavat teknologiat ja menetelmat. Ne on koottu aiemman kokemuksen seka intuition perusteella ja
jokaisen teknologian tai menetelman kohdalla on perusteltu niiden valinta tdman tyon pohjaksi.



2 TEKNOLOGIAT

Tassa kappaleessa on selitetty opinnaytetyoprojektissa kaytetyt teknologiat ja menetelmat. Web-
sovelluksen tuottamiseen on olemassa erilaisia lahtokohtia ja menetelmia ja kappaleissa pyritaan

perustelemaan eri teknologioiden valitseminen kaytettavaksi juuri tassa projektissa.

Yksi vaihtoehto projektin toteuttamiselle olisi ollut mobiilisovelluksen tekeminen. Ulkoisen toimek-
siantajan puuttumisen ja resurssien vahyyden vuoksi parempi vaihtoehto tassa tapauksessa oli
kuitenkin verkkosivuston toteutus. Kohderyhma ja kayttotarkoitus olivat myos keskeisia syita valin-
nalle tehda verkkosivusto — sen kayttaminen ja esittely on vaivatonta, kun ainoat vaatimukset ovat

internetyhteys ja verkkoselain.

Lahteet perustuvat alan kirjallisuuteen. Kirjallisuuden valinnassa on suosittu alalla tunnettuja julkai-
sijoita seka lahteiden julkaisuaikaa. Alan standardit voivat muuttua nopeastikin, joten liilan vanhojen

lahteiden kayttaminen ei ole suotavaa.

21  Web-kehityksen perusteknologiat

Kaikkien verkkosivustojen pohjalla on HTML ja CSS. HTML (Hyper Text Markup Language) kuvai-
lee verkkosivun rakennetta, kun taas CSS (Cascading Style Sheets) on joukko erilaisia tyylimaari-
tyksia, joilla kerrotaan selaimelle, milta sivuston tulee nayttaa. Pelkastaan nailla kahdella teknolo-
gialla voidaan luoda staattisia internetsivuja, mutta dynaamisten sivustojen luomiseen on joukkoon

lisattdva muita teknologioita.

JavaScript on dynaamisten verkkosivustojen tekemiseen tarkoitettu kieli. Sen avulla luodaan toi-
minnallisuutta sivuille. Yksinkertaisimmillaan tdma voi tarkoittaa varien vaihtamista, mutta esimer-
kiksi jonkun sivuston elementin vetdminen hiirella paikasta toiseen on toteutettu JavaScriptilla. (Ni-
xon 2014, 323.)

JavaScript on HTML:n ja CSS:n tavoin sisdanrakennettu selaimeen ja se paésee suoraan kasiksi
web-dokumentin elementteihin. Se tekee verkkosivuista interaktiivisia muun muassa muokkaa-

malla sisaltoa ja reagoimalla tapahtumiin, kuten kayttajan klikkaamiseen jotain tiettya elementtia



tai nappia. Se mahdollistaa tietyn sivuston osan lataamisen uudelleen ilman koko sivun paivitta-

misté — teknologia, joka on kaytdssa monissa moderneissa websovelluksissa. (Duckett 2014, 4-7.)

Tietovisan kayttajalle nakyva osio ja interaktiivisuus on toteutettu JavaScriptilla. llman sita tietovi-
saosuus todennakaisesti muistuttaisi enemman lomakkeen tayttamista; nyt visassa saadaan kuvat
naytettya yksi kerrallaan ja kokemuksesta pelillisempi. JavaScript on vanha teknologia ja sen kayt-
taminen tietovisa-verkkosivuston tekemiseen takaa sivuston toiminnallisuuden kaikilla kayttajilla ja

selaimilla.

22 PHP

PHP on avoimeen lahdekoodiin perustuva palvelinpuolen ohjelmointikieli, joka tuottaa dynaamista
sisaltoa verkkosivulle. Se on hyvin suosittu kieli dynaamisten verkkosivustojen luomisessa. PHP
on alun perin julkaistu vuonna 1994, ja nykyinen versio eroaa alkuperaisesta hyvinkin paljon. Se
on yksi kaytetyimmista palvelinpuolen ohjelmointikielista ja joidenkin lahteiden mukaan jopa kai-

kista yleisin palvelinpuolen ohjelmointikieli. (Tatroe, Maclntyre, & Lerdord 2013, 1.)

PHP suoritetaan palvelimella, eika kayttaja paase koodiin kasiksi. Kielta kaytetaan esimerkiksi tie-
tokantakyselyihin (Nixon 2014, 45). Koska PHP:lla on paasy palvelimelle, sen tiedostoihin ja tieto-
kantoihin, on tietoturvan oltava kohdallaan. Turvallisuutta lisadvia ominaisuuksia tuo myos tassakin

projektissa kaytetty Codelgniter-sovelluskehys, josta tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

PHP:n kayttaminen tassa opinnaytetydssa perustuu siihen, etta kaikki projektin suunnitteluvai-
heessa maaritellyt toiminnallisuudet saadaan toteutettua silla. Se on yksinkertainen, tehokas ja
joustava kieli. Suuren kayttajakunnan ansiosta tukea erilaisiin ongelmiin on saatavilla paljon, joka
tuo helppoutta kehittamistydhon. PHP:ta on kaytetty ja opetettu Oulun ammattikorkeakoulun kurs-

seilla, ja tdma oli yksi tarkea edellytys teknologian valitsemiselle.

2.3 Kirjastot ja web-sovelluskehykset

Websovelluksen kehitystydssa vastaan voi tulla termeja, kuten kirjasto (library) ja sovelluskehys
(framework). Kirjastoista puhutaan web-kehityksessa usein, kun tarkoitetaan jotain kokoelmaa Ja-

vaScriptille tehtyja funktioita ja muuta toiminnallisuutta. Sovelluskehys on laaja termi, jota kaytetaan



monessa yhteydessa. Kirjastojen ja sovelluskehysten perimmainen tarkoitus on saastaa aikaa

seka kehityksessa, etta suunnittelussa. (Meiert 2015, 2.)

2.31 Bootstrap

Bootstrap on suosittu verkkosivujen muotoiluun ja tyylittelyyn tarkoitettu ilmainen avoimen
lahdekoodin frontend-sovelluskehys. Se siséltaa paljon ominaisuuksia sivuston muotoiluun ja sen

avulla sivusto on vaivatonta saada skaalautumaan eri laitteille. (Bootstrap 2019, viitattu 27.1.2019.)

Opinnaytetyossa kaytettiin Bootstrapin versiota 3, vaikka tuoreempi versio (4) oli jo ollut
suhteellisen pitkdan saatavilla. Aiemman version kayttdminen perustui kuitenkin kattavaan
aiempaan kokemukseen. Uusimmassa versiossa oli paljon uudistuksia toiminnassa, kuten
esimerkiksi HTML “flexible box” -elementtien kayttdminen. Toinen tarked syy, miksi tassa
projektissa kaytettiin viela vanhempaa versiota oli se, etta kaikki kaytetyt tyokalut eivat tukeneet
Bootstrap 4:n moderneja ominaisuuksia. Ohjelmointiymparistd Netbeans 8.2 ei tukenut CSS-
muuttujia, joita Bootstrap 4:ssa kaytetaan, joten oli helpompi kayttda vanhaa tuttua versiota kuin

alkaa suunnittelemaan ohjelmointiympariston vaihtamista.

Bootstrap nopeuttaa sivuston rakenteen ja ulkoasun tekemista huomattavasti. Sen avulla toimivan
ja suhteellisen hyvannakoisen prototyypin valmistaminen oli vaivatonta ja sovellusta seka sen

tarkeimpia ominaisuuksia paasi nopeasti testaamaan ja kehittamaan.

2.3.2 jQuery

jQuery on JavaScript-kirjasto, joka yksinkertaistaa monia JavaScript-koodaamiseen liittyvia asioita.
Sen avulla esimerkiksi elementtien valitseminen ja niiden manipulointi yksinkertaistuvat. jQueryn ja
perinteisen JavaScript-koodin yhdistaminen on tehokas tapa lisata toiminnallisuutta sivustolle. Sen

kayttaminen varmistaa myods toiminnallisuuden eri selaimilla. (Duckett 2014, 294, 297.)

jQuery on hyvin suosittu JavaScript-kirjasto. On kehitetty uusia, tehokkaampia teknologioita dynaa-
misten verkkosivujen kehittamiseen (esimerkiksi React), mutta suositun teknologian hyddyt — kuten
kattava dokumentaatio ja materiaali — helpottivat sen valintaa tdhan projektiin. jQueryn valintaan

kaytettavaksi teknologiaksi vaikutti myos aiempi tuntemus siita.



24 Web-sovelluskehys

Web-sovelluskehys eli web framework on tydkalu web-sovelluksen tekemiseen. Se sisaltaa val-
miiksi web-sovelluksen toiminnallisuuden kannalta tarkeita ominaisuuksia ja komponentteja, jolloin
niita ei tarvitse itse koodata. (Ryabtsev 2016, viitattu 21.1.2019.) Tavallaan sovelluskehys on pohja
sovellukselle, jonka paalle oma toiminnallisuus voidaan rakentaa muokkaamalla kehysta ja lisaa-

malla ominaisuuksia siihen.

Sovelluskehysten kayttdminen ei ole aina paras ratkaisu. Meiert ilmaisee hyvin kirjassaan (2015),
kuinka monille kehittdjille on vaikea luopua tutusta ja turvallisesta sovelluskehyksesta, vaikka se
olisi kuinka rikki, epaonnistunut tai vanhentunut. Tunnistin itsestani tallaisen henkilon piirteita kayt-

taessani esimerkiksi vanhempaa Bootstrapia siksi, etta se on tuttu ja turvallinen.

Web-sovelluskehyksen kayttdminen helpotti ja nopeutti web-sovelluksen tekemista. Taman teknii-
kan kayttaminen tassa projektissa ei olisi ollut valttamatonta, mutta siihen paadyttiin silti. Helpotta-
misen lisaksi yksi suurimpia syita oli jarjestelmallisyyden sailyttaminen. Kun perustoiminnallisuutta
ei tarvinnut tehda alusta asti itse, jai aikaa ja energiaa sovelluksen paatoiminnallisuuden ja sen

kaikista olennaisimpien ominaisuuksien kehittamiselle.

241 MVC-periaate

MVC-lyhenne tulee sanoista "model”, "view” ja "controller” (malli, nakyma, ohjain). Suosituimpien
sovelluskehysten rakenne muodostuu erilaisista tasoista, jolloin tietyn toiminnallisuuden laajenta-
minen on mahdollista. Joustavuus on toinen tarkea sovelluskehyksista saatava hyoty. (Ryabtsev
2016, viitattu 21.1.2019.)

MVC:ssa malli sisaltaa kaiken datan, nékymat ovat vastuussa datan visuaalisesta representaati-
osta ja ohjaimen tehtéva on toimia naiden kahden valikatena ja esimerkiksi muokata dataa erilaisiin
kayttotarkoituksiin sille annettujen kaskyjen mukaisesti. Nama kolme elementtia muodostavat poh-
jan monelle sovelluskehykselle ja niiden oikeaoppisella hallinnalla voi valttaa ongelmat ja virheet

sovelluksen ajamisessa. (Ryabtsev 2016, viitattu 21.1.2019.)

10



242 Codelgniter

Codelgniter on palvelinpuolen (backend) web-sovelluskehys, joka on koodattu PHP:lla. Se perus-
tuu 16yhasti MVC-periaatteeseen. Tama tarkoittaa, ettd web-sovellusten koodaaminen onnistuisi
silla tarvittaessa vain kontrollereita kayttamalla. Codelgniter on hyvin joustava, mutta selkean ra-

kenteen noudattaminen helpottaa projektin organisointia ja yllapitoa. (Ezell 2016, 1.)

Tassa projektissa on kuitenkin noudatettu MVC-mallin periaatteita — suurimpana syyna projektin
hallinnan helpottaminen selkeamman struktuurin avulla. Pelkkia kontrollereita kayttamalla yksittai-
sen tiedoston pituus kasvaisi suhteettoman suureksi ja kehitystyo voisi vaikeutua. Keskeisimpia
syita paatokselle kayttaa Codelgniteria tassa opinnaytetydssa olivat muun muassa sivupohjien te-
keminen, URL-reititys ja tietokantakomennot. Esimerkiksi URL-reititys mahdollistaa kayttaja- ja ha-
kukoneystavallisemmat verkko-osoitteet. Tassa tapauksessa sivujen kokonaislukumaara ei ole

suuri, mutta linkkien jakaminen sivun eri alueille on joka tapauksessa siistimpaa ja helpompaa.

25 SQL

Opinnaytetyossa paadyttiin kayttdmaan tietokantaa datan tallentamiseen. Tietokannan kayttami-
nen on yleinen kaytanto taman tyylisissa projekteissa, jossa suurta tai suurehkoa datamaaraa tulee

voida dynaamisesti hallita.

SQL on relaatiotietokantojen manipuloimiseen suunniteltu kieli. Tietokannalla tarkoitetaan yksin-
kertaisesti toisiinsa liittyvan tiedon kokoelmaa. Esimerkiksi puhelinluettelo ja paperiset potilastiedot
ovat tietynlainen tietokanta. Manuaalisten datantallennusjarjestelmien heikkouksiin kuuluu datan
etsimisen vaikeus. Internetissa sijaitseva elektroninen tietokanta antaa mahdollisuudet datan hal-
lintaan ja oikeiden tietojen loytaminen seka ajan tasalla pitaminen ovat hyvin paljon nopeampaa.
(Beaulieu 2009, 1.)

Relaatiomallissa data on jaettu erillisiin, toisiinsa liittyviin taulukoihin. Taulukoita voivat esimerkiksi
olla asiakas, tuote, tili. Yhden tietokantataulun ideana on sisaltaa vain sille olennaisia tietoja ja muut
tiedot on eritelty omiin tauluihinsa. SQL kulkee kasikadessa relaatiomallin kanssa, silld SQL-kyse-

lyn tulos voidaan myds nahda tauluna. (Beaulieu 2009, 7.)
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KUVIO 1. Esimerkki SQL-lauseesta

Tietokannan kayttaminen tassa projektissa oli aiheellista, silla sivustolle on tarkoitus tallentaa tie-
toa, mutta sita pitaa olla myds mahdollista muokata. Tietokannan hallintaa varten palvelimelle
asennettiin phpMyAdmin-hallintatyokalu. Se on selaimen kautta kaytettava visuaalisen kayttoliitty-
man omaava ohjelmisto, joka tekee tietokantojen ja datan lisaamisesta sekd muokkaamisesta
tassa projektissa katevampaa. Helppo varmuuskopiotoiminnallisuus oli helpomman hallinnan li-

saksi syy kayttaa phpMyAdminia.

26 JSON

JSON, eli JavaScript Object Notation, on datan merkitsemisstandardi. Sita tukevat kaikki modernit
ohjelmointikielet, tdssa projektissa kaytettyjen JavaScriptin ja PHP:n lisaksi esimerkiksi Java,
Ruby, C# ja Python. JSON on muodoltaan yksinkertainen: se sisaltda ohjelmoijalle helppoja raken-
teita kuten olioita, taulukoita seka avain-arvo pareja. JSON on yksinkertaisuutensa ansiosta hi-

taasti syrjayttamassa XML-standardia. (Marrs 2017, 7.)

1 {

2 i L rvo™,

3 lut ["Punasoclu™,” 1 1 1.
4 tietovi {

5 1= Hel : i

[ ike : hel "
7 1 I 10
I T

9| [ "Vaike {

10 ike ikea",
11 1 I 2

12|

13|

14, = }

KUVIO 2. Esimerkki JSON-datasta

JSON:ia kaytetaan tassé projektissa tietovisan kayttdliittyméassa. PHP hakee tietyn maéara kysely-
dataa tietokannasta, muuntaa sen JSON-formaattiin ja tallentaa JavaScript-muuttujaan. Tamén jal-
keen tietoa on helppo kasitella JavaScriptilla ja esimerkiksi tarkistaa, oliko kayttajan vastaus oikein.
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3 SUUNNITTELU

3.1 Rakenteen ja toiminnallisuuden suunnittelu

Verkkosivuston suunnitteluvaiheessa mietittiin, mita ominaisuuksia sivustolta on 1oydyttava. Esi-
merkiksi alusta asti oli selvaa, etta sivuston yllapitaminen on tehtava helpoksi, koska joku muu kuin

kehittaja lisaa sisallon sivulle.

Kayttajalle nakyva rakenne sisaltdd vain muutaman sivun. Etusivun lisaksi erillisia sivuja ovat op-
pimateriaali seka itse tietovisa. Kaksi ensimmaista ovat staattisia sivuja, mutta tietovisasivun sisalto

tuotetaan dynaamisesti ja sen sisaltd on joka latauskerralla erilainen.

Yksinkertainen rakenne on hyodyllinen, silla ihmiset eivat laheskaan aina lue aivan jokaista sivun
elementtia ja tekstia lapi, vaan useimmiten peruskayttaja vilkaisee sivun nopeasti lapi ja klikkaa
linkkia, josta on kiinnostunut tai on alun perinkin etsimassa. lhmiset eivat lue sivuja, vaan he skan-

naavat ne, kuten kaytettavyyden ja suunnittelun ammattilainen Steve Krug kirjoittaa (2014).

Sivuston suunnittelussa tarkeda on tuoda selkeasti esille heti etusivulla sivuston identiteetti ja mis-
sio. Sivuhierarkian olemassaolo ja esittaminen ovat myds tarkeita asioita. Naiden avulla kayttaja

tietdd, mita sivulla on tarjota ja mita han voi tehda siella. (Krug 2014, 88.)

3.1.1 Hallintapaneeli

Sivuston paasisaltd muodostuu solukuvista. Tiedossa oli jo alusta asti, etta kuvien lukumaara tulee
olemaan suuri. Oli siis tarkeda kehittaa helppo ja hallittava jarjestelma kuvien lisdamiselle, muok-

kaamiselle ja poistamiselle.

Koska staattisia sisaltosivuja ei ollut kuin kaksi (etusivu ja oppimateriaali) ja konsultoinnin perus-
teella oppimateriaalia ei tulevaisuudessa ole heti tarpeellista paivittaa, ei hallintapaneeliin tarvinnut
suunnitella toiminnallisuutta yksittaisen sivun tekstisisallon muokkaamiseen. Esimerkiksi oppima-

teriaalin siséltd (solutyyppien kuvaukset) eivat todennakdisesti tule muuttumaan tulevaisuudessa.
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3.1.2 Tietovisa

Tietovisa-sivun rakenteeseen paadyttiin erilaisten tietovisapelien tutkimisen ja oman aiheeseen liit-
tyvan kokemuksen seka intuition perusteella. Tarkea osa rakenteessa talla sivulla on tulokset-sivun

toteutus, joka on oppimisen kannalta olennainen kayttajalle.

Sivuston testausvaiheessa saatujen tulosten avulla tietovisasta saatiin hiottua kéayttajaystavallinen
jakohderyhmaa hyvin palveleva toteutus. Testauksesta ja tuloksista tarkemmin taman raportin lop-

pupuolella.

3.2 Kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittymasuunnittelun lahtokohtia olivat modernisuus, selkeys ja kaytannallisyys. Helppokayt-
tdisyys oli myos tarkea ominaisuus. Mobiililahtéisyys oli tassa projektissa tarkea nakokulma ja tama
otettiin huomioon sivuston ulkondkoa ja kayttolittymaa suunnitellessa. Steve Krug kertoo kirjas-
saan (2014, 25), etta kaytettdvyyden ensimmainen saantd on "don’t make me think” - “ala laita
minua ajattelemaan”. Tama tarkoittaa, etta sivuston tulee olla niin itsestaan selva, etta kayttaja

tietaa automaattisesti, mita tehda tai mista painaa.

Oppimateriaaliverkkosivuston rakenne on kaytettavyytta ajatellen helppo toteuttaa, silla sisaltéa
sivustolla ei ole liian paljon. Sivuston sisaltd on hyvin tarkkaan maaritelty, ja kohderyhmaan kuuluva

kayttaja todennakoisesti tietad mita on hakemassa ja osaa hakeutua oikeaan paikkaan.

Sivuston suunnitteluvaiheessa kaytettiin apuna rautalankamallia. Siiné on tarkoitus hahmotella si-
vuston eri elementtien sijainti ilman mitaan tyylittelya, ainoastaan aariviivojen avulla. Tama auttaa

hahmottamaan kokonaiskuvaa.

Rautalankamallin jalkeen sivuston ulkoasu luonnosteltiin kuvankasittelyohjelmassa, ja esimerkiksi
sivuston varipaletti ja yleinen teema valittiin. Ulkoasuun ei kaytetty aivan niin paljon aikaa kuin tek-
niseen puoleen, ja Bootstrapin kayttaminen osoittautui eduksi. Sen avulla sivuston kayttoliittyméan

rakentaminen toimivaksi oli vaivatonta. Esimerkiksi navigaatiopalkki voisi alusta asti itse tehtyna
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vieda aikaa. Bootstrapin avulla saadaan helposti toteutettua valikko, joka toimii kaikilla laitteilla ja

selaimilla.

Eniten suunnittelua vaati itse tietovisan ulkoasu ja tdssa asiassa kuunneltiin bioanalyytikko-opiske-
lijoiden toiveita. Mobiilinaytdlla asettelu on hyvinkin tyypillinen tietovisalle, jossa arvuutellaan kuvia.
Samantyylisia sovelluksia tutkimalla ja testaamalla sivustolle saatiin suunniteltua toimiva ja help-

pokayttoinen kayttoliittyma.

KUVIO 3. Tietovisan mobiilikéyttéliittymé
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3.3 Sisallon suunnittelu

Tahan opinnaytetyohon ei kuulunut sisallén tuottaminen. Oli kuitenkin olennaista suunnitella ja sel-
vittaa, millaista sisaltoa sivustolle on tarkoitus laittaa ja etenkin, miten ne asetellaan. Tarvittavan

tiedon maarittaminen on vaatimuksena myos tietokannan suunnittelussa.

Taman tyon tapauksessa kyseessa oli oppimateriaali, joten oletettavissa oli alusta lahtien, etta
tekstia tulee olemaan paljon. Tiedossa oli myds — kuten jo aiemmin on kaynyt ilmi — ettd kuvat ovat

tarkeassa osassa sivuston sisaltoa.

3.4 Tietokannan suunnittelu

Suuren dataméaaran hallintaan tarvitaan tietokanta, jonka rakenne taytyy suunnitella. Ennen datan
lisdamista oli tarkeaa selvittaa, minkalaista tietoa sivulle on tarkoitus tallentaa ja miten sité tarvitsee

saada esille.

Tietokantaa suunnitellessa kaytettiin apuna visuaalisia keinoja, kuten kaavioiden piirtamista. Tama
helpottaa datan ja niiden valisten suhteiden hahmottamista. Kaavioiden piirtaminen olikin tassa

opinnaytetyossa tehokkain keino luoda tietokanta.

Tietokannasta tuli alkuperaista suunnitelmaa suoraviivaisempi. Tietokannan lopullisessa versiossa
ovat taulut soluille, solutyypeille, kuville ja kayttajille. Myohemmin sovellukseen lisattiin tilastoille
tarkoitettu "statistics™taulu. Naista kolme ensimmaista ovat varsinaiseen tietovisaan liittyvia tauluja
ja kayttajataulu sisaltaa hallintapaneelin kirjautumistiedot. Alun perin tauluja oli suunniteltu myos
eri sivujen sisalloille niiden muokkaamista varten, mutta kun sivujen muokkaamissuunnitelmasta

luovuttiin, ei naille tauluille enaa ollut tarvetta ja tietokannasta tuli paljon yksinkertaisempi.
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4 TOTEUTUS

Opinnaytetyon aloituskeskustelu kaytiin lokakuussa 2018, ja itse tuotteen suunnittelu ja toteutus
aloitettiin pian sen jalkeen. Opinnaytetyd saatiin tammikuussa 2019 siihen vaiheeseen, etta sisal-
|6nsy6ttoa voitiin alkaa suorittamaan. Sivuston osoite voi tulla muuttumaan opinnaytetyon kehitta-
misen jalkeen, mutta taman raportin kirjoitusvaiheessa solujen tunnistusvisa -verkkosivusto 10ytyy
osoitteesta http:/kivikaarre.fi/soluvisa/. Sivuston kehitysvaiheessa kaytetty Soluvisa-nimi jai pysy-
vaksi projektille ja taman raportin lukija loytanee tulevaisuudessa sivuston parhaiten kayttamalla
"soluvisa™-hakusanaa Googlessa, mikali kaytetty osoite lakkaa toimimasta. Tavoitteena on saada

pidettya verkkosivusto kaytdssa mahdollisimman pitkaan.

41 Kehitysymparisto

Projektin alkuvaiheessa hankittiin kehitysymparistd sovelluksen kehittamista varten. Kehityksen
ajaksi projektille saatiin Oulun ammattikorkeakoululla testikaytdssa oleva Microsoft Azure -pilvipal-
velin. T@man raportin Kirjoitusvaineessa ei ole varmaa, kuinka pitkaaikainen ratkaisu Azuren kayt-
taminen on taman opinnaytetyoprojektin yllapitamiselle ja on mahdollista, etta tulevaisuudessa si-

vuston yllapitamiselle joudutaan hankkimaan joku toinen palvelinratkaisu.

Debian Linux -pohjaiselle palvelimelle asennettiin Apache2-palvelinohjelmisto, PHP, MariaDB-tie-
tokanta seka phpMyAdmin-tietokannanhallintatydkalu. Tata kuvailtua toteutusta voisi sanoa melko
perinteiseksi tavaksi yllapitaa verkkosivustoa, ja nykyaikaisten standardien tasolle sen tuo tassa

projektissa pilvipalvelimen kayttaminen.

4.2 Web-sovelluksen kehittaminen

Muutamaa ulkoasukokeilua ja muuta suunnitteluvaiheen testausta lukuun ottamatta sovellus ra-
kennettiin alusta asti Codelgniter-sovelluskehyksen paalle. Codelgniterin asentaminen on yksin-
kertainen prosessi. Ladattava zip-paketti puretaan kokonaisuudessaan palvelimelle, ja asetustie-

dostoon maaritetaan polut, verkko-osoite ja tietokannan kayttajatunnukset.
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Etusivu rakennettiin ensimmaisena, silla siina samalla oli helppo méaaritella kaikki perustyylit kun-
toon kuten varit, fontit seka yleisten HTML-elementtien tyylit. Sivustolle antaa ammattimaisempaa

kuvaa, kun kaikki etaisyydet ovat tasaiset jokaisella sivulla.

Tietovisaosuudessa kuvat olivat tarkeassa osassa ja niihin liittyva toiminnallisuus tuli saada toimi-
vaksi. Esimerkiksi mobiililla pienemman nayton takia kuvien suurentaminen on tarkea ominaisuus.
Onneksi kuvien katseluun, suurentamiseen ja likuttelemiseen ruudulla oli olemassa Photoswipe-
JavaScript-gallerialisaosa. Se mahdollisti kuvien helpon zoomaamisen ja sormenliike-eleet (esi-

merkiksi zoomaaminen "nipistamalla”).

Kun kayttaja siirtyy tietovisasivulle, hakee PHP-koodi tietokannasta tietyn maaran soluja tietokan-
nasta, ja niihin littyvat kuvat. Kysymykset muodostetaan myos palvelimella. Solu-taulussa jokai-
selle solulle on maaritelty oikea vastaus ja muut vastausvaihtoehdot mééaritetdén satunnaisesti.
Soluille on mahdollista lisata niin sanottuja oletusvastauksia (joidenkin solujen tapauksessa kuva

voi muistuttaa paljon jotain tiettya solua, jolloin se kannattaa esittaa aina vastausvaihtoehdoissa.)

Sovellus hakee taulukkoon 15 solua vastauksineen ja tulostaa ne sivulle. Koko tietovisa on siis
sivulla kerrallaan, ja kayttajalle esitetaan yksi kysymys kerrallaan loppujen ollessa piilotettuina. Toi-
nen vaihtoehto olisi ollut ladata solut ja vastausvaihtoehdot tietokannasta yksi kerrallaan sivulle
AJAX-teknologiaa hyvaksi kayttaen. Kaytetty menetelma on kehittajasta riippuvainen ja tassa pro-
jektissa paadyttiin kayttamaan kuvailtua tapaa lahinna oman tottumuksen, ohjelmointityylin ja intui-

tion takia.

Toiminnallisuus kysymyksiin vastaamiseen on toteutettu JavaScript-funktioilla jQuerya hyodyksi
kayttaen. Kayttajalle nakyvan interaktiivisuuden (kuten animaatioiden ja infotekstien) lisaksi kysy-
myksiin vastatessa vastaustieto tallennetaan erilliseen taulukkoonsa ja samalla seurataan soluvi-
san edistymista. Tasta vastaustaulukosta on hyotyé pisteita laskettaessa ja kyselyn lopuksi néytet-
tavassa tulokset-ndkymassa. Tulosnakyma oli tarked ominaisuus, silla bioanalyytikko-opiskelijoi-
den mukaan oppimisen kannalta on hyddyllistd nahda omat vastaukset, oikeat vastaukset ja mah-
dolliset selitykset, miksi vastaus on vaarin. Selitysteksti toivottin myds esiintyvan jokaisen vaaran
vastauksen jalkeen, silla kayttaja halunnee tietdd, miksi vastaus oli vaarin siind vaiheessa, kun

kuva on viela tuoreessa muistissa.
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4.21 Hallintapaneeli

Hallintapaneelin luominen verkkosivustolle voi laajimmillaan olla todella suuri projekti, mutta on-
neksi tassa tapauksessa vaadittua toiminnallisuutta ei ollut liikaa. Hallintapaneelissa tarvittiin toi-

minnallisuus kuvien lisaamiselle ja niiden liittamiselle johonkin tiettyyn solutyyppiin.

Vaikka hallintapaneelin kaytettavyys tuli olla selked, eivat kaytettavyysvaatimukset olleet yhta vaa-
tivat kuin vierailijoille nakyvassa osuudessa. Hallintapaneelin kayttoa varten annettiin kayttajakou-
lutus sisallosta vastaaville bioanalyytikko-opiskelijoille ja koulutuksessa hallintapaneelin kaytetta-

vyydesta saatiin hyvaa palautetta.
Solujen, solutyyppien ja kuvien lisaamisen ja hallinnan lisaksi hallintapaneelista 16ytyy toiminnot

salasanan vaihtamiseen ja uuden yllapitajan lisdédmiseen — joskin viimeinen ominaisuus on ainakin

talla hetkelld ainoastaan sivuston kehittajan hallinnassa.
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Soluvisa Toiminnot Ohje Sivun esikatselu

Takaisin kuvan valintaan
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Atyyppinen lymfosyytti

Oletusvaihtoehdot

Maarita halutessasi

Lisaa 4
Kysymys
Oletuskysymys: "Tunnista solu". Muuta jos haluat maaritella tarkemmin, esimerkiksi: "Tunnista oikeanpuolimmainen solu".
Selitys
Testin paatteeksi naytetaan mahdollinen selitys e kik ista tamai lun tunnistaa tai miten se eroa. a lahes vastaavanlaisist:

KUVIO 4. Hallintapaneelin solunlisdysndkyma

422 Kayttolittyma

Kayttoliittyman toteutuksessa kaytettiin apuna paljon Bootstrapin tarjoamia tyyleja. Bootstrapin do-
kumentaatio tarjoaa esimerkiksi navigaation tekemiseen hyvan pohjan, josta on helppo muokata
CSS-tyyleilla teemaan sopiva. Sivuston rakenteesta tuli suhteellisen yksinkertainen jo pelkastaan

siita syysta, etta valtavasti sisaltoa sivulla ei ole.
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Labguality © 2019 Katarina Onnela & Pauliina Pukema

KUVIO 5. Etusivun lopullinen ulkoasu
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5 TESTAUS

Testaus on olennainen osa sovelluskehitysta. Taman tuotteen tapauksessa testattiin kaytetta-
vyytta, suorituskykya ja tietoturvaa. Sivustoa testattiin eri laitteilla ja selaimilla mahdollisimman laa-

jan tuen takaamiseksi.

Selaimet, joilla sivua testattiin:
e Chrome
o Firefox
e Internet Explorer 11
e Edge

e Safari

Testaukseen kaytetyt laitteet ja kayttojarjestelmat:
e PC-Windows 10
e MacBook — MacOS 11
e Samsung Galaxy S8+ — Android

5.1 Lahtokohdat

Kaytettavyyden testaaminen oli tarkein asia tdman projektin testaamisessa. Muita huomioita, joihin

testauksessa kiinnitettiin huomiota, olivat tietoturva ja virheet eli bugit.

Tietoturvallisuuden nékokulmasta mitaan uhkia ei havaittu. Codelgniterin tarjoamat ja kayttamat
tietoturvaominaisuudet luovat turvallisuutta ja estavat hyokkaajia kayttamasta helpompia ja perin-
teisimpia hyokkaystapoja, kuten SQL-injektiota, XSS-hydkkayksia ja "Remote code execution” -
hyokkayksia vastaan. Sivusto ei tallenna kéayttajastaan mitaan tietoa, joten haavoittuvuuden ilme-
tessa suurta vahinkoa ei paasisi tapahtumaan.

Suorituskyvyn testaaminen tapahtui Chrome-selaimen tarjoamilla kehittdjatyokaluilla. Paljon kuvia
sisaltavalla sivustolla suorituskyvyn heikkeneminen voi nakya hitaana sivun latausaikana. Hallinta-

paneelin avulla tietovisaan lisattavat kuvat optimoidaan Codelgniterin kuvamanipulaatiokirjaston
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avulla. Testausvaiheessa ennen sisallonsyottoa piti 10ytad asetukset, joilla kuvat ovat tarpeeksi
tarkkoja, mutta myds tiedostokooltaan kompakteja. Solukuvien tiedostokoko on noin 200 kilotavua

per kuva, joka pitaisi olla modernilla internetnopeudella sopivan kokoinen.

Tietovisa-sivulla kuvien koon tuoma rasitus nakyy hitailla laitteilla eniten, silla kuvia taytyy ladata
15 kappaletta, joka tekee yhteensa jopa kolme megatavua. Tamakin on viela aivan normaali koko
modernille verkkosivulle, mutta jos kuvien koko olisi ollut yhta@n suurempi, olisi niiden latauksessa
pitanyt miettia jotain muuta vaihtoehtoa kuin kaikkien kuvien lataamista kerralla selaimen muistiin
— esimerkiksi jonkinlaista "lazyload”-kirjastoa, joka lataa kuvat vasta siina vaiheessa, kun ne naky-

vat kayttajan ruudulla.

Virheiden ja bugien etsiminen ja korjaaminen tapahtui kehityksen kanssa samaan aikaan, eli mah-
dollisten virheiden korjaaminen tapahtui heti niiden ilmettya kehitysvaiheessa. Verkkosivuston val-
mistumisen jalkeen virheitd ei ole tullut ilmi ja sivustoa ei pitaisi normaalitilanteessa saada rikottua.
Sivun kayttéliittyman ollessa tehty JavaScriptilld, voisi edistynyt kéyttaja periaatteessa saada rikot-
tua tietovisan kayttamalla selaimen kehittajakonsolia ja tyokaluja. Normaalilla kaytolla sivusto vai-

kutti testaamisen perusteella varmatoimiselta.

5.2 Kaytettavyyskysely

Kaytettavyystestaukseen on olemassa monia eri metodeja. On tarkeda testata tuotteita
ulkopuolisilla testihenkilGilla, silla monesti varsinkin ohjelmisto- ja webkehityksessa voi kehittajalle
iskea "sokeus’, eika tama valttdamatta huomaa tuotteessa esille tulevia kaytettavyysongelmia.
Kehittaja tietaa aina tarkalleen, mista painaa ja mita tehda, mutta ulkopuoliselle tama ei valttamatta

ole niin itsestaanselvaa.

Kaytettavyystestausta olemme harjoitelleet Oulun ammattikorkeakoulussa kurssilla, jossa
testasimme eri verkkosivujen kaytettavyytta erillisessa kaytettavyyslaboratoriossa. Kaytettavyyden
testaukseen 16ytyy monenlaisia kehittyneitakin tyokaluja, ja niilld voidaan seurata esimerkiksi
kayttajan silman liikkeita. Nain vaativaa testausta tassa projektissa ei talla kertaa suoritettu, vaikka
niista saatavat tulokset olisivat voineet olla hyvinkin mielenkiintoisia. Opinnaytetydssa paadyttiin
tekemaan kaytettavyyskysely lomakemuodossa. Sivusto annettiin testattavaksi sen oikealle

kohderyhmalle, eli bioanalyytikko-opiskelijoille.
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5.21 Tulokset

Kyselyyn saatiin kuusi vastausta ja siita oli hyotya sivuston kehityksessa. Kommentteja saatiin
tietovisan toiminnallisuudesta ja responsiivisuudesta. Esimerkiksi kuvien vaihtuminen vaarin
vastatessa kesti palautteiden perusteella liian pitkaan. Lisaksi animaatioiden nopeus oli aluksi liian
hidas, mika aiheutti tuskastumista joillekin kayttajille. Kyselya ja pelikokemusta saatiin vastausten

perusteella kehitettya sulavammaksi.

Olen tyytyvainen kaytettavyystestaukseen ja siitd oli hyotya projektille. Testausta olisi voinut
suorittaa laajemminkin erilaisilla metodeilla, mutta koen, etta tdssa tapauksessa testaus ol riittava
ja sen perusteella sivustoa saatiin kehitettya toimivammaksi, eika vastaan ole tullut enempéaa

puutteita toiminnallisuudessa tai kaytettavyydessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytety0ssa valmistunut tuote onnistui omasta mielestani hyvin; suurimpana syyna se, miten
hyvin se onnistui vastaamaan ulkopuolisiin odotuksiin. Projekti oli haastavuudeltaan sopivalla ta-
solla ja se eteni odotusten mukaisesti. Itse tuotteen, eli verkkosivun, suunnittelussa ja koodaami-

sessa oli yhdelle henkildlle tyota juuri sopivasti.

Tyota olisi mahdollista jatkaa pidemmalle lisaamalla ominaisuuksia tietovisaan. Esimerkiksi oman
edistymisen seuraaminen, tyokalut opettajille luoda tietovisoja esimerkiksi kurssimateriaaliksi ja
seurata opiskelijoiden menestysta niissa, seka muut toiminnalliset tai visuaaliset parannukset.
Opinnaytety0ssa projektia piti kuitenkin rajata, jotta yhdelle henkilélle ei tulisi liian suuri tydmaara.
On mahdollista, etta vaikkapa suuren kysynnan takia tulevaisuudessa tuotetta kehitetaan tai siita

tehdaan uusi versio.

OpinnaytetyOprojekti eteni hyvin, vaikka alkuperaisestd aikataulusuunnitelmasta jaatiin. Asioita,
mitka johtivat opinnaytetyon valmistumisen viivastymiseen, olivat esimerkiksi samaan aikaan suo-
ritettu ammattikorkeakoulun ammattiharjoittelu. Mainittu harjoittelu vaikutti enemman raportin kir-

joittamisen aikatauluun ja itse tuote, tietovisan sisaltava web-sovellus, valmistui hyvissa ajoin.

Projekti saatiin vietya loppuun ilman mitd@n suurempia ongelmia. Yhteisty0 opinnaytetydssa kah-
den eri alan valilla onnistui hyvin ja tarkein asia, eli kommunikaatio, toimi moitteitta. Sujuvan kom-

munikaation avulla tuotteesta saatiin toivotunlainen.

Opinnaytetyon ohjausseminaarissa itse tuote oli jo lahes valmis, ja raportti noin puolessa valissa.
Seminaarin kommenttien ja muistion perusteella raporttia saatiin korjattua ja vietya oikeaan suun-

taan. Itse tuote on alusta lahtien saanut ulkopuolisilta pelkkia kehuja.

Olen tyytyvainen lopputulokseen. Toiveenani oli alun perinkin tehda opinnaytetyd, josta voisi olla
hyétya ihmisille tulevaisuudessa, ja koen, ettéd tdssa on onnistuttu hyvin. Olen henkildkohtaisesti
sita mielta, etta monet opiskelijoiden tekemat opinnaytetyoraportit saattavat unohtua nopeasti, eika
niita valttamatta kovinkaan laajasti lueta. Toivon, etta tasta tyosta on hyotya ihmisille pitkaan. Opin
itse paljon projektin aikana eri asioista ja olen tyytyvainen aiheen valintaan seka lopputulokseen.
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KAYTETTAVYYSKYSELY LITE 1

Soluvisan kaytettavyystestaus

Kiitos, ettd vastaat kyselyyn koskien Soluvisan kaytettavyyttd. Vastaukset keratdan anonyymisti ja
niitd kaytetdan sivuston parantamiseen. Ole siis hyva, ja vastaa mahdollisimman rehellisesti
jokaisesn kohtaan.

“Required

Yleista sivustosta

Saitko ongelmitta kaytettya Soluvisa-sivustoa ja kaikkia
ominaisuuksia *

O Kyl
O Ei

Jos vastasit ei, mika oli suurin ongelma?

your answer

Verrattuna muihin samantyylisiin sovelluksiin, soluvisaa oli *

1 2 3 4 2

Hyvin vaikea Helppo
aa. O O O O O

Kayttas
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Sain kaytettya kaikkia toimintoja, joita odotin sivustolta loytyvan
*

1 2 3 4 5
Taysin eri Taysin samaa
mielta O O O O O mielta
Loysin kaikki toiminnot helposti *
1 2 3 4 5
Taysin eri Taysin samaa
mielta O O O O O mielta
Sivuston ulkoasu ja rakenne oli selkea *
1 2 3 4 5
Taysin eri Taysin samaa
mieltd O O O O O mielta
Soluvisaa oli mukava kayttaa *
1 2 3 4 5
Taysin eri Taysin samaa
mieltd O O O O O mielta

Onko sinulla ideoita tai parannusehdotuksia sivuston
toiminnallisuutta ajatellen?

YOur answer
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Sisalto/solukuvat

Kuvien lukumaara/testin pituus oli mielestani *
(O Sopiva
(O Liian pitk3

(O Liian lyhyt

Kuvat olivat selkeita ja monipuolisia *

1 2 3 4 5
Taysin eri Taysin samaa
mielta O O O O O mielid
Kohtasitko virheita kuvamateriaalissa/teksteissa? *
O En
O Kylia
Oppimateriaalin tekstiosuus oli hyva *
1 2 3 4 5
Taysin eri Taysin samaa
mieltd O O O O O mieltd

Onko sinulla kommentteja tai palautetta koskien sivuston
tekstisisaltoa tai kuvamateriaalia?

ranswer
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