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Opinnaytetyotssa tutkitaan Ajax-tekniikan kayttda tehokkaan web-sovelluksen nakdkulmasta.
Tutkittua tietoa hyddynnetéan tarjoustydkalun kehittdmisessa. Tarjoustydkalu toteutettiin
projektina Isolta Oy nimiselle yritykselle. Projektin tavoitteena oli kehittéda kiinteistdalalla
toimivalle asiakkaalle jarjestelmd, jonka avulla he voivat tehdé tarjouksia vuokrattavista ja
myytavista toimitiloista ja yllapitaa toimitilarekisteriaan, seka valittaa toimitiloja erilaisiin
ulkopuolisiin palveluihin.

Projekti alkoi vuoden 2008 tammikuussa, jolloin jarjestelmé&a alettiin suunnitella. Erityisehto-
na jarjestelmassa oli se, ettd sen pitaa toimia kiinteistalalla toimivan asiakkaan kayttaman
web-pohjaisen CRM-jarjestelman rinnalla. Tama ei heidan vanhassa jarjestelmassaan ollut
mahdollista. Jarjestelméasté toivottiin myds web-pohjaista ja mahdollisimman tehokasta. Tal-
16in ajateltiin, ettd paljon puhuttu Ajax-tekniikka voisi tuoda asiakkaan tarvitsemaa tehok-
kuutta jarjestelman kayttoon. Tekniikka kun mahdollistaa tydpdytéohjelmista tuttujen ele-
menttien kehittdmisen web-ympéristoon. Ajax-tekniikan toivottiin tuovan myds lisdé nopeutta
jarjestelméan toimintaan.

Opinnaytetyossa kaytettiin konstruktiivista tutkimusmenetelmaa. Tydssa tutkittiin Ajax-
tekniikkaa kasittelevaa kirjallisuutta, jonka avulla kerattiin tietoa siita, mité tekniikan avulla
on aikaisemmin kehitetty ja mita silla kannattaa ja voi kehittda. Kerattya tietoa hyédynnet-
tiin tarjoustyokalun kehittamiseen.

Toteutuksen onnistumista mitattiin tekemalla valmiille sovellukselle nopeusmittaus. Nopeus-
mittauksen avulla tarkasteltiin sitd, kuinka paljon Ajax-tekniikan kayttd vaikuttaa jarjestel-
man nopeuteen verrattuna perinteisin menetelmin toteutettua web-jarjestelmaéan. Samasta
sovelluksesta tehtiin siis Ajax-toteutuksen lisdksi perinteisella tavalla toimiva web-sovellus ja
naiden suorituskyvyista tehtiin vertailu. Liséksi pohdittiin mit& taitoja Ajax-osaajalta vaadi-
taan, jotta tekniikkaa pystyisi hyddyntaméaan tehokkaasti.

Mittauksen tulokset osoittivat, ettd Ajax-pohjaisella tekniikalla saatiin huomattavia parannuk-

sia jarjestelméan suorituskykyyn ja nopeuteen. Tama tarkoitti sitd, ettd sovelluksen latausajat
lyhenivéat, palvelinkuorma vahentyi ja sovelluksesta tuli nopeampi ja tehokkaampi kayttaa.

Asiasanat Ajax, Web-sovellus, Tietokantasovellus, JavaScript
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This thesis is a research paper on how to use the Ajax technique in an efficient web applica-
tion. The research material was used for developing an offer tool. The offer tool was made as
a project for a company named Isolta Ltd., based on a customer request. The purpose of this
project was to develop for the customer in the real estate business a program which they
could use when making offers for premises. They also needed a program that would maintain
their register of premises and provide premises to different external services.

The planning of the system started in January 2008. The system had a special requirement: it
had to work based on the web based CRM system that the customer in the real estate business
uses, which was not possible with their old system. Another requirement was that it should be
web based and as efficient as possible. It was decided to use the Ajax technique to bring the
customer the efficiency they wanted. The technique could make it possible to use familiar
elements from the desktop software for developing the web environment. The Ajax technique
would also make the functionality of the program faster.

A structural method was used in the thesis work. Literature about the Ajax technique was
examined and information was collected to understand what has been done before with this
technique and what is worth doing, and how to develop it. A deliberation on the basis of the
above was made, as well as an analysis of the skills an Ajax expert needs to be able to use the
technique efficiently.

The success of the execution was measured by carrying out a speed measurement of the
ready application. The speed measurement checked to what extent the Ajax technique af-
fects the speed of the system compared to the traditional web system based methods. In
addition to the Ajax application, a traditional web-system application was made and the per-
formance capabilities of these two were compared. The results of the measurement showed
that considerable improvements in the system performance and speed were made with the
Ajax based technique. This means that application load times became shorter, the server load
was reduced and the application became faster and more efficient to use.
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1 JOHDANTO

Isolta Oy on vuonna 2003 perustettu tietotekniikka-alan yritys, jonka ydinliiketoimintaa ovat
tietokantapohjaisten ratkaisujen kehittdminen ja Internet-palvelut. Tyontekijoita yrityksessa

on 5 ja toiminnan tukena on myd@s sijoitusyritys, joka omistaa osan Isolta Oy:n osakekannasta.

Isolta Oy sai vuoden 2008 alussa yhteistydkumppanin kautta projektikseen suunnitella ja to-
teuttaa kiinteistdalalle soveltuvan tarjoustydkalun. Jarjestelma oli tarkoituksena liittéa yh-
teistydbkumppanin CRM-jarjestelmaan. Tarjoustytkalun on tarkoitus tuoda helpotusta kiinteis-
toalalla toimivan asiakkaan toimintoihin auttamalla heita kiinteistéjen hallinnassa ja niiden
tarjoamisessa eteenpdin. Jarjestelméan on tarkoitus korvata heidan nykyinen kiinteistéhallin-
tajarjestelma tuomalla lukuisia uusia ominaisuuksia, minka lisaksi sen taytyy toimia heidan

kayttaman CRM-jarjestelmén rinnalla. Tama ei onnistunut vanhassa jarjestelmassa.

Asiakas naki uuden jarjestelman tarpeelliseksi, koska he tarvitsivat tydkalun jolla tehda tar-
jouksia ja joka toimii heidan kayttamansa CRM-jarjestelman yhteydessa. Samalla uusittiin
myds heidéan kiinteistérekisterinsa, koska se kuuluu selvéasti osaksi tarjousjarjestelméa. Kuten
CRM-jarjestelmakin, on uuden tydkalun tarkoitus toimia Web-ymparistossa, jolloin sita paasee

kayttdmaan mista tahansa.

Tarjousjarjestelman toiminta kuvailtiin heti alusta asti hyvin samanlaiseksi kuin perinteisten
verkkokauppa-ohjelmistojen. Myyja kokoaa tarjouksia poimimalla kiinteistdja ikaén kuin ”o0s-

toskoreihin” ja ndisté koreista muodostetaan sitten tarjouksia.

Heti alusta asti pidettiin tarkeana, etta jarjestelman kaytto pitaa olla sujuvaa ja helppoa.
Vaikka jarjestelma toimiikin web-ymparistdssa, haluttiin, etta se toimisi kuten tyépdytaoh-
jelmistot. Nain paatettiin, ettd jarjestelman kayttoliittyma rakennetaan nykyaikaisia mene-
telmi& hyvaksikayttéden. Taman takia ajateltiin, ettéa paljon puhuttu Ajax-tekniikka voisi tuoda

apua jarjestelman kayttoliittyman rakentamiseen, jotta siitd saataisiin nopea ja tehokas.

Isoltan ajatus projektiin lahdettéessa oli toteuttaa mahdollisimman dynaaminen jarjestelma,
jota voisi myohemmin kayttaa erilaisissa verkkokauppa-/tarjoustydkalutoteutuksissa. Jarjes-
telmd suunniteltiin siis mahdollisimman helposti muunneltavaksi, eika sité suunniteltu pelkéas-
taan kiinteistbalalle. TAma toi projektiin omat haasteensa. Jarjestelmén muunneltavuuden on
myds tarkoitus helpottaa tulevaisuuden muutoksien tekemistd myos kiinteistdalalla toimivalle
asiakkaalle. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tehokkaan Ajax-pohjaisen tarjoustydkalun

toteuttaminen.



1.1 Taustaa ja tyon lahtokohdat

Tarjoustyokalu toteutetaan Isolta Oy:n kehittdman ohjelmistoalustan paéalle. Alustan péaalle
on aikaisemmin toteutettu muun muassa sivuston hallinta- ja julkaisujarjestelma ja monia
siihen liittyvid moduuleja. Jarjestelman paalle on myds kehitetty yksinkertainen sovellus,
jonka avulla voi tehda tarjouspyyntdjéa, mutta tdman kayttd uudessa sovelluksessa jaa varsin
rajalliseksi, koska uudesta jarjestelmasta oli tarkoitus tehdd huomattavasti helpommin muo-
kattava erilaisiin kayttokohteisiin. Kehitysalusta on modulaarinen ymparisto, joka helpottaa
ohjelmiston kehittdmista valmiilla toiminnoillaan. Jarjestelmasta on tarkoitus muodostaa uusi
moduuli kyseiseen jarjestelmaan. Moduulista tuli kuitenkin huomattavasti laajempi, kuin ai-
kaisemmat sen paalle rakennetut, joten tdma toi omat haasteensa jarjestelman kehittami-
seen. Lisaksi Ajax-tekniikka toi omat haasteensa, koska aikaisemmin ei jarjestelman paalle

ollut rakennettu tata hyvaksikayttavia sovelluksia.

Jérjestelman kehittdmiseen Isoltalta osallistui kolme eri henkilda, joilla kaikilla on omat teh-
tavansa. Jarjestelman suunnitteluun osallistui henkildita myds asiakasyrityksesta, heidan rooli
oli kuitenkin enemman kertoa, miten jarjestelman tuli toimia. Jarjestelmén varsinainen kehi-
tystyo aloitettiin jo kevaalla 2008, mutta vasta kesan aikana jarjestelmaan paastiin kunnolla

tekemaéan Ajax-toteutuksia.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia Ajax-tekniikan kayttoa ja loytaa ratkaisut siihen miten
Ajax-tekniikkaa voisi hyddyntéaa tarjousjarjestelméssa. Opinndytetydssa keskitytéan siis Ajax-

tekniikkaan ja siihen, miten tata voidaan kayttaa apuna nykyaikaisissa web-sovelluksissa.

Ajax-toteutuksen onnistumisen mittarina toimii sovelluksen nopeus, jota mitataan vertaamal-
la Ajax-pohjaista toteutusta ja perinteisella tavalla toteutettua versiota web-sovelluksesta.
Mittausta pidetaan tarkeana, koska sen avulla voidaan paatelld, onko Ajax-toteutus onnistu-
nut toivotulla tavalla ja nopeuttaako se todella sovelluksen toimintaa ja sen kdyttéa. Nopeu-
den lisdksi Ajax-tekniikan on tarkoitus tuoda kehitysté sovelluksen kayttoliittymaan ja tuoda
siihen tydpoytasovelluksista tuttuja piirteita. Tavoitteena on myds selvittaa, mita taitoja
vaaditaan Ajax-asiantuntijalta. Tamén tiedon avulla voidaan kehittdd ammatillista osaamista.

Naita pohditaan enemman tyén lopussa.



1.3 Tutkimusmenetelma

Opinndytetydssa on kaytetty tutkimusmenetelméané konstruktiivista menetelméaa, eli tutkimus
on suunnittelutieteellinen. Tasta tutkimusmenetelmasta kaytetddn myos nimeé soveltava
tutkimus. Tarkoituksena on luoda tietamysta suunnittelua ja toteutusta varten, eli konstruk-
tio-ongelmien ratkaisemista varten. Konstruktiivisessa tutkimuksessa tavoitteena on kaytan-

ndn ongelman ratkaisu luomalla uusi konstruktio. (Jarvinen & Jarvinen 2004, 103.)

Konstruktiivinen tutkimusmenetelma soveltuu uuden todellisuuden, tassa tapauksessa Ajax-
tekniikan kayttoon ja kehittdmiseen olemassa olevien tietojen pohjalta. Konstruktiivisessa
tutkimuksessa on ratkaistava, millaista todellisuutta halutaan rakentaa. Rakentajien ja paa-
toksentekijoiden arvoista riippuu, millaiseksi tavoitetila maaritetaan. Konstruktiivinen tutki-
mus ja sen metodit pyrkivat vastaamaan kysymyksiin, jotka koskevat rakentamista, paranta-
mista, tarkoituksellista muuttamista, kayttéonottoa, vahvistamista, sovittamista, korjaamista

sek& muutostoimenpiteiden arviointia. (Jarvinen & Jarvinen 2004, 103, 109.)

1.4 Rajaukset

Jarjestelma on laaja kokonaisuus ja siséltdd monia eri osa-alueita. Toteutus onkin tarkoitus
rajata tarjousten luomiseen tarkoitettuihin osioihin ja siina vield Ajax-tekniikka hyddyntéviin
osiin sovellusta. Rajauksella tarkoitetaan sitd, ettd opinnaytetyon puitteissa jarjestelmaan
kehitetdan tarjousten luomiseen tarkoitettuja osioita seka palvelin- ettd selainpddhan. Taméa
tarkoittaa sitéd, etté kiinteistdjen hallintaan liittyvat osiot jatetéan tyon ulkopuolelle, vaikka

naissékin toiminnoissa Ajaxilla on tarkeé rooli.

2 KASITTEET

Tyossani kasitelladn useita eri termejd, jotka kaikki liittyvé osaltaan Ajax-tekniikkaan ja jar-

jestelman toteuttamiseen.

AJAX

Ajax (Asynchronous JavaScript And XML) on tekniikka, jota kdytetaén vuorovaikutteisten web-
sovellusten luomiseen. Ajaxin avulla selain keskustelee palvelimen kanssa siten, etta koko
web-sivua ei tarvitse ladata uudelleen, vaan siité voidaan péivittaa vain osia. Naita osia voi-
daan paivittaa vield asynkronisesti selaimen ja palvelimen valilla. (Garrett 2005.) Ty6assani

Ajax-tekniikan rooli on jarjestelméan kayttoliittyman toteutuksessa.



JavaScript

JavaScript on oliopohjainen komentosarjakieli ja sita kaytetaan erittain laajasti web-
ymparistossa. JavaScript toimii selainpdassa. JavaScript on tarkeé osa Ajaxin toiminnallisuutta
ja taman takia sitd kaytetaan tyodssani kayttoéliittyman toteuttamiseen ja Ajax-

toiminnallisuuksien luomiseen.

HTML/XHTML

HTML (Hypertext Markup Language) on W3C:n standardoima kuvauskieli, jonka avulla raken-
netaan yleisesti Internet-sivuja. XHTML on tasté jatkettu versio, joka tayttdd XML:n muotoilu-

vaatimukset. Sovelluksessa HTML-kuvauskielta kaytetaan kayttoliittyman toteuttamiseen.

CSS

CSS (Cascading Style Sheets) on erityisesti Internet-sivuilla kaytettava tyyliohje, jonka avulla
muotoillaan esimerkiksi HTML:n tulostusasuja. Tydssani CSS-méadrittelyja kaytetaan kayttoliit-

tyman ulkoasun muotoiluun.

XML

XML (Extensible Markup Language) on rakenteellinen kuvauskieli, jolla tiedon merkitys on
kuvattavissa tiedon sekaan. XML-kielta kaytetéan tiedonvalitykseen jarjestelmien valilla ja
dokumenttien tallentamiseen. Se on rakenteellinen kuvauskieli, joka auttaa jasentdaméaén
laajoja tietomassoja selkedmmin. XML:n kehittdja on W3C. XML:n muotoilu muistuttaa HTML-
kieltd, mutta se ei sitd ole. HTML-kuvauskielessa kaytetdan ennalta maarattyja merkkeja
kuvaamaan rakenteita, mutta XML-kielessa ndin ei ole, vaan rakenteet voidaan maarittaa
itse. XML-kielen avulla voidaan valittaa tietoa minkélaisten sovellusten kanssa tahansa alusta-
riippumattomasti. (Walsh 1998, IBM)

Ty6ssani XML-kielen avulla tehdaén erilaisia maarityksid muun muassa integraatioihin liittyen

ja sitd kaytetaan Ajax-kutsuissa.

XSLT

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) on XML-pohjainen merkintakieli XML-
tiedostojen muunnoksiin. Kielen ajatuksena on, etté alkuperdistd XML-dokumenttia ei muute-
ta, vaan sita tyylitellaan erillisen XSLT-tiedoston avulla, kuten CSS tekee HTML-

dokumenteille. XSLT on yksi kolmesta XSL-kielen osasta. Muita XSL-kielen osia ovat XPath,
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joka mahdollistaa XML-dokumentin elementeissé ja attribuuteissa liikkumisen (tata kaytetaan
my6s XSLT-muunnoksissa apuna) ja XSL-FO, jonka avulla XML-dokumenttia voidaan kasitella.
XSLT on W3C:n maarittama web-standardi. (Floyd, Gulbranssen & Hinder 2002, 10-11.) XSLT:n

rooli tydssa on toimia XML-tuloksien muotoilijana.

DOM (Document Object Model)

DOM-malli on W3C:n alusta- ja kieliriippumaton rajapinta dokumentin sisallon ja rakenteen
muokkaamiseen. Kyseessa on yleinen tapa muokata ja esittda HTML- tai XML-dokumentteja.
Sen voi ajatella puumaiseksi malliksi esittaa tietoa ja tiedon rakennetta (Esimerkki DOM-
mallin puumaisuudesta taulukossa 1). Se tarjoaa standardoidun tavan kasitelld dokumentteja.
(Asleson & Schutta 2006, 39.)

<t abl e> Table
<t body> v
<tr>
<t d>Foo</t d> tbody
<t d>Bar </ t d> v
</[tr>
</ t body> tr
</t abl e>

Kuvio 1: Yksinkertainen esimerkki DOM-mallista

Tydssani DOM-malli kuuluu osaksi Ajax- ja JavaScript toteutuksia, koska se mahdollistaa do-

kumentin muokkaamisen selaimessa.

PHP

PHP on ohjelmointikieli, joka on erittdin laajasti kaytdssa web-ymparistdissa. Se on komen-
tosarjakieli eli se tulkitaan vasta ohjelman suoritusvaiheessa. Tydssani PHP:n rooli on hoitaa
palvelinpuolen toimintoja.

MySql

MySqgl on avoimen lahdekoodin SQL-tietokanta. Tydssani MySql toimii jarjestelméan tietokanta-

pohjana.
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Asynkroninen

Kéasitteella asynkroninen tarkoitetaan Ajax-tekniikan yhteydessa sen tapaa lahettéa kutsuja
palvelimelle ei-reaaliaikaisesti. Talla tarkoitetaan sité, etté kutsut eivat ole ajallisesti toisis-
taan riippuvaisia. Kahta eri kutsua lahetettéessé ei voida sanoa, ettd ensimmainen palautuu
valttamatta selaimeen ennen toista kutsua. Kutsut ovat siis riippumattomia toisistaan. Perin-
teisella tavalla toteutetussa web-sovelluksessa palautetaan aina koko sivu palvelinkutsun yh-
teydesséa (synkroninen), kun taas Ajax-pohjaisessa sovelluksessa voidaan tehdé sivuja tayden-
tavia kutsuja. (Lauria 2008, 3.)

3 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET: AJAX

Vaikka Ajax on tekniikkana suhteellisen uusi, on siitd ehditty tehda jo useita kirjoja. Tassa
luvussa tarkastelen Ajax-tekniikasta tehtyja aikaisempia tutkimuksia. Kerattya tietoa hyddyn-
netéaan itse toteutusvaiheessa sovelluksen kehittamiseen. Sita kaytetdan apuna myoés lopun

pohdinnoissa siitda, mité taitoja ja tietoja Ajax-osaajalta vaaditaan.

3.1 Mika on Ajax?

Ajax on yhdistelma sanoista Asynchronous JavaScript and XML. Se ei ole yksittainen tekniikka,
vaan kokoelma jo pitkdan kaytdssa olleita tekniikoita. Nama tekniikat on yhdistetty uudenlai-
sella tehokkaalla tavalla. Ajax koostuu XHTML:n, CSS:n, DOM:n, XML:n, XSLT:n ja JavaScriptin
yhdistelmésta. Ajaxista on nopeasti tullut lahes de facto - tydkalu websovellusten kayttoliit-
tyman luomiseen. Ajaxin avulla voidaan tehda web-sovelluksia, jotka muistuttavat entista
enemman tavallisia tyopoytaohjelmistoja. Sivuja muokataan talldin dynaamisesti ja uusia
sivulatauksia ei tehda kayttajan tekemien toimintojen yhteydessa, kuten perinteisissa web-
sovelluksissa. (Asleson & Schutta 2006, 15 ja 25.)

Tutkitaan miten perinteinen web-palvelu ja Ajax-tekniikan avulla toteutettu web-palvelu
eroaa toisistaan. Perinteisessa web-palvelussa suurin osa (ellei suoriteta esimerkiksi JavaSc-
ript toimintoa) selaimessa kdynnistettavistd toiminnoista kdynnistdd HTTP-kutsun, joka valite-
taan palvelimelle. Palvelin ottaa kutsun vastaan ja kasittelee sen. Kasittelyn jalkeen palvelin
palauttaa uuden HTML-dokumentin selaimen ruutuun. Joka kutsun yhteydessa sivu ladataan

uudelleen selaimeen ja kayttdja joutuu odottamaan. (Garrett 2005.)

Ajax-tekniikka erottuu perinteisesta web-tekniikasta selvasti. Ajax-tekniikkaa kaytettaessa
palvelimen ja selaimen vélille lisataén kerros, jonka avulla selain keskustelee palvelimen
kanssa. Sivun uudelleen latauksen sijasta selain lataa muistiin JavaScriptilla kirjoitetun ker-

roksen. Tama kerros ottaa vastaan kayttoliittymasta tulleet pyynnot ja valittaa ne eteenpdin
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palvelimelle muodostaen uuden HTTP-kutsun. Palvelin késittelee kutsun ja palauttaa vastauk-
sen JavaScript kerrokselle, joka paivittaa tiedot kayttajan selaimeen. Perinteisella web-
tekniikalla ja Ajax-tekniikalla toteutettujen sovellusten eroja selvennetdan kuvissa 1 ja 2.
(Garrett 2005.)

Ajax-kerros mahdollistaa web-palveluiden perinteisen synkronisen mallin muuttamisen asyn-
kroniseksi. Talla tarkoitetaan sita, ettd kun perinteisessa web-palvelussa sivu ladataan aina
uudelleen, ladataan Ajax-pohjaisessa web-palvelussa dynaamisesti esimerkiksi vain tietty osa
sivusta. Kayttaja ei siis nae valilla tyhjaa selainruutua tai tiimalasia sivun lataamisen merkik-
si. Tama taas mahdollistaa aivan uuden tyyppisten web-sovellusten kehittdmisen. (Garrett
2005.)

Perinteinen Web-sovellusmalli (synkroninen) Ajax Web-sovellusmalli (asynkroninen)
alam Selain
Kayttaliittyma
Kayttalittyma

Ajax-kerros

http siirto http siirto
Web-palvelin Web-palvelin
Tietokanta Tietokanta

Falvelinpuoli Palvelinpuaoli

Kuva 1: Ajax- ja perinteisen web-sovellusmallin erot (Garrett 2005.)
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Perinteinen Web-sovellusmall {synkroninen) Ajax Web-sovellusmalli {asynkroninen)
'-!.|| d% '-:.|| i’
! = - - - l i
3. F
i -
ika
2 4 4 [
IKd
e - = = S R R
3 5,
Palvelin Palvelin
1.  Kayttaja tekee toiminnon Kayttajan tekee toimintoja
1. Datansirto palvelimelle Ajax-kerros ottaa kuunteles tehtyja toimintoja
3. Palyelin kasittelee syotteen Toiminto valitetaan Ajax-kerroksalle
4. Palvelin palauttaa selaimeen tiedot Dratan siirto palvelimelle

Falvelin kasittelee syotteen

Falvelin palauttaa tiedot selaimeen
Ajax-kerros kasittelee datan ja asettaa sen
selaimeen

e B o o

Kuva 2: Ajax- ja perinteisen web-sovellusmallin toimintatapa (Garrett 2005.)

3.1.1 Ajaxin kayttokohteet ja kdyton esimerkkeja

Lahes jokainen verkkosovellus voi hydtyd Ajaxista, mutta on myds tarkeéa selvittaa, milloin
sitd kannattaa ja milloin sita ei kannata kayttaa. Verkkosovellusta kehitettéessa on téarkea
ottaa huomioon selainten poikkeavuudet, jos sovelluksen kayttajat kayttavat esimerkiksi pal-
jon vanhempia selaimia. On myos huomioitava milla alustalla verkkosovellusta kaytetdan. Jos
ollaan luomassa sovellusta, jonka kayttajiin lukeutuu myds mobiili-kayttajia, ei Ajax varmasti
ole paras mahdollinen valinta. Hyvia Ajax-tekniikan kayttokohteita ovat esimerkiksi auto-
maattisesti paivittyvat sivut, tytkaluvihjeet, automaattisesti tdydentyvat lomakkeet, edistyk-
selliset kayttoliittyméakomponentit ja virheiden tarkistus dynaamisesti. (Asleson & Schutta
2006, 20-21.)

Hyvia esimerkkeja Ajaxin kaytosta loytyy paljon. Esimerkiksi Googlen muokattava etusivu,
Google Suggest ja Gmail. Google on muutenkin panostanut paljon Ajax tekniikkaan ja sen
hyddyntamiseen verkkosovelluksissaan. Myos erilaiset yhteispalvelut, kuten Facebook hyd-

dyntda paljon Ajax-tekniikkaa.

Ajaxin kaytolla voidaan tosiaan kehittad web-sovelluksia uudenlaisella tavalla. Se mahdollis-
taa paljon tydpoytéasovelluksista tuttuja ominaisuuksia kaytettavaksi web-ymparistdssa. Tassa

muutama esimerkki siitd, mita sen avulla pystyy toteuttamaan.
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Googlen personoitava kotisivu on hyva esimerkki ’Drag and Drop” -toiminnon kayttamisesta.

Sivulla pystyy jarjestelmaén eri sivun osiot haluamaansa jarjestykseen vain hiirella osioita

siirtamalla.
Saa ==X Tietoviikko fi uutiset [l =
Helsinki YouTuben kavijimaarat hurjassa kasvussa
2°C Tanaan  ma i Microsoft nappasi Cl0:n Disneylts
Enimrmakseen [ = =
pilvista \ \ Metin reittipalvelu tuottaa yhteiskunnalle
Tuuliz L nopeudelia; 1, st = at ; igeriayuodessa
7 mfs B e L L IR
UL = ===
kaakin houkutella yrityksia
Office-tiedostoja - unohda Openofficen
odf”
Mitd Wanhanen toi Yhdysvalloista?
net.nyt = = Uutiset - HS.fi = =

Kuva 3: Ajax-esimerkkeja, Googlen muokattava etusivu

Toinen hyva esimerkki on http://numsum.com/ osoitteesta 10ytyva taulukko-laskentasovellus.

Taman avulla voi paatella mita kaikkea voidaan Ajaxin avulla toteuttaa Internet-ymparistoon.

R - = - -
€l B 15 u ~| | abe abe | B

ata | v | $ L H#E v | I e | 3= % ~ | cellsr | spreadsheetr
x|

2 B & D E F
1 Datacenter Prices
2 1995 2005 2015
3 Bandwidth: 1100 £128 £12.80|megabitfmonth
4 Cage Space: $175 £25) +£2.50(=gft/month
5 1-CPU Server: $25,000 +1,000 £100.00]
& 4-CPL) Server: $360,000 38,000 +3,900.00
7 Disk Storage: $1,300,000 $3,300 $330.00[TB
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[
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Kuva 4: Ajax-esimerkkeja: Numsun-taulukkolaskentasovellus web-ymparistossa
3.1.2 XMLHttpRequest-olio

Ajaxin toiminnallisuuden lahttkohtana on JavaScriptin XMLHttpRequest-olio, joka siséllytet-
tiin ensimmaisen kerran jo Internet Explorer selaimen versioon 5. Tekniikka on ollut olemassa
jo pitkdan, mutta vasta muiden selainten toteuttaessa XMLHttpRequest-olio, sen kaytto alkoi

laajeta web-kehittajien keskuudessa. XMLHttpRequest-olion avulla selain pystyy lahettdméaan
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ja vastaanottamaan dataa palvelimen ja selaimen valilla. Palvelimelle voidaan tehdéa olion
avulla asynkronisia palvelupyyntdja. Nama palvelinpyynnot luodaan kayttamalla JavaScriptin
tarjoamaa XMLHttpRequest-oliota, jonka avulla pystytaan kutsumaan palvelinta itsendisesti.
Kutsu palvelimelle muodostetaan normaalin HTTP-kutsun tavoin kdyttaen joko GET tai POST
metodia. Yleisesti ottaen kutsun muodostaminen hyvaksytaan vain sille palvelimelle, jolta
sivu on ladattu. Vastaus kutsuun palaa JavaScript-oliolle ja tdman avulla se voidaan asettaa
jonkin HTML-elementin sisalloksi tai se voidaan asettaa JavaScript muuttujaan jatkokasittelya
varten. XMLHttpRequest:n sisallon ei valttamatta tarvitse olla XML-muotoista dataa nimestaan
huolimatta, vaan se voi olla esimerkiksi tekstid. XMLHttpRequest sisaltaa siis useita metodeita
ja ominaisuuksia, joilla voidaan vaikuttaa yhteyteen joka palvelimelle muodostetaan, tai joil-
la palvelimelta tulleet vastaukset otetaan vastaan. (Ullman & Dykes 2007, 14-15; Zakas,
McPeak & Fawcett 2007, 25-31.)

Valitettavasti XMLHttpRequest-olio ei ainakaan vield ole standardoitu, joten sen kaytto pitaa
huomioida eri selaimissa. Ongelma koskee erityisesti Microsoftin Explorer selainta, joka to-
teuttaa XMLHttpRequest-olion eri tavalla (ActiveX), kuin muut selaimet. Mahdollista on, etta
XMLHttpRequest-olio tullaan standardoimaan tulevaisuudessa W3:n level 3 of the DOM maarit-
telyssa. Taulukossa 2 on yksinkertainen esimerkki XMLHttpRequest-olion muodostamisesta
JavaScriptilla. Huomioitavaa on selaintunnistuksessa, jossa tarkastetaan, onko kysymyksessa
Microsoftin Explorer selain. (Ullman & Dykes 2007, 14-15.)

var xHRObj ect = fal se;
i f (wi ndow. XMLHt t pRequest ) {
XHRObj ect = new XM_Ht t pRequest () ;

el se if (w ndow ActiveXObject) {
XHRObj ect = new ActiveXObject (“M crosoft. XM HTTP");

el se {
/] Tee jotain selainmessa, joka ei tue XM_HttpRequest-oliota

}

Kuvio 2: XMLHttpRequest-olion muodostaminen

3.2 Ajax ja JavaScript

JavaScriptin avulla voidaan toteuttaa ohjelmia, jotka toimivat suoraan selaimessa. Se on
skriptikieli eli tulkattava kieli, jonka esimerkiksi selain suorittaa. Sen avulla voidaan laajentaa
selaimeen ladattavien dokumenttien toimintoja ja tehda niistéa dynaamisia. JavaScript kielen

syntaksi pohjautuu osittain Javaan, mutta niilla ei silti ole kovin paljon yhteista. JavaScriptin
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ensimmainen versio on kehitetty vuonna 1995 Netscape-navigator selaimen mydté. JavaScript

tunnetaan myos nimella EcmasScript. (Peltoméaki 2001, 2-12.)

Useat kehittajat karttavat JavaScript-kielen kéaytt6a, koska virheiden jaljittaminen ja koodin
testaaminen on liian hankalaa. Ongelmana on myds se, etta se toimii eri selaimissa vaihtele-
valla tavalla ja se hankaloittaa koodin kirjoittamista. JavaScript kehittamiseen on kuitenkin
viimevuosina kehitetty paljon erilaisia apuvdlineitd, joita ovat muun muassa Mozilla Firefox-
selaimeen asennettavat laajennukset, joilla onnistuvat esimerkiksi koodin siistiminen ja sen
virheenjaljitys. Erilaisten sovellusten avulla voidaan JavaScript ja Ajax-kehitys prosesseista

tehd& myds huomattavasti aiempaa helpompia. (Asleson & Schutta 2006, 6, 150 ja 160-161.)

Ajax-tekniikan yksi tarkeimmista osa-alueista on JavaScript. JavaScript on erityisen tarkeassa
asemassa juuri HTTP-kutsuja luodessa ja niita kasitellessa. JavaScript on myds ainoa yleisesti
tuettu tekniikka, jolla voidaan vaikuttaa selaimen sisaltdon dynaamisesti (DOM). Kun HTTP-
kutsu on suoritettu, voidaan JavaScriptin avulla paivittédd selaimen ruutuun tietoja. Voidaan-
kin sanoa, ettéd JavaScript on tekniikka, joka tekee Ajaxista toimivan ja mahdollisen (Holzner
2007, 2,1).

3.3 Tiedon kuljettaminen selaimeen

Ajax-tekniikassa XMLHttpRequest-olio tarjoaa kaksi tapaa paasta kasiksi palvelimen vastauk-
seen. Naitéa ovat ’responseText” ja “responseXML”. Molemmat tavat ovat XMLHttpRequest-

olion ominaisuuksia. (Ullman & Dykes 2007, 70.)

ResponseText on yksinkertaisin ja yleisin tapa palauttaa vastaus palvelimelta selaimeen jol-
loin vastaus palautetaan merkkijonona. Merkkijono voi talldin olla esimerkiksi HTML-
muotoiltua dataa, tai pelkkda tekstia. ResponseText on helppo lisaté suoraan selaimeen
HTTP-kutsun jalkeen, mutta sité on hankala kasitell& edelleen JavaScriptin avulla, koska siin&
ei ole elementteja tai tietotyyppeja. Poikkeuksena téahan on kuitenkin JSON-muotoiltu data,

josta kerrotaan jaljempéana. (Ullman & Dykes 2007, 70 ja 137.)

ResponseXML on taas juuri XML-datan kuljetukseen tarkoitettu, joten palvelin palauttaa vas-
tauksen XML-oliona. Vaikka ResponseText:n avulla voidaan myd0s siirtdd XML-dataa, tarjoaa
responseXML huomattavasti etuja XML-tiedon kasittelyyn. Kun tiedonsiirto tehdaan palveli-
men ja selaimen valill4, kannattaa ottaa huomioon, miten dynaamista datan pitda selaimessa
olla. Jos data on teksti&, on sita selainpaassa huomattavasti vaikeampi kasitella ja talléin
dynaamisen sisallon luominen hankaloituu. XML-muotoisen datan kayttaminen helpottaa dy-
naamisen sovelluksen kehittamista, koska talldin dataa voidaan esimerkiksi lajitella tai hel-
pommin kasitella selainpaassa. (Asleson & Schutta 2006, 11; Ullman & Dykes 2007, 70-71.)
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Seuraavaksi kasitellaan tarkeimmat tiedon jasentamistavat dynaamisessa Ajax-sovelluksessa.
Naita ovat: 1. JSON ja 2. XML.

1. JSON (JavaScript Object Notation)

JSON on kevyt tapa siirtaa tietoa palvelimelta selaimeen. Se perustuu suoraan JavaScript-
kielen taulukoihin (array) ja siksi sitéd on nopea kasitella selaimessa JavaScriptin avulla, ilman
raskasta tiedon parsimista. JSON-muotoa kaytettaessa on tarkeaa ymmartaa JavaScriptin tau-
lukoiden ja olioiden kasittely. Sita kaytettéessa kaytetaan XMLHttpRequest-olion Response-
Text-ominaisuutta. JSSON muotoillun datan etuja ovat sen keveys ja kasiteltéavyys. Verrattuna
XML-muotoiseen dataan, on sitd huomattavasti helpompi ja nopeampi kasitella. (Zakas,
McPeak & Fawcett 2007, 237; Ullman & Dykes 2007, 351)

2. XML (eXtensible Markup Language)

XML-dataa kaytetaan Ajax-sovelluksissa XMLHttpRequest-olion ResponseXML-ominaisuuden
kanssa, jolloin data palautetaan palvelimelta selaimeen XML-muodossa. XML-data pitaa siten
kasitella selaimessa JavaScriptin avulla. Apuna tassa voidaan kayttaa myds XSLT-muunnosta,
josta kerrotaan lisdd mydhemmin. XML-muotoisen datan vahvuus Ajax-sovelluksessa on sen
rakenteellisuus. XML-dataa kaytettéessa voidaan kuvata tarvittaessa datan erilaiset tietotyy-
pit ja muotoilut. Talldin sitd on selkedmpi kasitelld, kuin pelkkaa tekstia. XML-datan kasitte-
lyyn 16ytyy JavaScriptistéd paljon valmiita kasittelijoité, joilla voidaan kdyda lapi XML-datan
solmuja. Kaikki nykyaikaiset selaimet tukevat XML-datan kasittelyd JavaScriptin avulla. XML-
datan kasittely liittyy W3C:n DOM-malliin. (Ullman & Dykes 2007, 137-138; Holzner 2007, 238-
242.)

3.4 Tiedon esittdminen ja sen muotoilu

Kun tieto on haettu palvelimelta XMLHttpRequest:n avulla, on se muotoiltava selaimen siséal-
toon, jotta se nakyisi kayttajalle. Tiedon esittdminen Ajax-sovelluksessa toteutetaan W3C
DOM-mallin ja JavaScript avulla. Tiedon muotoilua voidaan tehda myos esimerkiksi XSLT-

muunnoksien avulla.

W3C DOM-malli on alusta- ja kieliriippumaton rajapinta, jonka avulla ohjelmat ja skriptit voi-
vat kasitella ja paivittda dokumentin sisaltoéd, rakennetta ja tyylia dynaamisesti. W3C DOM-
malli antaa siis mahdollisuuden sivun sisdllon dynaamiseen muokkaamiseen. Sen avulla voi-
daan liikkua dokumenttipuussa ja muokata sité. Se tarjoaa sekad joukon ominaisuuksia, joilla

voidaan muokata dokumentin rakennetta, ettd metodit joiden avulla paastaan kasiksi olioiden
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sisaltéon. Mallia kayttamalla voidaan kéasitella mita tahansa elementtia XHTML- tai XML-
dokumentissa JavaScriptin avulla ja muuttaa esimerkiksi elementtien sisaltéa, ominaisuuksia,
sijaintia dokumentissa, tyylimaarittelyja tai lisata uutta sisaltéa. Jotta DOM-mallia voidaan
tehokkaasti kasitelld, on ymmérrettava XHTML- tai XML-dokumentin rakenne ja niiden puu-
maisuus. (Ullman & Dykes 2007, 47-48; W3C DOM-malli; Asleson & Schutta 2006, 50.)

DOM-malli mahdollistaa dokumentin muokkaamisen ja kasittelyn JavaScriptin avulla. Doku-
mentin muokkaaminen DOM-mallin ansiosta on kohtalaisen helppoa sen tarjoaman rajapinnan
takia. Esimerkkina voidaan mainita getElementByld-metodi, jonka avulla voidaan XHTML- tai
XML-dokumentista palauttaa elementti, jolla on uniikki ID-arvo. JavaScript sisaltaa paljon
metodeita, joiden avulla dokumentin muokkaaminen ja kasittely onnistuu dynaamisesti.
(Asleson & Schutta 2006, 45-46.)

XSLT mahdollistaa XML-dokumentin konvertoinnin tai kdéantamisen erilaiseen muotoon. Sen
avulla XML-dokumentin voi kd&ntaa esimerkiksi toiseen XML-muotoon tai vaikka HTML-
muotoon, joka sitten esitetaan web-sivulla. Sita kaytetaan yleisesti HTML-sivun generointiin
XML-dokumentista. (Floyd, Gulbranssen & Hinder 2002 10; W3C - Quin.)

XSLT:n avulla voidaan muuntaa XML-dokumentti toiseen muotoon. Tdmé& mahdollistaa web-
jarjestelmasséa kayttoliittyman ja jarjestelmén logiikan erottamisen toisistaan. Esimerkiksi
palvelin tekee tietokannasta haun ja kasittelee sen XML-muotoon. Tamén jalkeen se kéanne-
tdan XSLT:n avulla HTML-muotoon. Sama XML-data voidaan kasitella tallin esimerkiksi toi-
seen XML-muotoon, tai erilaiseen HTML-muotoon, jota kdytetdan vaikka PDA-laitteessa.
(Floyd, Gulbranssen & Hinder 2002, 10-11.)

XSLT-kad&nnokset voidaan tehda seka palvelimella, ettd selaimessa. Esimerkiksi PHP-kielessa
XSLTProcessor-luokan avulla (http://fi.php.net/manual/en/class.xsltprocessor.php). Ajax-
pohjaisessa sovelluksessa muunnos voidaan tehdd myds selaimessa. Tallgin voidaan kayttaa
XMLHttpRequest-olion responseXML-ominaisuutta, jonka avulla tieto haetaan palvelimelta
XML-muotoisena. Muunnos tehdéan selaimessa JavaScriptin avulla, jolla ladataan XSLT-
tiedosto ja muunnetaan XML-data sen avulla HTML-muotoon. Kun muunnos on tehty, asete-
taan muunnettu tieto DOM-mallin rajapinnan avulla sivulle. Valitettavasti Applen Safari selain
ei ainoana nykyisista selaimista tue JavaScriptin avulla tehtédvad XSLT-muunnosta, joten se
rajoittaa sen kayttomahdollisuuksia. (Zakas, McPeak & Fawcett 2007, 179-192.)

3.5 Ajax ja verkkosovellusten nopeus

Kuten Ajaxin esittelyssa oli jo puhe, niin Ajaxin kaytto vaikuttaa ehdottomasti web-

sovellusten nopeuteen. Kun perinteisessa web-sovelluksessa painetaan jotain nappia, koko
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sivu ladataan uudelleen, kun taas Ajax-sovelluksessa paivitetdan vain jokin tietty osa sivusta.
Se ei kuitenkaan tarkoita, etta Ajaxilla toteutettu verkkopalvelu olisi valttamatta nopeampi
kuin perinteisella tavalla toteutettu. Nopeus riippuu siité, minka tyylinen sovellus on kysy-
myksessa. Jos kyse on esimerkiksi yrityksen web-sivustosta, ei Ajaxin kdyttd valttamatta no-
peuta sivuston toimintaa. Yleensa Ajax-sivustoon liittyy nimittain useita JavaScript-tiedostoja
ja paljon muita muistiin ladattavia komponentteja. Yleensa tehdéaan myos useita hakuja pal-
velimelle ladattaessa sivua ensimmaista kertaa. Sivusto kayttaa talldin kohtalaisen paljon
muistia, mutta tasta ei ole hydtya kayttéjille ja siirrosta tulee huomattavasti raskaampi.
(Lauria 2008, 11-13.)

Verrattuna perinteisella tavalla toteutettuun web-sovellukseen, Ajaxin myoté selaimen ja
palvelimen vélisten pyyntojen keskimaaraiset tietomaarat monesti pienenevéat, mutta vastaa-
vasti pyyntdjen maara kasvaa radikaalisti, miké aiheuttaa omat vaatimuksensa palvelintoteu-
tuksen laadulle ja kuorman kestolle. Tama tarkoittaa sita, ettd web-sovellusten luominen
vaatii entistd enemman testaamista ja suunnitelmallisuutta.

(http://www.samcom.fi/Miten_AJAXia_voi_hyodyntaa_verkkopalveluissa.pdf)

3.6 Vaihtoehtoiset tekniikat

Ajaxin kaytolla on myoés vaihtoehtoja. Samantapaisia dynaamisia toiminnallisuuksia saadaan
aikaiseksi esimerkiksi kayttamalla Adoben Flash-tekniikkaa, tai Javalla toteutettavien sovel-
mien avulla (Java-applet). Varsinkin Java-tekniikkaan pohjautuvat ratkaisut voivat olla todella
raskaita ja ne vaativat lisdksi oman Java Virtuaali koneen asennuksen sitd kayttévalle koneel-

le. My6s Flash-tekniikka vaatii selaimeen asennettavan lisdosan.

Flash-tekniikat ovat nykyaan varsin suosittuja. Tekniikka on ensisijaisesti kehitetty animaati-
oiden toteuttamiseen, mutta nykyisin sill4 voidaan toteuttaa mydos varsin monipuolisia web-
sovelluksia. Sovellusten kehittdmiseen kaytetaan tassa tekniikassa ActionScript-kieltd. Ac-
tionScript kielesta on hetki sitten ilmestynyt versio 3.0, joka on laajentanut kieltd huomatta-
vasti. ActionScript 3.0 perustuu ECMAScriptiin, joka on juonnoissa kaytettava kansainvalinen
standardoitu ohjelmointikieli. ECMAScriptiin perustuu my6s JavaScript kieli, joten kielet ovat
toistensa kaltaisia. (Korpela 2007, Adobe 2008.)

Toinen vaihtoehtoinen tekniikka on Java ja sen sovelmat (applet). Java-sovelmien avulla voi-
daan toteuttaa todella monipuolisia vuorovaikutteisia verkkosovelluksia. Sovelma liitetédan
verkkosivuun luomalla dokumenttiin applet-elemntti, joka viittaa palvelimella sijaitsevaan
sovelman luokkatiedostoon. Java-sovelma ei valttaméatta vaadi toimiakseen jatkuvaa Internet-
yhteytta. Java-sovelmien huono puoli on se, ettéd kaikki selaimet eivét niité tue ja ne vaativat

selaimeen liitettavan ajoymparistén. (Korpela 2007.)
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3.7 Ajax ja valmiit sovelluskehykset (Framework)

Ajaxista puhuttaessa kuulee usein myds Ajax-sovelluskehyksista (Framework), tai pikemminkin
JavaScript-sovelluskehyksista. Lahes kaikessa Ajaxiin liittyvassa kirjallisuudessa puhutaan

myos tastd. On siis syyta pohtia mitéd ndma ovat ja kannattaako sellaisia kayttaa ja mihin niitéa
kannattaa hyddyntaa? Kun Internetista tutkii asiaa huomaa, etta sovelluskehyksia on lukemat-

tomia ja uusia ilmestyy kokoajan. Ajaxin ansiosta JavaScript kasvattaa suosiotaan jatkuvasti.

Muutamista sovelluskehyksista ja niiden kaytdsta on kirjoitettu myos kirja. Tama tarkoittaa
sita, ettd kehyksia todella kéytetaan ja ettd ovat suosittuja kehittédjien keskuudessa. Kirjoja
on kirjoitettu esimerkiksi Prototype- ja Mootools- nimisista kehyksista. Esimerkiksi Prototy-
pesta kirjoitettu kirja on nimeltédén Prototype and script.aculo.us: You never knew JavaScript
could do this!, sen on kirjoittanut Christophe Porteneuve ja julkaissut The Pramatic Prog-
rammers. Mootools-sovelluskehyksesta kirjoitettu kirja on taas nimeltdédn: MooTools Essen-
tials: The Official MooTools Reference for JavaScript™ and Ajax Development,sen on kirjoitta-

nut Aaron Newton ja julkaissut Apress.

Sovelluskehyksella tarkoitetaan Ajaxin yhteydessa yleensa erilaisia JavaScript kirjastoja, jois-
sa on valmiudet Ajax-toteutuksiin. Puhutaan siis selainpaassa toimivasta kehyksesta. Tallais-
ten kirjastojen kayttssa on se hyva puoli, ettd niiden kayttd on valmiiksi testattua ja ne toi-
mivat hyvin eri selaimilla. Tama onkin tarkeaa kehitettaessa Ajax-pohjaisia sovelluksia.
(Holzner 2007, 5.)

Sovelluskehysta kayttamalla ei voi valttya itse JavaScript-koodin kirjoittamiselta, mutta ne
helpottavat urakkaa huomattavasti. Kehittajan ei tarvitse ottaa samalla tavoin huomioon
esimerkiksi selain-poikkeavuuksia JavaScriptin suorittamisessa, koska ne on jo otettu kehyk-
sessé huomioon. Kehittaja pystyy talléin paremmin keskittymaéan itse sovelluksen kehittédmi-
seen, kun JavaScript ongelmien ratkomiseen. Valmiit kehykset siséltavat myds paljon valmiita
ominaisuuksia joita on helppo ottaa kdyttoon rakennettavassa sovelluksessa. Suurin osa ke-
hyksistd on myds ilmaisia, mutta toisaalta kaikki eivat ole kirjoitettu parhaalla mahdollisella
tavalla, koska ovat yleensa harrastelijoiden luomuksia. Ennen kehyksen valintaa kannattaakin

tutustua valikoimaan ja valita ndiden joukosta itselleen sopivin. (Holzner 2007, 5.)

JavaScript-sovelluskehykset sisdltavat usein myds erilaisia efektikirjastoja. Naiden avulla voi-
daan piristaa tai selkiyttaa kayttoliittymaa erilaisin JavaScriptilla toteutettujen efektien- ja

kayttoliittymakomponenttien avulla. (Ekonoja & Lahtonen & Mantyala 2008.)
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3.8 Ajax ja kaytettavyys

Kaytettavyyden suhteen Ajax-tekniikka on ollut paljon esilla eri tilanteissa. Taman huomaa
kun tutkii aihetta Internetin hakukoneiden avulla. Tuloksia I8ytyy paljon ja kannanotot ovat
usein jyrkkia, kuten esimerkiksi Jakob Nielsenilla artikkelissaan: Why Ajax Sucks (Most of the

Time).

Ajax tekniikan kaytto ei aina ole suositeltavaa. Parhaiten se soveltuu juuri erilaisiin Internet-
sovelluksiin ja kayttéliittymiin. Jakob Nielsen on kirjoittanut tasta artikkelin: Why Ajax Sucks
(Most of the Time). Toisaalta Nielsen huomauttaa artikkelissa, etta "kayttajat, jotka todella

tietdvat mité ovat tekemasséa, voivat tehda Ajaxilla toimivia ratkaisuja". (Nielsen 2005.)

On tarkedd, etta kayttaja tietdd mista on kysymys. Kayttoliittyma ei saa tuoda kayttajille
yllatyksida, koska ne hammentavat. Kayttajalle pitéda tuoda selkeasti esille, jos kayttoliitty-
mé&an on tuotu jotain uutta, tai ohjelman suorituksessa on tapahtunut virhe. Staattisen web-
sovelluksen kayttajat ovat tottuneet, ettd joka latauksen yhteydessa selain osoittaa lataavan-
sa uutta sivua (selaimen oikean ylakulman logo pyorii) ja sivu latautuu uudelleen. Ajax sovel-
luksissa ei téallaista tapahdu, koska HTTP-kutsuhan toteutetaan perinteisesta poiketen JavaSc-
riptin avulla taustalla. Tallgin pitd& huomioida se, ettd lataamistoimenpiteet esitetddn muulla
tapaa, etteivat kayttajat hAmaanny. Pienemmissa latauksissa yleisesti kdytetty visuaalinen
vinkki voi olla niin kutsuttu Thobbler-kuva, joka esittéa, ettéa tiettyd kohtaa sivusta ladataan.
Talla tarkoitetaan pientd animoitua kuvaa, joka esittda latausprosessia ja saa kayttajan ajat-
telemaan, etta jotain tapahtuu, eika suoritus ole jumiutunut. Suuremmissa latauksissa voi-
daan kayttaa edistymispalkkia, jonka toteutus on kuitenkin hiukan hankalampaa, koska la-

tausaikoja voi olla vaikea arvioida. (Lauria 2008, 19-20.)

Ajax-tekniikasta puhuttaessa nousee esiin myos erilaisia kaytettéavyysongelmia. Yksi Ajaxin
ongelma on, etté se tekee selaimen palaa-napista hyddyttoméan. Nielsenin mukaan tdma on
selainten toiseksi kaytetyin ominaisuus. Tata voidaan verrata esimerkiksi aikaisemmin suosios-
sa olleeseen kehys-tekniikkaan (frames). Taméa kannattaa huomioida sovellusta kehitettéessa.
Ongelman voi tosin kiertdd, mutta se ei ole kovin helppoa. Toisaalta joskus palaa-napin kaytt6
varsinkin Internet-sovelluksista puhuttaessa voi aiheuttaa ongelmia tavalla tai toisella (esi-
merkiksi pankkien sovellukset). Palaa-napin kayttoa tarvittaessa kylla pystyy hallitsemaan
myds Ajax-sovelluksissa. Tasta esimerkkind on Googlen Gmail-sahkdpostisovellus. Joissakin

JavaScript-sovelluskehyksissa on huomioitu palaa-napin kaytt6. (Ullman & Dykes 2007, 19.)

Muita ongelmia tekniikan kaytéssé ovat muun muassa selainten kirjanmerkkien kaytto, URL-
osoite kun ei vaihdu toimintoja tehtéessa. Tahankin on toisaalta kehitetty erilaisia tekniikoi-

ta, joilla asiaa pystytaan hallitsemaan. Tama tarkoittaa kuitenkin sita, etta selaimen URL-
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osoitteita on manipuloitava JavaScriptin avulla. Samalla Ajax-tekniikan kaytté hankaloittaa
my6s hakukoneiden toimintaa, koska ne eivat voi kunnolla indeksoida Ajax-tekniikalla toteu-
tettuja sivustoja. Verkkosovelluksissa tama ei ole kuitenkaan ongelma, koska niita ei edes
haluta indeksoida hakukoneissa, eikéd mydskaan huomioida kirjanmerkeisséa. (Ullman & Dykes
2007, 19-20.)

Ongelmana on myos selaimien soveltuvuus Ajax-pohjaisille web-sovelluksille. Jarjestelmaa
kehitettdessa kannattaa huomioida sovelluksen kohderyhma. Jos kayttajat kayttavat vanhoja
selaimia, tai esimerkiksi mobiililaitteita, kannattaa tekniikan kayttoa tosiaan harkita. Toisaal-
ta tama ongelma on pikkuhiljaa katoamassa, kun kayttajat ottavat kayttéén uudempia se-

laimia ja mobiililaitteetkin kehittyvat. (Nielsen 2005)

Yhtend kaytettavyysongelmana Ajaxin suhteen voidaan pitédd myds sité, ettei Ajax-pohjaista
sivustoa voi selata ”Offline-tilassa”. Tama tarkoittaa sitd, etta sivusto ei toimi, jos pienikin
verkkokatkos yllattaa. Tosin jos kysymys on web- ja tietokantapohjaisesta sovelluksesta, eika
Internet-sivustosta on selvaa, etta yhteys pitaa olla muodostetuttu sita kaytettéessa. Tassa
vaiheessa on myds hyva huomioida, etta Ajax-pohjaista sovellusta kdytettaessa on varottava,
ettei selaimen valimuisti (cache) sotke sovelluksen toimintalogiikkaa jattamalla valimuistiin

tiettyja sivuja, tai sovelluksen osia. (Holzner 2006, 328-329.)

Ajax-kehityksessa merkittava asia on se, etta mita kehitetédan. Jos tosiaan ollaan kehittdamas-
sa ihan tavallista Internet-sivustoa tai esimerkiksi yrityksen esittely sivustoa on mietittava
kannattaako Ajaxia kayttaa. Pahimpia ongelmia ovat tassa juuri hakukoneiden indeksointeihin
liittyva kysymykset. Yleensa kuitenkin halutaan, ettd hakukoneet 10ytavat yrityksesi sivut.
(Nielsen 2005.)

4  TARJOUSJARJESTELMA JA SEN TOIMINNAN KUVAUS

Jotta lukija saisi jonkinlaisen kasityksen jarjestelmasta, on syyta esitella sitd hiukan ennen
kuin paastéan kasiksi itse Ajax-toteutukseen. Jarjestelmada suunniteltaessa otettiin huomioon,
ettd jarjestelméan kayttoliittyméaén tullaan hyddyntamaan Ajax-tekniikkaa. Jarjestelméan voi

jakaa kahteen eri paaosioon joita ovat:

1. Tuotehallinta (tassa tapauksessa kiinteistdjen tai toimitilojen hallinta)

2. Tarjoustyokalu

Tuotehallinnan rooli sovelluksessa on tarke&d, mutta tyon kannalta ei niinkdan merkittava,

koska ty0 on rajattu ainoastaan tarjoustytkalun Ajax-toimintojen kehittdmiseen. Tuotehallin-
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nasta on kuitenkin hyva nostaa esiin tuotetyypit, koska tdméan avulla vaikutetaan siihen, mita

tarjoustyokalun puolella tulostetaan.

4.1  Tuotetyypit

Koska jarjestelmén pitaa olla mahdollisimman dynaaminen, on tarkeada, etta tuoterekisteri
voidaan muokata juuri sellaiseksi kuin tarve vaatii. Tahan jarjestelmassa kaytetaan tuote-
tyyppejé. Tuotetyyppien avulla jarjestelméassa maaritetadn minkalaisia tuotteita tuoterekiste-
ri pitaa sisallaan. Tuotetyyppien avulla maaritetaan myoés ulkoasut esimerkiksi tuotekorteille

jotka tarjoustyOkalussa nakyvéat ja maaritetdan hakulomakkeet.

Tuotetyypin avulla luodaan pohja tuotekortille ja kerrotaan miten se tulostuu erilaisissa na-
kymissad. Tuotetyypit toimivat siis koko tuoterekisterin pohjana. Tuotetyyppid voidaan myds
muokata ”’lennosta”, jolloin esimerkiksi puuttuvat kentét voidaan lisata jalkikateen jarjes-

telméan, tarvitsematta paivittaa tietokantoja. Tuotetyyppien avulla voidaan my6s maarittaa
hakuja, joita tietokannasta voidaan tehda. Tuotetyypit voivat olla toisilleen myés alisteisia.

Kyseisessa tarjousjarjestelmassa tuotetyyppeina ovat kiinteistot ja niissa olevat toimitilat.

4.2  Tarjoustyokalu

Kuten aikaisemmin jo mainittiinkin, on Ajax-toteutuksen kohteena tarjousten tekemiseen ja
niiden lahettdmiseen tarkoitettu verkkosovellus, joka liitetdan yhteistyékumppanin kehitta-
maan CRM-jarjestelméaan. Liitos CRM-jarjestelmaan on tarkeaa, koska myyjat siirtyvat CMR-
jarjestelmasta tarjoustydkaluun, tdma kay ilmi taulukosta 3. Tall6in myyjan ja tarjouskohteen
tiedot siirtyvat jarjestelmien valilla. Tarjouksen tehtyddn myyja siirtyy takaisin CRM-
jarjestelmaan. Jarjestelmat luovat myyjalle kokonaisuuden, jolla hdnen on helppo seurata

mita kullekin asiakkaalle on tarjottu.

Myyja kirjautuu CRM- Myyja siirtyy tarjous- Myyja keraa tarjous-

jarjestelmaan, valit- jarjestelmaan asiakas- jarjestelmasta koriin

see asiakkaan ja paat- tiedot mukanaan. tahtomansa kohteet.

taa tehda télle tarjo-

uksen.

Tiedot tarjouksesta Kun tarjous on lahe- Kun kohteet on valittu

tallentuvat CRM- tetty palaa myyja luo myyja tarjouksen

jarjestelmaan. CRM-jarjestelméaan tuotteista ja lahettada
tehty tarjous muka- sen asiakkaalle séahko-
naan. postitse.

Kuvio 3: Tarjoustydkalun toimintamalli
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Tarjoustytkalu koostuu kahdesta eri osiosta, joita ovat:

1. Tarjousten koostaminen

2. Tarjouksen tekeminen ja lahettaminen

Tarjouskorien hallinta on olennainen osa tarjoustytkalun toimintaa. Tarjouskoriin kerataan
tuoterekisterista tuotteita ja lopuksi tasta koostetaan tarjous. Jarjestelmassa koreja voi olla
useita ja kayttaja voi niita itse maarittad, joten kaikilla kayttajilla on omat korinsa. Tarjous-
korien toteuttamisessa Ajax-tekniikan rooli on luultavasti merkittava, koska tdméan avulla

voidaan toteuttaa ne todella nopeiksi.
Tuotehaku on myds merkittavassa osassa jarjestelmaa. Tuotehaun toimivuus on tarkeaa, kos-
ka jarjestelma voi sisaltda kymmenidtuhansia tuotteita. Tarjouskoreihin voidaan tallentaa

myds hakuja, jotta yleisimmat haut tapahtuisivat nopeasti.

Tarjoustytkalun padnakyma on seuraavassa kuvassa (kuva 5) ja se koostuu viidesta osasta.

Tarjousl Yleishaku Tila  Kiinteisto
Testikatu 78, 30m32, 5. kerros, X
Toimistotila Katuosoite Vuokrat
Testikatu 78, 580m2, 28. kerros, X ) €/m2/kk
Toimistatila Postinumero 00100 Bruttovuokra fm2/
Tallennetut haut: Postitoimipaikka Padomavuokra €f/m2/kk
testi X Kaupunki Hoitovuokra €/m2/kk
Tee tarjous Kaupunginosa Kuukausivuokra €/kk
Omistaja Vuosivuokra cfv
= apaa
4 X Hinta
Pinta-ala m2 -
X Myyntihinta €
Tilatyyppi -
Wuokratuotto €/kk

Ominaisuudet: =
Hakuméiritykset

Lores v Jatka hakua [
Tilaratkaisu - OR-haku ]
Tilan muunneltavuus - NOT-haku |
Uudiskohde |}

Logistiikkakeskus [ Kauppakeskus |}

Jaahdytys =] IT-verkka =

Lastauslaituri |} Tavarahissi |}

Korkea varasto (yli
5m) 0

KN Tvhienns hakulomake Tallenna haku

—
Sivut: 1
Kalkki tuotteet korin | Hakutuloksia: 3
Tuotetyyppi: Tila
Tilan tunniste Katuosoite Tilatyyppi  Pintz-ala Vapautuminen Bruttovuckra Paivitetty

. 05.12.2008, 14:37 -
Testikatu ?B,_ 9“".'2’ =% Testikatu 78 Toimistotila 20 jari
kerros, Toimistotila e

Navts tiedot Lisaa tarjousko

Testikatu 78, 580m32, 05.12.2008, 14:37 -
29, kerros, Testikatu 78 Toimistotila 530 554 Jari
Toimistotila Paivita

Kuva 5: Tarjousjarjestelman paanakyma
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Tarjousjarjestelman paanakyma koostuu viidesta eri osasta. Kaikki tulostuksessa nékyvat osiot

maaritetaan tuotetyyppien avulla, eli tuotetyypeissa kerrotaan miten ne tulostetaan ruudulle:

1) Aktiivinen tarjouskori, johon listalta koriin siirretyt tuotteet tulevat. Tarjouskoriin voi myos
tallentaa hakutuloksia, jolloin tietyt haut voidaan suorittaa todella nopeasti. Tallennettuja

hakuja voi olla useita ja yhta koria voidaan esimerkiksi kayttaa vain hakujen tallentamiseen.

2) Tarjouskorien hallinta, jonka avulla luodaan uusia, aktivoidaan ja poistetaan tarjouskoreja.

3) Haku, jonka avulla rekisterista etsitaan tuotteita.

4) Tuotelistaus, johon hakutulokset listautuvat. Hakutuloksissa jo tarjouskorissa olevat koros-

tetaan.

5) Tuotekortti, joka aukeaa kun listalta painetaan ”N&ayta tiedot” -linkkia.

5 TOTEUTUS

Tassa osassa on tarkoitus kayda 1&pi sovelluksen toteutukseen liittyvia kysymyksia ja kerro-
taan itse Ajax-toteutuksesta. Aluksi tutkitaan lyhyesti palvelinpuolen sovellusympéristoé ja

valitaan sopiva sovelluskehys JavaScript alustaksi.

5.1 Palvelinpuolen sovellusympéristo

Sovellusymparistod on tarkeda osa sovellusta. Jarjestelméan pohjana kaytetaan Isoltan kehitta-
méaa ohjelmointikehysta, joka tarjoaa valmiit puitteet ohjelmiston kehittamiseen. Tarkeim-
mét edut ovat muun muassa tietokantojen kasittelyyn ja kayttajien hallintaan rakennetut
valmiit toiminnot. Sovellusympériston paalle on aikaisemmin kehitetty muun muassa sivuston-
hallintatydkalu ja monia téhan liittyvid moduuleita, kuten uutistydkalu, kalenteri ja kuvagal-

leria. Tahan ympéristoon tarjousjarjestelma liitetddn uutena laajana moduulina.

Ajax-toteutusta tehdessa jouduttiin jarjestelman pohjaa kuitenkin hieman muokkaamaan,
jotta Ajaxin avulla toteutetut HTTP-kutsut voitaisiin kasitella oikealla tavalla. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd Ajax-pyyntdjen yhteydessa ei voitu palauttaa koko HTML-sivun sisalt6d, kuten
ennen, vaan selaimeen palautetaan ainoastaan tietyn kohdan sisalté GET- tai POST-

parametrien mukaan.
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5.2 Selainpuolen sovelluskehykset

Koska JavaScript on avainasemassa Ajax-pohjaisen sovelluksen toteutuksessa, tulee mieleen
kannattaako kaikkea JavaScript-koodia kirjoittaa itse vai kannattaako turvautua valmiisiin
sovelluskehyksiin. Kuten aikaisemmin mainitsin, 10ytyy Internetista useita sovelluskehyksia,

jotka ovat tutustumisen arvoisia.

Tutkittuani asiaa valitsin kéyttéoni Prototype-nimisen JavaScript-sovelluskehyksen. TAméan
ymparistdn valitsin aikaisemman kokemuksen perusteella, koska olin tahan térmannyt aikai-
semmissa projekteissa ja se on laajasti kaytdssa (Kaytossa esimerkiksi Applen:
www.apple.com ja lkean: www.ikea.fi, Internet-palveluissa). Taméan pystyy selvittdmaan
katsomalla palveluiden lahdekoodia selaimesta). JavaScript-toteutukset voivat olla todella
haastavia ja niiden kirjoittamiseen kuluu helposti paljon aikaa. Koodia kirjoittaessa on huo-
mioitava muun muassa eri selainten toiminnallisuudet ja tavat toteuttaa jokin tietty asia. Kun
on pohja mika on jo valmiiksi mietitty, koodin kirjoittaminen nopeutuu ja helpottuu huomat-
tavasti. Prototype on lisdksi hyvin dokumentoitu ympéristo ja silla on paljon kayttajia. Valmii-
ta koodiesimerkkeja loytyy siis paljon. Kehys I6ytyy osoitteesta: http://www.prototypejs.org.
Kuten jo aikaisemmin mainitsin, kyseisen sovelluskehyksen kaytosta on kirjoitettu myos kirja,

joka sisaltaa paljon esimerkkeja ja muuta materiaali ympariston kaytosta.

Prototypen rinnalle valitsin script.aculo.us- nimisen efekti- ja kayttoliittyméelementti kirjas-
ton. Script.aculo.us toimii yhdessa Prototypen kanssa hytdyntéen sen kirjastoja efekteissaan
ja kayttoliittyméaelementeissadn. Taman avulla voidaan toteuttaa helposti esimerkiksi raahaa
ja pudota toimintoja (Drag and Drop). Script.aculo.us I0ytyy osoitteesta:

http://script.aculo.us/.

5.3  Ohjelmointityd: JavaScript ja PHP

Ohjelmoinnin toteutus voidaan téassa projektissa jakaa kahteen eri osaan: Palvelin ochjelmoin-
ti, jossa kaytdssa on PHP ja selainpaan ohjelmointi, jossa kaytetdaan JavaScript-kielta. Ajax-
pohjaisessa jarjestelmasséa molemmat ovat tarkeassa roolissa: JavaScriptin avulla muodoste-
taan yhteys palvelimelle, palvelimella tieto prosessoidaan ja se palautetaan selaimeen. Lo-

puksi JavaScriptin avulla tieto esitetdan selaimen DOM-puussa.

JavaScriptin rooli Ajax-pohjaisessa sovelluksessa on merkittava. Sen avulla rakennetaan oike-
astaan koko jarjestelméan toiminnallisuus selainpaahan, tai vahintaankin Ajax-tekniikkaan
liittyvat osiot. Ohjelmointitydssa kaytettiin apuna Prototyped, joka osaltaan helpottaa koodin
kirjoittamista ja vahent&a kirjoitettavan koodin méaéraa, mutta toki koodia pitaa silti itse

kirjoittaa.
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JavaScript koodin toteuttaminen aloitettiin luomalla Ajax-toiminnallisuudet, joka kdytanndssa
tarkoittaa XMLHttpRequest-olion muodostamista ja sen kasittelya. Tama mahdollistaa palve-
limelle tehtévat asynkroniset haut. Seuraavaksi toteutettiin niin kutsuttu init-funktio, joka
suoritetaan aina, kun jarjestelma avataan tai selain paivitetaan (onLoad). Taman avulla kayn-
nistettiin siis ensimmaiset Ajax-haut ja nain selaimen ruutuun ilmestyvéat esimerkiksi korit.
Kyseisessa tarjousjarjestelmassa JavaScriptin rooli on toimia ikdén kuin toimintojen ohjaaja-
na. JavaScript toimii kerroksena kayttoliittyman ja palvelimen vélissa. Kun perinteisessa
web-sovelluksessa klikataan linkkia, kutsuu se palvelimelta tiettyd HTML-sivua, tai vaikka
PHP-tiedostoa, jota ohjataan GET-parametrien avulla. Tarjousjarjestelméssé linkin painami-

nen suorittaakin JavaScript funktion, joka sitten kaynnistaéan jonkin Ajax-toiminnallisuuden.

JavaScript kehitystyon ohella pitdd huomioida myds palvelin-puolen ohjelmointi. Kun jokin
Ajax-toiminto kirjoitetaan JavaScriptiin, pitdd se huomioida luonnollisesti myds palvelinpaas-

sé. Esimerkiksi sovelluksen kéynnistyessa ladataan ostoskori seuraavalla tavalla:

1. Init-skripti suoritetaan jajestelman kaynnistyessa (onLoad).

2. Skriptissa kutsutaan JavaScript-funktiota, johon on maaritetty mita palvelimelta lada-
taan.
XMLHttpRequest-olio muodostetaan ja tehdéén palvelinkutsu.

4. Palvelin ottaa kutsun vastaan, aivan kuten periteiselld tavalla toteutetussa web-
palvelussa.

5. Palvelin ohjaa kutsun oikeaan paikkaan GET-parametrien avulla.

6. Palvelimella suoritetaan funktio, joka muodostaa ostoskorin ja palauttaa sen se-
laimelle.

7. XMLHttpRequest-olio ottaa tiedon vastaan.

8. Data tulostetaan selaimeen méaaritetyn HTML-tagin sisélle esimerkiksi kayttamalla Ja-

vaScript:n innerHTML-ominaisuutta.

Tarjousjarjestelmaa kehitettéessa piti siis ottaa huomioon seké JavaScript, ettd PHP-koodi.
Kun jokin Ajax-toiminnallisuus tehtiin selaimeen, tehtiin se my6s PHP-koodiin. Oikeastaan
jarjestelmaa kehittaessa tdma meni toisin pain. Ensin toiminto toteutettiin palvelimelle. Vas-
ta tdman jalkeen tehtiin lisdykset JavaScript-koodiin, joka suoritti toiminnon selaimessa. Téa-

ma tehtiin vasta, kun koodia piti paasta testaamaan.

5.4  Ajax-tekniikan kayttokohteet toteutuksessa



28

Tassa kappaleessa kerrotaan missa osa-alueissa Ajax-tekniikkaa kaytettiin sovellusta kehitet-

téessa ja mité etuja ratkaisut toivat sovelluksen toimintaan.

Ajax tekniikkaa hyddynnettéessa on mietittava, miten se hyddyttaa sovellusta ja sen kaytet-
tavyytta tai nopeuttaako se jarjestelman toimintaa. On tarkeaa tietda, milloin sita voi kayt-
taa ja milloin ei. Ajax-tekniikan kayton vain sen itsensa vuoksi ei saisi olla kayton paallimmai-

send motiivina, vaan sen on tuotava oikeasti hyotya. (Asleson & Schutta 2006, 20)

5.4.1 Tarjouskorit

Tarjouskorit ja niiden hallinta on ihanteellinen kohde Ajax-pohjaiselle kayttoliittymalle, koska
silta vaaditaan nopeutta ja tehokkuutta. Kun tuote lisataan koriin, on turha ladata koko sivua
uudelleen, se vain hidastaisi jarjestelman kayttda. Parempi tapa on pdivittaa vain tietty osa
sivusta, eli tassa tapauksessa tarjouskori. Data siirtyy taustalla asynkronisesti hairitsematta
sivun muuta toimintaa. Tuotetta lisdttdessa koriin on tieto tallennettava tietokantaan var-
muuden ja turvallisuuden sailyttamiseksi. Tarjouskorit jakautuvat kahteen osaan, joita ovat:
aktiivinen kori ja korien hallinta. Koreihin liittyvat toiminnot ovat keskendén hyvin samanta-

paisia ja seuraavaksi tarkastellaan lahemmin, sitd miten tuote lisataan tarjouskoriin.

Tarjousl
- Tarjouskorit kaikille
Testikatu 78, 90m2, 5. kerros, X . S :
Toimistotila Tleinen testikari A X
Testikatu 78, 580m2, 29. kerros, X Omat tarjouskorit
Toimistotila . . )
Testikoril A X

Tallennetut haut:
testi X

Testikoriz A X
Luo uusi tarjouskori

Kuva 6: Tarjouskorien hallinta

Tuote lisastadn koriin painamalla linkki&, joka suorittaa JavaScript-komennon. Komento suo-
rittaa JavaScript funktion, joka puolestaan muodostaa Ajax-kerroksen, jonka avulla otetaan
yhteys palvelimeen (XMLHttpRequest-olio). Tarkein tieto Ajax-kutsulle on url-osoite, johon
kutsu lahetetaan. URL-osoitteeseen liitetaan kaikki tiedot jotka tarvitaan, jotta se osataan
palvelinpdéssa ohjata oikeaan toimintoon. Kuten aikaisemmin mainittiin, kutsun URL-osoite
on samanlainen kuin normaalissakin palvelinkutsussa. Tarjouskori tapauksessa kaytetaan GET-
metodia kutsun lahettéamiseen, koska dataa ei laheteté paljon vaan ainoastaan tieto siita,

mik& tuote koriin lisatédan. Kutsun URL-osoite voi nayttada seuraavanlaiselta:

index.php?module_id=3&get_page_html=1&load=add_product_to_cart &product_id=12345;
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Palvelin vastaanottaa kutsun ja suorittaa kutsussa méadritetyn toiminnon. Kutsussa nékyy load
arvona add_product_to_cart, jolloin se pystytdan ohjaamaan oikeaan toimintoon, eli tuotteen
lisddmiseen. Product_id parametrilla kerrotaan taas tuotteen id. Get_page_html kertoo jar-
jestelmassa, etta kysymyksessa on ajax-kutsu jolloin selaimeen palautetaan ainoastaan tarvit-
tava sisaltd eika koko sivun HTML-sisalt6éa, kuten normaalissa palvelinkutsussa. Module_id

tarkoittaa jarjestelmén sisdista ohjausta siitd, mihin jarjestelman moduuliin kutsu ohjataan.

Kun kutsu on ohjattu oikeaan paikkaan, suorittaa PHP-koodi tarvittavat toiminnot, jotta tuote
saadaan tallennettua ostoskori tietokantatauluun. Tallennuksen jalkeen palauttaa palvelin
selaimeen paivitetyn ostoskorin kokonaisuudessaan. Palautus selaimelle tapahtuu XML-
muodossa ja se kasitelladn selaimessa JavaScriptin avulla kayttamalla XSL-tyylitiedostoa (tés-
ta lisdd mybhemmin). Selain ottaa siis tiedon vastaan ja JavaScriptin avulla paivitetaan se

sitten kayttoliittymaan. Nain korissa on lopulta uusi tuote, joka nékyy kayttajéalle.

Jotta kayttaja tietad, ettd jotain on tapahtunut, tehostetaan JavaScriptin avulla korostamalla
koriin luotu tuoterivin tausta keltaisella varilla, joka liukuu takaisin pohjavariin. Tieto nakyy
ostoskorin lisaksi myds tuotelistauksesta ja tuoterivin tausta varjataan keltaisella. Nain kayt-
taja nakee jo selaillessaan, mitka kiinteistdt ovat jo korissa. Tama tehdaan dynaamisesti Ja-
vaScriptin avulla. Selaimen sivua ei siis missaan valissa paivitetéd uudelleen, vaan ainoastaan

tietty alue.

5.4.2 Tuotehaku ja tuotteiden listaus

Tuotehaku on térkeé osa jarjestelmad. Sen avulla etsitdén tietokannasta erilaisia kohteita.

Jarjestelméan dynaamisuuden kannalta hakulomakkeen maarittaminen tehdaan jokaiselle tuo-
tetyypille erikseen (katso kohta Tarjousjarjestelma ja sen toiminnan kuvaus). Hakulomakkeet
voivat siis nayttaa milté tahansa ja ne maaritellaan tuotetyyppiin maaritettyjen kenttien pe-

rusteella.

Hakulomakkeessa Ajax-tekniikkaa hyddynnetadn useammassakin kohdassa. Kohteita ovat itse
haun toteuttaminen ja hakutuloksen esittdminen ja hakulomakkeella olevat kentét, joissa
kaytetaan automaattitdydennysté. Ajaxin avulla voidaan myds tallentaa haku, jolloin yleisim-

pia hakuja voidaan tehd& nopeasti.

Haku suoritetaan myods Ajax-kutsuna, mutta kun tietoa palvelimelle lahetetddn enemmaén,
kaytetadn GET-metodin sijaan POST-metodia. Prototype tuo mukanaan katevéan tavan kasitel-
1& lomakkeita JavaScriptin avulla, joten sen kéasittely on helppoa. Painettaessa Hae nappia,
kaynnistetdan JavaScript toiminto, joka hakee funktion parametrina mukana tulleen lomak-

keen se id:n perusteella. JavaScript hakee lomakkeen kaikki kentéat ja se muutetaan Prototy-
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pen serialize-funktion muotoon, joka voidaan lahettaa suoraan Ajax-kutsun mukana palveli-

melle.

Yleishaku Tila Kiinteistd

Katuosoite

Pastinumero

Hakumadaritykset
Jatka hakua

Postitoimipaikka OR-haku
Kaupunki MNOT-haku
Kaupunginosa
Omistaja Hinta
v Myyntihinta €
Vapaa W
Binta-al m2 Vuokratuotto €/kk
inta-ala
Tilatyyppi v Ominaisuudet
Kunto -
Vuokrat
Uudiskehde
Bruttovuckra €/m2/kk
Padomavuokra €/m2/kk BRESSaLE
Haitowvuaokra €/m2/kk Logistiikkakeskus
Kuukausivuokra €fkk Kauppakeskus
Wuosivuokra €fv Tilaratkaisu -
Tilan -
muunneltavuus
IT-verkko
Jaahdytys
Lastauslaiturit
Varaston
korkeus
m Tyhiennd hakulomake Tallenna hak

Kuva 7: Tarjousjarjestelméan hakulomake

Automaattitdydennykset on toinen kohta, johon Ajax-tekniikkaa hyddynnetaan. Tata toimin-
nallisuutta ei kuitenkaan viel& tassa vaiheessa rakennettu, vaan se jaa myéhemmaéksi. Auto-
maattitaydennyksen hydtyna on, kun kayttaja kirjaa hakulomakkeeseen esimerkiksi kaupun-
kia, han voi valita aukeavalta popup-listalta oikean vaihtoehdon. Kun kayttaja on valinnut

kaupungin, tulisi jarjestelman ehdottaa kaupunginosaa kyseiselle kaupungille. Tama toimin-

nallisuus rakennetaan kuitenkin vasta syksyn 2008-aikana.

5.4.3 Tuotekortit

Tuotekorttien avulla myyja voi tarkastella tuotteen tietoja listausta tarkemmin. Tuotekortissa
Ajaxin rooli on toisenlainen kuin ostoskorissa, koska tietoja selatessa ei tietokantaan tarvitse

lisata mitaan, vaan ainoastaan hakea.

Tuotekorteissa myds dynaamisuus on tarkeédd. Tuotekorteissa on saatavilla useita eri ndkymia

tyokalussa, jotka maaritetaan tuotetyyppeihin. Myyjalla on oma nadkymansa, jonka kautta
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myyja saa kaiken mahdollisen informaation tuotteesta. Tarjousta tehtdessad myyja lahettaa
sahkopostitse asiakkaalle tarjouksen, jonka kautta asiakas padsee myos katselemaan tuote-

kortteja pelkistettyyn nakymaan.

Tuotekortteihin tehtiin Ajax-toteutus, koska niita haluttiin selata nopeasti. Kortin avautumi-
nen ei saa kestaa pitkaan ja samalla haluttiin, ettéd hakulistaus sdilyy taustalla, koska haku voi
olla hyvinkin monimutkainen ja sen uudelleensuorittaminen kuluttaisi turhaan aikaa ja kuor-

mittaisi palvelinta.

Liséa koriin
-
Paivitetty: 05.12.2008, 14:37 - jari Muokannut: 05.12.2008, 14:37 jari T
Perustiedot Kuvat
Kiinteistd: Testikatu 78 Avaa
Katuosoite Testikatu 78
Postinumero 00100 =
Postitoimipaikka Helsinki
Kaupunkdi Helsinki
Kaupunginosa Keskusta
Omistaja I=olta
Manageri Isolta =
Pinta-ala S0 m2
Jaettavissa 12
Kerros 5
Rappu A
Vapautuminen
Alivuokraus
Vaihe
Tilan tunniste Testikatu 78, 90m2, 5. kerros, Teimistotila
Tilatyyppi Toimistotila
Ominaisuudet
Kunto
Uudiskohde -
i

Kuva 8: Tarjousjarjestelméan tuotekortti

Tuotekortti avautuu JavaScriptin ja css:n avulla muodostettuun ikkunaan. Ikkuna ei kuiten-
kaan ole normaali popup, vaan ika&n kuin kerros, joka muodostuu selaimeen. Avautuvaan
ikkunaan tulostetaan sitten Ajaxin avulla palvelimelta haettu tuotekortti. Tuotekortin voi
talloin sulkea nopeasti ja kayttdja voi jatkaa listan selailua taysin samoista asetuksista kuin

aikaisemminkin.
5.5  XML:n ja XSLT:n rooli jarjestelmassa

Jarjestelmaa rakennettaessa eteen tuli ongelma miten saadaan tarjousjarjestelmasta mahdol-
lisimman dynaaminen eri kdyttotarkoituksia varten. Ajatellaan vaikka ostoskoria kiinteisto-
alalle tarkoitettuun jarjestelmé&an ja esimerkiksi varaosakauppaan erikoistuneen yrityksen
jarjestelméana. Luultavasti korista tarvitsee nahda erilaisia tietoja. Kiinteistdalan jarjestel-
massa ei varmasti tarvita tietoa siitd, montako kertaa tuote (tassa tapauksessa kiinteist®) on
koriin laitettu, koska kyseisté kiinteistda on vain yksi kappale. Varaosia taas voi olla useita

jolloin on tarkeaa, etta niita voidaan tarjota asiakkaalle useita kappaleita. Korissa pitaa tal-
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16in nakya tieto siitd, monta kappaletta kyseista tuotetta on koriin laitettu. XSLT:n avulla
voidaan paattaa miten palvelimelta saatu XML-data muotoillaan ja mita siita selaimessa nay-

tetaan.

Tata muunneltavuutta varten tarjousjarjestelmassa alettiin miettia XSLT:n kayttéa Ajax-
tulostuksissa. XSLT:n kayttd on helppo perustella, koska sen kayttd on helppoa ja nopeaa,
jolloin sitd voidaan kayttaa erilaisiin yksildllisiin ratkaisuihin. Lisaksi se on W3:n standardoima
ja selaimista 16ytyy hyvin tuki sen kayttoon (lukuun ottamatta Apple:n Safari selainta, joka ei
tue JavaScriptilla ladattuja XSLT-tiedostoja). XSLT:n etuna on se, ettei palvelimen tarvitse
valttamatta tietdd, mita selainpaassa tulostetaan. Lahetetdan vain data XML-muotoisena pa-
kettina selaimeen ja selaimessa kasitellaén se XSLT:n avulla oikeaan muotoon ja paatetaan
vasta silloin, mita tulostetaan. Esimerkkina tasta voidaan kayttaa tarjouskoria, jonka tulos-

tuksessa mietittiin ensimmaisen kerran XSLT:n kayttoa.

Tarjouskoria ladattaessa suoritetaan Ajax-kutsu palvelimelle, eli muodostetaan XMLHttpRe-
quest-olio, jonka tarkoitus on lahettda HTTP-kutsu palvelimelle. Kutsu lahetetdan ja kasitel-
1aan palvelimella. Palvelin palauttaa selaimelle tarjouskorin tietoineen XML-jasennettyna

datana. Tarjouskorin XML-data voi nayttaa esimerkiksi seuraavanlaiselta:

<?xm version="1.0" encodi ng="i so-8859-1"?>
<cart id="1">
<nane>Testi xm cart</nane>
<make_offer_url>http://wwmvisolta.fi</make_offer_url>
<del et e_product _url >http://ww.isolta.fi</del ete_product_url>
<product s>
<product id="12345">
<par oduct _nane>Test i t uot e</ par oduct _nane>
<quantity>1</quontity>
</ pr oduct >
<product id="54321">
<par oduct _nane>Test i t uot e</ par oduct _nane>
<quantity>3</quontity>
</ pr oduct >
</ pr oduct s>
</cart>

Kuvio 4: Tarjouskori XML-muodossa

Kun selain on vastaanottanut XML-datan, muunnetaan se HTML-muotoon XSLT:n avulla, taulu-

kossa 5 esitetylla tavalla.
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<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww. w3. or g/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl :out put nethod="htm " encodi ng="i so-8859-1" indent="yes" />

<!-- Tul ostetaan ostoskorin nim -->

<xsl:tenplate match="cart">

<div id="collection" style="position:relative;">
<div id="collections-title">
<xsl : val ue-of sel ect="nane" />

</div>
<xsl:apply-tenmpl ates sel ect ="products" />
</ di v>
</ xsl :tenpl at e>
<!-- Tul ostetaan tuoterivit -->

<xsl :tenpl ate mat ch="product" >
<div class="product-row' style="float:left; width:97%">
<di v class="nane">
<xsl :val ue- of sel ect ="pnane" /></div>
</div>
</ xsl :tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >

Kuvio 5: XSLT-tyylitiedosto XML-dokumentin muotoiluun

Tyylitiedosto ladataan JavaScriptin avulla taulukon 6 mukaisella tavalla. Sen avulla kéasitel-
1aan palvelimelta saatu XML-data ja muunnettu tieto tulostetaan selaimeen. Kuvassa 9 on

esimerkkien mukainen ostoskori.

var xm = (new DOVParser ()).parseFronStri ng(responseXM, "text/xm");
xsl =l oadXM_Doc("cart.xsl");

xsl t Processor =new XSLTPr ocessor ();

xsl t Processor.inport Styl esheet (xsl);

resul t Docunent = xsltProcessor.transformloFragment (xm , docunent) ;
docunent . get El enent Byl d("cart"). appendChi | d(resul t Docunent);

Kuvio 6: Esimerkki XSLT-muunnoksen tekemisesta JavaScriptin avulla

Testi xml cart
Testituote 1
Testituote 2

Kuva 9: XSLT:n avulla muodostettu tarjouskori

Samantapaista ratkaisua voidaan hyddyntaa useissa eri tilanteissa maarittamalla XSLT-
tiedosto palvelimelta saatavan XML-datan mukaisesti. Tallaisessa jarjestelyssa on etuna se,
ettd palvelimen ei tarvitse tietdd millaisena selaimeen palautettava tieto esitetédan selaimes-

sa, vaan se voidaan tehda tapauskohtaisesti.
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XSLT-muunnoksia voidaan tehdd myds PHP:n avulla ennen kuin tieto palautetaan selaimeen

palvelimelta. Talléin muunnoksessa kaytetdaan apuna PHP:n XSL-kirjastoja. Jos muunnos teh-
daan jo palvelimella, voidaan data palauttaa kayttoliittymaan suoraan HTML-muodossa. Han-
kaluutena on talldin se, ettei dataa voida muokata kovinkaan tehokkaasti enda selaimessa ja

se ei ole enaa niin dynaamista, kuin voisi olla.

5.6  Ajax-toteutuksessa vastaan tulleita ongelmia

Ajax-toteutuksen yhteydessa térmattiin useisiin ongelmiin, mutta kaikkiin 16ydettiin jonkin-
lainen ratkaisu. Tassa muutama merkittava ongelma, joita helposti tulee vastaan nimenomaan

Ajax-sovellusta kehitettéaessa.

Ensimmaéinen ongelma oli selaimen véalimuisti. Ladatessaan erilaisia sivustoja, selain tallentaa
tiedot véalimuistiin, jolloin esimerkiksi sivun valikon linkki& painettaessa selain ei haekaan
kaikkia tiedostoja (CSS, tai JavaScript) uudelleen palvelimelta, vaan tallentaa ne valimuistiin-
sa. Valimuisti nopeuttaa huomattavasti sivuston kayttdd, koska joka kerta ei tarvitse ladata
uudellaan staattisia tiedostoja palvelimelta. Se myods vahentaa liikennekaistan kulutusta.
Ajax-tekniikkaa kaytettaessa selaimen valimuistiin jaava sivun osa voi aiheuttaa sen, etté
sivun osa ei nayta latautuvan ensimmaisen latauksen jalkeen ollenkaan. Taméan voi estaa
kayttamalla PHP:n header-funktiota, jossa pakotetaan selain lataamaan sisaltd aina uudel-

leen, eika sité aseteta sen valimuistiin: header("Cache-Control: no-cache, must-revalidate");

Merkistokoodaukset olivat toinen ongelma sovellusta kehitettdessa. Merkistokoodaus ongelmat
johtuivat pitkalti kaytetysta Prototype-nimisesta JavaScript-sovelluskehyksesta. Ongelmana
on, etta sovellus on toteutettu kdyttaen 1SO-8859-1 merkistokoodausta, kun taas Prototype
kayttad UTF-8 merkistokoodausta. Ongelma ilmeni Ajax-hakujen yhteydessa siing, ettéa esi-
merkiksi dékkoset korruptoituivat haettaessa dataa XMLHttpRequestin avulla palvelimelta tai
viedessa tietoja palvelimelle. Ongelma kierrettiin kayttamalla PHP:n iconv-funktiota, jolla
kaytetty merkisto voidaan koodata uudelleen. Liséksi kdytettiin PHP:n htmlentities-funktiota,

joka koodaa erikoismerkit HTML-entiteeteiksi.

6  SOVELLUKSEN MITTAAMINEN JA TULOKSET

Tassa osassa kaydaan lapi opinndytetydn mittareihin liittyvat tulokset, analysoidaan syntynei-

ta tuloksia ja kerrotaan itse mittaustoimenpiteista.
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6.1  Sovelluksen nopeuden mittaaminen

Sovelluksen nopeuden mittaamisen tarkoituksena on verrata ja tutkia nopeuttaako Ajax-
tekniikan kaytto sovellusta verrattuna perinteiselld tavalla toteutettuun web-sovellukseen.
Ajax-tekniikan yksi paatavoite kayttoliittyman kehittamisen liséksi on juuri latausaikojen pa-
rantaminen. Mittaustulos on erittain mielenkiintoinen, koska jos jarjestelméa on suunniteltu
jarkevasti, sen pitaisi vahentaa sovelluksen aiheuttamaa kuormaa ja samalla tietysti nopeut-

taa sitd. Tama kerrotaan olevan juuri Ajax-tekniikan vahvuus.

Sovellusta kehitettdessa ajateltiin, ettéd jarjestelma on hyva tehda sellaiseksi, etta sita pystyy
kayttamaan seka perinteisella tavalla ettd Ajax-tekniikkaa hyddyntden. Mittaus oli siis kohta-
laisen helppo toteuttaa. Mittaukset tehtiin kayttamalla perdjalkeen perinteisella tavalla to-
teutettua jarjestelmaa ja Ajax-pohjaisesti toteutettua jarjestelméaa, joilla molemmilla tehtiin

taysin samat toimenpiteet.

Sovelluksen nopeutta mitattiin kayttamalla Proxy Sniffer -nimista sovellusta, joka on erityi-
sesti suunniteltu web-sovelluksen/sivuston nopeuden ja kuorman kestokyvyn testaukseen.
Ohjelmistosta loytyy ilmainen perusversio ja monipuolisempi maksullinen versio. Ohjelmiston
toimintaidea on luoda koneelle johon se asennetaan, valityspalvelin (Proxy), jota kaytetaan
web-liikenteen seuraamiseen ja mittaamiseen. Talloin kdytdssa olevaan selaimeen asetetaan
kyseinen sovellus valityspalvelimeksi, jonka kautta kaikki web-liikenne kyseisessé selaimessa
kulkee. Ohjelmisto on Java-pohjainen ja sita kaytetdan selaimen avulla. Ohjelmiston avulla
voidaan mitata kaikkea web-liikennettd, joka selaimen kautta kulkee, mytés XMLHttpRe-
quest:n (AJAX) avulla toteutettuja. Tama onkin oleellista mittausta tehdessa. Kukin mittaus-
sessio nauhoitetaan ja ohjelmisto ndyttaa tulokset erilaisina kaavioina. Ohjelmisto l6ytyy

osoitteesta: http://www.proxy-sniffer.com/.

6.1.1 Mittauksen toteuttaminen

Mittauksessa kaytettiin hyvaksi rekisterida, joka kattaa yli 1000 kiinteistda ja huomattavasti

enemman kiinteistdihin liittyvia toimitiloja.

Mittaus tehtiin testaamalla aluksi, etta jarjestelma toimii molemmilla tavoilla. TAman liséksi
mittauksen eri toiminnot kaytiin 1&pi. Ennen kumpaakin mittausta tyhjennettiin selaimen vé-
limuisti, jotta se ei sotkisi mittaustuloksia. Mittauksesta tehtiin suunnitelma, jonka pohjalta
se toteutettiin. Mittaus suunniteltiin siten, ettéa tarjousjarjestelman kaikki tarkeimmat Ajax-
toteutukset saadaan testatuksi ja niitd verrataan vastaaviin toimintoihin perinteisella tavalla

toteutettuun web-jarjestelméan. Mittauksessa tehtiin seuraavat toiminnot, joista perinteisel-


http://www.proxy-sniffer.com/
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14 tavalla toteutetussa jarjestelmassa jokainen toiminto tekee uuden sivulatauksen, kun taas

Ajax-tekniikan avulla toteutettu tekee XMLHttpRequest-kutsun palvelimelle.

e Dd o=

5
6
7.
8
9

Jarjestelméaén kirjaudutaan ja sen péasivu avautuu

Luodaan uusi tarjouskori

Aktivoidaan juuri luotu tarjouskori

Suoritetaan haku sydttamalla tilahaun postinumeroksi 00100 (hakutuloksena 80-
toimitilaa, jotka ovat sivutettu kahdelle eri sivulle, 50-per sivu)

Avataan toimitilan tuotekortti (tilan id=13606)

Palataan takaisin hakuun

Siirrytaan hakutuloksien sivulle 2

Lisataan koriin toimitila (tilan id=16787)

Poistetaan koriin lisatty toimitila

10. Poistetaan lisatty kori

Tulokset analysoidaan kaymalla ylapuolella oleva listaus lapi kohta kohdalta ja tekemalla

lopuksi yhteenveto.

Mittauksen tulokset jakautuvat kahteen eri kaavioon: Perinteinen Web-jarjestelma ja Ajax-

pohjainen Web-jarjestelma. Kaaviot 16ytyvat liitteesta 1.

Kaavioista kady ilmi seuraavat asiat:

6.1.2

Toimintojen tekojarjestys

Latausajat millisekunteina

Latausmaarat tavuina

Suoritettujen HTTP-kutsujen maara ja tieto siitd, mihin HTTP-kutsu kohdistuu

Metodi, jolla pyynt6 on tehty (GET vai POST)

Tulosten analysointi

Tulokset analysoidaan kohta kohdalta aikaisemmin mainitun listauksen mukaisesti. Jokainen

toiminto kaydaan I&pi ja toiminnoissa verrataan mitd tapahtuu perinteisella tavalla toteute-

tussa web-jarjestelméassa ja Ajax-pohjaisessa jarjestelmassa.

Perinteisella web-jarjestelmalla tarkoitetaan perinteisella tavalla toteutettua web-

jarjestelmaa, eli sivu ladataan talldin uudelleen joka toiminnon yhteydessa.

1. Jarjestelmaéan kirjautuminen
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Perinteinen web-jarjestelma lahettaa kirjautumislomakkeen tiedot palvelimelle ja lataa se-
laimen muistiin kaytdssa olevat JavaScript- ja CSS-dokumentit. Jarjestelma lataa kaikki tar-

peelliset elementit kerralla.

Ajax-pohjainen jarjestelma lahettdd myds kirjautumislomakkeen tiedot palvelimelle ja lataa
selaimen muistiin kaytossa olevat JavaScript- ja CSS-dokumentit. Naiden lisdksi jarjestelma
suorittaa kolme XMLHttpRequest-kutsua palvelimelle. Naitéa ovat aktiivisen tarjouskorin lauta-
us (load=cart), tarjouskorien hallinnan lautaus (load=show_collections) ja tuotlistauksen lata-
us (load=product_list). Tuotelistaus on kuitenkin tyhja (jarjestelméaa voitaisiin optimoida).

Kutsujen vastaukset asetetaan kayttoliittymaén JavaScriptin avulla niille maaritetyille paikoil-

le.

Hakujen maaré (kpl)

Siirretty data (tavua)

Kulunut aika (ms)

Perinteinen web-jarjestelmé

7

58343

1109

Ajax-pohjainen jarjestelma

10

58619

1642

2. Luodaan uusi kori

Perinteinen web-jarjestelmd lataa koko sivun uudelleen ladaten ruutuun lomakkeen. Tarjous-

korille annetaan nimi ja se lahetetéan kayttéden POST-metodia palvelimelle ja se tallenne-

taan. Tehdaan siis kaksi kutsua palvelimelle sekd lomakkeen lataus ja sen tallennus, jotka

molemmat aiheuttavat sivulatauksen.

Ajax-pohjainen jarjestelma suorittaa kaksi XMLHttpRequest-kutsua palvelimelle. Ensimmainen

lataa lomakkeen (load=new_collection_form) ja toinen tallentaa sen sisallon

(load=create_new_collection&name=Testikori2). Molemmat tehddan kayttden GET-metodia.

Siirretty data (tavua)

Kulunut aika (ms)

Perinteinen web-jarjestelma

4030

687

Ajax-pohjainen jarjestelma

925

360

3. Aktivoidaan luotu kori

Jérjestelmat lahettavat GET-parametrind palvelimelle aktivoitavan korin id:n ja se tallenne-

taan tietokantaan. Perinteisella tavalla toteutettu web-jarjestelma tekee jalleen uuden sivu-

latauksen, kun Ajax-pohjainen jarjestelma muodostaa HTTP-kutsun palvelimelle ja aktivoi

valitun korin (collection_id=68).

Siirretty data (tavua)

Kulunut aika (ms)

Perinteinen web-jarjestelma

3037

547

Ajax-pohjainen jarjestelma

256

156
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4. Haun suorittaminen

Haku suoritetaan molemmissa tapauksissa kayttéden POST-metodia. POST-metodin avullla Ia-
hetetaan hakulomakkeen sisaltoé palvelimelle. Perinteisella tavalla toteutettu web-
jarjestelma lahettaéa lomakkeen sisallon palvelimelle ja uusi sivu hakutuloksineen avautuu.
Ajax-pohjainen jarjestelma keréa lomakkeen tiedot JavaScriptin avulla ja lahettaéa ne
XMLHttpReuquest:n avulla palvelimelle. Palvelin palauttaa selaimeen ainoastaan hakutulok-

set, joka paivitetaan kayttoéliittymaan.

Siirretty data (tavua) Kulunut aika (ms)
Perinteinen web-jarjestelmé 6183 1156
Ajax-pohjainen jarjestelma 3289 422

5. Avataan tuotekortti

Molemmissa tapauksissa pyyntd suoritetaan GET-metodin avulla. Palvelimelle lahetetaan vali-
tun tuotteen id-arvo ja palvelin palauttaa tuotekortin sisaltdineen. Ajax-sovellukselle palau-
tetaan ainoastaan tuotekortin sisaltd, kun taas toisessa tapauksessa sivu ladataan uudelleen

kokonaisuudessaan.

Siirretty data (tavua) Kulunut aika (ms)
Perinteinen web-jarjestelma 2579 515
Ajax-pohjainen jarjestelma 1418 532

6. Palataan hakuun

Tuotekortilta hakuun palataan perinteisessd sovelluksessa painamalla back-nappia, joten toi-
minto ei aiheuta verkkoliikennetta. Mytdskaan Ajax-pohjaisessa jarjestelmassa tuotekortin

sulkeminen ei aiheuta verkkoliikennetta johtuen tavasta jolla se on muodostettu.

7. Siirrytadn hakutuloksissa seuraavalle sivulle

Palvelimelle l1ahetetdan GET-parametrina valitun sivun numero jolloin palvelin palauttaa ky-

seisen hakujoukon. Ajax-sovellukselle palautetaan ainoastaan listaus kohteista, kun taas toi-

sessa tapauksessa ladataan koko sivu uudelleen.

Siirretty data (tavua) Kulunut aika (ms)
Perinteinen web-jarjestelma 5232 750
Ajax-pohjainen jarjestelma 2394 375

8. Lisataan kiinteistod koriin
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Molemmat jarjestelmat lahettavat palvelimelle GET-parametrina tiedon koriin asetettavasta
kiinteistosta ja palvelin tallentaa sen tietokantaan. Ajax-pohjainen jarjestelma paivittaa ai-

noastaan aktiivisen korin, kun taas toinen jarjestelma tekee uuden sivulatauksen.

Siirretty data (tavua) Kulunut aika (ms)
Perinteinen web-jarjestelma 3166 593
Ajax-pohjainen jarjestelma 437 188

9. Poistetaan kiinteisto korista

Molemmat jarjestelmat lahettavat palvelimelle GET-parametrina tiedon poistettavasta koh-
teesta sen id:n perusteella ja palvelin poistaa sen tietokannan taulusta, jossa yllapidetaan
korin tietoja. Ajax-pohjainen jarjestelma paivittéa jalleen korin, kun taas toinen jarjestelma

tekee uuden sivulatauksen.

Siirretty data (tavua) Kulunut aika (ms)
Perinteinen web-jarjestelmé 3063 578
Ajax-pohjainen jarjestelma 256 156

10. Poistetaan kori

Molemmat jarjestelmat lahettavat palvelimelle GET-parametrina tiedon poistettavasta korista
sen id:n perusteella ja se poistetaan tietokannasta. Lisdksi palvelimella vaihdetaan aktiivinen
kori toiseksi, koska poistettava kori oli aktiivinen. Ajax-pohjainen jarjestelma paivittaa korin,

ja listauksen koreista, kun taas toinen jarjestelma tekee uuden sivulatauksen.

Siirretty data (tavua) Kulunut aika (ms)
Perinteinen web-jarjestelma 2928 546
Ajax-pohjainen jarjestelma 462 171

6.1.3 Johtopaatokset mittauksesta

Mittauksen perusteella voidaan sanoa, ettd Ajax-tekniikan kaytté nopeuttaa sovelluksen kayt-
toa ja vahentaa palvelimen ja selaimen valilla kulkevaa liikennetta. Pidemmalla aikavalilla
Ajax-pohjainen jarjestelma saastaa kaistaa ja kuormittaa siten palvelinta véhemman. Se te-
kee myds sovelluksen kayttokokemuksesta mukavamman, koska kayttéajan ei eri toimintojen

valilla tarvitse odotella ruudun paivittymista.
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Ajax-pohjainen jarjestelma Perinteinen jarjestelma
Lataukset yhteensa 68 056 tavua 88 561 tavua
HTTP-kutsujen maara 19 16
Toimintojen suoritusaika yhteensa 4002 ms 6481 ms

Kuvio 7: Testitapaukset 1-10 yhteenvetona

Testin yhteenvetona Ajax-pohjainen jarjestelma latasi palvelimelta 68 056-tavua ja perintei-
selld tavalla toteutettu 88 561-tavua. Palvelimelta haetun tiedon méara on lahes ¥ vahem-
man Ajax-pohjaisessa, kuin perinteisella tavalla toteutetussa jarjestelmassa. Hakuja Ajax-
pohjaisessa jarjestelméssa oli enemmén (19 HTTP-kutsua), kuin perinteisell& tavalla toteute-
tussa web-sovelluksessa (16-kutsua), mutta kutsujen tiedonsiirto oli vahaisempaa. Tama on
Ajax-pohjaisessa jarjestelméassa luonnollista. Testitapauksessa (Testin kohta 1) jarjestelmaan
kirjauduttaessa ladataan tarjouskorit ja niiden hallinta usealla eri HTTP-kutsulla palvelimelle,

joka lisda tehtyjen palvelinkutsujen maaraa.

Mittauksessa perinteisella tavalla toteutetussa web-jarjestelmassa on muutama ylimaarainen
lataus, joita ei olisi tarvinnut tehdéa. Nama siis hiukan vaaristavat tulosta, mutta ei merkitta-
vasti. Naita olivat jotkin sovelluksen kdynnistyksen yhteydessa tehtavat JavaScript-tiedosto
lataukset, joita kaytetdan vain Ajax-tekniikalla toteutetussa sovelluksessa. Nama tiedostot
ovat: modalbox.js ja basic.js. Tiedostot hoitavat pelkdstédan Ajax-toteutukseen liittyva toi-
menpiteitda. Nama tapaukset koskevat testin kohtaa yksi, eli tiedostot latautuvat, kun sovellus

kaynnistetaan.
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7  YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Ajax-tekniikka sopii mielestani kaikkiin verkkosovelluksiin, joiden kayttoliittyméaa halutaan
ilmaisuvoimaisemmaksi, sité halutaan rikastaa tai sovellusta halutaan muutenkin kehittéa
tehokkaammaksi. Ajax-tekniikkaa voidaan kayttaa lahes kaikkien eri palvelinpuolentekniikoi-
den kanssa, joten se soveltuu useisiin eri tilanteisiin riippumatta siita, milla tekniikalla web-
sovellus on kehitetty. Ajax-tekniikkaa voidaan rakentaa myds osaksi jo olemassa olevaa web-
sovellusta. Tamén todistaa se, etta sita kaytettiin sovelluksessa, joka kehitettiin Isolta Oy:n

kehittaman ohjelmistokehyksen paalle, vaikka tallaista ei aikaisemmin ollut kehitetty.

Kun jarjestelmaa lahdettiin kehittdméaan, ei minulla viel& ollut juurikaan kokemusta Ajax-
tekniikan kaytosta. Projektin edetessa oppi monia uusia asioita. Asian opettelu lukemalla
auttoi jonkin verran, mutta tietysti parhaiten sen sisdisti vasta itse tekemalla ja kehittamalla.
Aiheesta on viela paljon opiskeltavaa ja opittavaa, mutta oma kiinnostus Ajax-kehitykseen on
koko ajan kasvanut, koska ymmartaa sen tuomat mahdollisuudet web-sovelluksien kehittami-
seen. Erilaisissa web-pohjaisissa jarjestelmissa Ajax-tekniikan kayttdmahdollisuudet ovat ra-
jattomat. Ajax-tekniikkaa tulen varmasti hyodyntdméaan tulevaisuuden kehitysprojekteissa
aina kun siihen on tilaisuus. Toisaalta ymmarran senkin, ettei sitd kannata kayttaa kaikissa

paikoissa.

Ajax-osaajalta vaaditaan monenlaisia taitoja. Hanen taytyy ymmartaa useita eri tekniikoita ja
on osattava hyddyntéaa niitd tehokkaasti kaytantdon. Ei pelkastaan riita, etta osaa ohjelmoi-
da, vaan pitaa osata nahda rakennettava jarjestelméa suurempana kokonaisuutena. Muuten voi
olla vaikeata hahmottaa, milla tavalla Ajax-tekniikka sopii kehitettavaan jarjestelmaan. Ajax-
tekniikan mahdollisuudet avaavat kehittajalle uusia ovia rikkaampien Web-sovellusten kehit-
tadmiseen ja sen avulla Web-jarjestelméat voivat todella kehittyd. On kuitenkin tiedettava,

mihin sitd kannatta kayttaa ja mihin ei.

Ajax-asiantuntijan pitaa siis hallita monia eri tekniikoita. JavaScriptin rooli Ajax-sovellusta
kehitettaessa on suuri. JavaScriptin avulla suoritetaan palvelinkutsut ja kasitellaadn dataa.
Palvelinpuolella pitda vahintddn ymmartéaa se, miten sovelluslogiikka pitaé sinne rakentaa.
Palvelimelta saatu data kasitellaan JavaScriptin avulla ja asetetaan selaimeen DOM-mallia
hyddyntéen. Vastaus palvelimelta voi tulla XML-muotoisena, joten sekin pitédd hahmottaa.
XML-dataa voidaan kasitelld XSLT:n tai JavaScriptin avulla muunnettaessa sitd HTML-muotoon.
Selaimeen asetettava data pitdd myos CSS:n avulla muotoilla, jotta se sopisi sovelluksen kayt-
toliittymaan. Kuten huomataan, tekniikoita on paljon ja niité pitéda osata yhdistaa. Ajax-

osaajalla pitaa olla késitys naisté kaikista ja niita pitdé osata hytdyntaa.
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7.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena oli Ajax-tekniikan hyddyntaminen tarjousjarjestel-

massé siten, etta se tuo helpotusta sovelluksen kayttéon ja nopeuttaa sen toimintaan.

Tavoitteet toteutuivat tydssani hyvin. Nopeusmittauksen perusteella voidaan sanoa, etta
Ajax-tekniikan kaytto tosiaan nopeuttaa jarjestelméan kayttoéa, pienentdd huomattavasti la-
tausaikoja ja vahent&aa verkkoliikennetta. Lisaksi Ajax-tekniikka tuo lukuisia uusia mahdolli-

suuksia kehittaa uusia dynaamisia toiminnallisuuksia jarjestelmaan.

7.2 Jatkokehitys

Kuten alussa jo mainittiinkin, on tarjousjarjestelmén Ajax-toteutus vain pieni osa kokonaisuu-
desta. Tarjoustytkalua tullaan kehittamaan syksyn 2008 ja talven 2009 aikana. Syksyn 2008
aikana on jarjestelmalle tulossa myds uusia kayttajia, jotka tuovat omat vaatimuksensa jar-

jestelman kayttoon.

Jatkokehityksessa panostetaan entistd enemman Ajax-pohjaiseen arkkitehtuuriin ja varsinkin
palvelinpuolen jarjestelmaa tullaan kehittdmaén taté silméallapitéaen. Perinteisella tavalla
toteutettua web-jarjestelmaa ei tietenkddn unohdeta, vaan muutoksia tehdaén siten, etta
jarjestelmé tukee molempia tapoja. Jarjestelmaa on siis tarkoitus pystya kayttaméaan, vaikka
JavaScriptin kaytto olisi selaimessa estetty. Merkittavassa roolissa on XML-kielen kayttd, jon-
ka avulla tieto Ajax-pohjaisessa sovelluksessa siirretéaan palvelimen ja selaimen valilla ja jota
hyddynnetdan myds perinteiselld tavalla toteutetussa web-jarjestelméssa tekemalla sama

toiminnallisuus mahdolliseksi palvelinpuolelle ja selaimeen.

My6s selainpuolen tekniikkaa on tarkoitus jatkokehittaa siten, etta siita tulisi monikayttoi-
sempi. Talla tarkoitetaan sité, ettéd samaa JavaScript-koodia voitaisiin kdyttaa suoraan eri-
tyyppisissa toteutuksissa, ilman raataldinteja, joita se vield toistaiseksi hiukan vaatii. Myds
XSLT-muunnoksien kayttda tullaan lisédmaan jarjestelmaa kehitettaessa, mutta luultavasti
enemman jo palvelinpddhan Safarin ongelmien takia. Nailla muutoksiaan saadaan kayttoliit-
tyma erotettua kokonaan omaksi osakseen eika se vaikuta muuhun jarjestelman toimintalo-
giikkaan.
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Liite 1

Nopeusmittaus suunintelma

A W N

5
6
7.
8
9

Kirjaudutaan jarjestelmaan

Luodaan uusi kori

Aktivoidaan uusi kori

Suoritetaan haku sydttamalla tilahaun postinumeroksi 00100 (hakutuloksena 80-
kiinteistda, 50-kiinteistéa/sivu)

Avataan kiinteiston 13606 tuotekortti

Palataan hakuun

Siirrytaan sivulle 2

Lisataan koriin kiinteistd 16787

Poistetaan kiinteistd 16787 korista

10. Poistetaan kori

Mittauksen toteuttaminen

Nopeusmittaus toteutetaan ProxySniffer nimisella ohjelmalla. Mittaus tehd&én kahtena eri

sessiona siten, ettd molemmat sessiot nauhoitetaan. Kun nauhoitus lopetetaan muodostaa

ohjelma kyseisesté sessiosta kaavion, jonka avulla sité voidaan arvioida.
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Liite 1

®
=]
-1

[ O Page #2: Ajax-tapa  user's thinktime: 3 seconds +35%
em Offset Posi Content Size Time HTTP Request + HTTP Response

% 598 000sec [ ] 2685bytes  563ms [ POST hitoidemo?.isolta.orgindex.shp?module id=mermbers 4+ 200 (0K) TEXTIHTML

® 899 059:zec [ | 29381 bytes  172ms B GET hitpidemo2 isalta.orgfisiprototme.js + 200 {0k APPLICATIONH-JAVASCRIPT

® 100 059szec [ ] 2068 ytes  128ms B ypages.css + 200 (OK) TEXTICSS

%101 0,83sec [ | 8'988 bytes 94ms B Visieffects.js + 200 (OK) APPLICATIONM-JAVASCRIPT

%102 0,94 sec [ | 5090 bytes 7ams B fisibasic.js + 200 {0kK) APPLICATIONX-JAVASCRIPT

® 103 1,03 sec | 3202 bytes azms B ickeditarfokeditarjs + 200 (OK) APPLICATIONH-JAVASCRIPT

%104 1,08sec [[ |  6'%G64 bytes 4rms B fisimaodalboxjs + 200 {0K) APPLICATIONH-JAVASCRIPT

® 112 128 sec [[ ] 106 bytes  183ms [ Jindexphp?module id=3&get page himi=1&load=cart ¢ 200 (OK) TEXT/HTML

® 113 1,31 sec [[ ] 482bytes  171ms [3 Jindexphp?module id=3&get page himi=1&load=show collections + 200 (0K} TEXT/HTML

® 114 1,33sec [| | Tibvtes 172ms S| Yindex php?module id=3&gei page himl=1&load=producilist 4+ 200 (OK) TEXTHTML

%118 820sec [ ] ] 420 bytes 188 ms [ vindex php?module id=3&get page himl=1&load=new collection form&cid=0 4+ 200 (0K) TEXTHTML

% 119 19,66 sec | | ] s05kytes  172ms [3 yindex php?rmodule id=3&det page e=0&cid=0 4+ 200 (0K) TEXTHTML
® 120 19,97 sec [ | | 256 bytes 186 ms _E vyindex php?module id=3&0et page himi=1&load=set active collection&collection id=68 4 200 (0k) TEXTHTML

® 132 29,09 56 [ [ | 3288 bytes  422ms [ PoST hitp:idernoz.isalta. orgfindex php?module id=3&load=productlistSoeat e id=1%232 & 200 {0k) TEXT/HTML
¥ 169 37,48 et | | | 1#8hytes  A32ms _E GET hitpfdermo2.isolta.orgiindex php?module id=3&get page himi=1&load=productShow&pid=13606 + 200 (OK) TEXTIHTML

® 171 43,78 sec | | | 2394 bytes  3TAmMs [@ PosT ht didernod isolta.orgfindex php?module id=3&load=productlistGget page httmi=1&mesearch=18so0rt field=8page number=1 4 200 {0Ok) TEXTIHTML
¥ 196 50,28 sec [ | | 437 ytes 188 ms _E GET hitp:fdermo2.isalta.orgfindex php?module id=3&get page himi=1&load=toCart&pid=16TET + 200 (OK) TEXT/HTML

® 197 61,05 zec | ] 256 bytes 156 ms [3 GET http:tidema2.isolta.on findex php?module id=3&get page himl=1&load=removeFromCartEpid=16787 4 200 (Ok) TEXT/HTML

x* 188 B7 B9 sec [ | 462 bytes 171 ms [3 GET http:tidema2.isolta.on vindexcphp?module id=3&det page himl=1&load=remmove collection&remove cid=62 + 200 (OK) TEXTIHTML

Total: 67,86 sec 68056 hytes 19 Requests , 1,00 kbytesisec

®x 0 10 Page #1: perinteinen tapa  user's thinktime: 3 seconds £35%

hem Offset Position Content Size Time HTTP Request + HTTP Response

¥ 1 000sec [ ] 2949 bytes 562 ms [ PosT hitpiideraZ.isolta oraindexphp?module_id=members ¢ 200 (0K TEXTIHTML

® 2 0B1sec [ | 2068 hytes 94 ms [B GET httoidemoz isolta.orgipages.ces + 200 (0K TEXTICSS

¥ 3 0B1sec [ | 29'381 bytes 188 ms G fisfprototype.s 4= 200 (OK) APPLICATIONG-JAVASCRIPT

¥ 4 089sec [ ] 8988 bytes 109 ms G fisfeffects s = 200 (OK) APPLICATIOMNA-JAVASCRIPT

x 5 105sec [ | 5091 bytes 47 ms G fisfbasicjs 4 200 (0k) APPLICATIOMNMX-JAVASCRIPT

x 6 111sec [ | 3202 bytes 47ms @ Uickeditorfckeditoris + 200 (QK) APPLICATIONH-JAVASCRIPT

x 7 117sec [ | 6'664 bytes 62ms 3 fisimodalboxis + 200 (OK) APPLICATIONM-JAVASCRIFT

x 16 464sec [] | 1'064 bytes 156 ms [ fidermnoZ isolta.orgiindexphp?module id=3&urll oad=create cart + 200 (0K) TEXT/HTML

® 17 1042sec [ | | 2'966 bytes 531 ms [ PoST hitpidemo.isolta.orgiindex php?module id=3&urload=rmake new collection + 200 (0K TEXTIHTML

% 18 1461 sec | [ | 3037 bytes 547 ms [ GET hty fdernoZ isolta orglindex php?module id=38urdload=set active cant@cid=66 + 200 (OK) TERXT/HTML

¥ 20 2414 sec | | | 61283 bytes 1156 ms [ PosT hit didemo?.isolta.orgfindesx php?module id=3&orl oad=productlistépage number=0&search option=advanced search&search & id=1 + 200 (OK) TEXT/HTML
¥ B7 2392 sec | | | 2%79hbytes 515 ms [ fidemo2.isolta.orgfindex.php?module id=3&urload=product card&pid=13606 4 200 (0K) TEXT/HTML

® B9 4181 sec [ | | 5'232hbytes  750ms [ fderno2 isolta orglindex php?module id=3&utload=productlistéresearch=18&sort field=&page number=1 4 200 {0OK) TEXT/HTML

® 94 6152 sec [ [ ] 3466 bytes 893 ms [ fidemo2.isolta. orgfindex.php?module id=3&urload=product to carfpid=16787 4 200 {Ok) TEXTIHTML

¥ 95 7708 sec [ [] 3063bytes  &78ms _G fidemo2.isolta.orgfindex.php?module id=3&urload=remove product&pid=16787 4 200 (OK) TEXT/HTML

¥ 86 BO7V sec [ ] 2928 bytes  B4Ems [ GET hty Jiderno2 isolta orgiindex php?rmodule id=38uload=rermove cartbeid=66 4 200 (OK) TEXTIHTML

Total: 81,31 sec 88'561 bytes 16 Requests , 1,09 khytesisec
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