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Opinnaytety®n tavoitteena oli luoda kierratyssovellus Digiloop. Sovelluksen tarkoituk-
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Abstract

The goal of the thesis was to create a recycling application called Digiloop. The appli-
cation aims to ease the recycling of battery, electrical and information security waste.
The goal is based on a new law, which aims to increase the amount of waste that
ends up recycled.

The application was implemented as a web application. Most of the users are ex-
pected to use the application on a mobile device, so the thesis focuses on the respon-
sive implementations. The user interface uses the Material Ul library, which helps in
creating a responsive solution.

There was also a demand for a mobile application. This was done by creating an
Apache Cordova hybrid application for Android, which allows using the web applica-
tion as a mobile application. The goal of the mobile application was to make the soft-
ware easier to use by removing the need to visit the web application’s website.

As a result, a working prototype of the software was created. All of the application’s
most central functionalities work. The web application is responsive, and is able to
adapt to the requirements of the user’s device. The Android hybrid application was
successfully created and shared with the parties involved in the project.
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LYHENNELUETTELO

API

CLI

CSS

HTTP

NPM

REST

SDK

SER

Application programming interface, ohjelmistorajapinta.

Command line interface, komentokehote.

Cascading style sheets, tyyliohjeet verkkosivulle.

Hyper text transfer protocol, hypertekstin siirtoprotokolla.

Node packet manager.

Representational state transfer.

Software development kit, sovelluskehitystydkalut jollekin tietylle alustalle.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromu.
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1 JOHDANTO

Verkkosivustoja kaytetaan nykyaan hyvin erilaisilla laitteilla. Perinteisen tietokoneen li-
saksi verkkosivuja voidaan kayttaa esimerkiksi puhelimilla, taulutietokoneilla ja alykelloilla.
Kuten kuviosta 1 nahdaan, etenkin mobiililaitteiden kayttajamaarat ovat kasvaneet viimei-
sen vuosikymmenen aikana huomattavasti. Verkkosivustoista on syyta siis tehda respon-
siivisia, jolloin niiden siséltd kykenee sopeutumaan kunkin laitteen vaatimusten mu-

kaiseksi. Nain voidaan taata paras mahdollinen kayttdkokemus laitteesta riippumatta.

StatCounter Global Stats
Desktop vs Mobile vs Tablet Market Share Worldwide from Apr 2010 - Feb 2019

T

- Desktop Mobile < Tablet

KUVIO 1. Internetin kayttajamaarat kayttolaitteittain (StatCounter 2019)

Responsiivista rakennetta voidaan toteuttaa seka yksittaisilla CSS (cascading style
sheets) -valinnoilla ettéd laajemmin vaikuttavilla kirjastoilla ja rakennesuunnitteluilla. Esi-
merkiksi Material Ul -kirjaston mukana tulee responsiivisia tyokaluja, joiden kaytdlla saa-

daan sivustosta responsiivisempi.

Opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa kierratysta kehittdva sovellus Digiloop, joka toimii
prototyyppiné esittelemaan, miten jatteenkierratyssovelluksen periaate toimisi kaytan-
ndssa. Koska sovellusta oletetaan kaytettavan hyvin erilaisilla laitteilla, on sovelluksen toi-

miva responsiivisuus keskeisimpia tavoitteita.



Projektin kehitys aloitettiin syksylla 2017. Sovelluksen kehitykseen osallistui yhteensa yh-
deksan henkea. Projektiin osallistui myts BLTK Banaanilaatikko Oy:n sek& Tramel Oy:n

edustajat, jotka antoivat alan nakemysté jatteenkasittelyn tarpeista.

Sovelluksesta on tarkoitus toteuttaa myds Android-hybridisovellus hyédyntden Apache
Cordova -kirjastoa. Hybridisovelluksen avulla palvelua voidaan kayttda mobiililaitteilla suo-

raan, jolloin palvelun kayttd helpottuu.



2 TOIMINTAYMPARISTON KUVAUS

Iso osa jatteista jaa kierratyksen ulkopuolelle. Jatteita voi kertya ihmisten koteihin tai yri-
tysten varastoihin. Niiden haltijoilla ei valttamatta ole tietoa, miten jatteet saataisiin takai-
sin kierratyksen piiriin. Jatekierratyskeskukset voivat myos olla kaukana, eika kaikilla valt-

tamatta ole kykya kuljettaa jatteitaan.

Hallituksen esityksen pohjalta Suomen jatelakia on uudistettu. Uuden lain on tarkoitus
saada suurempi osuus jatteista kierratettya ja kasvatettua tuottajan vastuuta jatteiden ka-
sittelysta. Uusi laki astui voimaan 1. tammikuuta 2019. Uuden lain yhteydessa julkaistiin
myds uusi valtakunnallinen jatesuunnitelma, jossa tarkennetaan jatehuollon tavoitteita.
(Laki jatelain muuttamisesta 445/2018.)

SER-jatteiden osalta suunnitelmassa painotetaan kierratetyn osuuden kasvattamista seka
SER-jatteen osuuden vahentamista sekajatteessa. Tavoitteita lahestytaan kierratysmabh-
dollisuuksien parantamisen seka niista tehokaan tiedottamisen kautta. Lisaksi suunnitel-

malla pyritaan pidentamaan laitteiden kayttoikaa. (Ymparistoministerié 2016.)

Digiloop on kierratyssovellusprojekti, jolla yritetaan parantaa kierratykseen paatyvan jat-
teen maaraa. Sen tarkoituksena on luoda sovellus, jonka avulla yritykset seka yksityishen-
kilot kykenevat ilmoittamaan yrityksistaan ja kodeistaan 16ytyvasta sahko- ja elektroniikka-
romusta. Sovellus valittaa ilmoitukset jatteenkasittely-yrityksille, jotka jarjestavat jatteille
noudon. Keskeisimpana tavoitteena on mahdollistaa isomman osan SER-jatteiden paaty-

misesta kierratykseen.

Jatteiden ilmoittamiseen kayttdjien uskotaan kayttdvan enimmakseen mobiililaitteita. To-
denndakdisesti osa ilmoituksista tehdaan kuitenkin tietokoneilla, joten sovelluksen kayttd
on mahdollistettava myos verkkoselaimella. Sovelluksen ilmoitusosa voidaan suunnitella
ensisijaisesti mobiililaitteille, mutta sen on toimittava responsiivisesti myos tietokoneilla

seka taulutietokoneilla.

Kuviossa 2 ndhdaan sovelluksen keskeisimmaét toiminnot seka kayttajaryhmat. Kayttgjilla
on oltava kyky seurata ilmoitetun jatteen tilannetta sen edetessa kierratysprosessissa. So-
vellukseen on siis toteutettava selvasti maaritellyt vaiheet jatteen kululle. Keskeisimpia
vaiheita ovat ilmoitusvaihe, jatteen varausvaihe, noutovaihe seka valmis tila. limoittajan on
kyettava seuraamaan ilmoittamiaan jatteita ja jatteenkasittelijan on ndhtava varaamiensa

jatteiden tila sek& kaikki varattavissa olevat jatteet.
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KUVIO 2. Sovelluksen kayttajaryhmat

Jatteiden noudossa on huomattavasti tehokkaampaa yhdistaa useiden jatteiden noudot
yhteen. Jatteiden sijainneista voi muodostua kuvion 3 kaltaisia rynhmittymia. Tata edistaak-
seen jatteiden kasittelijalle on tarpeellista nahda jatteiden sijainti helposti, jotta noutoon
voidaan valita mahdollisimman paljon lahekkéain sijaitsevia jatteita ja suunnitella optimaali-
nen keraysreitti. Kaikkein selkeimmin tama tieto voidaan esittda kartalla, josta nahdaan

kaikki hakuehtojen kriteerit tayttavat jatteet alueella.
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KUVIO 3. Jatteiden sijainnit voivat muodostaa ryhmia



Sovelluksen kayttoliittyman taytyy toimia sujuvasti sovelluksen dataa hallitsevan serveri-
osuuden kanssa. Sovellukseen tarvitsee siis maaritella toimivat sovellusrajapinnat, joiden
kautta eri sovelluksen osat kykenevét jakamaan dataa. Digiloopissa rajapinta tulee toteut-
taa REST (representational state transfer) -rajapintana.



3 KOMMUNIKOINTI
3.1 Verkkosivun kommunikointi

Verkkosivuston toiminta koostuu perinteisesti useasta eri tekijasta. Sivustoa kayttavaa lai-
tetta ja siind suoritettavaa osuutta verkkosivusta sanotaan asiakkaaksi. Vastavuoroisesti
toisessa paadssa on palvelin, joka lahettaa asiakkaan pyytaman verkkosivun, sek& hoitaa

yhteydet esimerkiksi sivuston tietokantaan. (Mozilla 2019b.)

Asiakkaan ja palvelimen valinen kommunikointi tapahtuu tarkkaan maariteltyjen protokol-
lien avulla. HTTP-protokolla varmistaa, etta osapuolten lahettdmat viestit ovat sellaisessa
muodossa, etta niitd kykenee vastapuoli ymmartamaan. TCP/IP-protokolla puolestaan

maaérittelee, miten osapuolten viestit kulkevat verkossa. (Mozilla 2019b.)
3.2 HTTP-protokolla

HTTP on protokolla, joka mahdollistaa resurssien, kuten HTML-dokumenttien, noudon.
HTTP-pyynnét lahtevat aina asiakkaalta palvelimelle, johon palvelin vastaa pyydetylla re-
surssilla tai ongelmatilanteissa mahdollisella virhekoodilla. Kuviosta 4 nahdaéan, kuinka ko-
konainen HTML-dokumentti koostuu tyypillisesti useasta eri elementista, jotka kaikki hae-
taan omilla HTTP-pyynndilla (Mozilla 2019a.)
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KUVIO 4. HTTP-protokollan avulla voidaan hakea siséltda verkkosivulle (Mozilla 2019a.)



HTTP on asiakas-palvelin protokolla, eli kutsut |ahtevat asiakkaalta ja niihin vastaa palve-
lin. Yleensa asiakkaana on verkkoselain, mutta se voi olla mik& vain, esimerkiksi verkkoa
indeksoiva hakurobotti. Kommunikointi tapahtuu yksittaisina viesteina vaihtoehtoisen data-

virran sijaan. (Mozilla 2019a.)

Asiakkaan ja palvelimen vélissa kutsu voi edeta useamman eri valityspalvelimen kautta,
kuten kuviossa 5 ndhdaan. Valityspalvelimet suorittavat kutsulle eri toimintoja, kuten toimi-
vat valimuisteina tai yhdyskaytavina. Valityspalvelimet saattavat muokata kutsua tai palve-
limen vastausta tarpeen mukaan, mutta ne voivat myds ainoastaan valittda datan eteen-
pain. (Mozilla 2019a.)

Client Proxy Proxy | Server

KUVIO 5. Asiakkaan ja palvelimen vdlilla voi olla useita valityspalvelimia (Mozilla 2019a.)

HTTP-protokolla on luonnostaan tilatonta. Kahden eri kutsu-vastaus parin valilla ei oletuk-
sena ole yhteytta. Istuntoja asiakkaan ja palvelimen valilla voidaan luoda HTTP-evéstei-
den avulla. Evasteet liitetaan kutsuihin, jolloin palvelin kykenee tunnistamaan, mitka kaikki
kutsut ovat tulleet samalta asiakkaalta, ja kykenee ryhmittdm&én ne osaksi samaa ses-
siota. (Mozilla 2019a.)

HTTP-viestit kuljetetaan yhteyspohjaisen TCP-protokollan avulla. HTTP ei valttamatta
vaadi yhteytta, eli viestit voitaisiin myds kuljettaa yhteydettémé&n UDP-protokollan avulla.

UDP-protokolla ei kuitenkaan ole yht& luotettava kuin TCP-protokolla. (Mozilla 2019a.)

HTTP-viesteissd on omat formaatit kutsuille seka vastauksille. Kutsut koostuvat aina va-
hintddn kutsun metodista, haettavan kohteen polusta, HTTP-protokollan versiosta. Osa
metodeista, kuten POST, voi liséksi tarvita myds lahetettdvan datan. Kutsuun voidaan
myds liittda ylimaaraisia tietokenttia, joita palvelin voi hyodyntaa. Palvelimen vastaus
koostuu palvelimen kayttamén HTTP-protokollan versiosta, kutsun onnistumisen tilakoo-
dista, tilakoodia tarkentavasta tilaviestista, seké otsikoista. Vastauksessa voi olla mukana

myds resurssi, jos kutsun tarkoituksena oli sellainen noutaa. (Mozilla 2019a.)



3.3 REST

REST on arkkitehtuurinen tyyli luoda standardoituja ohjelmistorajapintoja, joiden avulla
jarjestelmat kykenevat kommunikoimaan keskenaéan. Esimerkiksi kolmitasoarkkitehtuurilli-
sessa ohjelmassa siséistd kommunikointia varten palvelinpuolelle on luotu erindisia raja-

pintaosoitteita, joita voidaan kutsua sovelluksen kayttdliittyméasta. (Codeacademy 2018.)

Ohjelmistorajapinnalla tarkoitetaan palvelinsovellukseen luotuja osoitteita. Palvelin kuun-
telee rajapintaosoitteeseen tulevia kutsuja, suorittaa rajapintaan maaritetyt funktiot seka
mahdollisesti palauttaa kutsujalle dataa. Rajapintoja voi kayttaa seka sovelluksen siséi-
seen kommunikointiin, ettd mahdollistamaan sovelluksen kaytdn ulkopuolelta, esimerkiksi

muista sovelluksista. (Gazarov 2016.)

REST jarjestelma on tilaton, eli kutsujan ja palvelimen ei tarvitse tietda toistensa tilasta tai
rakenteesta mitaan, jolloin sovelluksen rakenteesta saadaan modulaarisempi. REST kut-
suun liitetdan kaikki tarvittava tieto, jotta palvelin kykenee vastaamaan. Modulaarinen ra-
kenne johtaa helpommin yllapidettavaéan sovellukseen, jossa voidaan esimerkiksi muokata
kayttoliittymaa tai lisata useampia eri kayttoliittymia ilman, etta rajapintaa tai palvelinosaa

tarvitsee muuttaa. (Codeacademy 2018.)

REST jarjestelmassa osapuolet eivat ole tietoisia toistensa datan tilasta. Kommunikaatio
toimii, vaikka osapuolten aikaisemmat kutsut eivat olisi tiedossa. Jokainen kutsu on siis
yksittdinen tapahtuma, johon ei vaikuta mikdan kutsun ulkopuolinen tekija. (Codeacademy
2018.)

REST kayttaa HTTP-metodeja kuten GET, POST, PUT ja DELETE vastaamaan CRUD
(create, retrieve, update, delete) -operaatioita HTTP-kutsuissa. Eri metodeilla on omat
kayttotarkoituksensa, esimerkiksi GET-metodilla voidaan hakea dataa ja POST-metodilla

voidaan lahettaa kutsussa dataa. (Codeacademy 2018.)

Palvelin vastaa kutsuihin aina vahintaan tilakoodilla, josta selviaa, onnistuiko REST-kut-
sun suorittaminen. Koodit jaotellaan viiteen ryhmaan: tiedote, onnistuminen, uudelleenoh-

jaus, kayttoliittymavirhe seka palvelinvirhe.



4 RESPONSIIVISUUS WWW-PALVELUISSA

4.1 Responsiivisuus

Verkkosivustoa voidaan kayttaa hyvin erilaisilla laitteilla. Vaihtuvia tekijéitd on muun mu-
assa ruudun koko, asento seka kaytdssa oleva verkkoselain. Kiinteasti rakennettu sivusto
Voi nayttaa huomattavasti huonommalta, mikali sité kaytetaan erilaisissa olosuhteissa kuin
mihin se oli alkujaan suunniteltu. Kiintedsti rakennettu sivusto nayttaa kuvion 6 tapaan
vain kutistetulta, kun sita kaytetaan mobiililaitteella. Responsiivinen toteutus luo mobiililait-

teelle omanlaisensa muotoilun.

I <
Lorem Ipsum Dolor

4

Lorem Ipsum Dolor

Lorem | Ipsum | Delor | Sit

[acd]

Lorem Ipsum Dolor

KUVIO 6. Hyvé ja huono responsiivinen toteutus mobiilille (LocalOffers 2016.)

Responsiivisuus on tarkeaa huomioida verkkosovelluksissa, joiden taytyy toimia kayttolait-
teesta tai ymparistosta rippumatta. Responsiivisuudella tarkoitetaan sovelluksen rakentei-
den seka sisdllon dynaamista sopeutumista erilaisiin nayttokokoihin ja -asentoihin
(Schade 2014).

Responsiivinen verkkosivusto saadaan useimmiten luotua CSS-tyylisdantdjen avulla. Puh-
taasti visuaalisesta ndkokulmasta, responsiivisuus voidaan toteuttaa hyodyntamalla kol-

mea tekniikkaa:
1. joustavaa, ruudukkopohjaista rakennetta
2. joustavaa mediaa

3. mediakyselyita (Marcotte 2011).
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Joustavilla rakenteilla seka medialla sisalté sopeutuu hyvin pieniin muutoksiin ruudun
koossa, kun taas mediakyselyilla voidaan erilaisille laiteko’oille luoda omat CSS-saannot,

jolloin sama siséltdé saadaan nayttamaan hyvalta hyvinkin erikokoisilla laitteilla.

4.1.1 Joustava rakenne

Sivuston joustavuuden kannalta keskeisin haittatekija on pikseleina maaritellyt element-
tien koot. Responsiivisuutta ajatellen tarkeintd on saada elementit skaalautumaan ruudun
mukaisesti, eli elementtien koko on syytd méaaritella suhteessa muihin elementteihin.
(Marcotte 2011.)

Elementtien koon mukautuvuus voidaan helpoiten tehda kayttamalla CSS:n suhteellisia
yksikoita, jotka on listattu taulukossa 1. Responsiivisuus elementeille voidaan saavuttaa
parhaiten yksikdilla, jotka ovat riippuvaisia suoraan tai valillisesti selainikkunan koosta.

Fonttikokojen responsiivisuudessa voidaan kayttaa fonttikokoon suhteutettuja yksikoita,

jolloin riittaa, ettd ylimman tason fontti on maaritelty mediakyselyilla.

TAULUKKO 1. CSS:n suhteelliset pituusyksikét (W3Schools 2018a.)

Yksikk® Kuvaus

em Suhteessa elementin fonttikokoon

ex Suhteessa elementin fontin x-korkeuteen

ch Suhteessa fontin 0’ -numeron leveyteen

rem Suhteessa selaimen fonttikokoon

VW Suhteessa prosenttiin selainikkunan leveydesta

vh Suhteessa prosenttiin selainikkunan korkeudesta

vmin Suhteessa prosenttiin selainikkunan pienemmasta ulottuvuudesta
vmax Suhteessa prosenttiin selainikkunan isommasta ulottuvuudesta
% Suhteessa ylemman tason elementin kokoon

Ruudukkopohjaisessa rakenteessa sivuston rakenne jaetaan tasaisesti sarakkeisiin. Li-
saksi sarakkeiden vdliin jatetdan tilaa marginaaleille. Elementtien sijoittelu sivulle perustuu

jaettuihin sarakkeisiin, kuten esimerkkikuviossa 7. (Craig 2010.)
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KUVIO 7. Sarakkeina rakennettu sivusto (Craig 2010.)

Sarakkeisiin jaetut elementit voidaan maaritella responsiivisissa yksikoissa, kuten prosen-
teissa. Alustava suunnitelma on tehty perustuen johonkin nayttdékokoon, jolloin jokaiselle
sarakkeelle voidaan maaritella leveys pikseleina kyseisessa nayttokoossa. Prosentteja
kaytettaessa vertailukohde on aina ylemman tason elementti, joten prosenttikoko saadaan
jakamalla elementin haluttu pikselileveys ylemman elementin pikselileveydella. Taten saa-
daan elementtien vélisista kokosuhteista samat rijppumatta siitd, mika naytén koko on.
(Marcotte 2011.)

Pienilla nayttoko’oilla elementeillda on hyvin vahan tilaa, joten etenkin reunojen koko kan-
nattaa suhteuttaa pienemmaksi. Reunojen responsiivisuus toteutuu hyvin samaan tapaan
kuin itse elementilla. Marginaaleissa prosentuaalinen osuus lasketaan ylemman elementin
leveydestd, mutta sisennyksissa prosentuaalinen osuus lasketaan elementin itsensa le-
veydesta (Marcotte 2011).

4.1.2 Joustava media

Toisin kuin helposti erilaisiin s&iliéihin mukautuva teksti, joustamaton media voi helposti

rikkoa sivuston responsiivisuuden. Sivustolla esiintyvat kuvat ja muu media yrittavat kayt-
taa taytta kokoaan riippumatta niitd ympardivien elementtien koosta, ellei toisin maaritella.
Tasta johtuen ilman erillisid CSS-saantoja ne voivat helposti pilata muuten responsiivisen

sivun joustavuuden.
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‘Max-width: 100%’ -CSS-sa&annoélla voidaan rajoittaa media korkeintaan ympardéivan ele-
mentin kokoiseksi, mikali median oma leveys ylittaa ymparoéivan elementin leveyden (Mar-
cotte 2011). Media saa samalla samat responsiiviset ominaisuudet kuin ymparoéiva ele-
menttikin, jolloin se kykenee mukautumaan ymparoivan sailion kanssa ruudun koon muu-
toksiin. Median koko voi kuitenkin olla myds pienempi, mikali sen alkuperdinen resoluution

on pienempi kuin mitd ymparoivalla sailiolla.

Toinen vaihtoehto on antaa medialle prosentuaalinen 'width’-saanto, jolla median leveys
sailyy suhteellisena osana ymparoivaan sailioon ndhden. Erona 'max-width’-s&a&antoon
‘'width’-sdanto saattaa myos suurentaa mediaa sen alkuperéisesta resoluutiosta, mikali
‘'width’-saantod antaisi sille alkuperaista suuremman resoluution. 'Width’ ja 'max-width’ -
saantdja voidaan myds molempia hyddyntaad, maarittdmalla joustava 'width’ koko seka
kiinted ‘'max-width’” maksimikoko. (W3schools 2018a.)

Joustavassa mediassa tarvitsee yleensé maarittaé ainoastaan median leveys, silla me-
dian korkeuden vakiosdantd maarittda sen automaattiseksi. Tama tarkoittaa sita, ettéd me-

dia laskee korkeuden leveydesta, pyrkien aina sailyttdmaéan kuvasuhteensa samana.
4.1.3 Mediakyselyt

Joustavilla elementeilld ja medialla saadaan sivuston sisaltd pysymaan samassa suh-
teessa nayttéon verrattaessa. Sivuston rakenne on kuitenkin suunniteltu ensisijaisesti tie-
tyn kokoiselle seka -asentoiselle naytdlle. Elementtien suhteellisuus ei pelkéstaan riitd op-

timoimaan sivustoa etenkaan erittain suurille tai pienille nayttoko’oille.

Suunniteltua suuremmilla nayttoko’oilla sivuston sisalté on helposti liian levealla. Etenkin
tekstipainotteisen sisallon luettavuus karsii, mikali rivipituus kasvaa liikaa. Helposti luetta-
vassa tekstissa pitdisi olla noin 45-75 merkkia rivia kohden. Ratkaisuina liian leveélle teks-
tille on tekstin jakaminen sarakkeisiin, rivivalin kasvattaminen tai sisallon keskittaminen
kapeammalle alueelle. Mikéali sisaltda kavennetaan, saadaan vaihtoehdoksi tuoda muuta
sisdlt6d samaan tilaan, esimerkiksi siirtdmalla alatunniste sivun reunaan. Liiallinen sisaltd

voi isollakin ruudulla olla sekavan oloinen. (Yates 2013.)

Pienilla ruuduilla ongelma on painvastainen: tilaa on rajallisesti, joten sisaltt& voidaan
nayttaa kerralla vahemman. Mikali pienille ruuduille sisallytetdan kaikki sama sisaltoé kuin
keskikokoisille ja isoille ruuduille, tulee sivusta ndyttékokoon suhteutettuna hyvin pitka, jol-

loin kayttdjan on huomattavasti vaikeampaa léytaa sisalto, jota han oli hakemassa.

Myds valikkorakenteet vievat pienilla naytéilla ison osan ruututilasta. Taman takia pienilla

ruuduilla avoimet valikot piilotetaan usein napin taakse, jolloin valikkoelementit eivat ole
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nakyvilla, ennen kuin niita tarvitaan. Aloitusruudussa on hyva nayttaa vain kaikkein olen-
naisimmat elementit, toissijaiset elementit on hyva jattaa valikkojen taakse tai alkunaky-

man ulkopuolelle (Gove 2018).

Erilaisille laitteille saadaan raataloityd omat CSS-saannot mediakyselyilla. Mediakyselyilla
tarkoitetaan sarjaa ehtoja, joiden avulla maaritelladn mita CSS-saantoja kaytetdan. Eh-
toina voidaan kayttad muun muassa selainikkunan seka laitteen leveytta ja korkeutta, lait-
teen orientaatiota, resoluutiota sekd mediatyyppeja. Mediatyypit kertovat, millaisella lait-
teella sisaltéa kaytetdan. Esimerkkeja mediatyypeistd on muun muassa 'print’, eli tulostus-

nakyma seka ’screen’ eli perinteinen ruutunakyma. (W3Schools 2018b.)

Mobiililaitteita varten on luotu mediatyyppi 'handheld’, mutta suurin osa mobiililaitteiden
selaimista luokittelee itsensa 'screen’ -tyyppiseksi. Mediatyypeissa ei myodskaan ole erilli-
sid tyyppeja taulutietokoneille, jotka ovat kokonsa puolesta puhelinten ja tietokoneiden va-
lissd. Tama voidaan huomioida lisaéamalla ehtoihin mediatyypin lisaksi selainikkunan le-
veysehto. Kuviossa 8 on esimerkkeja erilaisista mediakysely-yhdistelmista. (Marcotte
2011))

screen and n-width: 102
{ width: ; +

screen and (max-width: 4
{ width: % )

and (orientation: landscape){

| width

@media print {
{ width:

KUVIO 8. Esimerkki mediakyselyista

Mediakyselyt voidaan toteuttaa seka yksittaisissa saannoissa, luomalla eri tilanteille sopi-
vat sdannot, etta luomalla esimerkiksi eri nayttéko’oille erilliset CSS-tiedostot, joista so-
piva ladataan CSS-tiedoston tuontivaiheessa. Kyse on lahinna siitd, halutaanko kaikki tyy-
lit valita mediakyselyilla, vai tehdaankd kyselyt ainoastaan tiettyihin tyyliominaisuuksiin.
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Alypuhelinten alkuvuosina ei niita usein otettu huomioon verkkosivujen suunnittelussa.
vat kayttamaan verkkosivujen tietokoneversioita. Apple loi ensimmaisena selaimen, joka
naytti sivustot 960 pikselia leveina ja kutisti sen iPhonen 320 pikselin naytté6n. (Marcotte
2011.)

Applen selain aiheutti ongelman mediakyselyille, silla sivustot luulevat 320 pikselia leveita
nayttdja 960 pikselia leveiksi, jolloin kayttéon tulee vaarat mediakyselyt. Puhelinten se-
laimien toiminta voidaan yliajaa ViewPort-metatagilla, jolloin selaimen koko voidaan m&aéa-
rittdd vapaasti. Kuviossa 9 olevassa metatagissa maadritelladn selaimen leveys vastaa-

maan laitteen leveytta seka alustava suurennus yksinkertaiseksi.

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.8">

KUVIO 9. ViewPort-metatietotagi (W3Schools 2018c.)

Mediakyselyissd méaaritellaan erilaisia CSS-saantoja erilaisille laiteko’oille, mutta jokin lai-
tetyyppi on aina valittava ensisijaiseksi. CSS-tiedostoissa aikaisemmin esiintyvat mediaky-
selyt ladataan aina ennen my6hemmin esiintyvid. Tasta seurauksena mythemmin esiinty-

vat ehdot joutuvat lataamaan enemman tietoa ennen kuin sivusto on valmis naytettavaksi.

Mobile First -ajattelumallissa ladataan aina ensin mobiilille kohdennetut mediakyselyt. Mo-
biililaitteilla on tietokoneisiin verrattuna usein heikompi suorituskyky seka hitaampi verkko-
yhteys. Lataamalla niille tarpeelliset tiedostot ensin, sivuston kayttonopeus paranee mobii-

lilaitteilla, joilla se on kriittista. (Poteet 2015.)

Mobile First -ajatusmallia voidaan myds laajentaa sivuston ominaisuuksien suunnitteluun.
Mobiilindkymat verkkosivuista on yleensa yksinkertaistettuja versioita sivuston kokonais-
versiosta. Mikéli kokonaisversio suunnitellaan ensin, ongelmaksi saattaa muodostua sen
karsiminen mobiiliyhteensopivaksi. Suunnittelemalla sivusto ensin mobiilin nakékulmasta,
ja luomalla kokonaisversio sen pohjalta, saadaan valttAmattdmat ominaisuudet paremmin

toimimaan kaikilla laitteilla.
4.2 Material Ul

Material Ul on avoimen lahdekoodin kayttoliittymaviitekehysprojekti, jossa Reactin ele-

mentit hyddyntavat Googlen Material Designia. Se on LESS CSS -esiprosessorin paalle



15

rakennettu, ja se mahdollistaa Material Designin kayton React elementteinad. (Foddai
2016.)

4.2.1 Material Design

Material Design on Googlen kehittdma muotokieli. Muotokielella tarkoitetaan yleista tyyli-
suunnitelmaa tai ohjeistusta, jolla tuotteelle saadaan yhtenainen ulkondké. Siiné voidaan

maaritella tuotteelle esimerkiksi variskaaloja, muotoja, asetteluja tai tekstuureja.

Material Design on kaytdssa suurimmassa osassa Googlen sovelluksista, kuten Gmai-
lissa, YouTubessa seka Google Drivessa. Android sovelluksissa Material Designia voi-

daan hyodyntaa kayttamalla Androidin andoid.support.design -kirjastoa (Android 2018a).

Material Design soveltuu hyvin perinteisempiin verkkosivustoihin ja -sovelluksiin, jotka
hyddyntavat peruselementteja, kuten nappeja ja valikoita. Sité ei ole suunniteltu kaytetta-
vaksi esimerkiksi peleissa tai erikoisissa sovellusratkaisuissa. Koska Material Design on
kaytdssa useimmissa Googlen sovelluksissa, silld toteutetut sovellutukset saavat helposti
saman Googleen assosioitavan ilmeen. Kuviossa 10 on esitelty erilaisia Material Designin

elementteja mobiilisovelluksessa. (Woodhead 2018.)

= Page title

NORMAL NORMAL [ )

Input tex|

Permissions

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt...

BUTTON BUTTON

8 0 ® O

°

KUVIO 10. Material Designin elementteja mobiilisovelluksessa (Wikimedia Commons
2015.)
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Koska Material Design on pohjimmiltaan tyyliohjeistus, voidaan sita toteuttaa hyvin erilai-
silla tavoilla sovelluksissa. Yleisimmin sita kaytetdan sovelluksissa kolmannen osapuolen
kirjastojen, kuten Material Ul:n avulla. Tyypillisimmin kirjastot toteuttavat Material Designia
komponenttitasolla, eli ne tarjoavat Material Designissa maariteltyja elementteja kayttoval-

miina.
4.2.2 Material Ul React komponentteina

Material Ul on komponenttitasolla toimiva Material Design kirjasto Reactille. Se siis tarjoaa
Material Designin elementteja valmiina React-komponentteina. Kuviossa 11 nahdaan, mi-

ten Material Ul:n button -komponenttia voidaan kayttéda React-sovelluksessa. (Material-Ul

2018a.)

React from *
port PropTypes
port { withStyles } E 1-ui/core/styles’

ui/core/Button”;

n ContainedButtons(props) {
{ classes } = props;

variant="contained"” className={
Default

>

variant="contained" color="primary" className={
Primary

>

variant="contained"” color="secondary” className={
Secondary

>

variant="contained” color="secondary” disabled className={
Disabled

>

ContainedButtons.propTypes = {
classes: PropTypes.object.isRequired,

3

t default withStyles(styles)(ContainedButtons);

DEFAULT PRIMARY SECONDARY

KUVIO 11. Material Ul button -komponentin kaytté Reactissa (Material-Ul 2018c.)
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Kaikki projektiin maaritellyt Material Ul -komponentit kayttavat projektinlaajuista Material
Ul:n teemaa, ellei sita ole joillekin komponenteille yliajettu erillisella CSS maarityksella.
Teema voidaan maaritella projektille vapaasti, ja sen avulla saadaan yhtenainen ulkonaké

koko sovellukselle ilman monimutkaisia CSS-s&antdja. (Material-Ul 2018f.)

Yksittaisen elementin tyyli voi poiketa projektin yleisesta teemasta helpoiten yliajamalla
sen CSS-ehdot. Saantoja voidaan yliajaa esimerkiksi luokkakohtaisesti tuomalla luokka
withStyles -funktion avulla, tai elementin maarittelyssa niin sanotulla rivityylilla. (Material-
Ul 2018f.)

4.2.3 Responsiivisuus Material-Ul:ssa

Material-Ul:n avulla voidaan toteuttaa Material Designia sovelluksessa. Vaikka Material
Designin keskeisin padpaino ei ole responsiivisessa suunnittelussa, on se silti otettu huo-

mioon. Taten myds Material Ul:ssa on tydkaluja responsiivisen sovelluksen toteutukseen.

Material Ul tarjoaa responsiivisuuden toteutukseen komponentteja, joiden avulla Material
Designin responsiivista ajattelua voidaan helpommin kayttaa. Keskeisimpéné on Grid -
komponentti seka sen hyddyntdmét murtumispisteet. Lisdksi Hidden -komponentilla voi-

daan luoda ehdollisia elementteja, joita ei nayteta kaikille laiteko’oille.

Material Ul:n Grid -komponentti mahdollistaa responsiivisen rakenteen hyddyntamisen so-
velluksessa. Se kayttaa Material Designin 12:n sarakkeen rakennetta, jossa sivuston ra-
kenne jaetaan joustaviin sarakkeisiin. Sarakkeiden leveys maarittyy prosentuaalisesti ym-

pardivan sailion mukaan. (Material-Ul 2018d.)

Jokaiselle elementille maaritetdaan, kuinka montaa saraketta kahdestatoista sen tulee
kayttaa. Jos esimerkiksi halutaan kaksi yhta leveaa elementtia vierekkain, voidaan mo-

lemmille maarittad leveydeksi kuusi saraketta. (Material-Ul 2018d.)

Grid -komponenteille maéaritella&n usein myés murtumapisteet, eli mediakyselyilla toteute-
tut ehdolliset rakenteet erikokoisille ruuduille. Material Ul:ssa murtumapisteet on ennalta
maaritelty taulukon 2 mukaisesti, mutta niitd voidaan muokata projektikohtaisesti. Murtu-
mapisteilla voidaan esimerkiksi laittaa normaalisti vierekkain olevia elementteja allekkain,

kun sivustoa kaytetaan mobiililaitteilla, kuten kuviossa 12 on naytetty. (Material-Ul 2018b.)
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TAULUKKO 2. Material Ul:n murtumapisteet (Material-Ul 2018b.)

Nimi Pikselialue
XS >0 px

sm >600 px
md >960 px

Ig >1280 px
xl >1920 px

~12 sm— ;
x5=12 sm=6 xs=12 sm=6

xs=6 sm=3 xs=6 sm=3

KUVIO 12. Material Ul:n responsiivinen ruudukko keskikokoisella ja pienella naytolla (Ma-
terial-Ul 2018b.)

Hidden -elementilld voidaan luoda sisaltda, joka naytetaan vain joillakin ndyttoko’oilla. Hid-
den -elementeille méaaritelladn murtumispisteet, jolloin saadaan elementti pois nakyvista,
kun nayttokoko on suurempi tai pienempi kuin murtumispiste. Esimerkiksi 'smUp’ -maari-
telmalla elementti katketaan, jos nayttokoko on 'small’ tai suurempi. Vastaavasti ’'mdDown’
-ehdolla elementti katketaan, jos nayttokoko on 'medium’ tai pienempi. Kolmantena eh-
tona on ’only’, jolloin elementti katketaéan vain, mikali naytté on ehdon kokoinen. (Material-
Ul 2018e.)

Hidden on hyodyllinen tytkalu karsimaan epdaoleellisia elementteja ja ominaisuuksia pois,
kun sivustoa kaytetaan pienella laitteella. Pienilla nayttoko’oilla sisallon merkitys korostuu,
silla sisaltbd mahtuu vahemman. Tasta syysta on parempi piilottaa vahemman merkittavia

elementtejd, jolloin kayttajan on helpompi keskittyd olennaiseen.



19

5 APACHE CORDOVA
5.1 Toimintaperiaate

Apache Cordova on Apache Software Foundationin avoimen lahdekoodin viitekehys,
jonka avulla voidaan luoda iOS, Android sekd Windows -alustoille mobiilisovelluksia. Se
luo verkkosovelluksen ymparille séilion, jonka kautta sovellusta kaytetaan. Sailio mahdol-
listaa sovelluksen kaytdn mobiililaitteessa, seka laiteen palveluiden kaytén. (Apache Cor-
dova 2018d.)

PhoneGap on Cordova projektin alkuperdinen nimi. PhoneGapin kehitti Nitobi vuonna
2009. Adobe osti Nitobin vuonna 2011, jolloin projektin koodikanta lahjoitettiin Apache
Software Foundationille. Nykyaan PhoneGap on Adoben yllapitama versio Cordovasta.
(Ancheta 2016.)

Cordovan kayttoliittyma on verkkonakyma. Se kayttaa sovelluksen koodikantaa sellaise-
naan, eika kaanna sita laitteelle sopivalle kielelle. Sen sijaan Cordova luo sovelluksen ym-
parille kayttojarjestelmékohtaisen sailion, joka nayttaé varsinaista sovellusta verkkonaky-
massa. (Ancheta 2016.)

Cordova-sovellukset ovat niin kutsuttuja hybridisovelluksia. Hybridisovelluksella tarkoite-
taan sovellusta, jossa verkkosivusto muutetaan mobiilisovellukseksi. Hybridisovellukselle
vaihtoehtoja ovat verkkosovellukset ja natiivisovellukset. Verkkosovellus selaimella suori-
tettava sovellus, joka sijaitsee verkossa. Natiivisovellus suoritetaan mobiililaitteella ja se

on kirjoitettu mobiililaitteen natiivilla kielella. (Rouse 2011.)

Cordovalla rakennetut sovellukset eivét ole yhta nopeita kuin natiivisovellukset, johtuen
sovelluksen verkkopohjaisesta rakenteesta. Cordova ei siis ole hyva vaihtoehto, mikali so-
vellus on muutenkin raskas. Cordova-sovellusten hyvia puolia on mm. helppo péivitetta-
vyys. Cordova-sovelluksia on helppo tehda, silla ohjelmoijan tarvitsee osata kehittaa aino-
astaan verkkosovelluksia sen sijaan, etté tarvitsisi osata kehittaa kaikille eri mobiilialus-

toille, joihin sovellusta aiotaan jakaa.
5.2 Asennus ja kaytto

Cordova on jaossa npm (node packet manager) -pakettina. Se voidaan asentaa joko kayt-
tojarjestelmalaajuisena sovelluksena tai vain yksittaiselle projektille. Cordovaa varten on
hyva asentaa myos versionhallinta, silla osa lisdosista on jaossa vain palvelun kautta.
(Apache Cordova 2018 c).



20

Cordova toimii taysin komentokehotteesta. Sen avulla voidaan mm. luoda uusia Cordova
projekteja, lisata sovelluksen tukemia kehitysalustoja, hallita lisdosia seka rakentaa sovel-
luksesta asennuspaketti. Alustojen SDK:n (software development kit) mukana tulee usein
myds valineet, joita Cordova voi kayttaa sovelluksen emulointiin. (Apache Cordova
2018c.)

Verkkosovelluspohjasta voidaan luoda Cordova-sovellus ilman rakenteellisia muutoksia
varsinaiseen sovellukseen. Cordova lisaé ainoastaan tarvittavat tiedostot, joilla verkko-
sovellusta voidaan kayttaa mobiilisovelluksena. Taémén takia muunnos verkkosovelluk-
sesta hybridimobiilisovellukseksi voidaan tehd& missa tahansa kehityksen vaiheessa, esi-

meriksi jo valmiista verkkosovelluksesta.
5.3 Arkkitehtuuri ja lisdosat

Cordova-sovellusta kaynnistettdessa Cordova lataa ensin sovelluksen aloitussivun, ylei-
simmin index.html:n. Sen jalkeen Cordova kaynnistaa sovelluksen WebView renderginti-
moottorin. WebView on toteutettu kaikilla suurimmilla puhelinalustoilla: Androidilla on
android.webkit.WebView luokka, iOS:illa on UIKit viitekehyksessa UlWebView luokka ja
Windows puhelimilla WebView-luokka on osa Windows.Ul.Xaml.Controls luokkia. (Saleh
2014.))

Cordovan WebView esittdd sovellusta alustan oman WebView-jarjestelmén kautta. Kayt-
tojarjestelman kaikkien muiden ominaisuuksien kaytto tapahtuu Cordovan lisdosien
kautta, jotka kutsuvat jarjestelméasta vastaavia ominaisuuksia. Cordova-sovelluksen ra-

kenne on esitetty kuviossa 13.
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Cordova Application

Web App Cordova Plugins

config.xml Accelerometer Geolocation

Resources Camera Media

Device Network

Contacts Storage

HTML Rendering

Cust Plugins
Engine(WebView) e

KUVIO 13. Cordova-sovelluksen arkkitehtuurillinen rakenne (Apache Cordova 2018d.)

Cordovan mukana tulee kokoelma lisdosia, joiden JavaScript-rajapintaa voidaan sovelluk-
sesta kutsua. Lisdosat muuntavat kutsun kayttojarjestelmékohtaisesti natiiville kielelle, ja
lahettavat sen eteenpdin jarjestelméan rajapintoihin (Saleh 2014). Lisdosat toimivat siis
eradanlaisina muuntimina, joilla laitteen ominaisuuksia voidaan kutsua verkkosovelluksesta

lahetetyilla JavaScript-kutsuilla.

Cordova-sovellukseen voidaan lisata myds kolmannen osapuolen lisdosia. Useimmat lisa-
osat ovat saatavilla joko npm-pakettina tai ne voivat olla jaossa Git-hakemistoissa. Mikéli
tarvittavaa lisdosaa ei 16ydy valmiina Cordovasta tai kolmannen osapuolen tarjoamana,

niin niita voidaan luoda vapaasti tarpeen mukaan.

Lisdosat koostuvat kolmesta osasta: maaritelmasta, sovelluksen JavaScript-rajapinnasta
seka eri alustojen natiivista liitannasta. Maaritelmalla tarkoitetaan xml-tiedostoa, jossa
madritetddn lisdosan tukemat alustat seka perustiedot lisdosalle. JavaScript-rajapinta vas-
taanottaa sovelluksesta tulleet kutsut ja natiivi liitAnta kutsuu laiteesta tarvittua ominai-
suutta. (Saleh 2014.)
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$ npm search cordova a
NAME 0 AUTHOR DATE
angular-eha.cordova.camer | 2 ir.js... =ehealthafrica 2015-03-04

-pTlugin-camera Cordova Camer: ris ? 17
ova-plugin-came g ¢ ,

KUVIO 14. NPM-haku Cordovaan saatavista kameralisdosista

Lisdosien lisdéaminen sovellukseen tapahtuu helpoiten komentoriviltd. Sopivaa lisdosaa
voi ensin etsia, esimerkiksi “cordova plugin search camera” -komento avaa ldydetyt kame-
ralisdosat selaimeen. Mikéali tulokset halutaan komentoriville, NPM haku “npm search cor-
dova camera” toimii paremmin. Kuviossa 14 on komentorivilla kameralisdosien haun en-

simmaiset tulokset. (Apache Cordova 2018c.)

Loydetty lisdosa voidaan asentaa “cordova plugin add” -komennolla. Esimerkiksi Cordo-
van oman kameralisdosan asennus tapahtuu “cordova plugin add cordova-plugin-camera”
-komennolla. Taman jalkeen asennetut lisdosat voidaan tarkistaa “cordova plugin list” -ko-
mennolla. Asennettua lisdosaa voidaan asennuksen jalkeen kayttaa suoraan. (Apache
Cordova 2018c.)

Cordovassa voidaan myos tehda sovellukseen alustakohtaisia eroavuuksia. Alustalle luo-
daan yksil6llisia vastineita html, css ja JavaScript -tiedostoista, jotka korvaavat sovelluk-
sesta vastineensa. Naita korvaavia tiedostoja kutsutaan mergeiksi. (Apache Cordova
2018b.)

myapp/

|-- config.xml
|-- hooks/

|-- merges/

| | |-- andreid/
| | |-- windows/
| | I-- ios/

| -- www/

|-- platforms/

| |-- android/

| |-- windows/

| [-- ios/

|-- plugins/

| --cordova-plugin-camera/

KUVIO 15. Cordova-sovelluksen tiedostorakenne (Apache Cordova 2018b.)
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Cordova sovellusten kansiorakenne on kuvion 15 mukainen. Platforms kansiosta [6ytyy
kullekin alustalle vaaditut alustakohtaiset koodit. Www-kansiossa on varsinainen sovellus,

ja merges kansiossa siihen alustakohtaiset korvaavat tiedostot. (Apache Cordova 2018b.)
5.4 Rajapinnat ja puhelimen oikeudet

Jotta sovellus voi kdyttda puhelimen ominaisuuksia tai kayttdjan dataa, sen on pyydettava
siihen lupa kayttajalta. Naita oikeuksia varten esimerkiksi Androidissa sovellus listaa tar-
vitsemansa oikeudet sovelluksen manifestissa. Sovelluksen manifesti on tiedosto, joka
maaérittelee sovelluksen tarvitsemat oikeudet. Oletuksena mikaan sovellus ei voi suorittaa
toimintoja, jotka voivat haitallisesti vaikuttaa muihin sovelluksiin, kayttjarjestelmaén tai
kayttajaan. (Android 2018b.)

Cordovassa config.xml tiedostoon maaritellaan sovelluksen tarvitsemat oikeudet, joihin
sovellus pyytaa lupaa kayttajalta. Cordova liittaa config.xml tiedostossa maaritellyt oikeus-
pyynnét AndroidManifest.xml tiedostoon, jonka avulla oikeuksia voidaan pyytaa kayttojar-

jestelmalta. (Apache Cordova 2018b.)

Android sovellukset voivat kayttda muita puhelimen ominaisuuksia tai sovelluksia aiko-
musten avulla. Aikomukset ovat asynkronisia viesteja, joissa tarvittavan ominaisuuden
kaynnistysta pyydetaan. Aikomuksilla voidaan siis esimerkiksi pyytdd puhelimen kameran
kayttda tai paasya kuvagalleriaan. (Vogel 2016.)

Cordovassa sovelluslisaosilla on kaytossaan Cordovalnterface-objekti, jonka avulla cordo-
vasovellukset voivat kayttdd Androidin aikomuksia. Cordovalnterface sallii lisdosien aloit-
taa toimintoja sekéa asettaa takaisinkutsu lisdosaan, kun aikomus palaa sovellukseen.
(Apache Cordova 2018hb.)
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6 DIGILOOP
6.1 Yleiskuvaus

Digiloop on kierratyssovellus, jonka avulla saadaan tehostettua yksittaisten akku-, SER- ja
tietoturvajatteiden kierratysta. Sen avulla yksityiset henkilot seka yritykset voivat ilmoittaa
hallustaan I6ytyvista jatteistd, jolloin kierratysyritysten on helpompaa noutaa jatteet kan-

nattavasti ja tehokkaasti.
6.2 Sovelluksen rakenne

Sovellus on toteutettu kolmitasoarkkitehtuurilla. Se koostuu Reactilla toteutetusta kaytto-
littymasta, Node.js ja Expressilla toteutetusta palvelinpuolesta sekd MariaDB-tietokan-
nasta. Kolmitasoarkkitehtuurin rakenne on esitetty kuviossa 16. Se on hyvin lineaarinen,
jossa kayttoliittyma ja tietokanta eivét ole suorassa yhteydessa, vaan kaikki data niiden

valilla liikkuu sovelluksen palvelinpuolen kautta.

Three-Tier Architecture

uoleal|ddy

Application Server Data Source

Client Applications

KUVIO 16. Tyypillinen kolmitasoarkkitehtuurin rakenne (Software Testing Class 2013.)



25

Sovelluksen kayttoliittyma toteutettiin React.js-viitekehyksella. Reactilla sovelluksen kayt-
toliittyman rakenteesta saatiin modulaarinen, jolloin sovelluksen kaikki osat ovat selkeasti

komponentteina.

Kayttoliittyméan datan hallinnan kaytannollisyys Reactissa karsii samalla, kun sovelluksen
koko kasvaa. Koska React tukee datan liiketté vain vanhemmalta lapselle tai lapselta van-
hemmalle, dataa on vaikea siirtaé kahden toisistaan kaukana olevan komponentin valilla.
Tata varten sovellukseen liséttiin Redux-kirjasto, joka luo sovelluksen datan tilasta tallen-

teen, jolloin dataa on helpompaa kasitella eri komponenttien valilla.

Palvelinpuoli toteutettiin Node.js palvelimella seka Express-viitekehyksella. Palvelimen ja
kayttéliittyman valinen tietoliikenne tapahtuu REST-rajapinnan avulla. Palvelinpuoleen luo-

tiin rajapintaosoitteet, joita voidaan kutsua kayttéliittymasta.

Sovellus jakaantuu kahteen keskeiseen kayttajaryhmaan: jatteiden ilmoittajiin seka jattei-
den kasittelijoihin. lImoittajat kykenevét ilmoittamaan hallussaan olevat jatteet, seka saa-
vat tiedon, mikali jokin kasittelijoistd on valmis sen noutamaan. Kasittelijat nakevat kaikki
vapaana olevat ilmoitukset sekéa pystyvat varaamaan niita. Joissakin hahmotelmissa so-
vellukseen oli tarkoitus lisatd myos kolmas keskeinen ryhma, joka olisi vastuussa jatteiden

kuljetuksesta, mutta se on jatetty sovelluksen ensimmaisesta versiosta pois.
6.3 Kommunikointi

Kayttoliittyman ja palvelinpuolen valinen kommunikointi on toteutettu REST-kutsuilla.
Kayttoliittyma kertoo palvelimelle tarvitsemansa tiedot tai ilmoittaa muutoksista palveli-
melle REST-kutsulla. Kaikki tilanmuutokset lahtevat kayttoliittymasta, eli palvelimelta ei

koskaan laheteta mitaan pyytamatonta kayttoliittymaan.

Kayttoliittymaan maariteltiin erilliset funktiot kunkin REST-kutsun kayttamiseen. Niiden
avulla kutsuja voitiin kayttaa helpommin eri puolilta sovellusta, seké saatiin sovelluksen

rakenteesta modulaarisempi sek& helpommin yll&pidettava.
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KUVIO 18. Palvelimen jateilmoituksia vastaanottava rajapinta
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Kayttoliittymasta lahetettyihin kutsuihin kaytettiin Axios JavaScript-kirjastoa. Axios on lu-
pauspohjainen kirjasto, jolla voidaan lahettda asynkronisia HTTP-kutsuja REST-rajapintoi-
hin, seka suorittaa CRUD-toimintoja (Eschweiler 2017). Kuviossa 17 on sovelluksen
Axios-kutsu, jolla lahetetaan uudet jateilmoitukset palvelimelle. Kuviossa 18 on puolestaan

naita kutsuja vastaanottava rajapinta palvelimella.

Sovelluksen kannalta on tarkead, ettéa kaikki rajapinnat toimivat samalla periaatteella ja
ovat rakenteeltaan modulaarisia. Rajapinnoista luotiin myo6s kattava dokumentaatio, josta
selviavat kaytdssa olevat polut, vaadittu kayttajataso, odotetut parametrit seké palautetta-

van datan tiedot.

Sovelluksen kirjautumissessiot toimivat evasteilla. Onnistuneen kirjautumisen jalkeen pal-
velin antaa kayttoliittymalle sessioevasteen. Aina kun kayttéliittyma haluaa ladata mitaan
kirjautumisen vaativaa dataa, esimerkiksi kayttgjalistoja, lahetetaan sessioevaste kutsun
mukana. Palvelin tarkistaa evasteesta, onko kyseisella kayttajalla oikeutta pyytdmaansa

dataan.
6.4 Responsiivinen toteutus

Koska sovellusta tullaan kayttdma&an hyvin erilaisissa tilanteissa ja erilaisilla laitteilla, on
tarkeaa, etta se toimii laitteesta seka kayttotarpeesta riippumatta hyvin. limoituksia saate-
taan tehda puhelimilla tai taulutietokoneilla. Jatteiden kasittelijat kayttavat todennakoisim-
min tietokoneita. Sovelluksen toteutuksessa pyrittiin huomioimaan erilaiset kayttotarpeet
luomalla kayttéliittymasta mahdollisimman responsiivinen seké priorisoimalla suunnittelu
sopimaan kunkin kayttajatyypin todennékdisesti yleisimmin kaytettyyn laitteeseen sopi-

vaksi.
6.4.1 Mobiilikeskeinen suunnittelu

Suurin osa sovelluksen kayttajista on ihmisia, joilta 10ytyy kerattavaa jatetta. Naiden kayt-
tajien oletetaan suurimmalta osin kayttavan sovellusta mobiililaitteella, joten sita pidettiin
lahtokohtana sovelluksen suunnittelussa. Tama yritettiin huomioida etenkin jatteiden ilmoi-

tusosan rakenteissa.
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Noutolomake

Jeppe Dankerous

KUVIO 19. Sovelluksen noutolomakkeen ensimmainen sivu 1920x1080 kokoisella nay-
tolla

Sovelluksessa on véltetty turhien elementtien kaytt64, jolloin on ollut helpompaa toteuttaa
sovelluksen mobiiliversio. Kaikki elementit sisaltavat sovelluksen kannalta tarkeita toimin-
toja. Isoilla ruuduilla kaytettyna syntyy paljon tyhjaa tilaa, mutta sita ei néhty tarpeelliseksi
tayttaa tarpeettomilla elementeilld. Kuviossa 19 ndhdaan sovelluksen kayttoliittyma tieto-

koneen naytolla. Sisaltd on pyritty keskittdmaan mukavalle katseluleveydelle, jolloin yli-

maarainen tila jaa sivuille.
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KUVIO 20. Sovelluksen valikko mobiilindkymassa, piilotettuna seké avattuna

Kaikki valikot paatettiin piilottaa erillisen valikkonapin taakse sovelluksen ilmoitusosassa.
Kuviossa 20 nahdaan sovelluksen valikko piilotettuna seka avattuna. limoittajilla oletetaan
olevan hyvin vahan tarvetta kayttaa valikkoa, silla sovelluksen heille keskeisin osa: jattei-

den ilmoitus, tapahtuu suoraan ilmoitusosan etusivulta.
6.4.2 Responsiivinen rakenne

Koska sovelluksen kayttoliittym& on suunniteltu mobiilikeskeiseksi, mediakyselyitd on kay-
tetty I1&hinna korjaamaan sovelluksen nakymaa suurilla nayttoéko’oilla. Esimerkiksi kuvi-
ossa 21 ndhdaan, kuinka jatteiden ilmoituskaavakkeen leveyttd on sdédetty nayton levey-

teen suhteutettuna kapeammaksi kuin, mita se olisi mobiililaitteella kaytettdessa.
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KUVIO 21. limoituslomakkeen leveys maadritellaan kayttajan ruudun mukaan

Sovelluksen responsiivisuutta edistdaa myds CSS-arvojen maarittely suhteellisina arvoina.
Suurin osa elementtien ko'oista on maaritelty sailivelementtinsa suhteen. Osa arvoista on
tosin maaritelty elementissa kaytetyn fonttikoon tai kayttajan laitteen kokoon suhteutet-

tuna.
6.5 Cordova-mobiilisovellus

Verkkosovelluksesta toteutettiin myds hybridi-mobiilisovellus rinnalle. Mobiilisovellus teh-
tiin Cordovan avulla. Sovellus toteutettiin ainoastaan Android laitteille, silla sen koettiin
olevan tarkein alusta sovellukselle. Windows ja iOS -versiot olisi kyetty mydskin luomaan,
mutta sita ei koettu tarpeelliseksi etenk&én, kun mobiilisovellus ei ollut projektin kannalta

tarkea.

Sovellus tehtiin hybridisovelluksena. Sovelluksen koodikanta on sama kuin verkkosovel-
luksessa, johon on lisétty mobiilin tarvitsemat vélikappaleet Cordovan avulla. Taméa hel-

pottaa toteutusta huomattavasti, kun mobiilisovellusta ei tarvitse rakentaa alusta.
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Sovellukseen on liitetty verkkosovelluksen internet-osoite, jota sovelluksen kautta kayte-
taan. Taman etuna on se, ettei sovellusta tarvitse ladata uudelleen tai paivittad, mikali
verkkosovellusta paivitetddn. Huonona puolena mainittakoon se, etté sovelluksen kaytt6
vaatii aina internet yhteyden, mutta sovellus luonteeltaan vaatisi sen muutenkin, joten siita

ei koidu ylimaaraista haittaa.

Omat limoituksen ldhetys

—_—
p-]
I ilmoitukset
S
vV V

(" ™
Etusivu > IImeltul.(sen > Jattee.n >| Lisatiedot > | Yhteenveto |—
| Osoitetiedot ) tyyppi j—
A A
|
|_> Profiili I

\ J Useamman jatteen lisdys
samaan ilmoitukseen

KUVIO 22. Sovelluksen rakenne loppukayttajalle

Sovelluksen rakenne on kayttdjan kannalta hyvin lineaarinen. Kuviosta 22 nahdaan sovel-
luksen osat loppukayttajalle. Keskeisin osa sovelluksesta on uusien jatteiden ilmoituslo-
make. Kuviossa 23 ndhdaan ilmoituslomakkeen yhteenvetosivu, jossa voidaan lisata
muita jatteitd samaan ilmoitukseen, muokata lahtevaa ilmoitusta tai lahettaa ilmoitus pal-
veluun. Muiden jatteiden lisdaminen seka muokkaaminen palauttaa kayttajan jatteen tyy-

pin -valintasivulle, josta kayttaja voi edeta polkua jalleen eteenpain.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli luoda verkkosovelluksen prototyyppi, jonka avulla jatteiden kierratysta
kyettaisiin tehostamaan. Sovelluksen kayttoliittyman taytyi olla responsiivinen. Tavoitteena

oli myds luoda siitd hybridimobiilisovellus.

Sovelluksesta saatiin ensimmainen prototyyppi valmiiksi, jossa kaikki keskeisimméat omi-
naisuudet toimivat. Osa vahemman tarkeistd ominaisuuksista jai puutteellisiksi tai toimivat

huonosti, mutta ne eivét olennaisesti vaikuta sovelluksen toimintaan.

Sovelluksen toteutuksen responsiivisuus oli tarkedé etenkin ilmoittajan osassa sovellusta.
Silta osin toteutuksen responsiivisuus on onnistunut, ja kayttoliittymaa on mahdollista
kayttaad sujuvasti sek& mobiililaitteilla etta tietokoneilla. Kasittelijoiden seka yllapitajien
kayttoliittymat toimivat huonosti mobiililaitteilla, silla ndiden kayttajaryhmien oletetaan
kayttavan sovellusta l&ahes puhtaasti tietokoneella, eika sen osuuden responsiivista toteu-

tusta siis pidetty tarkeana.

Sovelluksen kannalta olisi ollut hyoddyllista, jos responsiivisuuden ja toimivuuden ongelmiin
olisi mietitty ratkaisuja jo suunnitteluvaiheessa. Sovelluksen responsiiviset toteutukset on
rakennettu pitkalti jalkikéteen, jolloin osa responsiivisista metodeista on vaikeaa toteuttaa.
Esimerkiksi responsiivisen ruudukkorakenteen luominen myéhaan projektissa olisi vaati-

nut liian isoja muutoksia sovelluksen rakenteeseen.

Hybridimobiilisovellus luotiin Androidille, mutta sita ei jaettu esimerkiksi Play-kaupassa,
silla projektia ei ollut viela tarkoitus jakaa julkisesti. Mobiilisovellusta jaettiin ainoastaan ra-
jallisesti testikayttéon projektissa mukana oleville tahoille. Kaupallistetussa versiossa so-

velluksesta tehtaisiin todennékdisesti myds ainakin iOS-versio.
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