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Opinndytetyo tehtiin projektitydnd ilmastointi- ja ilmankaésittelylaitteita
maahantuovalle Ventur Oy:lle, jolla oli tarve tehostaa ja nopeuttaa
teollisuuspuhaltimien tarjouspyyntoprosessia. Talla hetkelld jalleenmyyjat tekevat
yritykselle tarjouspyyntdja puhelimitse eivédtka pyynnot aina sisdlla riittdvasti tietoa
sopivan puhaltimen valintaa ajatellen. Ratkaisuna tdhdn ongelmaan suunniteltiin
verkkopalvelu, jossa jdlleenmyyjét voivat valita, tdyttdd ja ldhettda
tarjouspyyntdlomakkeita. Lomakkeiden tulisi kysya kayttdjalta tarjouksen kannalta
oleellisia kysymyksid ja myo0s tarjota vastaamiseen tarvittavaa ammattitietoutta.
Lisdksi tarvittaisiin tydkalu, jolla yrityksen vastuuhenkil6 voisi tulevaisuudessa
helposti muokata lomakkeen rakennetta ja kysymyksid halutunlaisiksi seka
hallinnoida palvelun yleisia asetuksia.

Tyo0 aloitettiin tutustumalla ratkaisuvaihtoehtoihin ja rajaamalla niistd vaatimusten ja
aikataulun kannalta sopimattomat vaihtoehdot pois. Pohdinnan tuloksena paadyttiin
kdyttamddn Ajax-tekniikkaa, jolla muokkaustydkalu saataisiin kdytettdvyydeltddn
riittdvan hyvaksi. Taman jdlkeen perehdyttiin tarkemmin Ajax-arkkitehtuuriin seka
muutamaan muuhun verkko-ohjelmoinnissa yleisesti kdytettyyn tekniikkaan.

Aluksi kehitettiin demonstraatioversio, jolla voitiin kokeilla erilaisten ratkaisujen
toimivuutta verkkoymparistdssa ja niiden vaikutusta kdytettdvyyteen. Pian tdmén
jalkeen kavi ilmi, ettd lomakkeita kuvaavasta tietorakenteesta joudutaan tekemddn
suoraviivaisempi ja yksinkertaisempi kuin aiemmin oli suunniteltu. Nyt voitiin
asettaa projektille tarkka aikataulu ja siirtyd madrittelemdan lomakepalvelulle ja
muokkaimelle asetettavia vaatimuksia.

Seuraavassa vaiheessa maddriteltiin edellisten vaiheiden pohjalta tarvittava
toiminnallisuus ja lomakkeiden kuvaamiseen vaadittava tietorakenne. Lopuksi
toteutettiin molemmat verkkopalvelun osat, kdyttdohje muokkaimelle ja palvelu
siirrettiin tuotantopalvelimelle kédyttéonottoa odottamaan. Tyon tuloksena
asiakasyritys sai kdyttoonsa tyokalun, jonka kdyton odotetaan nopeuttavan ja
tehostavan tarjouspyyntoprosessia lahitulevaisuudessa.
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This thesis was written within the context of a project assignment for Ventur Oy Ab.
The company is an importer of air processing equipment and specializes in industrial
fans. The call-for-bids-process currently in use in the company could be described as
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A solution for the problem would be a web-based service to handle the call for bids
process. The service would host a collection of forms for different needs to be filled
in and sent online. The forms would contain the most relevant questions and also
provide information concerning the important technical details. In addition an editing
tool would be needed for modifying the form contents and configuring the service.

The project began by discarding the unfit solutions with regard to schedule and
requirements from the employer. A decicision was made to utilize Ajax technology to
acquire the needed usability. After this further research was undertaken into Ajax and
the usual accompanying web technologies.

A demonstration version was hastily developed for experimentation with different
available options on browser-based user interface. Soon afterwards it was observed
that the data structure beneath the forms had to be streamlined and simplified. A final
schedule was set and the requirement specification phase was about to begin.

In the next phase the necessary functionality and the data structure for storing the
forms was defined. Both interfaces of the service were implemented fully, a user
manual was written and the application was transferred to a production server to
await future deployment. As a result of the project, the customer was provided with a
tool, expected to enhance and hasten the call-for-bids process.
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1 Johdanto

Ventur Oy Ab on espoolainen ilmastointi- ja ilmankdsittelylaitteita maahantuova yritys,
joka kuuluu Venture Industries -konserniin. Yrityksen erikoisalaa ovat teollisuuden
kohdepuhaltimet, joiden kirjo on huomattavan suuri, kuten kuvasta 1 voidaan ndahda.
Valittaessa kdyttotarpeeseen sopivaa puhallinta tdytyykin ottaa huomioon lukuisia eri
seikkoja liittyen paitsi puhaltimen ominaisuuksiin myos sen tulevaan

kdyttdympéristoon.

Yrityksessa tdlld hetkelld kdytdssa oleva tarjouspyyntoprosessi on aikaa vievd ja
tehoton; tarjouspyyntdjd tekevien jdlleenmyyjien koulutus ja ammattitieto vaihtelevat
suuresti ja puhelimitse tehtdviin tiedusteluihin joudutaan usein vastaamaan tarkentavilla
vastausta valittomasti. Tarjouspyyntdjen tekeminen hidastuu ja vaikeutuu tai on

pahimmassa tapauksessa jopa vaarassa keskeytya.

Pekka Huhtaniemen insin6o6rityon [2] yhtend tavoitteena oli tehostaa

tarjouspyyntoprosessia luomalla tyokalu, joka auttaisi jalleenmyyjda madrittelemaan
sopivan puhaltimen valintaa varten oleellisimmat tekniset tiedot ja parantaisi kadytettya
ammattikieltd. Ty0ssd paadyttiin ratkaisemaan ongelma rakentamalla verkkopalvelu,
jossa jalleenmyyijét voivat tehda tarjouspyyntdjd. Palveluun kirjauduttaisiin yksilollisilla
tunnuksilla ja vastattaisiin esitettyihin kysymyksiin koskien tarvittavan puhaltimen

ominaisuuksia. Tamdn jdlkeen vastaukset arkistoitaisiin ja valitettdisiin



asiakasyritykselle, joka voisi edelleen ottaa yhteyttd jdlleenmyyjddn. Tarjouspyyntdjen
vastaanottamisen ohella palvelun tulisi opastaa kéyttdjiddn tunnistamaan puhaltimen
valinnan kannalta kriittiset arvot ja ndin osaltaan parantaa jdlleenmyyjien

ammattitietoutta.

Ratkaisua voitaisiin pitdd onnistuneena, jos se nopeuttaisi ja parantaisi
tarjouspyyntéprosessia. Tdma ndkyisi turhien tarkistusyhteydenottojen vahentymisena,
tarkentuneina kysymyksina ja jdlleenmyyjien lisddntyneend ammatillisena

tietdimyksena. [2, s. 7—14.]

Tamadn tyon aiheena oli verkkopalvelun suunnittelu ja toteuttaminen projektiluontoisena
tyond. Varsinaisen jdlleenmyyjille suunnatun tarjouspyyntopalvelun liséksi tydssa
kehitettiin Ventur Oy Ab:n omaan kayttéon tuleva muokkain, jolla yrityksen
vastuuhenkild voi hallinnoida palvelua. Tekijélle aihe tarjosi tilaisuuden perehtyd Ajax-
arkkitehtuuriin sekd syventad aiempaa osaamista verkko-ohjelmoinnissa yleisesti
kaytettyjen teknologioiden osalta. Lisdhaastetta tyohon toi kayttovalmiin
verkkopalvelun pystyttdminen tiukahkossa aikataulussa seké tasapainottelu

kdytettavyyden, toimintavarmuuden ja laajennettavuuden valilla.

Toteutusta edeltdneessd suunnitteluvaiheessa tutustuttiin aihealueeseen ja rakennettiin
nopeassa tahdissa tarjouspyyntdpalvelusta demonstraatioversio, jolla voitiin testata
erilaisten tekniikoiden ja ulkoasujen soveltuvuutta projektiin. Tydn seuraavassa osassa
kdyddan lapi tdma tyovaihe; esitelladn keskeiset kasitteet ja lopputuloksena syntyneet
valinnat. Kolmannessa osassa on dokumentoitu ndiden paatdsten pohjalta valmistuneen
ohjelmiston arkkitehtuuri ja tekniset yksityiskohdat. Neljannessa osassa tehddan
yhteenveto projektin tuloksista sekd pohditaan palvelun mahdollista jatkokehitysta ja

tyon tarjoamia opetuksia.



2 Teoriaa ja kasitteita

2.1 Toteutustavan valinta

Asiakasyritys ja toisaalta palvelun kayttdjat asettivat projektin toteutukselle hyvin
selkedt rajat. Yrityksen kdytossa ei ollut toiminnanohjaus- tai
asiakkuudenhallintajdrjestelmid, joihin tarjouspyyntopalvelu olisi pitanyt integroida,
eikd milladn kdyttdjaryhmalld ollut erityista tietoteknistd osaamista. Lisdksi palvelun
tulisi olla kédyttdvalmiina melko lyhyesséa ajassa eikd mahdollisesta jatkokehityksesta
ollut mitddn takeita. Toisaalta kdyttdjien tai palvelun ldpi kulkevien tarjouspyyntdjen

maddrd ei myoskddn tulisi vaatimaan erityistd suorituskykya tai skaalautuvuutta.

Naistd lahtokohdista katsoen tydssa oltiin valmiita uhraamaan laajennettavuutta,
suorituskykya ja jossain maarin myos kdytettdvyyttd toimintavarmuuden ja nopean
toteutuksen hyvaksi. Projekti voitiin katsoa onnistuneeksi vain, kun palvelu on
tdydellisesti toimintakunnossa. Paatokset arkkitehtuurista ja tietomalleista pyrittiin
lydmaéédn lukkoon aikaisimmassa mahdollisessa vaiheessa ja toiminnallisuudessa

tyydyttiin ensimmdisend 10ytyneeseen toimivaan vaihtoehtoon.

Ideointivaiheessa mietittiin erilaisten tietoteknisten ratkaisujen soveltuvuutta
tarjouspyyntdprosessin tehostamiseen. Perinteisen tydpdytdsovelluksen kehitystyd on
yleensd suoraviivaista ja monimutkaistenkin kaytt6liittymien suunnittelu on
kehitysympdriston avulla verrattain helppoa. Etenkin muokkaimen kohdalla korkean
tason ohjelmointikielelld toteutettava paikallinen sovellus vaikutti varteenotettavalta
vaihtoehdolta. Varsinaisen tarjouspyyntdpalvelun toteutuksen kannalta taas ohjelmiston
ja pdivitysten jakelu olisi ollut ty6ldstd ja alustariippuvuus olisi saattanut aiheuttaa

ongelmia jatkossa.

Yhtend mahdollisuutena pohdittiin my6s palvelun toteuttamista jonkin valmiin
tyopoytasovelluksen, kuten Microsoft Office Excelin, laajennuksena. Hyddyntamalla
laajalti kdytossd olevaa toimisto-ohjelmistoa olisi saavutettavuusongelmista paasty
ainakin jossain mddrin eroon ja ympadristo olisi ollut kdyttdjille ennestdéan tuttu. Tosin

tassakin tapauksessa palvelun pdivitys olisi vaatinut toimenpiteitd kayttdjilta.



Lopulta paadyttiin kuitenkin toteuttamaan sovelluksen molemmat osat verkkopalveluna.
Talloin kayttdjiltd vaadittaisiin vain suhteellisen uusi Internet-selain ja paivitykset
voitaisiin hoitaa keskitetysti yhdelle palvelimelle. Mahdollisia riskeja tassa
lahestymistavassa ovat pienet eroavaisuudet selainten toiminnassa ja ongelmat
tietoliikenneyhteyksissd, jotka saattavat tehdéd palvelun kayttokelvottomaksi. Vaikka
verkkopalvelusta ei usein saada kaytettdvyydeltddn aivan perinteisen
tyopoytdsovelluksen veroista, tydssd vaadittava taso voitaisiin saavuttaa asetetun
aikataulun puitteissa. Tamédn mahdollistaisi Ajax-arkkitehtuuri, johon perehdytdadn

tarkemmin seuraavissa luvuissa.

2.2 Verkkopalvelun toteutustekniikoita

Verkkopalvelu voidaan mééritelld joukoksi sdhkoisessa verkossa olevia aktiviteetteja,
jotka tuovat lisdarvoa kayttdjdlle [3, s. 25] tai vield yksinkertaisemmin palveluksi, joka
tarjotaan www-sivuston kautta [4]. Verkkosovellus puolestaan on verkkopalvelun
erikoistapaus, joka on sisdll6ltddn toiminnallinen ja staattisia verkkosivustoja

monimutkaisempi ja vuorovaikutteisempi [3, s. 26].

Tyota tarkasteltaessa voitaisiin sanoa jdlleenmyyjille tarjotun lomakepalvelun edustavan
verkkosivustoa, koska kayttdjan mahdollisuudet vaikuttaa tarjottuun sisdlt6dn ovat
lopulta hyvin rajoitetut. Palvelun hallinnointiin tarkoitettu muokkain olisi sen sijaan
selkedsti verkkosovellus. Tdssa tyossa palvelulla viitataan joko tarjouspyyntépalveluun

kokonaisuutena tai jdlleenmyyjien kdyttoon tulevaan osuuteen sovelluksesta.

Perinteisesti verkkosovellusten toteutuksessa on kaytetty palvelinkeskeista
ratkaisutapaa, jossa asiakasohjelmasta kdytetddn nimeé ohut asiakas. Tdssa
vaihtoehdossa liiketoimintalogiikka ohjelmoidaan palvelimelle ja selaimen osaksi jaa
vain palvelimen tuottamien HTML-sivujen esittdminen sekd kayttdjan tekemista
toiminnoista viestiminen. Rooli on samankaltainen keskusyksikkdon kiinnittyvén
“tyhmén péatteen” kanssa ja Internet-selainta voisikin luonnehtia

alustariippumattomaksi padteohjelmaksi.

Esimerkiksi Internetin alkuaikoina yleistyneet CGI-ohjelmat kuuluvat tdhédn kategoriaan

siind missa esimerkiksi YTV:n Reittiopas. Yksinkertaisuuden vastapainona ohut asiakas



-tyyppisten verkkosovellusten kdytettdvyys ja kdyttdjdinteraktio saattavat karsia:
verkkosivuilla kaytettavét tietokentét ja painikkeet soveltuvat hyvin suoraviivaiseen
palauteviestintddn, mutta pitkdkestoisessa muokkaustydssa niilld rakennettava
kayttoliittyma vaatisi kdyttdjdd suorittamaan huomattavan paljon tarpeettomia

toimintoja.

Rikkailla Internet-sovelluksilla (Rich Internet Application, RIA) tarkoitetaan
verkkosovelluksia, jotka pyrkivdt puuttumaan ilmenneisiin ongelmiin. Tdmad tapahtuu
siirtdmdlld toiminnallisuutta, kuten kayttdjdinteraktion hallinta, palvelimelta selaimen
suoritettavaksi. Rikkaiden Internet-sovellusten toteutuksessa voidaan hyédyntda
selaimeen asennettavia liitdnndisid (plugin) tai laajempia ohjelmistokehyksia ja
sovellusalustoja. Yksi varsin suosittu liitinndinen on Adobe Flash Player ja
jalkimmadiseen kategoriaan kuuluvat esimerkiksi Adobe Integrated Runtime (AIR) ja

Microsoft Silverlight. [5, s.5—12; 6.]

Kilpailevien alustojen joukossa uusi tulokas on JavaFX, jolla voidaan toteuttaa Java-
virtuaalikoneella ajettavia rikkaita sovelluksia, jotka ovat kdytettdvissd tydasemien
lisdksi esimerkiksi mobiili- tai viihdelaitteilla. JavaFX-sovelluksissa kayttoliittyma
madritellddn kuvailevalla (deklaratiivisella) kielelld ja sen elementtejd voidaan sitoa
helposti niitd vastaavaan tietomalliin. Tapahtumankasittelyd helpottavana
ominaisuutena muuttujille voidaan asettaa liipaisin eli herdte (trigger), joka suoritetaan
muuttujan arvon muuttuessa. Vaikka kieli ei ole puhtaasti funktionaalinen
ohjelmointikieli, se sisédltdd funktionaalisia piirteitd: funktiota voidaan kdyttda
muuttujan arvona, paluuarvona tai parametrina. JavaFX-kielisen sovelluksen siséllad

voidaan myos kayttda perinteisid Java-luokkia. [32, s. 1, 44; 10, s. 13—14.]
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Tyo6lle asetettujen tavoitteiden saavuttamista silmdlld pitden ohut asiakas -tyyppinen
ratkaisu ei tarjoaisi riittdvasti kaytettavyyttd. Jo tdssa vaiheessa oli selvad, ettd palvelun
asetuksia muokattaessa tultaisiin tekemdan useaan eri paikkaan paljon pienid muutoksia,
joiden vaikutusten tulisi ndkya kayttdjdlle valittomadsti. Perinteisilla lomakkeen
lahettdmiseen tarkoitetuilla HTML-elementeilld ja GET/POST -menetelmillda muokkaus
olisi toki mahdollista mutta hidasta ja vaivalloista, koska pieninkin kayttdjan tekema
toiminto aiheuttaisi koko sivun pdivittamisen. Aiemmat kokemukseni hieman
samankaltaisen kayttoliittymdn suunnittelusta puolsivat vahvasti vaihtoehtoisia

ratkaisutapoja.

Jonkin liitdnndisen tai ohjelmistokehyksen hy6dyntdminen korjaisi edelld mainitut
puutteet mutta saattaisi tuoda mukanaan uusia ongelmia. Liitdnndisten ohjelmoinnissa
kaytettdvat kielet olivat itselleni tuntemattomia ja niiden soveltuvuudesta
lomakepalvelun varastoiman rakenteellisen tiedon kasittelyyn ei ollut kasitysta.
Raskaammissa kehyksissd ja alustoissa tdmd puoli olisi varmasti kunnossa, mutta talldin
asiakasyrityksen kdyttamille tietokoneille jouduttaisiin asentamaan erillinen sovellus ja
verkkopalveluille tyypillinen saavutettavuus menetettdisiin. Kokonaiseen
sovellusalustaan perehtyminen ja uuden ohjelmointikielen opiskelu veisivit myos

huomattavasti aikaa, jota ei ollut muutenkaan kéaytettdvissa liiaksi asti.

Néiden kahden mallin valiltd 16ytyy kuitenkin my6s kolmas vaihtoehto; rikas Internet-
sovellus voidaan toteuttaa myos kdyttamalld selainten mukana toimitettuja tekniikoita.
Tdhdn menetelmddn viitataan yleensa nimelld Ajax, ja siitd kerrotaan tarkemmin

seuraavassa luvussa. [5, s. 17—22.]
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2.3 Ajax

Helmikuussa 2005 julkaistussa artikkelissa Jesse James Garrett madritteli ensimmaéisend
kdsitteen Ajax, joka on lyhenne sanoista Asynchronous JavaScript + XML. Garrettin
mukaan kyseessd on ldhestymistapa, jossa yhdistellddn useita toimivia teknologioita
uudella ja ennen ndkemdttomallad tavalla. Perinteisessd mallissa kayttdjan tekema
toiminto ldhettdd HTTP-pyynnon palvelimelle, joka puolestaan palauttaa uuden
kokonaisen sivun néytettdvdksi. Ajax-mallissa uutta on selaimen ja palvelimen véliin
lisdttdva kerros, joka reagoi kdyttdjan toimiin ja huolehtii palvelimen kanssa tehdyista

tiedonsiirroista sekd selaimen paivittdmisestd. [7.]

Koska osa sovelluslogiikasta voidaan tdlld tavalla siirtda selaimessa ajettavaksi, palvelin
voi keskittyd tarjoamaan tietoa valmiiksi muotoillun sisédllon sijaan. Vaikka
liikennointitiheys selaimen ja palvelimen vililld luultavasti kasvaa sujuvamman
kayttoliittymédn myotd, liikenteen méara itse asiassa pienenee, koska pdivitykset

sisdltdvat vain kdyttdjan suorittaman toiminnon kannalta oleellista tietoa. [8, s. 17—20.]

Asiaa kaytettdvyysndkokulmasta katsoen voidaan sanoa, ettd Ajax-sovellus tarjoaa
monipuolisen ja jouhean kayttdjakokemuksen rakentuen standardien web-tekniikoiden
varaan. Ajax siis mahdollistaa sellaisten verkkosovellusten tuottamisen, jotka voivat
kilpailla kdyttémukavuudessa perinteisten tyopoytasovellusten kanssa, mutta vaativat
ajoalustakseen vain selaimen. [5, s. 6—10.] Lisdksi tdmén kaltaisissa sovelluksissa
voidaan hyodyntéa tietoverkon tarjoamia mahdollisuuksia jakaa tiedostoja ja
kommunikoida muiden kdyttdjien kanssa. Esimerkkeja téllaisista palveluista ovat
esimerkiksi Google Docs (tekstinkdsittelyohjelma, jolla tdma raportti on kirjoitettu) ja

280 Slides (opinndytetydseminaarin diaesityksen tekoon kdytetty sovellus).

Tyon toteutusvaihtoehtoja mietittdessa itselldni ei ollut aiempaa kokemusta Ajax-
sovellusten toteuttamisesta. Muutamaan luettuun lehtiartikkeliin ja verkkopalvelujen
kayttokokemuksiin perustuen arvioitiin kuitenkin, ettd tydn vaatima toiminnallisuus
olisi mahdollista toteuttaa saavuttaen samalla riittdva kdytettavyyden taso. Tyo

aloitettiinkin intensiivisellad tutustumisella aiheeseen.
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Cranen mukaan Ajax-mallin toteuttamiseen tarvitaan nelja avainteknologiaa:
JavaScript-kieli, Document Object Model ja XMLHttpRequest -rajapinnat sekd CSS-
tyylikieli, jotka kaikki 16ytyvat useimmista selaimista esiasennettuna. [8, s. 32—34.]
Seuraavaksi kdydddn lyhyesti ldpi ndiden roolit tyypillisen Ajax-verkkosovelluksen

toteutuksessa.

JavaScript

JavaScript on alun perin Netscapen Navigator 2.0 -selaintaan varten kehittama
komentosarjakieli, jonka pohjalta Microsoft ja myohemmin European Computer
Manufacturer's Association julkaisivat omat versionsa nimeltdan JScript ja
ECMAScript. Jalkimmadisestd tuli myéhemmin kansainvélinen standardi (ISO/IEC
16262), jonka yhdeksi kaupalliseksi toteutukseksi JavaScript katsotaan. Varsinaisen
Java-ohjelmointikielen kanssa JavaScriptilld on yhteistd vain markkinointisyista valittu

nimi. [9, s. 295-296.]

JavaScript-kielessd kdytetaan dynaamista tyypitystd, minkd vuoksi muuttujien tyyppi
tarkistetaan kddnnoksen sijaan vasta ohjelmaa ajettaessa. Kielen tarjoamat valmiit oliot,
kuten esimerkiksi verkkosivuilla kédytettdvaa lomaketta kuvaava Form tai sen sisdlla
olevia kontrollielementtejd kuvaavat Button ja Checkbox, helpottavat sivujen
kasittelyd. [10, s. 296—299.] Yleisesti ottaen JavaScript mahdollistaa toiminnallisuuden

rakentamisen selaimeen.

DOM

DOM (Document Object Model) on XML- tai HTML-dokumenttien kasittelyyn
tarkoitettu ohjelmointirajapinta, jonka avulla selaimessa ajettavalla ohjelmointikielelld
voidaan liikkua dokumentin sisdllé ja tehdd sen rakenteeseen muutoksia. DOM-olio
voidaan esittdd puumaisena mallina. [11.] Netscape kehitti rajapinnan ensimmadisen
version (DOM Level 0) samanaikaisesti JavaScriptin kanssa, mutta sittemmin siitd on

tullut W3C:n ylldpitdma suositus [12].

Kutsumalla DOM-rajapinnan funktioita voidaan selainndkyméa muuttaa ohjelmallisesti

muodostamatta yhteyttd palvelimeen.
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XMLHttpRequest

XMLHttpRequest (XHR) on ohjelmointirajapinta selaimessa ajettavalle
ohjelmointikielelle, jolla voidaan siirtda tietoa selaimen ja palvelimen valilla [13]. Se
kehitettiin alun perin Microsoft Exchange Server 2000 -palvelimen
verkkokayttoliittymad, Outlook Web Accessia, varten [14]. Vaihtoehtoisesti

tiedonsiirtoon voidaan kdyttdd myos vanhempaa <iframe> -elementtid [8, s. 54—56].

XHR-olion avulla JavaScript-kielinen ohjelma voi kommunikoida palvelimen kanssa.

CSS

CSS (Cascading Style Sheets) on tyylikieli, jolla voidaan mddritellda XML- tai HTML-
dokumenttien ulkoasu erillddn niiden tietosisdllosta [15]. CSS:n kdyttdminen ei ole
valttdmatontd sovelluksen toiminnan kannalta, mutta sen tarjoamilla visuaalisilla

tehosteilla voidaan parantaa sovelluksen kaytettavyytta.

Ajax-sovelluksen toiminta

Tyypillisen Ajax-sovelluksen alustaminen tapahtuu lataamalla selaimeen jokin sivu,
jolloin yleensd my0s asetetaan sovelluksen kontrollielementeille JavaScript-kieliset
tapahtumankasittelijdt. Kdyttdjan suorittaessa jonkin toiminnon tapahtumankasittelija
lahettdd palvelimelle XHR-oliota kdyttden pyynnon, jonka mukana kuljetetaan myos
takaisinkutsufunktion (callback function) nimi. Késiteltyddn pyynnon palvelin ldhettda
takaisin vastauksen, joka puolestaan kdynnistda takaisinkutsufunktion suorittamisen

(kaavio 1). [16, s.15—16.]
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(tapahtumankésittelijé] (takaisinkutsufunktio] (www-sovelluspalvelu]

toiminto HTTP-pyyntd
—> :

iprosessointi

HTTP-vastaus

nakyman
paivitys

Kaavio 1: Tapahtumien kulku tyypillisessé Ajax-sovelluksessa [16, s.16].

Mikali XHR-olion suorittama pyynto madritellddn tapahtumaan asynkronisesti,
tapahtumankasittelijé ei jaa odottamaan vastausta palvelimelta. Kayttdjdlle voidaan
tdssa vaiheessa antaa jokin visuaalinen vihje siitd, ettd toiminnon suoritus on vield
kesken. XHR-olion tilasta pitda kirjaa readyState -jadsenmuuttuja, jossa tapahtuva
muutos laukaisee tapahtuman. Télle asetetun tapahtumankasittelijén sisédlld voidaan
edelleen késitelld palvelimelta saatu vastaus. Tdma antaa kdyttdjdlle mahdollisuuden
jatkaa tyoskentelya valittémadsti suoritettuaan jonkin toiminnon, mutta saattaa aiheuttaa

myos ristiriitaisia tilanteita. [16, s. 94—95.]

Selaimessa ajettavan kayttoliittymdn lisdksi myos palvelimelle pitdd luoda sovellus,

joka vastaa sille ldhetettyihin pyyntoihin.
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2.4 Palvelimen ohjelmointi

PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) sai alkunsa vuonna 1995 erédan
ohjelmistokehittdjan Perl-kielelld kehittamista ty6kaluista, jotka oli alun perin
tarkoitettu verkossa olevan ansioluettelon lukijamdérien tarkkailuun. Seuraavissa
versioissa toteutuskieleksi vaihdettiin C ja innokkaan kéyttdjakunnan avustamana
ohjelmiston suorituskykya sekéa laajennettavuutta parannettiin. Viidentoista vuoden
kehitystyon tuloksena PHP:std kehittyi verkkosivujen kehitystydssd darimmaéaisen
suosittu komentosarjakieli, joka on Netcraftin tutkimuksen mukaan asennettu jo yli 20
miljoonalle verkossa olevalle koneelle. PHP on minimalistinen ja kédytdnnollinen kieli,
jonka luokkakirjastosta 10ytyy tuki suurelle joukolle erilaisia teknologioita. [17, s. 1-7;

18; 19.]

Aiemmassa verkkosivujen kehitystydssa saatujen kokemusten perusteella PHP-kielen
valinta tyon toteutukseen oli ldhes itsestddnselvyys. PHP-tuki 16ytyy kdytdnnossa
jokaisen Internet-palveluntarjoajan valikoimista ilman erillistd korvausta ja kehitystyo
on nopeaa. Eritoten projektin valmistumista helpottivat kdyttévalmiit istunnonhallinta-

ja SMTP-ominaisuudet sekd XML-dokumenttien kasittelyyn tarkoitetut kirjastot.

Ajax-sovelluskehykset

Ajax-arkkitehtuurin nopean yleistymisen myo6td ajankohtaiseksi ovat tulleet
perinteisessd sovelluskehityksessa kdytetyt kasitteet, suunnittelumallit ja
ohjelmistokehykset. Suunnittelumallilla (design pattern) tarkoitetaan kuvausta jostain
toistettavissa olevasta tavasta tietyn ongelman ratkaisemiseksi ja ohjelmistokehykselld
(software framework) puolestaan uudelleenkdytettdvaa ohjelmarunkoa, josta voidaan

tehdd valmis ohjelmisto tdydentdmadlla tai korvaamalla halutut osat. [16, s. 71-72; 20.]

Yksi oleellisimmista Ajax-ohjelmistokehyksen tarjoamista ominaisuuksista on
tehdasmetodi (factory method), joka abstrahoi XHR-olion kasittelyn. Tdmaé on tarkeda,
koska olion luominen tapahtuu eri selainversioissa hieman eri tavoilla [5, s. 284—285].

Monet ohjelmistokehyksistd keskittyvat pddasiassa ndyttavyyden ja kdytettdvyyden
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luomiseen JavaScript-kielen keinoin. Tutkimuksissa suosituimpia kehyksid ovat olleet
Prototype, script.acu.lous, Dojo Toolkit ja jQuery. Palvelimen ohjelmoinnissa

kédytetyimpid ympdristdja ovat PHP, Java ja .NET. [21; 22.]

Tyossa kaytettavaksi valittiin avoimen ldhdekoodin xajax-luokkakirjasto, jolla voidaan
linkittaa sivustolla olevat JavaScript-kieliset tapahtumankasittelijdt suoraan palvelimella
sijaitseviin PHP-funktioihin. Tapahtuman sattuessa luodaan automaattisesti
xajaxResponse -objekti, jonka jasenfunktioilla voidaan esimerkiksi muokata halutun
elementin sisdltod viittaamalla sen id-maédritteeseen. Jasenfunktiolla (my®0s viesti tai
metodi) tarkoitetaan oliokielissd luokan funktiota, jolla pyydetddn luokan ilmentyméaéa
suorittamaan jokin sille ominainen operaatio [10, s. 190]. Lisdksi kirjasto tarjoaa
helpottavia toimintoja esimerkiksi ponnahdusikkunalla tehtdvadn varmennukseen tai

HTML-lomakkeella annettujen syotteiden ldhettdmiseen. [23.]

Kirjastoa kdyttamaélld voitiin minimoida mahdollisesti hyvinkin ty6lds ohjelmointity6

ennestadn melko tuntemattomalla JavaScript-kielelld ja keskittyd ydintoiminnallisuuden
toteuttamiseen palvelinpddhdn. Tulevaisuudessa voitaisiin xajax-kirjaston rinnalle ottaa
kayttéon jokin kaytettdvyyttd lisddva ohjelmistokehys, jolla voitaisiin luoda esimerkiksi

raahaustoiminto muokkaimeen.

Esimerkissd 1 on toteutettu yksinkertainen xajax-sovellus.

1 <?php require_once("xajax_core/xajax.inc.php");

2 $xajax = new xajax();

3 $xajax->registerFunction('greet');

4 $xajax->processRequest();

5 function greet($args) {

6 $response = new xajaxResponse();

7 $response->append('results', 'innerHTML', $args);
8 return $response;

9}

10 echo "<?xml version=\"1.0\"?>\n"; ?>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"«
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">

12 <html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

13  <head>

=
=



14 <title/>

15 <meta http-equiv="Content-Type"«
content="application/xhtml+xml; charset=utf-8" />

16 <?php $xajax->printJavascript(); ?>

17 </head>

18 <body>

19 <form action="">

20 <div id="results">

21 <input type="button" value="greet"«

onclick="xajax_greet('Hello, world!"');"/>

22 </div>

23 </form>

24  </body>

25 </html>

Esimerkki 1: Hei, maailma -ohjelman toteutus xajax-luokkakirjastoa apuna kdyttden.

Riveilld 2-4 luodaan xajax -olio, rekisterdiddan sen tietoon kaytettavat PHP-funktiot
sekd kasitellddn vastaanotettu pyynto. Riveilld 5-9 madritellyn funktion greet sisdlld
luodaan xajaxResponse -tyyppinen vastausolio, jonka avulla selainndkymdd voidaan
kasitelld. Kayttamaélla olion jasenfunktiota append lisdtadn tunnisteella results

yksiléidyn elementin sisdllon jatkeeksi parametrina annettu merkkijono.

Rivilld 16 luodaan dokumentin otsikkoelementin sisdlle tarvittava JavaScript-kielinen
apufunktio, jonka nimen etuliitteeksi tulee "xajax_". Lopulta rivilld 21 lisatdan
painikkeelle tapahtumankasittelijd, joka kutsuu edelld mainittua apufunktiota antaen

parametrind tervehdystekstin. Kuvassa 2 on esitetty sovelluksen toiminta.

grest greet | Hello, world!  greet | Hello, world!Hello, worldlHello, wotldl

Kuva 2: Esimerkkisovelluksen piirtdmd ndkymd alustettuna sekd yhden ja kolmen painalluksen
jédlkeen.

Seuraavaksi kdyddan lapi muutamia verkkopalvelujen ohjelmoinnissa standardin

asemaan nousseita teknologioita, joita tdssdkin tydssa hyddynnettiin.

17
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2.5 Verkko-ohjelmoinnin standardeja ja suosituksia

XML

XML (Extensible Markup Language) on SGML-kielen (Standard Generalized Markup
Language) rajoitetumpi muoto, joka koostuu merkkitiedosta (character data) ja sen
jasentelyyn kaytetystd merkkauksesta (markup). XML-kielen kehitti vuonna 1996 XML
Working Group, ja nykyisin kielen mddritelmaa yllapitdd W3C. [24] Kielen avulla
voidaan helposti luoda uusia tai laajentaa jo olemassa olevia merkintédkielid vastaamaan

omia tarpeita. [25.]

Opinndytetydssda XML 1.0 katsottiin sopivaksi tyokaluksi tiedon varastoimiseen, koska
se tarjoaa alustariippumattoman tavan kuvailla ja késitella rakenteellista tietoa.
Tarjouspyyntopalvelussa kdytettdvastd tietorakenteesta ei tdssd vaiheessa ollut mitdan
tarkkoja suunnitelmia, mutta sen tulisi mahdollistaa esimerkiksi kysymysten jakaminen
pienempiin elementteihin ja toisaalta kysymysten jdsentely suuremmiksi

kokonaisuuksiksi.

Toisaalta XML-kuvauskielen avulla on helppo sarjallistaa monimutkainenkin
puurakenne levylle, ja palvelun asetukset paatettiinkin alustavasti tallentaa palvelimella
sijaitseviin tiedostoihin. Seka tallennettava tietomddra ettd luku- ja
kirjoitusoperaatioiden madra tulisivat olemaan niin pienid, ettei relaatiotietokannan
tyyppiselld jaredlla ratkaisulla saavutettaisi mitddn merkittdvaa etua. Tehtdvaa
kayttoliittymaa silmélla pitden XML-perustaisella kielelld méaritellysta tiedosta olisi
my0s helppo luoda ndkymid XSLT-muunnoskielen avulla. Liséksi kieli oli entuudestaan

itselleni tuttu.

XML-sovelluksen maédrittelyssa voidaan kayttda joko rakennemadrittelyd (Document
Type Definition, DTD) tai skeemaa. Ndistd ensimmadinen keskittyy dokumentin
kielioppiin ja jalkimmadiselld taas voidaan lisdksi madritelld elementtien valissd olevan
tiedon tyyppi ja sisdlto. [14; 25, s.195.] Tyossa tyydyttiin tekemddn rakennemadarittelyt
palvelun tietojen varastointiin kédytettdville XML-dokumenteille. Esimerkissad 2 on

esitetty palvelun mittayksikot sisdltdvda dokumentti.



19

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
2 <!DOCTYPE units SYSTEM "http://ventur.info/dtd/units.dtd">
3 <units>
4 <unit id="0" name="lampoétila" symbol="°C">
<secondary id="0" symbol="°F" conversion="(VALUE-32)*5/9"/>
</unit>
<unit id="1" name="tilavuusvirta" symbol="m3/h">
<secondary id="0" symbol="m3/s" conversion="VALUE/3600"/>

© 00 N O O

<secondary id="1" symbol="dm3/min" conversion="VALUE/1000/60"/>

10 <secondary id="2" symbol="dm3/s" conversion="VALUE/1000/3600"/>

11 </unit>

12 <unit id="2" name="massavirta" symbol="kg/s">

13 <secondary id="0" symbol="kg/h" conversion="VALUE*3600"/>

14  </unit>

15 <unit id="3" name="paine" symbol="Pa">

16 <secondary id="0" symbol="kPa" conversion="VALUE*1000"/>

17 <secondary id="1" symbol="mm H20"&
conversion="VALUE/0.101971621298"/>

18 <secondary id="2" symbol="mbar" conversion="VALUE*100"/>

19 </unit>

20 </units>

Esimerkki 2: XML-kielinen dokumentti, joka mddirittelee tarjouspyyntdpalvelussa kéytettdvdt

mittayksikkot.

XHTML

XHTML (Extensible HyperText Markup Language) on merkintékieli, joka toteuttaa
aiemman HTML 4 -kielen XML-sovelluksena [26]. Tydssa valittiin kadyttoliittymien
esittdimiseen XHTML 1.0 Strict -versio, josta on karsittu pois kaikki sivun ulkoasun

muotoiluun liittyvidt elementit.

XSL

XSL (eXtensible Stylesheet Language) on W3C:n suositusten muodostama
kokonaisuus, joka koostuu kolmesta XML-dokumenttien muuntamiseen ja esitykseen
tarkoitetusta osasta: XSLT (XSL Transformations), XPath (XML Path Language) seka
XSL-FO (XSL Formatting Objects) [27].
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Aivan kuten XML on seuraaja SGML-kielelle, on jalkimmadisen muotoiluun tarkoitettu
DSSSL (Document Style Semantics and Specification Language) toiminut edeltdjana
XSLT-kielelle [19, s. 31]. XSLT voidaan Kayn mukaan yleisesti madritella kielend,
jolla voidaan muuntaa XML-kielisen dokumentin rakennetta. XML-kielen yleistymisen
myo6td kasvaa myos tarve muuntaa silld esitettyd tietoa ihmiselle havainnollisempaan
muotoon, kuten PDF- tai HTML-dokumentiksi. Toisaalta sovellusten vélisessa
kommunikaatiossa, johon XML parhaiten soveltuu, haluttu muoto voi olla esimerkiksi

CSV, SQL, HTTP-viesti tai jokin toinen XML-pohjainen kieli. [28, s. 12-13.]

XSLT-muunnoksen vaiheet on esitetty kaaviossa 2.

Muunnosprosessi \/ Sarjallistaminen \

Muunnospuu B
XSLT- + text XML
muunnos-
sivu

Lahdepuu ¢ Tulospuuf |>
. Jasennys
Lahde- —_— > —> — HTML

tiedosto
/

Kaavio 2: XSLT-muunnos. Mddritelmdn mukaan XSLT-muuntimen tdytyy suoriutua vain vaalean alueen
sisdllé olevista toiminnoista; muuntimen tdytyy pystyd lukemaan muunnossivu ja muuntamaan ldhdepuu
tulospuuksi. Myds Idhdetiedoston jdsentdminen ja tulospuun sarjallistaminen ldytyviit silti useimmista
valmiista tuotteista ja jdlkimmdisen mddrittelyyn 16ytyy XSLT-kielestd oma elementti, <xs1:output>.
[28, s. 53-55].

Kay madrittelee XSLT-kielen mddradvimmiksi ominaisuuksiksi XML-pohjaisuuden,
sivuvaikutuksettomuuden ja rakenteen, jossa kdytetddn hahmohakuun (pattern
matching) perustuvia malleja (template). Keskimmadiselld viitataan siihen, ettd kielella
ohjelmoidut funktiot eivét suoritettaessa tee muutoksia ympdaristdonsd; ne voidaan ajaa
useita kertoja eri jarjestyksessd ja lopputulos on aina sama. Tdstd ominaisuudesta

johtuen XSLT-kielessd muuttujien arvoa ei voi asetuksen jdlkeen muuttaa.
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Kolmas kohta tarkoittaa, ettd muunnossivun mallit voivat olla 1dhdedokumentista
riippumattomassa jarjestyksessa ja yksittdiselld mallilla kuvataan jollekin
lahdedokumentin elementille tehtdvét toimenpiteet. [28, s. 36—39.] Kohteen
madritteleva sdanto ilmaistaan hahmona (pattern), joka on XPath-lausekkeen

rajoitetumpi muoto [9, s. 429—431].

XPath kehitettiin osana XSLT-kieltd, mutta sitd voidaan tietyin rajoituksin kdyttdd myos
itsendisesti [9, s. 26]. Tarkein XPath-lausekkeen tyyppi on polkulauseke, josta kieli on
saanut nimensd. Polkulauseke muodostetaan vinoviivoilla erotelluista askelista, jotka
koostuvat akselimadrittelystd, solmutestistd ja mahdollisesta predikaatista.
Akselimédrittelyn ja solmutestin valissa kdytetddn kahta kaksoispistettd ja predikaatin
ympdrilld hakasulkeita. Polkulauseke palauttaa aina solmujoukon, joka saattaa olla

myos tyhja. [28, s. 84—92.]

Esimerkiksi seuraava hahmo on kolmiaskelinen polkulauseke:

/child: :units/child: :unit[position() != last()]e
/child::secondary[contains(attribute::symbol, '/s')]

Ensimmadisen askeleen alussa oleva vinoviiva médrittdd polun absoluuttiseksi, jolloin se
madritellddn dokumentin juuresta ldhtien. Toisen askeleen predikaatti sulkee pois listan
viimeisen mittayksikon ja kolmas askel ne muunnosyksikét, joiden tunnuksessa ei
esiinny sekuntia. Esimerkin 2 XML-dokumentista téhdn hahmoon sopivia solmuja

16ytyisi siis kaksi kappaletta:

<secondary id="0" symbol="m3/s" conversion="VALUE/3600"/>
<secondary id="2" symbol="dm3/s" conversion="VALUE/1000/3600"/>

Polkulausekkeesta on olemassa myds lyhennetty ja hieman suppeammat toiminnot

kdsittava syntaksi, jota kdyttdméalla hahmo voitaisiin esittdd seuraavasti:

/units/unit[position() != last()]/secondary[contains(@symbol, '/s')]

Lisdksi XPath sisdltdd aritmeettisia ja merkkijonojen kasittelyyn tarkoitettuja funktioita.
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Mallin sisdlla kohdesolmun alta 16ytyvat solmut voidaan kdyda paikallisesti 1dpi
<xsl:for-each>ja <xsl:value-of> -elementtien avulla. Vaihtoehtoisesti voidaan
kdyttdd <xsl:apply-templates> -elementtid, jolloin lapsisolmut kdsitellddn omissa
malleissaan. Tétd jakoa kutsutaan joissain yhteyksissd nimelld pull/push processing, ja
molempia ldhestymistapoja voidaan kdyttdd muunnossivuilla tilanteen mukaan. [28, s.
161.] Korkean tason ohjelmointikielien tapaan myds XSLT-muunnossivuilla voidaan
ottaa kdyttoon <include> - <import> -elementeilld valmiita mallikirjastoja ja yliajaa
ndiden sisdltdmid malleja sitovuussdantdjen puitteissa [28, s. 98—105].

Seuraavassa esimerkissd haetaan esimerkin 2 dokumentista joitain haluttuja madaritteitad

ja tulostetaan ne muotoiltuna:

1 <xsl:transform version="1.0"
2 xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
3 <xsl:output method="text"/>
4 <xsl:template match="/units">
5 <xsl:for-each«
select="unit[count(secondary) > 2]/secondary">

6 <xsl:sort select="secondary/@symbol"/>

7 <xsl:text>1</xsl:text>

8 <xsl:value-of select="@symbol"/>

9 <xsl:value-of select="concat(' = 1',&
substring-after(@conversion, 'VALUE'),«
'&#x20; "', ../@symbol, '&#xA;')"/>

10 </xsl:for-each>

11 </xsl:template>
12 </xsl:transform>

Rivilld 1 on méadritelty XSLT-muunnoksen versio ja rivilld 3 tuloksena sarjallistettavan
dokumentin tyyppi. Malli rivilld 4 sopii dokumentin juurielementtiin, ja niinpa tdma
malli suoritetaankin vain kerran. Rivin 5 <for-each> -elementin sisdltd suoritetaan
jokaiselle select-maddritteeseen sopivalle solmulle, eli tdssad tapauksessa
muunnosyksikoille, joita on kolme tai useampia. Rivi 6 jdrjestelee ne tunnusmaéritteen
mukaiseen aakkosjdrjestykseen. Lopulta riveilld 7—9 koostetaan merkkijono ja siirretddn

se tulospuuhun, josta muodostuu seuraavanlainen:
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1m3/s = 1/3600 m3/h

1dm3/min = 1/1000/60 m3/h
1dm3/s = 1/1000/3600 m3/h
1kPa = 1*1000 Pa

imm H20 = 1/0.101971621298 Pa
imbar = 1*100 Pa

Tyo6ssa valittiin kaytettdvaksi XSLT-kielestd versio 1.0, koska kdytetty libxslt-kirjasto ei
tue uudempaa versiota eikd muita kirjastoja saa kovin helposti otettua kadyttéon PHP-
ympdristoon. XPath-kielen versio méardytyy valitun XSLT-kielen version mukaiseksi.

Kielid kaytettiin luomaan palvelun asetustietojen pohjalta osia selainndkymasta.

XSL-FO on tarkoitettu muunnoksen tuloksena syntyneen dokumentin muotoiluun
korkeatasoiseksi julkaisuksi nédytolle, paperille tai jopa puheeksi [28, s. 25]. Tavallisen
selaimella katseltavan verkkosivun viimeistelyyn se on kuitenkin tarpeettoman

hienosyinen, ja siksipa sitd ei tdssd tyossd kasitelld tarkemmin.

UTF-8

UTF-8 (Unicode Transformation Format) on koodaustapa, jolla voidaan maarittda koko
Unicode-standardin madrittelemd merkisto kayttamallda 1-4 tavua yhtd merkkid kohti.
Jos tavun merkitsevin bitti on pois péaltd, merkin tulkitaan olevan ASCII-koodattu.
Nain ollen UTF-8 on alaspdin yhteensopiva ASCII-standardin kanssa, ja se onkin valittu
XML-dokumenttien oletuskoodaustavaksi [29, s. 65]. Siité tuli Googlen mukaan myds
yleisin verkkosivustojen koodaustapa joulukuussa 2007 [30]. Tydssa se valittiin
palvelun tietovarastona kdytettyjen XML-dokumenttien koodaustavaksi, koska
skandinaavisten kirjainten lisdksi saatiin ndppardsti ja melko luotettavasti selaimessa

ndkymaddn esimerkiksi mittayksikoiden yldindeksit.
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2.6 Demonstraatioversion rakentaminen

Ideointivaiheessa mietittiin yhtend ratkaisuvaihtoehtona tarjouspyyntokyselyn
muodostamista dynaamisesti. Tdll6in tarjouspyyntopalveluun annetun vastauksen
perusteella tehtdisiin paatos seuraavasta naytettavastd kysymyksestd. Kysymyksia
luotaisiin etukdteen riittdva valikoima ja niiden lisédksi tarvittaisiin jonkinlainen
kyselyrunko, joka mahdollistaa vertailun ja ohjausrakenteet. Kayttdjdlle sovellus
ndyttdytyisi ohjattuna toimintona, joka tekee tarkentavia lisdkysymyksia tarvittavan

puhaltimen ominaisuuksista.

Rungoksi suunniteltiin puuta, jonka solmuille voidaan vakioetenemisvaihtoehdon
lisdksi mddritelld vaihtoehtoisesti seuraavia solmuja, jos esimerkiksi numeerinen
vastaus osuu yhdelle ennalta maéritellyistd arvoalueista. Vaihtoehdon todettiin
kuitenkin olevan lilan monimutkainen toteuttaa, mahdollisesti vaarantavan projektin
valmistumisen aikataulussa eiké se olisi vélttamattd ollut edes yhtd havainnollinen
palvelun kdyttdjdlle kuin "lineaarinen” lomake. Erityisen vaikeaa téssa
lahestymistavassa olisi ollut toteuttaa muokkain, jolla kyselyn eteneminen ja rakenne
olisi helppo havainnollistaa. Kyseenalaista oli my0s se, tarjoaisiko sindnsd elegantti

ratkaisu mitddn liiketaloudellista hyotya tyon tilaajalle.

Palvelusta kuitenkin toteutettiin demonstraatioversio, jolla voidaan suorittaa alkeellisia,

haarautuvia kyselyjd. Palvelun lomakendkymad on esitetty kuvassa 3.
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I Sk ==l Fakennetiedot Lisatiedot

Aineominaisuudet

1. Alneaminaisuudet
o Kaasun byypopi
a Kiintean aineen tyyppi
2. Aineen lampdtila
3. Ainevirta
o Tilavuusvirran suurius
o hassavirran suuruus
4. Maantieteellinen sijainti
o MU, mik3
8. Toimintapisteiden lukumaara

| kaasu || kiintea

Kuva 3: Tarjouspyyntélomake demonstraatioversiossa. Seuraava kysymys mddrdytyisi kdyttdjdn
valitseman aineen olotilan mukaan ja valinta ndkyisi myés vasemmalla olevassa kysymysluettelossa.

Demonstraatioversiosta saatiin lopputuloksena hyvéa pohja ulkoasulle ja tuntumaa
edessd odottaviin ongelmiin. Erilaiset tavat toteuttaa kdytettavyyttd JavaScript-kielen
avulla nédytettdvien piirtotasojen (layer) ja tydkaluvihjeiden (tooltip) muodossa tulivat
tutuiksi. Lopullisesta versiosta poiketen tarjouspyyntopalvelu toteutettiin Ajax-
arkkitehtuuria kdyttden, mika antoi mahdollisuudet esimerkiksi vastausten nopeaan

validointiin.

Pikaisen palaveroinnin perusteella paatettiin toteuttaa palvelu valmiiksi maéritellyilla
lomakkeilla, joiden suunnittelusta huolehti osana omaa opinndytetyotdadan Pekka
Huhtaniemi. Lomakkeet jakautuvat kahteen kategoriaan, joista ensimmadista kdytetddn
korvattaessa vanhaa puhallinta ja siitd l6ytyy vain yksi lomake. Toiseen kategoriaan,
joka on tarkoitettu uuden puhaltimen valintaan, sisdltyy seitsemdn lomaketta jaoteltuina
eri puhallintyyppien mukaan seka lisdksi yksi lomake tilanteisiin, joissa tyyppid ei

tiedetd.
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3 Lopullinen toteutus

3.1 Tietorakenteen viimeistely

Lomakkeiden valmistuttua voitiin méaritelld niiden kuvaukseen tarvittava tietorakenne,

josta muodostui seuraavanlainen:

Lomakkeet jakautuvat kategorioihin ja niille voidaan asettaa otsikko. Kysymykset

esitetddn lomakkeilla numeroituna.

Jokaiselle esitettdavdlle kysymykselle voidaan asettaa otsikko, erillinen ohjeistusteksti
sekd yksi tai useampia alikysymyksid, jotka jalkimmadisessa tapauksessa luetteloidaan
kirjaimilla. My®s alikysymyksille voidaan asettaa edelld mainitut ominaisuudet, ja
niiden alle voidaan sisdllyttda yksi tai useampia valintoja. Valinnat ovat toisensa
poissulkevia, ja ne esitetddn lomakkeella valintapainikkeilla eriteltyind, mikéli niitd on

useita.

Valintojen alle voidaan rakentaa varsinainen kysymyssisaltd kdyttdmalld neljda

erityyppistd elementtid: merkkijonoa, tekstikenttdd, tekstialuetta sekd pudotusvalikkoa.

Merkkijonoon sisdltyy haluttu mdara merkkeja.

Tekstikentdlle voidaan asettaa pituus sekd mittayksikkd, josta kerrotaan tarkemmin

luvussa 3.2.4.

Tekstialueelle voidaan asettaa rivien méddrd ja haluttaessa otsikko.

Pudotusvalikkoon voidaan sisdllyttda haluttu mééra vaihtoehtoja.

Alusta léhtien oli selvéé, ettd muokkain tulisi olemaan tyon monimutkaisin ja ty6ldin
osuus, ja siksi sen kehitystyo aloitettiin pikaisesti tietorakenteen selkiydyttya.
Sovelluksen tuli esittdd lomakkeet havainnollisesti ja mahdollistaa niiden muokkaus
vaivattomasti. Kehitysvaiheessa mietittiin pitkdan, tulisiko lomakkeet esittaa

muokkaustilassa lopullisessa muodossaan vai olisiko alla piilevén tietorakenteen
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havainnollistaminen tarkedmpdaa. Lopulta pdatettiin toteuttaa erillinen esikatselundkyma,

jossa lomakkeen julkaisukelpoisuus voitaisiin varmistaa ennen kdyttdonottoa.

Péépiirteissaan sovellus tulisi olemaan erikoistunut XML-muokkain, jossa muutokset
tietorakenteeseen tehtdisiin kasittelemaélld sitd libxml2-kirjaston tarjoamilla metodeilla.
Muokkaimen ndkyma puolestaan tuotettaisiin kulloiseenkin tilanteeseen sopivalla
XSLT-muunnoksella (tai useilla muunnoksilla), joihin kdytettdisiin libxslt-kirjastoa.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan yksityiskohtaisemmin sovelluksen toteutuksesta.

3.2 Muokkaimen toiminta

3.2.1 Alustus

Muokkaimen kdynnistyessd selaimeen piirretddn alustussivu, jolta l6ytyy XHTML-
dokumentin oikeellisuuden kannalta valttdmaton perusrakenne. Dokumentin <head>-
elementtiin kirjoitetaan alustuksen yhteydessa tapahtumankasittelyn mahdollistavat
JavaScript-kieliset apufunktiot. Tapahtumankasittelijdlle annetaan parametrina
toiminnon tyypin kertova merkkijono, jonka perusteella valitaan sopiva apufunktio,
seka tarvittaessa toiminnon kohdetta ilmaiseva merkkijono. Joissain toiminnoissa
asetetaan useita yksittdisid arvoja kerralla, jolloin jalkimma&inen parametri on
merkkijonoista koostuva taulukko. Téllainen joustava kdytté on mahdollista johtuen

sekd PHP- ettd JavaScript -kielien heikosta tyypityksesta.

Sivun latauduttua sen <body> -elementissa sijaitseva automaattisesti ajettava onLoad-
funktio suorittaa initEditor -tyyppisen toiminnon, jonka seurauksena
istuntomuuttujiin ladataan palvelun XML-muodossa sdilytettdvat asetustiedostot ja
tarkistetaan, onko palveluun kirjauduttu sisddn. Jos ndin ei ole, piirretdan kirjautumista
varten tarvittavat tekstikentdt ja painike. Sisddnkirjautumisyrityksen yhteydessa
tarkistetaan, 16ytyyko kayttdjatunnus-salasanaparia palvelun asetuksista. Mikali
sellainen 16ytyy, kayttdjan tunnus kirjoitetaan istuntomuuttujaan ja myos palvelun
tilasta kirjaa pitdvaa tiedostoon. Téll6in voidaan varoittaa palveluun samanaikaisesti

sisdankirjautuvaa kayttdjaa mahdollisesta ristiriitatilanteesta.
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Onnistuneen sisddnkirjautumisen jdlkeen sivun runkoon lisdtddn tunnisteilla yksildidyt
<div> -elementit, jotka on tarkoitettu muokkaimen neljélle alueelle: padvalikolle,
muokkaustilalle, tydkaluvalikolle seka tyokalutilalle. Tdstd hetkestd uloskirjautumiseen
asti sivun rakenne ei endd muutu, vaan kaikki muutokset tapahtuvat ndiden elementtien
sisdlld. Lopuksi kdynnistetddn aktiivisen osan valitseva toiminto select, jolle annetaan
parametrina tietovaraston alin taso. Tdlloin lomakekategoriat piirtyvat muokkaustilaan

ja muokkain on valmis kaytettdvaksi.

3.2.2 Muokkaimen ulkoasu ja asettelu

Péavalikon vasemmassa reunassa olevilla kahdella painikkeella voidaan tallentaa tehdyt
muutokset palvelimelle ja kirjautua ulos muokkaimesta. Koska sovellus ei pida kirjaa
palveluun tehdyistd muutoksista, kdyttajalle esitetddn ponnahdusikkunalla varmentava
kysymys tallennettaessa tai poistuttaessa. Seuraavilla kahdella painikkeella voidaan
kopioida lomakkeen osia ja liittdd niitd toisaalle. Valikon lopusta 16ytyvét painikkeet

ovat puolestaan ndkymaén valitsemista varten.

Muokkaimessa kaytettavat kuvakkeet ovat perdisin Tango Desktop Project -hankkeesta,
jonka tarkoituksena on yhtendistdd vapaiden ja avoimien ohjelmistojen tarjoama
kayttdjakokemus. Tyyli- ja nimedmisohjeiden seka vdripaletin lisdksi hanke on tuottanut

kuvakepaketin, joka on vapaassa levityksessa (public domain). [31.]

Muokkaimeen luotiin palvelun eri osa-alueiden muokkaamista varten kuusi erilaista
ndkymaa. Oletusvaihtoehto on lomakendkymad, jossa tarjouspyyntélomakkeiden
suunnittelu tapahtuu. Esikatselundkymdssa voidaan tarkastella aktiivisena olevaa
lomaketta lopullisessa esitysmuodossa. Kayttdjandkyma on tarjouspyyntépalvelun
kayttdjien hallinnointia varten ja yksikkondkymaédssd voidaan muokata lomakkeilla
kaytettavid mittayksikkojd. Asetusndkyméssa voidaan hallinnoida palvelun yleisid
asetuksia ja tarjouspyyntondkyma on tarkoitettu palvelun arkistoimien tarjouspyyntojen

selaamiseen.

Vasemmassa laidassa sijaitsevaa muokkausaluetta kdytetddn useimmissa nakymissa
muokattavan tiedon esittdmiseen jdsennellyssd muodossa ja sen sisdltd voidaan valita

jokin haluttu osa aktiiviseksi. Oikean reunan ty6kaluvalikosta voidaan suorittaa
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perustoimintoja ja sen alla olevalta ty6kalualueelta 16ytyvét kulloinkin aktiivisen osan

tarkempaan muokkaamiseen tarvittavat vélineet.

[] Muokkaa: elementti

IESvanhan puhaltimen korvaaminen

Dl. ‘Yanhan puhaltimen suoritusarvot
IEUusi puhallin
Dl. Keskipakoispuhaltimen {radiaalipuhaltimen) valintatiedot
D2. Sivukanavapuhaltimen valintatiedot
[~ ]3. Kanavistoasenteisen aksiaalipuhaltimen valintatiedat
D4. Seindasenteisen aksiaalipuhaltimen valintatiedot
DS. Kanava, kylpyhuone- ja ilmastointipuhaltimen valintatiedot
Dﬁ. Huippuimurin valintatiedot

D?. ATEX-puhaltimen valintatiedot
1. Puhaltimen kayttétarkoitus
Otsikkoa ef maarfeiy
+ [alue:otsikkoa ei maaritein

2. lImavirta ?
Otsikkoa ef maarfeiy
Llenttatilavuusvirta)]

3. Puhaltimen painetuotto
Otsikkoa ef maarfeiy
+ [kentta(paine)]

4. Puhallintyyppi
Otsikkoa ef maarfeiy
+ Ei ole tiedossa
» Keskipakoispuhallin
« Aksiaalinuhallin

% |
= B | O | R EFEE X B

- (=l

iv| Aseta

lampotila

massavirta
aine

=

Kuva 4: Muokkaimen lomakendkymd. Lomakkeen aktiivinen osa néikyy muokkaustilassa tummalla
taustalla ja sen muokkausvaihtoehdot ovat esilld tyékalutilassa. Muokkainsivun <title> -elementin
sisdlté asetetaan ilmoittamaan aktiivisen osan tyypin, joka téissd tapauksessa on elementti.

3.2.3 Lomakendkyman ja esikatselunakyman toiminnot

Lomakendkymadssa vain aktiivisen lomakkeen osat piirretddn, muista ndytetdan

lomakkeen nimi. Aktiiviselta lomakkeelta voidaan valita haluttu osa muokattavaksi,

jolloin ty6kaluvalikkoon piirretddn painikkeet mahdollisille perustoiminnoille. Jos

jotain toimintoa ei voida télld hetkelld suorittaa, se esitetddn hdivytettynd ja painikkeelle

ei kytketd tapahtumankasittelijad. Tyokalutilaan piirretddn aktiivisen osan

muokkaamiseen tarvittavat yksil6lliset hallintavélineet, esimerkiksi lomakkeen ollessa

aktiivisena tilaan piirretddn tekstikenttd lomakkeen nimen asetusta varten ja painike

muutosten vahvistamiseksi.

Aktiivisen osan valinnan lisdksi perustoiminnoista l6ytyvét uuden elementin luonti,

poisto seka siirto eteen- tai taaksepdin, joita voidaan kayttda sellaisenaan ldhes kaikelle

palvelussa kaytettdavalle puurakenteiselle tiedolle. Naiden lisdksi luotiin muutama

erikoistuneempi toiminto esimerkiksi palvelun yleisten asetusten muokkaamista varten,

jolloin asetetaan kerralla joukolle kenttid halutut arvot.
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PHP-ympdristd tarjoaa valmiit toiminnot istuntomuuttujien késittelyyn, joissa

sailytetddn muokkaimen tila kokonaisuudessaan:

palvelun asetukset XML-muotoisina

taulukko, joka sisdltda aktiivisen elementin ja sen yldtasojen tunnisteet
aktiivisen osan tyyppi ja osaa muokkaustilassa kuvaavan XHTML-elementin
tunniste

valittuna oleva nakyma

sisddnkirjautunut kayttdja

leikepOydén sisalto.

Kaaviossa 3 on kuvattu muokkaimen toiminta, kun kayttdja tekee muutoksia palvelussa

kdytettdvddn mittayksikkéon ja vahvistaa ne "aseta" -painikkeella.
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/ button, onclick() /

v

®ajar_handleAction(action, args) [« ®ajaxResponse-=call()

v F

hand eAction{action, args)

etUnit DOMElement. setAttribute()
<xsl:stylesheet select
id="units"=>
' getDiv() $
<isl:stylesheet \b
ld="users"=
«=—3n | XSLTProcessor() | -ee—2aw istuntorn uuttujat
</xs51 <xsl:stylesheet ¢' <categories=
id="single.user"> najaxResponse->assign() <C3
<USErs=
. 'ﬁf Lo TN ]
</xsl:stylesheet> <units=>
<=htrml= < <unit=>
=div= 1
</diy=> </unit> [
</html= </units=

Kaavio 3: Muokkaimen toiminta esimerkkitapauksessa.

Muokkaimen painikkeeseen kytketty tapahtumankasittelija kutsuu xajax-
luokkakirjaston tuottaman apufunktion vélitykselld PHP-kielistd handleAction-
funktiota. Koska ensimmadisend parametrina on annettu merkkijono "setuUnit",
tapahtumankasittelijén sisédlld tehdddn muiden parametrien méadrittdmat muutokset
mittayksikkdjen asetukset siséltdvddn istuntomuuttujaan. Muuttujaan talletetun DOM-

olion kasittelyyn kdytetddn libxml2-kirjaston tarjoamia metodeja.

Aivan toiminnon kaésittelyn siséltavan lohkon lopussa pdivitetddn ndkyma
tapahtumankasittelijan alussa luodun xajaxResponse -olion call -metodin avulla, jolla
voidaan kutsua JavaScript-kielisid funktioita. Tdssa tapauksessa tapahtumankasittelijaa

kutsutaan uudelleen antaen parametrina toiminto "select", jolloin suoritetaan PHP-
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kielinen funktio getDiv. Funktio lataa levyltd tilanteeseen sopivan muunnossivun ja
muodostaa siitd DOM-olion. Seuraavaksi luodaan libxslt-luokkakirjaston sisdltima
XSLTProcessor-olio, jonka avulla suoritetaan muunnos kdyttden ldhdepuuna jotain
istuntomuuttujista 16ytyvistda DOM-olioista. Lisdksi muuntimelle annetaan nakyman
muodostamisessa valttdmattomid parametrejd, kuten esimerkiksi aktiiviseksi valitun

yksikén tunniste.

Muunnoksen tuloksena muunnin palauttaa XHTML-muotoinen katkelman, joka
asetetaan aktiivista osaa muokkaimen ndkymadssa vastaavan elementin sisdlloksi
xajaxResponse -olion assign -metodia kdyttden. Toiminto toistetaan kaikille

pdivitysta tarvitseville muokkaimen alueille.

Suorituskykya ajatellen tédllainen jarjestely saattaa vaikuttaa palvelimen tarpeettomalta
kuormittamiselta, koska joissain tilanteissa pieni muutos muokkaimen tilassa voi vaatia
koko ndkymén pdivittdmistd usealla perdkkaiselld XSLT-muunnoksella. Tyon
toteutusvaiheessa mietittiinkin vaihtoehtoista ratkaisutapaa, jossa JavaScript-kielen
avulla huolehdittaisiin ndkymaén pdivityksestd ja kdyttdjan tekemdt muutokset
siirrettdisiin esimerkiksi aina ndkymaa vaihdettaessa tai tietyin aikavdlein pysyvdan

tietorakenteeseen.

Koska muokkainta tulisi kuitenkin tulevaisuudessa kdyttdméaan vain yksi
asiakasyrityksen henkild kerrallaan, palvelinresurssien sadstelya ei katsottu
tarpeelliseksi. Valitussa toteutuksessa on myos erds kaytettdavyyden kannalta hyva puoli:
esimerkiksi tietoliikenneyhteydestd johtuvissa hdiriotilanteissa muokkain saadaan
palautettua toimintakuntoon painamalla kerran selaimen virkistysndppdinta tai kdyttdjan

eksyessd vahingossa pois muokkainsivulta takaisin pddsee navigaatiopainikkeilla.

Esikatselundkymadssd koko muokkaimen piirtoalue padvalikkoa lukuun ottamatta
kaytetddn esittdmadn lomaketta sellaisena, kuin se nayttaytyy tarjouspyyntoa
lahettaville kayttdjalle. Nakymaddn siirtdva painike on toiminnassa vain, jos lomake tai

lomakkeen osa on valittuna aktiiviseksi.
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3.2.4 Muut nakymat

Kayttdjandkymdssd muokkaustilaan piirretddn listamuotoisena kaikki
tarjouspyyntépalvelun kayttdjat ja tyokalutilaan painike uuden kayttdjdn lisddmiseksi.
Aktiiviseksi valitun kayttdjan henkil6- ja yhteystietoja voi muokata tytkalutilassa tai

kayttdjatunnuksen voi poistaa.

Mittayksikkdndkymaéssa voidaan hallinnoida tarjouspyyntdpalvelussa kéytettyja
yksikkémuunnoksia. Lomakkeella oleviin tekstikenttd-tyyppisiin elementteihin voidaan
liittdd mittayksikkbominaisuus, jolloin kentdn jdlkeen piirretddan pudotusvalikko, josta
16ytyy valitulle suureelle erilaisia vaihtoehtoisia mittayksikkdjd. Palvelu huolehtii
annetun arvon muuntamisesta ensisijaiseksi madriteltyyn yksikk&6n tarjouspyyntoa
ldhetettdessd. Muokkausndkymdsséd voidaan luoda ja poistaa mittayksikkoja seka

muokata muunnoksessa kaytettdvid laskukaavoja.

Asetusndkymdssd voidaan muokata lomakkeilla ndytettdvia yrityksen yhteystietoja seka

lisdtd ja poistaa sdahkdpostiosoitteita tarjouspyyntdjen vastaanottajalistalta.

Tarjouspyyntondkymadssa tehdyt tarjouspyynnot esitetddn saapumisjédrjestyksen mukaan
jarjestettyna listana, jolla vdlitontd yhteydenottoa vaatineiden tekemét pyynnot ovat
korostettuina. Valitsemalla jokin tarjouspyynté listalta aktiiviseksi voidaan ndhda

lomakkeen kysymykset ja ldhettdjan vastaukset niihin.

3.2.5 Viimeistely

Xajax-olio asetettiin toimimaan synkronisesti, koska muokkaimella tehtdvét toiminnot
muuttavat palvelun tietoja ja nopeasti perdttdin tehtynd ne saattaisivat sekoittaa
tapahtumankasittelijan toiminnan. Muokkaimessa kdytettavat XSLT-muunnossivut
olivat kehitystyon tdssd vaiheessa pddsseet vendhtamadn melko pitkiksi ja muodostuneet
rakenteeltaan vaikeasti luettaviksi. Sivut pilkottiin pienempiin, helpommin hallittaviin

osiin ja samalla pyrittiin vaihtamaan pull-tyylinen solmujen kasittely push-tyyppiseksi.
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3.3 Lomakepalvelu

Koska lomakkeen tayttdminen seka ldhetys eivét vaadi erityisen monimutkaista
toiminnallisuutta, palvelu toteutettiin XHTML-sivuina ja kdyttdmalla GET-tyyppisia
HTTP-pyynt6jd lomakkeen valintaan sekd POST-tyyppisid pyyntoja
sisddnkirjautumisessa ja lomakkeen ldhetyksessd. Ajax-toteutuksessa kayttdjan tekemaét

virkistys- tai navigaatiotoiminnot saattaisivat sekoittaa kyselyn etenemisen.

Lomakepalvelun lopullinen ulkoasu on esitetty kuvassa 5.

Ventur Finland Oy Ab

e ;

VE NTU R Juwan Teollisuuskatu 11
e 02920 Espoo

VENTUR FINLAND OY AB 09 530 8810

info@wventur fi

x www wventur fi

5. Kanava, kylpyhuone- ja iimastointipuhaltimen valintatiedot
Palaa etusivulle

1. Puhaltimen kayttétarkoitus

2. Imavirta @
| |[msh -]
3. Puhaltimen painetuotto
| P2 -I
4. Kanavakoko
. Kaasun lampdtila
Co-+40°C
O Mormaali ulko- tai sisalampétila (-20 — +40 °C)

Omwu [ [ ]

&. Moottorin jannite

o

Kuva 5: Valmiin palvelun lomakendkymad.

Tarjouspyyntopalvelun etusivulta kirjaudutaan sisddn palveluun, jonka jdlkeen
kayttdjdlle ndytetddn lista lomakkeista jaoteltuina kategorioihin. Valittu lomake
piirretddn nakymaadn, ja tarjouspyynnon tekija voi tayttad ja lahettda sen, tyhjentaa jo

taytetyt kentét tai peruuttaa pyynnon ja palata takaisin etusivulle.



Lomakepalvelu muodostaa POST-pyynnén sisdltamistd vastauksista lomakkeen
kysymyksiin XML-puun, joka tallennetaan palvelun lokitiedostoon. Lisdksi puusta
luodaan sédhkoposti ldhetettdaviksi asetuksissa madritellyille vastaanottajille
tilaajayrityksen sisdlld. Viesti lahetetddn PHP-ympéristosta 16ytyvdn mail -funktion
avulla SMTP-protokollaa kdyttden.

Palvelua viimeisteltdessad tormattiin myos yhteen PHP-luokkakirjaston ikdvahkoon
ominaisuuteen: ldhetettdessa liitetiedostoa, jonka koko ylittda palvelimen asetuksissa
annetun rajan, koko POST-pyynt6 jaa tyhjdksi ja taytetyn lomakkeen tiedot katoavat.
Téassa vaiheessa esimerkiksi JavaScript-kielelld toteutettu komponentti tiedostojen
lataamiseen palvelimelle olisi ollut tarpeen, mutta aikataulussa ei enda ollut tilaa

sellaisen toteuttamiseen.

35
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4 Tulokset ja yhteenveto

Tyon tuloksena syntyi jotakuinkin aikataulun puitteissa valmis verkkopalvelu, josta
pahimmat ohjelmointivirheet korjattiin jalkeenpdin. Osana tyo6td kirjoitettiin myos lyhyt
kayttdohje muokkaimelle. Palvelun siirtdminen tuotantopalvelimelle sujui pdédasiassa
ongelmitta, joskin postin ldhettdmiseen kéytetty PHP-funktio kasitteli rivinvaihtoja eri
tavalla kuin kehitysymparistossd, mikd aiheutti pientd padnvaivaa. Tyon
kirjoitusvaiheessa palvelun kaytt6onotto on vield kesken ja tilaajan palautetta

odotellaan.

Tarjouspyyntopalvelun jatkokehitystarpeita ajatellen tarkein yksittdinen asia olisi
lomaketiedon tallentaminen tietokantaan. Tdma helpottaisi yhtdaikaisten
kirjoitustilanteiden hallinnassa ja tekisi palvelun tuottamasta tiedosta liiketaloudellisessa
mielessa kdyttokelpoisempaa. Relaatiotietokannan ohella kdyttokelpoinen ratkaisu
saattaisi olla myos varsinainen XML-tietokanta, josta haut voisi suorittaa suoraan

XPath- tai XQuery-kielta kdyttden.

XSLT-muunnostiedostojen kayttdjdlle tulostamat viestit tulisi eriyttad omiin
tiedostoihin, jotta mahdollinen kddnndstyo tulevaisuudessa olisi helppoa. Lisdksi
sovellus tulisi osittaa helpommin ylldpidettaviksi moduuleiksi, missd oliopohjaisuus
olisi varteenotettava mahdollisuus. Luonnollisesti myds tietoturvaan tulisi kiinnittaa

huomiota etenkin muokkaimen osalta.

Tyon loppuvaiheessa harkittiin myos kaikkien tiedonkaésittelyoperaatioiden
toteuttamista XSLT-muunnoksella. Tama helpottaisi huomattavasti uusien toimintojen
lisddmistd palveluun tulevaisuudessa, mutta aikataulun puitteissa menettelyn

toimivuutta ei valitettavasti ehditty kokeilla.

Mahdollisesti tulevaisuudessa kéyttokelpoinen ominaisuus voisi myos olla mahdollisuus
tallentaa lomakkeen tédytetyt kohdat palveluun. Téllgin tarjouspyynnén tekija voisi
tarvittaessa hankkia johonkin kysymykseen tarvittavaa lisdtietoa ja jatkaa keskenerdisen
tarjouspyyntélomakkeen tayttdmistd. Harkitsemisen arvoinen voisi olla myos toiminto,
jolla lomake voitaisiin merkitd passiiviseksi. Tdll6in se ei ndkyisi palvelussa mutta olisi

kéytettdvissd esimerkiksi testausta varten.
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Tyon tiimoilta opituista asioista ylivoimaisesti tarkein oli XSLT-kieli, jonka
kayttomahdollisuudet eivit rajoitu pelkéstddn esitysmuotoisen tiedon tuottamiseen, vaan
silld on paikkansa esimerkiksi integraatiotydssa. Kieltd opiskellessa herdsi myos

kiinnostus funktionaalisen ohjelmoinnin periaatteisiin.

Ajax-tekniikkaan perehtyminen tullee myos osoittautumaan tarpeelliseksi.
Verkkopalvelujen yha yleistyessd niiden odotetaan myds tarjoavan lisdd kaytettavyyttd
ja muistuttavan yhd enemmadn tyopoytdasovelluksia. Kynnys erillisen liitdnndisen tai
sovellusalustan asentamiseen tulee kuitenkin pysyméadn korkeana, koska samalla

menetetddn verkkopalvelun tdrkein ominaisuus, saavutettavuus, ldhes kaikkialla.

Arkipdivdisimmissd verkkopalveluissa Ajax-tekniikalla aikaansaatua kaytettdavyytta
pidettdneenkin jatkossa vaadittavana perustasona, ja ohjelmistokehityksen parissa

toimivalle sen toimintaperiaatteen tuntemus on vahintddnkin hyodyllista.
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