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Opinnaytetydn tarkoitus oli tuottaa jarjestelmapaivitys kehityksessa olevaan web-so-
vellukseen, joka on opintojenseurantatyokalu LAB-ammattikorkeakoulun markkinoin-
tiopiskelijoille ja -valmentajille. Heilla ilmeni tarve modernille ja helppokayttdiselle
opintojenseurantatydkalulle tehostamaan osuuskuntamuotoista opiskelua. Kehityk-
sessa oleva tyodkalu tarvitsi paivityksen, jotta se olisi valmis kayttéonotettavaksi. Paivi-
tys piti sisallaan valmentajalle oman kayttoliittyman.

Opinnaytetydn teoriaosassa selvitettiin, mita teknologioita modernin web-sovelluksen
kehitykseen kannattaa valita, ja mita kayttoliittyman suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon. Opinnaytetydn toiminnallinen osa toteutettiin seka kayttajaystavallisen suunnitte-
lun ettd modernin web-ohjelmoinnin periaatteita noudattaen. Toiminnallisen osan vii-
meistelema sovellus toteutettiin yksisivuisen sovelluksen (SPA), REST API -rajapin-
nan ja Microsoft SQL -relaatiotietokannan muodostamana kokonaisuutena. Sovellusta
kehitettaessa korkeimpana prioriteettina oli kayttajien tarpeet ja toiveet.

Paivitetty opintojenseurantatydkalu taytti loppukayttajien tarpeet niin hyvin, ettd mark-
kinointiosuuskunta Vola paatti ottaa sovelluksen pidempaan testikayttoén. Sen aikana
opiskelijat tekevat jarjestelmaan oikeita opintojaan vastaavia kirjauksia ajankohtai-
sesti, ja valmentaja seuraa opiskelijoidensa edistymista. Loppukayttajien tyytyvaisyy-
desta voidaan paatella, ettd kayttajakeskeisessa suunnittelussa on onnistuttu, ja etta
sovellus vastaa loppukayttdjien tarpeeseen modernista ja helppokayttdisesta opinto-
jenseurantatyokalusta. Kayttajakeskeinen suunnittelu on tehokas valine kayttajaysta-
vallisten ohjelmistojen ja positiivisten kayttdjakokemuksien luomisessa.
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Abstract

The purpose of the thesis was to design and implement a system update for a web
application. The application is designed to support marketing students and teachers
of LAB University of Applied Sciences to track their studies in a modern and easy
way. The application needed an update before it could be deployed for the end users.
The update covered teacher’s user interface. The theoretical part of the thesis aimed
to answer the following questions: Which technologies should be chosen when creat-
ing a modern web application and which aspects should be taken in consideration
when designing a user-friendly user interface?

User-centered design was the core principle in the designing process of the system
update. Using the principles of modern web development was the second aspect of
the thesis. The result of the functional part of the thesis was an updated system con-
sisting of the following stack of technologies: Single Page Application, REST API, and
Microsoft SQL database. The design decisions during the development of the applica-
tion were based on the needs and wishes of the end users.

From the result of the thesis, it can be concluded that user-centered design is an ef-
fective way to design and create user-friendly web applications. The result of the up-
date was so successful that marketing team Vola decided to start using the applica-
tion for real right after testing it. The positive reception from the end users implies that
the updated application serves its purpose and that the need for modern and easy
study tracking application was met.
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Kasitteet ja lyhenteet

API

Backend
CSS
Frontend

HTML

HOPS

Ikonografia

JS

Konstruktori

Ohjelmistokehys

SQL

TS

Typografia

Application Programming Interface: ohjelmointirajapinta, jonka

avulla ohjelmat voivat keskustella ja jakaa tietoa keskenaan.
Jarjestelman palvelinpuoli.

Cascading Style Sheet: HTML-sivuston tyyliohjeet.
Jarjestelman selainpuoli.

Hypertext Markup Language: hypertekstin merkintakieli, jolla ku-

vataan hyperlinkkeja sisaltavaa tekstia.

Henkilokohtainen opintosuunnitelma: dokumentoitu suunni-
telma siita, mita, miten, milloin ja missa jarjestyksessa opiskelija

suorittaa opintonsa (eLab 2022).

Visuaalisten elementtien ja symbolien kayttda tietyn viestin va-
littAmiseksi kayttajalle (Ritter & Winterbottom 2017).

JavaScript, (web-)ohjelmointikieli, joka mahdollistaa dynaami-

sen toiminnallisuuden verkkosivulla.

engl. Constructor. olio-ohjelmoinnissa luokan erityisfunktio,
jonka vastuulla on Iluokan muuttujien alustaminen (Tuto-

rialspoint)

Ohjelmistorunko, jota tdydentadmalld rakennetaan uusia sovel-

luksia tai sovelluksen osia.

Structured Query Language, relaatiotietokantojen standardoitu

kyselykieli.

TypeScript, ohjelmointikieli, joka suunniteltiin paikkaamaan Ja-

vaScriptin puutteita isoja ohjelmistoja rakennettaessa.

Tekstiin, kirjainten asetteluun, fonttiin ja varitykseen liittyvaa

suunnittelua ja sommittelua (Graafinen 2015).



1 Johdanto

Digitalisaation myéta LAB-ammattikorkeakoulun markkinointiosuuskunnilla ilmeni tarve mo-
dernille, nopealle ja helppokayttdiselle jarjestelmalle, jolla opiskelijat voivat kirjata yl6s opin-
tosuorituksiaan, ja valmentajat voivat tarkastaa ja arvostella niita. Idea opintojenseuranta-
tydkalusta Iahti markkinointiopiskelijoilta, koska he kokivat kaytdssa olevan jarjestelman, eli
Excel-taulukkoon perustuvan opintojenseurannan, hitaaksi ja vanhanaikaiseksi. Kyseisen
Excel-taulukon ongelmana oli tiedonvalityksen monimutkaisuus: opiskelijoiden tekemat
muutokset eivat paivittyneet reaaliaikaisesti valmentajille — ja toisinpain — vaan se vaati Ex-
cel-tiedostojen lahettamista manuaalisesti opiskelijalta valmentajille ja heiltd yha eteenpain.
Excel-taulukon kayttdmisessa ilmeni myos kaytettavyysongelma sen ollessa opiskelijan tie-
tokoneeseen sidonnainen — opiskelija ei aina kanna tietokonettaan mukana esimerkiksi pro-
jektitdissa.

Markkinointiosuuskuntien tarpeeseen lahdettiin vastaamaan kesalla 2019, jolloin perustet-
tiin projekti HOPS2.0. Projektissa digitradenomiopiskelijoista koostuva ohjelmistokehitys-
ryhma lahti luomaan opintojenseurantatyokalun ensimmaista versiota markkinointiopiskeli-
joiden toiveiden ja tarpeiden pohjalta. Matkan varrella markkinointiopiskelijat ovat paasseet
testaamaan sovelluksen eri ominaisuuksia ja vaikuttamaan sovelluskehitykseen antamalla
palautetta ja ideoita. Sovellukseen on kehitetty myos valmentajien puolen ensimmainen,

alkeellinen versio.

Sovelluksen nykytila ja samalla opinnaytetydn lahtétilanne pitda sisalldan kahtia jaetun
alustan, joka koostuu opiskelijan ja valmentajan puolista. Lisdksi sovelluksessa on kirjautu-
mis- ja rekisterditymissivut. Opiskelijan puoli sisaltda opintosuoritusten ajanoton seka Kkir-
jaamisen viiteen eri opintokategoriaan, kirjausten tarkastelun, edistymisen seurannan ja kir-
jausten viennin Exceliin. Sovelluksen tulostama Excel-tiedosto vastaa tiedoiltaan osuuskun-
nilla aiemmin kaytdssa ollutta Excel-tiedostoa. Valmentajan puoli sisaltaa listat osuuskun-
nan opiskelijoista ja kunkin opiskelijan kirjauksista seka opiskelijan edistymisen seurannan

ja kirjausten hyvaksymisen.

Opintojenseurantatydkalu ei ole sellaisenaan valmis kayttéonotettavaksi osuuskunnissa.
Valmentajien puolelta puuttuu vield toiminnallisuuksia, ja se tarvitsee selkean kayttoliitty-
man helpottamaan opintojenseurantaa. Opiskelijan puolelta puuttuu enaa pienia yksityis-

kohtia, ja se vaatii hieman virheenkorjausta.

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa opintojenseurantatydkaluun paivitys
noudattaen modernin web-sovelluskehityksen periaatteita. Paivityksen tulee olla kayttajays-

tavallisesti suunniteltu, eli vastata kohderyhmansa tarpeeseen huomioiden opiskelijoiden ja



valmentajien toiveet. Paivityksen tavoitteena on viimeistella osuuskuntalaisten arkea tehos-
tava sovellus, joka olisi helposti saavutettavissa ja reaaliaikaisesti kaytettavissa. Sovelluk-
sen tavoitteena on tehostaa osuuskuntalaisten arkea esimerkiksi vahentamalla opintojen

edistymisen seurantaan kaytettavaa tydmaaraa ja nopeuttamalla tiedonvalitysta.

Opinnaytetyon toiminnallisen osan tavoitteena on lisata valmentajan kayttolittymaan ne
ominaisuudet, jotka viela tarvitaan sovelluksen kayttoonottoa varten. Naihin ominaisuuksiin
kuuluu esimerkiksi kirjauksen arvostelu, osuuskunnan luominen ja hallinta seka opiskelijan
tietojen vieminen Exceliin. Lisaksi projektissa voidaan kehittdd osuuskunnan arkea tehos-

tavia lisdominaisuuksia valmentajien ja opiskelijoiden toiveiden pohjalta.

Opinnaytetyd keskittyy sovelluksen paivityksen suunnitteluun ja toteutukseen. Paivityksen
julkaiseminen rajataan ulos, vaikka sovelluksesta on jo julkaistu testiversio internetiin. Teo-
riaosuudessa kasitellaan vain opintojenseurantatydkalun kehityksessa kaytettavia teknolo-
gioita, eikd kaikkia moderneja web-teknologioita. Kayttajakokemusta ja kayttdjakeskeista
suunnittelua kasitelldaan digitaalisen tuotteen kehityksen nakdkulmasta. Kehittdjan kokemus
(engl. Developer Experience) sovelluksen kehityksesta ja kehitettdvasta sovelluksesta ra-

jataan opinnaytetyon ulkopuolelle.

Opinnaytetydn toimeksiantajina toimivat LAB-ammattikorkeakoulun markkinoinnin opetuk-
sen kehittAmisestd vastaavat lehtorit seka opintojenseurantatydkalun tilaaja Saitemia eli
Saimaan tiimiyrittdjaakatemia ry. Toimeksiantajana toimivat lehtorit toimivat Saitemian

osuuskuntien opettajina eli valmentajina.

Saitemia on LAB-ammattikorkeakoulun Lappeenrannan kampuksella markkinointia opiske-
levien tradenomien yhdistys, joka koostuu jokaisen vuosikurssin perustamista osuuskun-
nista. Osuuskunnat tarjoavat yrityksille markkinointiin liittyvia palveluita markkinoinnin eri
osa-alueilta. Saitemia toimii osuuskuntiensa kattojarjesténa kehittden niiden toimintaa seka
yhteisty6ta eri alojen toimijoiden kanssa. Sen tarkoitus on myo6s edistaa tiimiyrittajyyden

oppimismuotoa. (Saimaan tiimiyrittdjaakatemia ry 2022.)

Opinnaytetyossa tarkastellaan sovelluskehitysta keskittyen modernin web-ohjelmoinnin pe-
riaatteisiin seka kayttajaystavalliseen suunnitteluun. Tyossa haetaan vastausta paatutki-

muskysymykseen: Miten luodaan kayttajaystavallinen ja moderni web-sovellus?
Paatutkimuskysymysta tarkentavat apukysymykset:

o Mitka teknologiat sovelluskehitykseen kannattaa valita ja miksi?

e Mita kayttoliittyman suunnittelussa tulee ottaa huomioon?

o Miten kayttdjakokemusta voidaan parantaa jo kehitysvaiheessa?



2 Modernin web-ohjelmoinnin periaatteita
2.1 Jarjestelman arkkitehtuuri

Tietokoneiden ohjelmoinnissa on tapahtunut hyvin vdhan muutosta 50 vuodessa. Ohjel-
mointikielet ovat hieman kehittyneet, ja ohjelmistotydkaluihin on tullut huomattavia paran-
nuksia, mutta kaikesta huolimatta ohjelmoinnin perusperiaatteet eivat ole muuttuneet. (Mar-
tin 2017.)

Ohjelmistojen arkkitehtuurin suunnittelun ja toteutuksen perustana pitaisi aina olla yllapidon
ja huollettavuuden mahdollistaminen. Yksi sovelluskehitysta ohjaavista toimintaperiaat-
teista on Separation of Concerns (SoC) eli huolenaiheiden erottaminen. SoC:n perusperi-
aatteen mukaan kehitettava ohjelmisto pitaisi jakaa osiin vaadittavien ominaisuuksien pe-
rusteella. (Microsoft 2021a.)

Ohjelmiston arkkitehtuuri voidaan loogisesti rakentaa noudattamaan SoC:ta erottamalla lii-
ketoimintalogiikka infrastruktuurista ja Ul-logiikasta. Tallainen erottelu auttaa varmistamaan
liiketoimintamallin helpon testattavuuden ja kehittymisen ilman, ettd se on tiukasti kytketty
ohjelmiston toteutuksen yksityiskohtiin. SoC on avaintekija kerroksittaisen arkkitehtuurin

(Kuva 1) toteuttamisessa sovelluskehityksessa. (Microsoft 2021b.)

Ohjelmiston kerrokset

Kayttoliittyma
|

Tiedonhaku

Kuva 1. Kerroksittainen arkkitehtuuri (mukailtu Microsoft 2021b)

Viime vuosina on nahty jarjestelmaarkkitehtuurista lukuisia keskenaan samankaltaisia ide-
oita — arkkitehtuurimalleja, jotka kuitenkin yksityiskohdiltaan eroavat toisistaan. Yhteinen
tekija naille arkkitehtuurimalleille on SoC, ja sen myd6ta ohjelmiston jakaminen kerroksiin.
Tallaisia arkkitehtuurimalleja ovat mm. Alistair Cockburnin kehittelem& Heksagoninen ark-
kitehtuuri, Jeffrey Palermon sipuliarkkitehtuuri sekd DCI (Data, Context and Interaction),

jonka ovat kehittaneet James Coplien ja Trygve Reenskaug. (Martin 2012.)



Edelld mainitut arkkitehtuurimallit tuottavat jarjestelmia seuraavanlaisilla ominaisuuksilla:

¢ Ohjelmistokehyksista riippumaton: Arkkitehtuuri ei ole riippuvainen mistdan ohjel-
miston sisaltavasta kirjastosta. Riippumattomuus mahdollistaa ohjelmistokehysten
kayttamisen tydkaluina sen sijaan, etta jarjestelma pitaisi sulloa niiden rajoituksiin.

e Testattava: Liiketoimintasaantoja voi testata ilman kayttoliittymaa, tietokantaa, web-
palvelinta tai muuta ulkopuolista elementtia.

o Kayttoliittymasta rippumaton: Kayttoliittymaa voi muuttaa vaivatta muuttamatta jar-
jestelman muita osia.

o Tietokannasta riippumaton: Tietokanta on vaihdettavissa, koska ohjelmiston liiketoi-
mintasaannot eivat ole sidonnaisia tietokantaan.

¢ Riippumaton kaikesta jarjestelman ulkopuolisesta toiminnasta. (Martin 2012.)

Kuvassa 2 esitetaan puhdas arkkitehtuurimalli, joka pyrkii yhdistamaan kaikki edella maini-
tut arkkitehtuurit yhdeksi toimivaksi ideaksi. Luonnostaan testattavissa oleva jarjestelma
luodaan jakamalla ohjelmisto kerroksiin ja noudattamalla riippuvuussaantéa. Kun jokin jar-
jestelman ulkoisista osista vanhenee, sen voi korvata mahdollisimman pienella vaivalla.
(Martin 2012.)
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Use Cases [ ] Application Business Rules
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Kuva 2. Puhdas arkkitehtuurimalli (Martin 2012)



Puhtaan arkkitehtuurimallin noudattaman riippuvuussaannon mukaan yksikaan ohjelmiston
sisempi keha ei voi olla tietoinen sita ulommista kehista. Mitdan asiaa, joka on esitelty ulom-
malla kehalla, ei saa mainita koodissa sisemmalla kehalla. Naihin lukeutuvat funktiot, luo-
kat, muuttujat ja muut ohjelmistossa nimetyt osat. Yhta lailla sisempi keha ei saa kayttaa
ulommalla kehalla esiteltyja datamuotoja etenkaan, jos ne ovat jonkun ulommalla kehalla

kaytetyn ohjelmistokehyksen generoimia. (Martin 2017.)
2.2 Teknologioita

Ohjelmistokehitykseen kehitetdan jatkuvasti uusia teknologioita, joilla on keskenaan erilai-
sia ominaisuuksia eri kayttotarkoituksiin. Projektiin sopivia teknologioita valittaessa taytyy
huomioida useita seikkoja, jotta niiden ominaisuudet tayttavat kehitettavan ohjelmiston tar-
peet mahdollisimman mutkattomasti. Siksi esimerkiksi koneoppimista varten rakennettava

ohjelmisto kannattaa toteuttaa eri teknologioilla kuin web-sovellus. (Silk 2021).

Usein myos yksittaisen jarjestelman eri kerrokset, kuten frontend ja backend, toteutetaan
eri teknologioita hyddyntaen. Esimerkiksi jarjestelman backend voi olla toteutettu C++-oh-
jelmointikielella ja frontend JavaScriptilla (Kenzie Academy 2020). Stack Overflow:n (2022)
tekeman tutkimuksen mukaan JavaScript on ollut suosituin ohjelmointikieli web-ohjelmoin-

nissa jo kymmenen vuotta (Ansari 2022).
2.2.1 Yksisivuinen sovellus

2000-luvun alussa web-applikaatioita kehitettiin noudattamaan edestakaista sovellusmallia.
Tassa mallissa jokainen kayttajan tekema toiminto aloittaa selaimessa uuden kutsun pal-
velimelle, josta selain saa taysin uuden HTML-sivun naytettavaksi kayttajalle — toisin sa-
noen jokainen toiminto suorittaa uuden sivun latauksen. Edestakaisella mallilla toteutetussa
ohjelmistossa selain toimii ikaan kuin HTML-sisallon luku- ja esityslaitteena, ja kaikki sovel-
luksen logiikka ja data sijaitsee palvelimessa. Kuviossa 1 esitetaan edestakainen malli to-
teutettuna ASP.NET-ohjelmistokehyksella. (Uluca 2018; Freeman 2020.)
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Kuvio 1. Edestakainen malli (Uluca 2018)

Edelleen osa uusista web-sivustoista toteutetaan edestakaisella mallilla, koska ne vaativat
hyvin vahan suorituskykya ja toimintoja selaimelta. Taman ansiosta nailla web-sivustoilla
on kattavin mahdollinen selaintuki. Edestakaisessa mallissa on kuitenkin haittapuolensa
etenkin kayttajakokemuksen nakokulmasta: koska jokainen kayttajan tekema toiminto aloit-
taa uuden sivulatauksen palvelimelta, on sivustoa hitaampi kayttaa odotellessa sivulatauk-
sia. Lisaksi palvelimelta vaaditaan enemman tehoja ja suurempaa infrastruktuuria kaikkien
kutsujen prosessoimiseen, ja kayttajan internetyhteydelta vaaditaan isompaa kaistanle-
veytta, koska ladattavat HTML-dokumentit sisaltavat usein keskendan samaa dataa. (Free-
man 2020.)

Yksisivuinen sovellus eli SPA (Single Page Application) on moderni vaihtoehto perinteiselle
edestakaiselle mallille. SPA:ssa selain tekee ensimmaisen kutsun palvelimelle ja saa vas-
taukseksi pohjimmaisen HTML-dokumentin ja mahdollisen JavaScript-koodin sen mukana.
Kaikki seuraavat kutsut, jotka kayttajan selaimesta lahetetaan, ovat Ajax-kutsuja (Asynch-
ronous JavaScript And XML) eli kutsuja, joilla selain voi kommunikoida palvelimen kanssa
ilman sivulatauksia. Toisin sanoen kutsuissa pyydetaan palvelimelta vain pienia palasia da-
taa sen sijaan, etta ladattaisiin kokonainen HTML-dokumentti jokaisella kutsulla. Datapala-
set voidaan paivittda olemassa olevaan HTML:4an kayttamallda DOM-manipulaatiota (Do-
cument Object Model). (Freeman 2020.)

Web-applikaation rakentamiseen kannattaa valita SPA, kun ohjelmiston liiketoimintamalli
vaatii paljon toiminnallisuuksia selaimessa ja kayttajakokemus on korkealla tarkeysjarjes-
tyksessa. SPA:ssa on perinteistd web-sivustoa nopeammat sivunvaihdokset, ja kayttajan
yksittaiset toiminnot ovat responsiivisempia, koska taysia sivunlatauksia tapahtuu harvoin
tai ei ollenkaan. SPA:t tukevat ohjelmiston ominaisuuksia, kuten applikaation kayttamista

iiman nettiyhteyttd tai tietojen tallennusta valiaikaisesti ilman niiden lahettamista



backendille. SPA:lla voi siis toteuttaa enemman funktionaalisuuksia selaimessa, mutta

tama tekee herkasti sovelluksesta raskaamman pydrittaa selaimessa. (Microsoft 2022.)
Angular

Angular on Googlen kehittdma avoimen Idhdekoodin TypeScript-pohjainen ohjelmistokehys
web-sovellusten kehittdmiseen. Yhdessa Microsoftin kanssa Google kehitti TypeScriptista
Angularin oletuskielen alkuperaisen JavaScriptin tilalle. Angular on kehitetty etenkin tehok-
kaiden ja hienostuneiden SPA-sovellusten luomiseen. (Uluca 2018; Angular 2022a.) Angu-

lar on yksi vuoden 2022 trendikkaimmista web-ohjelmoinnin teknologioista (Goel 2022).

Angularilla kehitetyille sovelluksille ominaisia piirteitd ovat helppo laajennettavuus yhtenais-
ten komponenttien ja kirjastojen avulla, yllapidettavyys jatkuvien paivitysten myéta, kattava
testattavuus sekd web-selainten kykenevyyteen perustuva standardoituneisuus (Freeman
2020). Angularista voi hyotya niin yksittaisen sovelluskehittdjan projektit kuin yritystason
jarjestelmat sen laajan skaalautuvuuden vuoksi. Se on suunniteltu siten, ettd sovelluksen
paivittdminen on mahdollisimman suoraviivaista. Angular-ekosysteemi koostuu monimuo-
toisesta yli 1.7 miljoonan sovelluskehittdjan, sovelluskirjaston tekijan ja sisallontuottajan
ryhmasta. (Angular 2022b.)

Toimintorikkaiden ja natiivisovellusten tuntuisten web-sovellusten kehittamisesta on tullut
helpompaa ja kustannustehokasta Angularin ja muiden modernien web-ohjelmistokehysten
yleistymisen my6ta 2010-luvulla. Kuviossa 2 kuvataan Angularille tyypillinen asiakassovel-
lus seka palvelimelle toteutettu REST API -rajapinta. Kuvanmukainen erottelu asiakasso-
vellukseen ja erilliseen APIl-rajapintaan vahvistaa SoC:n toteutumista. Teoriassa tallainen
REST-arkkitehtuuria mukaileva jarjestelmien toteutus mahdollistaa asiakassovellusten uu-

simisen ja muuttamisen ilman, ettd koko jarjestelmaa tarvitsee uusia. (Uluca 2018.)
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Kuvio 2. Asiakassovellus ja REST API (Uluca 2018)

2.2.2 REST-arkkitehtuurityyli

Suurella osalla nykypaivan API-rajapinnoista on ongelma: kun ne ovat julkaistu, niitd on
hyvin vaikea muuttaa. Tasta syysta lukuisat nimekkaatkin API-rajapinnat pysyvat muuttu-
mattomina vuosia teknologioiden ja alan muuttuessa niiden ymparilla. World Wide Web
koostuu miljoonista nettisivuista, jotka pyorivat tuhansilla servereiden eri toteutuksilla ja ko-
kevat maaraajoittaisia uudelleensuunnitteluja. REST-arkkitehtuuria mukailevat jarjestelmat

ovat suunniteltu kestamaan naitd muutoksia. (Richardson ym. 2013.)

REST (Representational State Transfer) on hajautettujen hypermediajarjestelmien ja ohjel-
mointirajapintojen arkkitehtuurityyli, jonka Roy Fielding esitteli kuuluisassa vaitoskirjassaan
vuonna 2000 (REST API Tutorial 2022). Niin kuin kaikilla arkkitehtuurityyleilla, RESTilla
myos on sille ominaiset rajat ja ohjaavat periaatteet. Naiden periaatteiden taytyy toteutua,

jotta rajapintaa voidaan kutsua RESTfuliksi. (Doglio 2018.)
Doglion (2018) mukaan REST-arkkitehtuurin kuusi ohjaavaa perusperiaatetta:

e Asiakas — Palvelin (engl. client — server): Asiakas- ja palvelinkerrokset on eriytetty
SoC:n mukaan toisistaan riippumattomiksi kokonaisuuksiksi, jotka ovat toistensa
kanssa vuorovaikutuksessa.

o Tilaton (engl. stateless): Jokaisen asiakkaan tekeman pyynnon taytyy sisaltaa kaikki
tarvittava informaatio niin, etta palvelin pystyy suorittamaan pyynndn ilman aiemmin

tallennettuja tietoja.



¢ Yhdenmukainen rajapinta: Pitamalla kayttolittyma yhtendisena komponenttien va-
lilla, asiakkaan helpompi olla vuorovaikutuksessa rajapinnan kanssa.

o Valimuistiin tallennettavissa (engl. cacheable):. Asiakkaan pyyntdja tai palvelimen
vastauksia voi tallentaa selaimen tai palvelimen valimuistiin asiakkaan uudelleen-
kaytettavaksi.

o Kerroksittaisuus: Ohjelmiston jakaminen kerroksiin tehtdvien mukaan helpottaa oh-
jelmiston yllapitoa ja auttaa toteuttamaan SoC:ta.

e Koodi pyynndsta (engl. Code on Demand): Asiakas voi ladata ja suorittaa palveli-
men toimittaman koodin omassa selaimessaan. (Tama periaate on ainut valinnai-

nen RESTin kuudesta periaatteesta.)
2.2.3 Relaatiotietokannat ja SQL

Vuonna 1970 E. F. Codd julkaisi tutkimuksen A Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks, jossa han ehdotti datan esittdmista taulukkomuotoisesti. Coddin ehdotuksessa
ylimaaraista dataa kaytetaan linkittdmaan taulukkoihin tallennettu data toisiinsa sen sijaan,
etta kaytettaisiin osoittimia navigointiin entiteettien valilla. Tata ajatusta han kutsui relaatio-
malliksi. (Beaulieu 2020.)

Relaatiomallin lisdksi Codd ehdotti DSL/Alpha-nimista kielta relaatiomallin datan manipuloi-
miseksi. IBM (International Business Machines Corporation) kehitti Coddin ehdotuksen
pohjalta kielen, josta muovautui ajan saatossa SQL. Yli 40-vuotias SQL on muuttunut his-
toriansa aikana, ja sita varten on luotu standardeja vuodesta 1980 Iahtien. Uusimpien stan-
dardien myota SQL-kieleen on lisatty muun muassa tuki olio-ohjelmoinnin funktionaalisuuk-

sille, minka takia se on edelleen pysynyt relevanttina. (Beaulieu 2020.)

Koska SQL on standardoitu kieli, se on yleistynyt relaatiotietokantojen kaytetyimpana oh-
jelmointikielena. Yleisyytensa ja standardoituneisuutensa takia ohjelmistokehittgjien kan-

nattaa hallita SQL ja relaatiotietokannat tanakin paivana. (Zapanta 2022.)
2.3 Versionhallintatyokalut

Ohjelmistokehitysymparistéjen kehittyessa niiden rinnalle on kehitetty versionhallinnan jar-
jestelmia eli tyOkaluja, jotka auttavat ohjelmistokehittajia hallitsemaan lahdekoodissa tapah-
tuvia muutoksia. Versionhallinnan tyokalut ovat erityisen tarkeita ohjelmistokehitysryhmille,
joissa moni henkild saattaa tehda ohjelmistokoodiin muutoksia samanaikaisesti. Version-
hallintajarjestelmat auttavat ohjelmistokehitysryhmia tyoskentelemaan nopeammin ja alyk-

kaammin. (Atlassian a.)
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Versionhallintaohjelmisto pitda kirjaa kaikista lahdekoodissa tapahtuvista muutoksista
eraanlaisessa tietokannassa. Versionhallinnan avulla ohjelmoijat voivat verrata aikaisempia
versioita ohjelmistosta keskenaan ja palauttaa aiemman version ohjelmistosta, jos uusim-

missa muutoksissa on mennyt jotain pieleen. (Atlassian a.)

Git on aktiivisesti yllapidetty avoimen Iahdekoodin projekti, jonka perusti Linus Torvalds
vuonna 2005. Git on yleisesti eniten kaytetty moderni versionhallintaohjelmisto maailmassa.
Gitin vahvuus on sen hajautettu arkkitehtuuri. Hajautetussa versionhallinnan jarjestelmassa
taysi versionhallinnan historia on jokaisen projektiin osallistuvan kehittajan omalla laitteella
yhden keskitetyn palvelimen sijaan. Tama tekee Gitista tehokkaan, turvallisen ja joustavan

versionhallinnan jarjestelman. (Atlassian b.)
2.4 Projektinhallintatyokalut

Ohjelmistoprojektinhallinta on ohjelmistoprojektien suunnittelua, toteutusta, valvontaa ja oh-
jausta. Sen tavoitteena on tayttaa vaatimukset tietokoneohjelmistojen kehittamiseksi hallit-
semalla, kohdistamalla ja aikatauluttamalla resursseja, jotta projektille asetetut tavoitteet

saavutetaan kriteerien mukaisesti. (JavaTpoint; Association for Project Management.)

Investoimalla tehokkaaseen projektinhallintaan varmistetaan resurssien tehokas ja arvoa
tuottavin kayttd, suurempi todennakdisyys saavuttaa haluttu tulos seka projektin sidosryh-
mien tarpeiden tyydyttdminen. Projektinhallinnan ydinkomponentteja ovat muun muassa
projektin resurssien ja aikataulujen arvioiminen, vaatimusmaarittely, lopputuotteen laadun
maarittely, projektin edistymisen seuranta seka projektitimin johtaminen ja motivointi. (As-

sociaton for Project Management.)

Digitaaliset projektinhallintatydkalut on suunniteltu auttamaan monien ihmisten valisessa
yhteistydssa. Niiden avulla kaikki projektiin liittyva tieto 16ytyy yhdesta paikasta, tehtavat
ovat jarjestyksessa, tydn raportoiminen seka aikataulun ja budjetin seuranta on helppoa ja
resurssit voi kohdistaa jarkevasti. Projektinhallintatydkalut voidaan karkeasti jakaa kolmeen
kategoriaan: tehtavienhallintaan ja viestintdan keskittyvat tyokalut, kokonaisvaltaisemmat

tyokalut ja projektiportfolioiden hallintatydkalut. (Pulkkanen.)
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3 Moderni kayttajakokemus ja kayttajakeskeinen suunnittelu
3.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittymaksi eli Ul:ksi (User Interface) kutsutaan kayttajan ja tuotteen valista keskuste-
lua, jonka tarkoituksena on suorittaa tehtavat, joilla kayttaja saavuttaa tavoitteensa. Kaytto-
liittyma on se, mita kayttaja nékee ja koskettaa kayttdessaan tuotetta. Se yhdistaa kayttajan

tuotteen perustana olevaan teknologiaan. (McKay 2013.)

Kayttoliittymia on joka puolella. Esimerkiksi auton kayttoliittyma sisaltda ohjauspyoéran, pol-
kimet, kojelaudan, avaimet, penkit ja sisustuksen. Jokainen kayttoliittyman elementti voi-

daan arvioida sen mukaan, kuinka tehokkaasti se kommunikoi kayttajalle. (McKay 2013.)

McKayn (2013) mukaan hyvin suunniteltu kayttoliittyma kiteytyy kayttajalle kommunikointiin
luonnollisella, asiantuntevalla, ystavallisella, helposti ymmarrettavalla ja tehokkaalla tavalla.
Kayttoliittyman suunnittelu ei ole vain subjektiivista visuaalista taidetta, vaan periaatteelli-

nen objektiivinen kommunikaatiotaito selittaa tehtavia kayttajalle.
3.2 Kayttajakokemus

Kayttajakokemus eli UX (User Experience) on yksi tarkeimmista tekijoista digitaalisen tuot-
teen luomisessa. Termin keksijan, Donald Normanin, mukaan se kattaa kaikki nakokulmat
henkilon kokemuksesta tuotteen kaytodsta: teollisen suunnittelun, grafiikat, kayttdliittyman,

fyysisen vuorovaikutuksen seka kasikirjan. (Ritter & Winterbottom 2017.)

Kayttajakokemus ei koske ainoastaan digitaalisia tuotteita, vaan se nakyy myds yksinker-
taisissa arkipaivan toimissa, kuten ruokakaupassa navigoidessa tai julkisessa WC:ssa asi-
oidessa. Tallaisissakin tilanteissa palvelun kayttdja voi kohdata haasteita, joiden seurauk-
sena syntyy huono kayttajakokemus. Jokainen kayttdjakokemus voidaan suunnitella uu-
destaan positiiviseksi, mikd voi vaikuttaa merkittavasti liiketoimintaan etenkin verkkoyrityk-
sista puhuttaessa. Ymmartamalla liikketoiminnan ja kayttajan tarpeet voidaan keskittya sii-

hen, mita tarkalleen pitaisi korjata. (Maioli 2018.)

Kayttajakokemukseen vaikuttaa kayttoliittyman lisaksi tuotteen sisaiset osat, joiden kanssa
kayttaja ei ole suoraan vuorovaikutuksessa, sekad sen ulkoiset osat. Esimerkiksi auton kayt-
tajakokemukseen vaikuttavia sisaisia osia ovat moottori, kori ja toimintavarmuus, ja ulkoisia
auton osto, toimitus ja takuu. Digitaalisessa tuotteessa vastaavia ominaisuuksia ovat jarjes-

telman tietokanta (sisainen) ja jarjestelman tekninen tuki (ulkoinen). (McKay 2013.)

Kaytettavyys on yksi miellyttavan kayttajakokemuksen avaintekijoista, ja silld on keskeinen

merkitys markkinamenestyksen saavuttamiseksi. Useimmissa organisaatioissa tehdaan
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virhe miellyttavan kayttajakokemuksen suunnittelussa, kun tyéntekijat viittaavat henkilékoh-
taiseen kokemukseensa tai havainnointiinsa, ja tekevat sita kautta oletuksia loppukayttajan
tarpeista ja mieltymyksista koskien tuotteen ominaisuuksia. Tata nakdkulmaa ei voida pitaa
luotettavana, koska naiden oletusten esittaja ei valttamatta edusta kohderyhmaa, jolloin ha-
nen tarpeensa eivat vastaa loppukayttajan tarpeita. Ominaisuuden todellinen tarve selviaa

ainoastaan loppukayttajan testattua sita. (Ritter & Winterbottom 2017.)
3.3 Kayttajakeskeinen suunnittelu

Sovelluksen suunnittelussa keskitytaan usein organisaation liiketoimintatavoitteisiin, hienoi-
hin toiminnallisuuksiin ja laitteiden tai ohjelmistoty6kalujen teknisiin ominaisuuksiin, mutta
prosessin tarkein osa, eli loppukayttaja, jaa huomiotta (Usability First 2015). Sovelluksen
suunnittelussa korkeimpana prioriteettina tulisi aina olla kayttajan tarpeisiin vastaaminen
(Ustwo 2014, 5).

Kayttajakeskeinen suunnittelu eli UCD (User-Centered Design) on suunnittelufilosofia,
jonka periaatteet sovelluskehityksessa keskittyvat kayttajan haluihin, tarpeisiin ja rajoittei-
siin parhaan mahdollisen lopputuotteen luomiseksi kayttajalle. Dreyfuss kertoi jo vuonna
1955 tekstissaan Designing for People, etta suunnittelussa on onnistuttu, jos tuote tuo kayt-
tajalleen turvallisuutta, mukavuutta, ostohalukkuutta, tehokkuutta tai iloa. (Ritter & Winter-
bottom 2017.) Kayttajakeskeinen suunnittelu vaikuttaa positiivisesti kayttdjakokemukseen

mahdollistaen samalla myynnin ja asiakasuskollisuuden kasvun (Usability First 2015).
3.3.1 Kayttajakeskeisen suunnittelun vaiheet

Kayttajakeskeinen suunnittelu on laaja-alainen ja muovautuva prosessi, mutta se noudattaa
pohjimmiltaan aina samaa kaavaa (Kuvio 3): tutkimus, konsepti, suunnittelu, kehittdaminen
ja testaus. Jokaisen syklin jalkeen tehdaan iteraatio kayttajan palautteen perusteella, ja jo-

kaisen syklin myo6ta tuote on yha enemman oikeilla jaljilla. (Ritter & Winterbottom 2017.)

UCD PROCESS

REPEAT PROCESS

Kuvio 3. Kayttajakeskeisen suunnittelun vaiheet (Ritter & Winterbottom 2017)
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Kayttajakeskeinen suunnittelu alkaa kayttajien ja kilpailijoiden laajalla tutkimuksella, jolla
saadaan kokonaisvaltaista ymmarrysta kayttajan tarpeista. Konseptivaiheessa maaritellaan
projektin laajuus ja vaatimukset tutkimuksessa keratyn datan pohjalta, listataan kaytetta-
vyystavoitteet ja tehdaan paperiprototyyppeja kayttajaskenaarioista. Suunnitteluvaiheessa
tasmennetaan teknisia ja toiminnallisia vaatimuksia yksityiskohtaisemmiksi luomalla tehta-
vavirtaa, kayttajapolkuja, rautalankamalleja ja prototyyppeja seka visuaalisia suunnitelmia.
Kehittamisvaiheessa suunnitelmat viedaan toteutukseen keskittyen parhaisiin kaytantoihin
ja saavutettavuusstandardeihin. Toteutuksen jalkeen lopputuotetta testataan muun muassa
kohderyhmilla, kenttatutkimuksilla ja suorituskykyanalyyseilla. Nailla kaytettavyystesteilla
selvitetddn mahdolliset kaytettdvyysongelmat, joita lAhdetdan korjaamaan seuraavan syklin
aikana. (Ritter & Winterbottom 2017.)

3.3.2 Suunnitteluvalinnat

Suunnitteluvaiheessa paatosten tulee perustua siihen, etta lopputuotetta kayttaessa kayt-
taja voi suorittaa haluamansa toiminnot mahdollisimman nopeasti. On tarkeaa ottaa huomi-
oon ulkoasun sopivuus kayttajaryhmalle; esimerkiksi nuorison silmaan sopii trendikkaat rat-
kaisut, kun taas vanhempi vaestd arvostaa tuttua ja turvallista. (Ustwo 2014, 5.) Siksi on
tarkeaa tehda tutkimusta kohderyhmasta ja lopulta testata, kayttaytyyko tuote kayttajan toi-

veiden ja tarpeiden mukaisesti.

Tutkimus- ja konseptivaiheet ovat oleellisia tuotteen perustan luomisessa, mutta kayttoliit-
tyman visuaalinen suunnittelu herattaa konseptin henkiin. Nettisivusto voi olla kaunis, mutta
sen taytyy olla myds helppokayttdinen. Kayttdmalla alan standardinmukaisia kaytantsja,
kuten Googlen Material Design tai iOS:n Human Interface Guidelines, kayttoliittyma ei ole
pelkastaan esteettisesti miellyttava, vaan se tayttdd myos kaikki kaytettavyysvaatimukset.
(Ritter & Winterbottom 2017.)

Saavutettavuus

Saavutettavuus (engl. accessibility) on olennaista jokaiselle kayttajalle: se ei tarkoita aino-
astaan kompromisseja rajoitteellisille, vaan hyvaa, kattavaa suunnittelua kaikille. Saavutet-
tavuusstandardien noudattamiseksi ei tarvita valtavia uhrauksia ajasta, rahasta tai visuaa-
lisesta houkuttelevuudesta, kun saavutettavuus otetaan huomioon jo suunnitteluvaiheessa.
(Ustwo 2014, 7, 35.)

Saavutettavuuden kannalta on tarkeaa pitaa sovelluksen muotoilu mahdollisimman sel-
keana ja ytimekkaana, jotta liika sisaltd ei kuormita kayttgjaa. Liikaa kuormitusta voidaan
valttda nayttdmalla kayttajalle vain tilanteessa relevanttia tietoa, ja paljastaa yksityiskohtia

sitd mukaa, kun niita tarvitaan. Yhta lailla on tarkeaa tehda sisallésta mobiililaitteille sopivaa.
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Kosketusnaytollisille laitteille suunnitellessa on huomioitava elementtien koko ja sijainti suh-
teessa sormien kokoon. Muun muassa painikkeilla olisi hyva olla vahintaan 7 neliémillimet-
rin kosketusala, ja niiden valiin on hyva jattaa vahintdan 2 millimetrin vali, jotta valtetaan
virhepainallukset. (Ustwo 2014, 37, 48.)

Tuotteen kaytdn aikana mahdollisesti iimenevia virheita (engl. errors) on syyta yrittda mini-
moida. Kayttajaa kannattaa huomauttaa tehtavien paatoksien vakavuudesta varoituksilla ja
vahvistuksilla, jotta han ei vahingossa tee peruuttamattomia toimintoja. Kayttajalle on hyva
osoittaa, etta syotetty data on oikeassa muodossa. Jos data on vaarassd muodossa (esi-
merkiksi puhelinnumero on liian lyhyt), kayttajaa pyydetaan tarkistamaan data taytettavan

kentan laheisyyteen sijoitetulla virheilmoituksella (Kuva 3). Paras tapa valttya syotevirheelta

on tarjota kayttajalle oletusarvot vapaan syéttdmisen sijaan. (Ustwo 2014, 51-53.)

V.4l 12:30 V401230
< Application - €  Application
Payment information Payment information
Card type A Card type v

Select a card type

Card number ekl

16-digit numbe Enter a 16-digit number

Expiration date Security code 1/16 Security code

MM/DD/YYYY 3-digit number MM/DD/YYYY 3-digit number

Kuva 3. Vaaranmuotoisesta datasta johtuvia virheilmoituksia (mukailtu Material Design
2014)

Yhtenaisyys tyylin, navigoinnin, typografian ja kielenkdyton suhteen tulee sailya siirrytta-
essa sivulta toiselle. Kayttoliittymaelementtien tulee kayttaytya samalla tavalla aina nayt-
taytyessaan, ja ne kannattaa sijoittaa samaan paikkaan kaikilla naytgilla; jos tietty painike
suorittaa tietyn toiminnon tietylld sivulla, tulee sen suorittaa vastaava toiminto kaikilla muil-
lakin sivuilla. Tama auttaa kayttdjaa ennakoimaan tuotteen kayttaytymista tuotteesta saa-

tujen aiempien kokemusten perusteella. (Ustwo 2014, 38-39.)

Navigoinnissa on syyta valttaa ylimaaraisia vaiheita. Kayttajan on helpompi saada lisaa si-
saltda nakyviin selaamalla sivua, kuin siirtymalla linkin perassa yha seuraavalle sivulle. Lin-

kin tulee aina kertoa maaranpaansa, jotta kayttdjan on helpompi navigoida etsimaansa
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sisaltéon. Linkin tai painikkeen kuvauksen tulee kuitenkin olla mahdollisimman Iyhyt ja sel-
kea. (Ustwo 2014, 41, 43, 46.)

Visuaalisten apujen, kuten kuvakkeiden ja varien, tarjoaminen kayttajalle auttaa sivun tar-
kean sisallon tunnistamisessa. Varikoodaus helpottaa tunnistamaan tiettyyn kontekstiin
kuuluvat asiat. Varin lisksi on syyta kuitenkin kayttaa myos vaihtoehtoista viestintatapaa,
koska eri laitteilla ja erityyppisessa valaistuksessa varit voivat nayttaytya eri tavoin. Tekstin
ja taustavarin valisen kontrastin huomioiminen varmistaa, etta tarkea informaatio on saata-

villa kayttajalle kaikissa olosuhteissa. (Ustwo 2014, 74—77.)
Responsiivisuus

Kayttoliittymaa suunnitellessa taytyy huomioida muun muassa se, missa ymparistdssa ja
milla laitteilla tuotetta tullaan kayttdmaan (Ustwo 2014, 6). Maailmanlaajuisesti yha useam-
mat ihmiset kayttavat mobiililaitetta paastékseen internettiin kuluttamaan sisaltoa ja teke-
maan liiketoimia. Responsiivinen suunnittelu on pakollista, jotta verkkosivuston voi opti-
moida mobiililaitteille. (Maioli 2018.)

Responsiivisen suunnittelun tarkoitus on luoda sivuston ulkoasu, jonka design mukautuu
nayttamaan hyvalta ja yhtenaiselta kaikilla laitteilla. Mobiiliteknologian rajahdysmaisen le-
viamisen myota alettiin suunnittelemaan web-sivustoja myods mobiililaitteille, mutta ennen
responsiivisen suunnittelun mahdollisuutta jokaiselle laitteelle piti luoda erillinen versio sa-
masta sivustosta. Responsiivisuuden kehittdmisen myo6ta sivusto saadaan reagoimaan eri
nayttdkokoihin, jolloin design nayttda yhtenaiselta ja kauniilta kaytettavasta laitteesta riip-
pumatta. (Beaird & George 2014, 40-42).

Esimerkiksi televisio ja mobiililaite ovat erilaisia ominaisuuksiltaan, ja siksi niihin suunnitel-
luissa kayttoliittymissa toimivat eri asiat; on syyta harkita esimerkiksi fonttikokoa ja rivin le-
veyttd sen mukaan, etta teksti on varmasti hyvin luettavissa kaytettavalla laitteella (ustwo
2014, 6). Poytatietokonetta ja kannettavaa kaytetaan eri tavoin ja erilaisissa tilanteissa kuin
puhelinta ja tablettia, joten on otettava huomioon myods konteksti ja ymparisto, joissa laitetta
kaytetaan (Maioli 2018).

On tarkeaa testata designia niilla laitteilla, joilla kohdekayttajan oletetaan kayttavan tuotetta.
Mobiililaitteen naytén resoluutiolla ja teknologialla voi olla merkittava ero tietokoneeseen,
silla esimerkiksi datan syéttétapa vaihtelee kaytettavan laitteen mukaan. Nykyaan on saa-
tavilla laaja valikoima reaaliaikaisia esikatselutydkaluja, joiden avulla design voidaan sijoit-

taa kohdelaitteelle testausta varten. (Ustwo 2014, 15.)
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Typografia

Typografiaa usein aliarvostetaan digitaalisissa tuotteissa, vaikka teksti ilmaisee suurimman
osan informaatiosta. Siksi typografian tulee olla korkealla suunnittelun prioriteettilistalla.
Hyva typografia on elintéarkeda digitaalisessa suunnittelussa ja se vaikuttaa suuresti myos
tuotteen saavutettavuuteen. Kayttajan on helppo siirtya rivilta toiselle tekstin ollessa kevytta
ja lukukelpoista, ja muotoilun mahdollisimman yksinkertaista. Rivivalin tulee olla tarpeeksi
valja ja rivien leveyden tarpeeksi tiivis. Liikkuvaa ja valkkyvaa tekstia on syyta valttaa.
(Ustwo 2014, 13, 65-66, 70-71.)

Parhaan luettavuuden takaamiseksi fonttikoon olisi hyva olla vahintaan 12 pistetta. Kuiten-
kin mobiililaitteelle ihanteellinen fonttikoko saattaa nayttaa pienelta tietokoneen naytolla ja
painvastoin, silla mobiililaitetta pidetaan yleensa lahempana kasvoja. Hyva lahtokohta tie-
tokoneelle on 16 pisteen fonttikoko, kun taas mobiililaitteella teksti voi olla pienempaa, kun

kayttaja voi itse saataa nayton ja silmien valista etaisyytta. (Maioli 2018.)

Vaikka typografia on paljon muutakin kuin pelkkad fontti, on fontilla tarkea rooli siina, mil-
laiseksi potentiaalinen kayttaja mieltda tuotteen olemuksen. Taydellisen fontin etsiminen on
hyva aloittaa maarittelemalla tunteet, joita halutaan herattda kohderyhmassa. Suunnittelu-
vaiheessa kannattaa kokeilla muutamia eri vaihtoehtoja, jotta nahdaan, mika fontti sopii
kontekstiin parhaiten ja luo halutun mielikuvan kayttajalle. (Beaird & George 2014, 151—
155.)

Fontteja, fonttikokoja ja kontrastia vaihtelemalla voidaan maarittda hierarkiat ja erottaa lei-
pateksti otsikoista. Tassakin tarkeintd on johdonmukaisuus. (Maioli 2018.) Kuvassa 4 esi-
tetdan, miten fonttien avulla voi muotoilla tekstia niin, etta esimerkiksi otsikot saadaan erot-
tumaan leipatekstista. Kuvassa havainnollistetaan myods fontin valinnan vaikutusta luetta-

vuuteen, jolla on suora yhteys kayttajakokemukseen.

BAD TYPO dRAPHY
IS
BAD USER EXPERIENCE

Kuva 4. Tekstin muotoilua fonteilla (Maioli 2018)
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Ikonografia

Ikonografia on kayttoliittymasuunnittelun peruskaytanto, jolla voidaan parantaa huomatta-
vasti kayttokokemusta (Ritter & Winterbottom 2017). Kuvakkeet (engl. icons) ovat tapa ly-
hentaa ja yksinkertaistaa tietoa ja merkityksia helposti muistettaviksi kuviksi. Oikein kaytet-
tyna ne ovat tehokas tyokalu monimutkaisten kayttoliittymien yksinkertaistamiseen, mutta
epajohdonmukainen kuvaketyyli voi jopa hammentaa kayttajaa ja nayttaa epaammattimai-
selta. (Grant 2022.)

Kuvakkeet ovat vastuussa kayttajan navigoinnin ohjaamisesta ja sujuvoittavat kayttajan ja
kayttéliittyman valista vuorovaikutusta. Kuvake voi edustaa objektia, prosessia tai toimintoa,
jolloin kayttaja tunnistaa visuaalisen metaforan avulla nopeasti ja helposti toiminnon, jonka
haluaa suorittaa jarjestelmassa. Laitteilla, joilla on vahemman tilaa vuorovaikutukselle, ku-

vakkeet auttavat tiivistamaan informaation pienempaan tilaan. (Maioli 2018.)

Kayttoliittymasuunnittelussa kannattaa kayttaa sellaisia kuvakkeita, joiden merkitys on jo
tuttu kayttajalle. Ei ole syyta keksia ja luoda uutta kuvaketta, jos on jo olemassa tarpeisiin
sopiva. Kuvaketta valittaessa tulee pohtia, onko sen tarjoama visuaalinen metafora tuttu
esimerkiksi eri ikaryhmissa ja kulttuureissa. Nykyaikana ei valttamatta tunnisteta kuvak-
keita, jotka kuvaavat vanhentuneita teknologioita, kuten tallentamista kuvaava levyke. Ku-
vakkeeseen on hyva yhdistda myods sanallinen vihje (Kuva 5), jotta kayttajan ei tarvitse ar-
vailla, mita kyseinen kuvake juuri kyseisessa kontekstissa tarkoittaa. Tekstin ei kuitenkaan
tule olla kuvakkeessa itsessaan. Jotta voidaan selvittaa, ovatko kuvakkeet ymmarrettavia

kayttajille, niitd on testattava kohderyhmalla. (Grant 2022.)

>

Upload Share Favourites

. =)
Edit | m =

Kuva 5. Teksti kuvakkeessa (mukailtu Grant 2022)




18

Varimalli

Vari on vaikutusvaltainen ja voimakas tyokalu kayttoliittymasuunnittelussa, ja silla voidaan
vaikuttaa kayttajan ja kayttoliittyman valiseen vuorovaikutukseen. Varipsykologian mukaan
varit eivat vaikuta jokaiseen ihmiseen samalla tavalla, vaan eri tekijat vaikuttavat siihen,
miten ihminen mieltaa tietyn varin. Tallaisia tekijoitéa ovat esimerkiksi ik, kulttuuri ja suku-
puoli. Tietyn kohderyhman kanssa tyoskennellessa onkin tarkeaa selvittaa, minkalaisia va-
rien hahmottamiseen mahdollisesti vaikuttavia ominaisuuksia kayttajilla on. Kuvassa 6 esi-
tetdan yleisimmat varit ja niihin yhdistettavat tunteet ja mielleyhtymat. (Ritter & Winterbot-
tom 2017.)

Yellow
Happiness, joy, positivity, hope, enligtenment and creativity.
Betrayal, egoism, impatient and deceitful.

Orange
Vibrance, energy, vitality, good health, adventurous and informal.
Superficial, inexpensive and self-indulgent.

Red
Love, passion, stimulating and spontaneous.
Danger, fire, blood, violence, rebellious and quick tempered.

Purple
Royality, spirituality, individualism, mysterious and wisdom.
Arrogance, mourning, immaturity and impractical.

Blue
Calm, peace, harmony, trust, water, security and confidence.
Self-righteous, superstitious, conservative and rigid.

Green
Growth, restoration, fertility, nature, good luck, renewal and youth.
Jealousy, envy, possessive, greedy and hypocrisy.

Black
Sophisticated, formal, elegance, wealth and seductive.
Pessimistic, evil, secretive, conservative and negativity.

White
Purity, innocence, peace, snow and pristine.
Empty, sterile, cold, unimaginative and detachment.

900000

Kuva 6. Varien mielleyhtymat (Ritter & Winterbottom 2017)

Vaikka varipsykologia vaikuttaa suuresti varien valintaan, varimaailman menestys riippuu
lopulta valittujen varien valilla vallitsevasta harmoniasta. Jotta 16ydetdan hyvin yhdessa toi-
mivat varit, taytyy luoda varimalli. Varimallit (engl. color schemes) ovat peruskaavoja har-

monisten ja tehokkaiden variyhdistelmien luomiseen. (Beaird & George 2014, 59, 65.)
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Kun lahdetdan luomaan varimallia, valitaan ensin perusvari. Muut varit valitaan sen mu-
kaan, minkalainen varimalli halutaan luoda. Esimerkiksi monokromaattinen varimalli koos-
tuu ainoastaan yhden perusvarin eri savyista, eli sen tummemmista ja/tai vaaleammista
muunnoksista, kun taas analogisessa varimallissa valitaan variympyrassa vierekkain sijait-
sevat varit. (Beaird & George 2014, 59, 65-79.) Varimallia luotaessa HSB-malli (Kuva 7) on
tehokas tapa luoda erilaisia perusvarin savyja: savy (engl. Hue) pidetdan samana, mutta
kyllaisyytta (engl. Saturation) ja kirkkautta (engl. Brightness) saadetaan muunnelmien luo-
miseksi (Ustwo 2014, 23).

60°

352 352

Saturation 95 22 45 95

/120 Brightness 90 98 95 45

Hue 352 352

Red 230 249 242 116
180°
Green 12 194 133 B
0% 100%
Blue 41 201 148 20

Kuva 7. HSB:n avulla luotu varimalli (Ustwo 2014, 23)

Riittava kontrasti tekstin ja taustavarien valilla on valttdmatonta interaktiiviselle suunnitte-
lulle. Siksi lopulliseen varipalettiin kannattaa valita myds kontrastia lisdavia vareja, joita voi-
daan kayttaa esimerkiksi taustan ja tekstin vareind. Tata varten on saatavilla varitydkaluja,

jotka auttavat valitsemaan palettiin varit luodun varimallin rinnalle. (Beaird & George 2014.)
Tilat

Interaktiivisille elementeille kannattaa maarittda oletustilan lisdksi ylimaaraiset tilat (engl.
states) (ustwo 2014, 29). Tilat ovat visuaalisia esityksia, joita kaytetdan viestimaan kom-
ponentin tai interaktiivisen elementin, kuten painikkeen, status kayttgjalle. Tilojen avulla
kayttajalle selvidd muun muassa, onko painike kaytettavissa ja kumpi 'paalld’ vai ’pois’ -
vaihtoehdoista on valittu (Kuva 8). Tilat voidaan ilmaista esimerkiksi varin, varjon tai kur-

sorin avulla. (Material Design 2018a.)
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ENABLED
[t ®« o o

DISABLED

Kuva 8. Elementtien tilat (mukailtu Material Design 2018a)

Tilat voivat vaihdella alustan ja syéttdtavan mukaan, mutta ylimaaraiset tilat kannattaa
suunnitella jo ennen toteutusvaihetta, jotta varmistetaan tilojen vuorovaikutuksen taso ja
tyylin sopivuus muuhun designiin (Ustwo 2014, 29). Jokaisen tilan tulee olla visuaalisesti
samantyylinen, mutta siind on oltava selkeat ominaisuudet, jotka erottavat sen muista ti-

loista (Material Design 2018a).
Visuaalinen tyyliopas

Visuaalinen tyyliopas on projektissa kateva resurssi, joka kokoaa kaikki projektin tyylit yh-
teen paikkaan. Tyylioppaan avulla kaikki projektin elementit saadaan nayttdmaan yhtenai-
siltd, ja seka projektin suunnittelija etta kehittdja pysyvat kartalla projektin tyyliperiaatteista.
(Ustwo 2014, 100.)

Material Design on Googlen luoma visuaalinen tyyliopas, jonka tarkoituksena on yllapitaa
kayttoliittyman suunnitteluelementtien yhtenaisyytta eri alustoilla. Se perustuu designin
kymmeneen perinteiseen saantoon, jotka korostavat neutraalia, [8pinakyvaa, yksinkertaista
ja ajatonta designia. Tyyliopas sisaltaa useita kayttoliittymaelementtityyleja, jotka noudatta-

vat Material Designin kolmea paaperiaatetta:

e Material (suom. aineellinen) on metafora: Suunnitteluopas saa inspiraationsa fyysi-
sestd maailmasta ja sen tekstuureista.

e Selkea, havainnollinen, tarkoituksellinen: Painatuspohjaisen suunnittelun perusele-
mentit (typografia, ikonografia, mittakaava, kuvien kayttd, jne.) ohjaavat oppaan tyy-
lia.

o Liike antaa merkityksen: Liike kiinnittaa huomion ja yllapitaa jatkuvuutta hienovarai-

sen palautteen ja johdonmukaisten siirtymien avulla. (Ritter & Winterbottom 2017.)

Kayttoliittymaelementtityylit voidaan jakaa kategorioihin, jotka antavat selkeat suuntaviivat

kutakin elementtiad koskeviin parhaisiin kaytantoihin (Ritter & Winterbottom 2017). Kuvassa
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9 esitelladn Material Design -tyylioppaan eri elementteja ja niille luotua tyylia. Elementit
noudattavat keskenaan yhtenaistad ulkoasua, joka perustuu edella lapikaytyihin periaattei-
siin.

2:00 PM  4:00 PM
Greyhound divisive

Single-line item marginally far upor

ACTION 1 ACTI

Single-line item

. Enabled €

HeYVY

Page title < Q ¢

=| ' ‘ . .
Snackbar with action Unfilled

ree Max

: . Conversion Sales
‘ Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipisicing elit, 537 3455

sed do eiusmod tempor

itle here

Kuva 9. Material Design elementteja (Material Design 2018b)
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4 Jarjestelmapaivityksen toteutus
4.1 Vaatimusmaarittely

Opintojenseurantatydkalun jatkokehitysprojekti alkoi tutkimuksella, jossa valmentajilta ke-
rattiin tarpeita ja toiveita siitd, mitd heidan tulee pystya sovelluksella tekemaan. Konsepti-
vaiheessa tarpeiden ja toiveiden pohjalta koottiin vaatimuslista niistd ominaisuuksista, jotka
sovelluksen kayttoonottoa varten taytyi projektin aikana toteuttaa. Paivityksen paavaati-
muksena oli valmentajan puolelle toimiva kayttolittyma. Sivuvaatimuksena oli opiskelijan

puolen virheenkorjaukset, jotta sovellus olisi valmis kaytettavaksi.
Valmentajan puolen kayttoliittyman toiminnalliset vaatimukset:

e Uuden osuuskunnan luominen

e Osuuskunnan asetusten muokkaaminen
¢ Opiskelijan poistaminen osuuskunnasta
o Opiskelijan edistymisen seuranta

o Opiskelijan kirjauksen arviointi

o Opiskelijan kirjausten vieminen Exceliin

¢ Kirjalista, johon voi lisata ja poistaa kirjoja.

Valmentajien toivomia ei-toiminnallisia vaatimuksia olivat nopea- ja helppokayttdisyys seka
tietokoneella kaytettavyys. Lisdksi kapasiteettivaatimuksena oli skaalautuvuus vahintaan

kaikille Saitemian alaisten osuuskuntien opiskelijoille.

Sovellukselle oli myds keksittava uusi tydnimi, joka myds kayttoliittymassa esiintyisi. Koska
sovellusta kehitetaan markkinointiopiskelijoille, paatettiin heidan osaamistaan hyddyntaa
nimen valinnassa. Markkinointiopiskelijoille jarjestettiin nimi-innovointi, jonka tuloksena va-
littiin parempi tydnimi edellisen HOPS2.0:n tilalle. Uudeksi nimeksi muovautui S-Pace, joka
tulee sanoista Study Pace eli opintotahti, ja sillda nimella sovellusta kutsuttiin projektin ai-

kana.
4.2 Tietokantasuunnittelu

Jarjestelman tietokantaan tehtyja muutoksia lahdettiin suunnittelemaan valmentajilta saa-
tujen vaatimusten perusteella. Uusien haluttujen ominaisuuksien pohjalta tietokantaan tay-
tyi luoda kaksi uutta taulua: osuuskuntakohtaiset kategorioiden pisteet ja perusopinnot
(Kuva 10). Lisdominaisuutena toteutettiin kirjalista, jonka toimiminen vaati toiset kaksi tau-

lua: kirja ja teema.
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Perusopinnot Csuuskunta Opintokategoriat
Id {int) Id (string] Id (int)
Cooperativeld (int) I Nimi {string) 1& Cooperativeld (int)
Kurssin nimi (string) Salasana (string) Perusopinnot (int)
Opintopisteet {int) Hash/Salt (binary) Ammattiopinnot (int)

Tiimiopinnot (int)
Projektit {int)

Vapaasti valittavat {int)

Opinnaytetyd (int)

Kuva 10. Suunnitelma tietokantaan lisattavista tauluista

Lisdksi tietokantaa tuli yksinkertaistaa liittdmalla opiskelija- ja valmentajataulut yhdeksi
User-tauluksi. Taman muutoksen tarkoitus oli yksinkertaistaa kirjautumisen ja kayttajienhal-
linnan logiikkaa. Muutos vahentaa ohjelmistokoodin maaraa ja monimutkaisuutta, kun
kaikki kayttajiin liittyvat toiminnot suoritetaan samalla tavalla kayttoliittymassa ja backen-

dissa. Ohjelmistokoodin yksinkertaistaminen myos lisaa jarjestelman turvallisuutta.
4.3 Visuaalinen ja toiminnallinen suunnittelu

Valmentajan puolen kayttoliittyman visuaalinen ja toiminnallinen suunnittelu aloitettiin ke-
rattyjen vaatimusten pohjalta. Suunnittelussa keskityttiin kayttoliittyman selkedan ja suju-
vaan toiminnallisuuteen, jossa valtetdan ylimaaraisia vaiheita. Valmentajille oli tarkeaa, etta
opiskelijoiden etenemisen ja kirjaukset voi ndhda nopeasti yhdella silmayksella, mika suju-

voittaa osuuskuntien tiimipalaverien kulkua.

Vaikka opiskelijan puoli on suunniteltu padasiassa mobiilissa kaytettavaksi, valmentajien
tarvetta vastaa paremmin tietokoneella kaytettava kayttoliittyma. Jotta valmentajan puolen
kayttoliittyma sopisi yhteen opiskelijan puolen kanssa, sen suunnittelussa painotettiin ulko-
asujen yhtenaisyytta. Yhtenaisyys vaikuttaa positiivisesti sovelluksen kaytettavyyteen ja

saavutettavuuteen.
4.3.1 Varimallin luominen

Iso valmentajan ja opiskelijan puolten yhtenaisyyteen vaikuttava tekija on yhteinen varimalli.
Opiskelijan puolta kehitettdessa varimalli muovautui sitd mukaa, kun valittujen varien ha-
vaittiin herattavan sovelluksen tarkoitukseen ja kohderyhmaan nahden ristiriitaisia mieliku-

via. Kuvassa 11 esitetdan opintojenseurantatyokalun varimallin historia: Ensimmaisen
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version designissa kaytettiin monokromaattista sinista varimallia, mutta sininen vari synnytti
liian virallisen ja monotonisen mielikuvan. Pelkistetty sininen varimalli vaihdettiin varikkdam-
paan punaisen, oranssin ja keltaisen pohjalta luotuun varimalliin, mutta se tuntui liian huo-
miota herattavalta ja raikealta, eika ollenkaan harmoniselta. Lopulta rauhallinen sininen vari
tuotiin takaisin, ja sen ymparille koottiin analoginen varimalli, jossa sinistd pehmennetaan
violetin savyilla. Kontrastia tuomaan valittiin hieman vaaleanpunaista. Tama varimalli todet-
tiin hyvaksi opiskelijan puolella, joten siitd syntyvien mielikuvien ja yhtendisyyden vuoksi se

valittiin myds valmentajan puolen kayttéliittymaan.

< Kirjatut tunnit & Kirjatut tunnit € Kirjatut tunnit
Q (2

Q, Hae
ategoria
Kateg Kategoria
Paivamasra L
Tystapa i E 0 Ammattiopinnot
Tunnit
Lisatiedot l
Paivamadra
Tyotapa
Tunnit Favamaara Paivamaira
Lisatiedot [ ratapa Tyotapa
Tunnit Tunnit
Lisatiedot Lisatiedot
Paivamadra
Tystapa n } Pavamaara Phlvimaink
Tunnit \ Tyotapa H Tyét
H apa
Lisatiedot Tunnit 'ru-mup
Lisaticdet Lisatiedat
Paivamaara
Tystapa n : Filvimided . Paivamaara
Tunnit Fritapa : Tystapa
Lisatiedot Tuneit Tunnit
Lizaticdot [ Tr——

Kuva 11. Sovelluksen varimallin historia

Beairdin ja Georgen (2014) mukaan sinista pidetaan yleisesti rakastettavana varina. Sini-
nen symboloi avoimuutta, alykkyytta ja uskoa, ja silld on todettu olevan rauhoittavia ja jan-
nitystd vahentavia vaikutuksia. Violetti sen sijaan tasapainottaa punaisen stimulaatiota ja
sinisen rauhoittavaa vaikutusta. Patrick McNeil kertoo violetin olevan yksi web-suunnitte-

lussa vahiten kaytetyista vareista, joten sen kayttaminen on hyva keino erottua joukosta.

Varien valinnassa hyddynnettiin erastd HSB-varitydkalua (Kuva 12). Sen avulla néki nope-
asti, sointuvatko varit hyvin yhteen. Lisaksi tyokalu antoi varien HEX-varikoodit, joita tarvit-

tiin sovelluskehityksen myéhemmissa vaiheissa.
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Kuva 12. Varimallin luominen HSB-varityokalulla

Varikoodaus

Opintokategorioiden tunnistamiseksi hyddynnettiin varikoodausta. Vareiksi valittiin varimal-
liin sopivia sinisen, violetin ja vaaleanpunaisen savyja silla perusteella, ettd ne ovat harmo-

niassa keskenaan, mutta erottuvat kuitenkin toisistaan selkeasti.

Kuvassa 13 esitetaan, kuinka varikoodausta hyddynnetaan valmentajan nakymassa sivun
eri osioissa. Opiskelijan edistymisen seurannassa kaytetaan samaa kategorioiden varikoo-
dausta kuin yksittaisissa opiskelijan tekemissa kirjauksissa. Varikoodauksen avulla seka
opiskelijan etta valmentajan on helppo huomata nopealla silmayksella, mista opintokatego-

riasta on kyse.

John Doe B
0000007
-
Perusopinnot opinnot 4 .
70% N _
42/600p -
| Kirjailija:Kirja asiakkaista
Ammatti- BB Asizkkaan ja liketoimintaympéristén tuntemus
\ Ammattiopinnot i :
29% opinnot
10/340p
: - 30.8.2022
31% Tiimiopinnot Tiir Treenit
8/260p ‘opinnot 4h Omin
' t Treenausta
Projektit 0B022
18% ) okt Projekti X
11/600p Projektit - Projekti
24h Omin
Hommia
Vapaavalintaiset
60%

9/150p Kurssi Y
1 6

Suoritettu yhteensd 80/210 opintopistetta.

Kuva 13. Opintokategorioiden varikoodaus
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4.3.2 Prototyyppi

Opintojenseurantatydkalun prototyyppi luotiin Adobe XD:lla. Rae (2020) kuvailee Adobe
XD:ta tehokkaaksi ja helppokayttdiseksi vektoripohjaiseksi suunnittelualustaksi, joka sisal-
taa tyokalut maailman parhaiden kayttajakokemusten luomiseen. Se mahdollistaa suunnit-
telijoiden ja suunnittelutiimien ripean yhteistydn suunnitteluprosessin aikana aina ideoin-
nista kehittdjille viemiseen asti. Adobe XD:lla luodaan todellisen nakaisia ja tuntuisia klikat-

tavia prototyyppeja.

Klikattavat prototyypit ovat hyddyllisia tehtavavirtojen ja toimintojen testaamiseen ja vali-
dointiin. Klikattavan prototyypin avulla alustava idea voidaan esitella asiakkaille ja sita voi-
daan kayttaa dokumenttina ohjelmistokehitysryhmalle helpottamaan virtojen ymmartamista.
Prototyyppien ei tarvitse olla kokonaisia, vaan riittda, ettd ne havainnollistavat tarkeimmat
tehtavavirrat. (Maioli 2018.) Valmentajan puolen klikattavaan prototyyppiin koottiin kaikki
tarkeimmat ominaisuudet, jotta idea kayttoliittyman toiminnallisuuksista ja ulkoasusta tulee

esille.

Koska valmentajat tulevat kayttamaan opintojenseurantatydkalua padasiassa tietokoneella,
taytyi aluksi suunnitella valmentajan puolen kayttoliittyman peruselementit (Kuva 14), eli
tausta, navigointipalkki ja ylapalkki, desktop-versioon sopiviksi. Peruselementit pysyvat sa-
moina valmentajan navigoidessa eri komponentteihin. Ylapalkista kdy ilmi, mita sovellusta
kaytetdan. Navigointipalkki sisaltaa tiedon siita, milla kayttajalla sovellukseen on kirjauduttu,
seka painikkeet, joiden avulla navigoidaan sisalldsta toiseen. Nama elementit suunniteltiin
opiskelijan kayttoliittyman valmiiden elementtien pohjalta, jotta valmentajan kayttoliittyma

olisi opiskelijan puolen kanssa yhtenainen.

& s-PACE

* Asetukset

el Osuuskunnat -

@ «iraiista

E Kirjaudu ulos

Kuva 14. Valmentajan kayttolittyman peruselementit
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Aluksi suunniteltiin myo6s kirjautumissivun desktop-versio (Kuva 15). Vaikka valmentaja kir-
jautuu sovellukseen samalta sivulta kuin opiskelija, se vaati responsiivista suunnittelua, jotta

sivu mukautuu ja nayttaa hyvalta myos tietokoneen naytdlla.

@ s-pace

Kirjaudu sisdan

Kuva 15. Kirjautumissivun desktop-versio

Seuraavaksi lahdettiin koostamaan valmentajan puolelle sisaltéd. Kun valmentaja on kir-
jautunut siséan sovellukseen, avautuu yksinkertainen kotindkyma (Kuva 16), josta valmen-

taja nakee yhdella silmayksella kaikki jarjestelmaan lisatyt osuuskunnat.

Q s-pace

matti meikalzinen@labfi Vola Decas

Q Asetukset y

® Osuuskunnat !

i Kiralista

5 Kirjaudu ulos

Kuva 16. Valmentajan kotindkyma
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Kun valmentaja on valinnut osuuskunnan, avautuu osuuskuntanakyma (Kuva 17), jossa on
lista kaikista osuuskunnan opiskelijoista. Nakymasta voi navigoida yha eteenpain Osuus-
kunnan asetukset -sivulle, jossa valmentaja voi muokata osuuskunnan opintokategorioita

ja perusopintokursseja. Osuuskuntanakymaan voi navigoida myés navigointipalkin kautta.

‘ s-pace
Vola 0 Q
1801429 Markkinoija Masa
mattimeikalainen@labfi
1801429 Markkinoija Masa
Q Azatuksat
1801429  Markkinoija Masa
0 Osuuskunnat -
1801429  Markkinoija Masa
Vala
Sasga 1801429 Markkinoija Masa

Decas
1801429  Markkinoija Masa

@ Kiralista
1801429  Markkinoija Masa

1801429 Markkinoija Masa

1801429 Markkinoija Masa

3] Kirjaudu ulos
Kuva 17. Osuuskuntanakyma

Kun osuuskuntanakymasta on valittu opiskelija, jonka opintoja halutaan tarkastella, avautuu
opiskelijan eteneminen seka lista kaikista opiskelijan tekemista kirjauksista varikoodattuna
opintokategorian mukaan (Kuva 18). Kyseisesta nakymasta valmentaja nakee kaikki opis-

kelijan tarkeimmat tiedot ja jo suoritetut opinnot.

0 s-pace

Markkinoija Masa

1801429

Perusopinnot
matti.meikalainen@lab.fi 45/600p.
Ammattiopinnot
19/340p.

c Asetukset /,
76% Tiimitydskentely
22f26op.
® Osuuskunnat ~
Projekdit
Vola 76% 45/600p.
Saaga 1o Vapaavalintaiset

7/150p.

Decas
Olet surittanut yhteensd 150210
opintopistetta.

@ Kirfalista

5] Kirjaudu ulos

Kuva 18. Opiskelijan etenemisen seuranta
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Opintojenseurantatydkalun kehityksessa on jo ennen tata projektia kaytetty Material Design
-tyylioppaan elementteja tai elementit on muotoiltu tyylioppaan perusperiaatteita noudat-
taen. Siksi muun muassa prototyypissa kaytetyt painikkeet, ikonografia ja kortit noudattavat
Material Designin muotoilua. Prototyyppiin valittiin selkea ja koruton fontti, koska sen ei ole
tarkoitus herattda suuria mielikuvia. Fontin valinnassa kiinnitettiin huomiota myés sen mo-

derniin olemukseen.
4.4 Tekninen toteutus

Opintojenseurantatydkalun paivityksen tekninen toteutus pyrittiin toteuttamaan mahdolli-
simman vahaisilla jarjestelman muutoksilla, mink& vuoksi tietokannan, backendin ja fron-
tendin teknologiat pidettiin samoina kuin jarjestelman tadhanastisessa kehityksessa. Tieto-
kanta pysyi Microsoft SQL -relaatiotietokantana, backend pysyi ASP.NET:IIa toteutettuna

REST API -rajapintana ja frontend pysyi Angular-web-sovelluksena.

Jarjestelmapaivityksen edellyttamat muutokset tehtiin ensimmaisena tietokantaan, jonka
jalkeen uusille tietokannan tauluille toteutettiin toiminnallisuudet backendissa. Lopuksi
suunnitteluvaiheessa luodun prototyypin pohjalta toteutettiin frontendissa kayttoliittyman ul-
koasu seka toiminnot, jotka kutsuvat backendin uusia paatepisteita (engl. endpoints), joista

kayttajan haluama tieto haetaan tai johon se lahetetaan.
4.4.1 Tietokanta

Jarjestelman tietokannan rakenteeseen tehtiin muutoksia vaatimusmaarittelyn ja tietokan-
tasuunnittelun perusteella. Tietokannan erilliset taulut valmentajien ja opiskelijoiden kaytta-
jille yhdistettiin User-tauluksi, johon lisattiin isCoach -sarake indikoimaan kayttajan tyyppia,
eli sitd, kuuluuko kayttajatunnus opiskelijalle vai valmentajalle. Tietokantaan lisattiin suun-
nitelman mukaiset taulut osuuskuntakohtaisille kategorioiden pisteille (Cooperative. Total-
Points) seka perusopinnoille (Cooperative.BasicStudies). Kuvassa 19 esitetdan relaatiot
tietokannan taulujen valilla. Relaatioiden mukaan jokainen kayttgja kuuluu osuuskuntaan,
jokaisella osuuskunnalla on omat asetuksensa ja jokainen opintokirjaus kuuluu kayttajatun-

nukselle.
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Kuva 19. Tietokannan taulujen yhteydet
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Lisdksi tietokantaan luotiin kaksi uutta taulua kirjalistaominaisuutta varten: Book ja

Book.Theme (Kuva 20), jotka sisaltavat listassa naytettavat kirjat seka kirjoille valittavat tee-

mat. Kuvassa 20 nakyy myds tietokantaan lisatyt TotalPoints- ja BasicStudies -taulut, joihin

tallennetaan osuuskunnan luomisessa kaytettavat oletusarvot.

TotalPoints
i
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Projects
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BlectiveStudies

Thesis
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T W

Course

Credit

Kuva 20. Tietokannan loput uudet taulut
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4.4.2 REST-rajapinta

Opintojenseurantatydkalun backend eli REST-rajapinta toteutettiin .NET-kehitysymparis-
tolla, joka mukautuu monien erityyppisten ohjelmistojen rakentamiseen monipuolisten omi-
naisuuksiensa seka kattavan ohjelmointikieli- ja alustatukensa ansiosta (.NET 2022a).
ASP.NET on .NETin lisdosa, joka on suunniteltu erityisesti web-ohjelmistojen luomiseen.
ASP.NETIll4d on helppo rakentaa REST API -rajapintoja sen monipuolisten ja kattavien Kir-
jastojen avulla. (NET 2022b.)

Jarjestelman backend noudattaa REST-arkkitehtuurin ja SoC:n mukaista erottelua, ja se on
jaettu kolmeen eri kerrokseen: controller, service, ja repository. Jokaisella kerroksella on
sille ominaiset piirteet ja tehtavat, joita se suorittaa. Naiden kerrosten lisaksi backendissa
maaritettiin tietokantayhteyksien asetukset kontekstitiedostoihin ja tietokannan tauluja vas-

taavat luokat.

Jokaisella tietokannan taulua vastaavalla luokalla on omat controller-, service- ja repository-
luokkansa seka niiden metodit. Controller-, service- ja repository-luokat muodostavat

backendissa reitteja, joita pitkin data kulkee tietokannasta frontendille.

Controller-kerroksen tehtavana on toimia API-rajapinnan uloimpana kerroksena ja vastaan-
ottaa kutsuja ulkopuolisilta sovelluksilta, kuten jarjestelman frontendilta. Jokaisessa cont-
roller-luokassa maaritettiin paatepisteet, joista rajapinnan eri metodeja voidaan kutsua. Ku-
vassa 21 on osuuskuntiin liittyvien metodien controller-luokka, jossa maaritettiin sen reitti,
eli osoite, jossa se sijaitsee.
[Route("api/[controller]™)]
[ApiController])
perati ontroller : Controller
ate IMapper _mapper;
ly ICooperativeService cooperativeService;
IUserService _studentService;

ICoachService _coachService;
y OpsSettings _opsSettings;

troller(ICooperativeService cooperativeService, IUserService studentService,

_cooperativeService = cooperativeService;
_studentService = studentService;
_coachService = coachService;

_mapper = mapper;

_opsSettings = opsSettings.Value;

Kuva 21. Osuuskuntien controller-luokka
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Kuvassa 22 on kyseiseen controller-luokkaan luotuja GET-metodeja. Luokassa maaritettiin
metodien tarkemmat osoitteet. Samasta osoitteesta voi kutsua vain yhta saman tyyppista

metodia, minka takia metodeille piti maarittdd omat osoitteensa.

[HttpGet ()]
0 references
TActionResult GetCooperatives()
{
result = cooperativeService.ReadActive();
return JsonResult(result);
1
T

[HttpGet("getall™)]
0 references
IActionResult GetAllCooperatives()
{
result = cooperativeService.Read();
return JsonResult(result);

[HttpGet("{ tudents™)]

IActionResult GetStudents( id)
result = coachService.Read(id);
to> dtolist = List<Us

item in result)

dtolList.Add( mapper.Map<UserDto>(item));

return JsonResult(dtolist);

Kuva 22. Controller-luokan metodeja

Service-kerroksen tehtavana on toimia liiketoimintalogiikan suorittajana ja datan kasitteli-
jana controller- ja repository-kerrosten valilla. Puhtaan arkkitehtuurimallin mukaan service-
kerros ei voi olla tietoinen controller-kerroksesta, eika nain ollen voi kutsua controller-luok-
kien metodeja. Saman periaatteen mukaan controller-kerros voi kutsua vain service-luok-
kien metodeja, eika kutsua suoraan repository-luokkien metodeja ohittaen service-kerrok-
sen kokonaan. Kuvassa 23 on osuuskuntiin liittyvan service-luokan metodeja, jotka kutsu-

vat osuuskuntiin liittyvan repository-luokan metodeja.
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Kuva 23. Service-luokan metodeja

REST API:n sisimmaisen kerroksen eli repository-kerroksen tehtdvana on tehda kutsuja
tietokantaan. Repository-luokka kayttdd kontekstitiedostoissa maaritettyja tietokantayh-
teyksia, joihin kutsut tehdaan. ASP.NET sisaltaa valmiita kirjastoja, joiden avulla voidaan
luoda SQL-kyselyita ilman, ettd ohjelmoijan tarvitsee osata SQL:n syntaksia. Kuvassa 24
nakyy osuuskuntiin liittyvan repository-luokan metodeja, jotka suorittavat SQL-kyselyita

ASP.NETin LINQ-kirjaston (Language-Integrated Query) avulla.

id)

return _context.Cooperative MoTracking().FirstOrDefault{c => c.Id == id};

ative Update(

_context.Update(c
_context.

return cooperative;

=» c.IsActive == }.ToList(};

Kuva 24. Repository-luokan metodeja
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EF Core Power Tools on .NET-ohjelmistokehykseen kehitetty takaisinmallinnustydkalu.
Tyokalulla voidaan luoda .NET-projektiin luokat, kontekstitiedosto ja kartoitukset SQL-tieto-
kannalle takaisinmallinnuksella. Tytkalussa on helppokayttdinen Ul, jossa voidaan konfigu-
roida takaisinmallinnuksen asetukset. (Jensen 2022.) Tietokannan tauluista mallinnetut luo-
kat mallinnettiin kayttden hyvaksi EF Core Power Tools -tydkalua. Kuvassa 25 on yksi tyo-
kalun backendiin mallintamista luokista. Talla tekniikalla varmistettiin, etta tietokantaan tal-

lennettava data on oikeassa muodossa.

Book

Column Mame Data Type Allow M...

% Id rvarchar(36) J
Author nvarchar(233) o
Mame nvarchar(235)
Points int 7
Themeld int L
ThemeMame rvarchar(30)
I=English bit

? ThemeId {
58)]

ThemeName {

? IseEnglish {

Kuva 25. Tietokannan Book-taulu ja takaisinmallinnuksella luotu Book-luokka

443 SPA-sovellus

Opintojenseurantatydkalun kayttdliittyma eli sovelluksen frontend toteutettiin SPA:na Angu-
lar-ohjelmistokehykselld. SPA:n toimintalogiikka toteutuu Angularissa reitittimien (engl. rou-
ter) ja komponenttien avulla. Komponentit koostuvat yhdessa toimivista HTML-, CSS- ja
TypeScript-tiedostoista. Reititin vaihtaa sovelluksen ndkymaa nayttamalla kayttajan toimin-

tojen perusteella valittua komponenttia.

Suunnitteluvaiheessa luodun prototyypin pohjalta toteutettiin valmentajien puoli, jonka toi-
minta perustuu navigointipalkin ja reitittimen sisaltavaan CoachHome-komponenttiin. Navi-
gointipalkin vieressa on alue nakymille, joita reititin vaihtaa kayttajan painaessa jotain navi-
gointipalkin painiketta. CoachHome-komponentin navigointipalkki (coach-sidenav) ja reititin

(router-outlet) nakyvat kuvassa 26 HTML-tiedostossa.
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Kuva 26. Navigointipalkki, painikkeet ja reititin HTML-koodissa

Prototyypissa maaritetty muotoilu jokaiselle nakymalle toteutettiin kayttamalla CSS:aa yh-
dessa HTML:n kanssa. CSS-tiedostoon (Kuva 27) luotiin jokaista sivulla nakyvaa element-
tia varten oma CSS-luokkansa, johon kirjoitettiin elementille maaritettavat tyylit. Usean sa-
mankaltaisen elementin muotoilussa kaytettiin samaa CSS-luokkaa, mika vahensi kirjoitet-
tavan koodin toistoa (kuvan 26 koodissa kaikki navigointipalkin painikkeet kayttavat samaa
sidenav-button -luokkaa). Kuvassa 27 nakyy myds responsiivisuuden mahdollistavaa CSS-
koodia. Mediakyselyiden (engl. media query) avulla sovellus tunnistaa kaytettavan laitteen
naytdn resoluution. CSS-tiedostoon maaritettiin ndyton leveydelle pysaytyspisteita (engl.
breakpoint), joihin kirjoitettiin erilaista CSS-koodia resoluution mukaan. Esimerkiksi navigin-
tipalkki paatettiin piilottaa kokonaan alle 450 pikselia leveiltd naytéiltd kaytdon helpotta-

miseksi.
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Kuva 27. CSS-luokan koodia

Valmentajien puolen kayttoliittyman koodi jakautuu eri komponentteihin ja luokkiin SoC:n
periaatteiden mukaisesti. Jokaisella komponentilla ja luokalla on omat tehtavansa, esimer-
kiksi osuuskuntien nayttaminen listassa tai kutsun lahettaminen backendille. Kuvassa 28
on osa CooperativeList-komponentin TypeScript-luokasta, jossa nakyy luokan muuttujat,
konstruktori seka kaksi funktiota. CooperativeList-komponentin luokan konstruktorissa in-
jektoitiin eri service-luokkia, joiden funktioita komponentti voi kutsua: esimerkiksi
LoadCooperatives-funktiossa kutsutaan CooperativeService-luokan GetCooperatives-

funktiota.
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ngOnInit():

Kuva 28. Osuuskuntien listauskomponentin TypeScript-koodia

SoC:n mukaan service-luokat voidaan jakaa kahteen kerrokseen: service ja http-service.
Http-service-luokan tehtavana on tehda http-kutsuja luokassa maaritettyihin osoitteisiin.
CooperativeHttpService-luokka (Kuva 29) tekee kutsuja jarjestelman backendiin osuuskun-
tiin liittyvaan paatepisteeseen. Angularissa on kutsujen tekemista varten oma luokkansa,
HttpClient. Service-luokan tehtavana on muokata dataa, jonka http-service on vastaanotta-

nut, ja jakaa se eteenpain service-luokkaa kutsuvalle taholle.

) .pipe(map(

Kuva 29. Osuuskuntien http-service-luokan metodeja
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Kuvassa 30 nakyy CooperativeService-luokan konstruktori, johon on injektoitu Cooperati-
veHittpService-luokka ja metodeja, jotka kutsuvat http-service-luokkaa. Jos dataa tarvitsee

manipuloida sen hakemisen jalkeen, se tapahtuisi service-luokassa.

Kuva 30. Osuuskuntien service-luokan metodeja

4.5 Projektin lopputulos

Projektissa toteutettiin kaikki vaatimuslistaan valitut ominaisuudet, jotka on listattu luvussa
4.1. Tarkeimpana vaatimuksena oli valmentajan puolen toimiva kayttdliittyma. Toteutettu
kayttéliittyma vastaa pitkalti suunnitteluvaiheessa luotua prototyyppia, mutta lopulliseen
kayttéliittymaan tehtiin vield joitain muutoksia, koska ne koettiin alkuperaistd suunnitelmaa
paremmiksi. Suunnitteluvaiheeseen panostaminen nopeutti toteutusvaiheen etenemista,

kun kehitysryhmalle oli selvaa, mita Iahdettiin tekemaan.

Kuvassa 31 on valmentajan puolen kayttoliittymaan toteutettu opiskelijan tarkaste-
lundkyma, jossa nakyy kayttolittyman peruselementtien lisdksi opiskelijan edistyminen ja
kirjaukset kategorioittain sekd Exceliin vienti- ja kirjausten suodattamispainikkeet. Kysei-
seen nakymaan navigoidaan valmentajan valitseman osuuskunnan nakyman kautta. Val-
mentaja voi muokata, poistaa tai arvostella opiskelijan kirjauksia. Arvostelu ja muut muu-
tokset tulevat reaaliaikaisesti nakyviin kirjaukseen seka valmentajan etta opiskelijan puo-

lilla.
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Kuva 31. Toteutettu valmentajan kayttoliittyma

Kuvassa 32 on projektissa toteutettu Osuuskunnan asetukset -ndkyma, johon navigoidaan
osuuskuntandkymasta. Asetuksissa on listat osuuskunnan kategorioiden kokonaispisteista
sekad osuuskuntakohtaisista perusopintokursseista. Valmentaja voi muokata molempia lis-
toja, jos esimerkiksi perusopintoihin tulee uusia kursseja. Valmentajan maarittdmat asetuk-

set nakyvat reaaliaikaisesti myds opiskelijan puolella.
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Kuva 32. Osuuskunnan asetukset
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Projektin aikana toteutettiin myds lisdominaisuuksia, kuten kirjalista (Kuva 33), johon val-
mentaja voi +-painikkeesta lisata uusia kirjoja. Kirjalista paivittyy reaaliaikaisesti opiskeli-
joille, jotka voivat valita lukemansa kirjan listasta uutta kirjausta tehdessaan. Mikali kirjaa ei
ole viela lisatty kirjalistaan, opiskelija voi luoda kirjauksen manuaalisesti. Kirjalistan kirjoihin

on tallennettu kaikki tarvittava data kirjauksen tekemista varten.

s-pace
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Book about branding
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Kuva 33. Toteutettu kirjalistaominaisuus

Naiden ominaisuuksien lisdksi sovellukseen tehtiin tarvittavat virheenkorjaukset, eli korjat-
tiin kaikki aiemmin havaitut visuaaliset ja toiminnalliset virheet. Liséksi opiskelijan puolen
ulkoasua kohennettiin ja yhtenaistettiin esimerkiksi vaihtamalla mobiiliversion taustakuva ja

muotoilemalla painikkeita valmentajan puolta vastaaviksi.
4.6 Versionhallinta

Projektin versionhallintaan kaytettiin Git:ia ja versioiden tietovarastona GitHubia. Projek-
tissa hyddynnettiin GitHub Desktopia, eli GitHubin luomaa graafisella kayttoliittymalla va-
rustettua tyopoytasovellusta, helpottamaan ohjelmistokehitysryhman versionhallinnan kayt-
téa. Kuvassa 34 nakyy GitHub Desktopin kayttoliittyma, jossa nékyy koodiin tehdyt muutok-
set. Kayttoliittymasta voi muun muassa vaihtaa kaytettavaa repositoriota ja sen haaraa.
Muutokset tallennettiin (engl. commit) repositorion aktiiviseen haaraan (engl. branch), jossa
ne sailyivat erilldan repositorion paahaarasta (engl. master). Kun koko tydryhma hyvaksyi
tiettyyn haaraan tehdyt muutokset, ne voitiin liittdd paahaaraan. Taman jalkeen muut
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tyéryhman jasenet hakivat (engl. fetch) padhaaran uusimman version omalle koneelleen,

jolloin uusia muutoksia pystyttiin aina tekem&an mahdollisimman ajankohtaiseen versioon.

n File Edit View Repository Branch Help

5 Current repository . P Current branch . o Fetch origin

Hopsv2 master Last fetched 11 minutes ago

Changes 1 History OpsAppl\src\environmentsienvironment.ts @ 7
1 changed file Hn 88 -4,8 +4,8 @@

OpsAppsrcienviro...\environment.ts
const environment = {

production: true,
- apiendPointurl: 'https://localhost:443ze’,
- ¥
+ M ap

+ apiEndPointurl: '
apienabled: true

‘I!l Update environment.ts
Description
B
Commit to master

Kuva 34. GitHub Desktopin nakyma

Git oli tyéryhmalle valttamaton tydkalu projektia tehdessa, koska eri henkilot tyostivat paal-
lekkain eri ominaisuuksia. Jokaista ominaisuutta ja korjausta varten luotiin omat haarat,
mika mahdollisti nilden samanaikaisen tydstamisen ja nain ollen nopeutti ja sujuvoitti pro-
jektin etenemista. liman Git:ia kehitystyd olisi ollut hidasta ja vanhanaikaista, kun jarjestel-

maan tehdyt muutokset olisi pitanyt kasitelld manuaalisesti.
4.7 Projektinhallinta

Projektinhallinnassa kaytettiin tehtavienhallintaan ja viestintdan keskittyvaa Trello-tydkalua,
koska se oli tydoryhman aiemman kokemuksen perusteella hyvin projektiin soveltuva tydkalu
ja sen kaytto oli ennalta tuttua. Trellon avulla tehtavienhallinta oli vaivatonta, silla tehtava-
kortit oli helppo siirtda sarakkeesta toiseen ja niihin pystyi lisddmaan kuvia, tarkistuslistoja

ja varikoodauksia.

Projektin Trello-taulu (Kuva 35) koostui sarakkeista, jotka kertovat sovelluksen vaatimuk-
sien pohjalta muodostettujen tehtavien tilat. Backlog-sarakkeeseen listattiin aluksi kaikki

projektiin liittyvat tehtavat, joista To-Do-sarakkeeseen valittiin kaikki ne tehtavat, jotka
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projektin aikana aiottiin toteuttaa. Design-sarake oli niille tehtaville, jotka olivat suunnittelu-
vaiheessa, Doing-sarake kehitysvaiheessa oleville ja Testing-sarake testauksessa oleville

tehtaville. Done-sarakkeeseen siirrettiin valmiiksi saadut tehtavat.

Backlog Te Do Design L Doing J Testing
|
|
& Backlog @ To-Do = Design d Testing
Backlog To Do Design & Research i Doing Testing
= @ = @ & E &1 = &
-—— -— AU s
osuuskunnan nimi nakyviin (opiskelija) Vapaasti valittavat -korjaus @ Kirjautumissivun muokkaus Sidenavi (valmentaja)
(valmentaja) e 7
T e— - —_—
versionumere nakyviin (kaikk — Osuuskunnan sivu (valmentaja)
Admin-kayttaja
-— — R & 2] L
Sidenavin sulkeminen -
. designpng + Add a card
Aikajana edistymisests Projektin kirjaukseen uusi rl

suuskunnat -sivu (valmentaja)

pudotusvalikko (opiskelija)
= + Add a card =

o

nw

Projektiryhmien luominen ja —

vertaisarviginti Kategorioittain keskiarvo = arvosana Opiskeljan tarkastelu (valmentaja)
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—_—

0Oma edistyminen 2 -sivu S
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Osuuskunnan asetukset (valmentaja)
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Kuva 35. Trello-taulu

Trello-taulun avulla tyéryhman oli helppo seurata, missa vaiheessa kunkin tehtavan tyosta-
minen oli. Tehtaviin maaritettiin lisatietoja, jolloin tydryhman kesken ei syntynyt epaselvyyk-
sia tehtavien tarkemmasta sisallosta. Trello-taulua hyddynnettiin myds silloin, kun valmen-
tajat halusivat kuulla projektin etenemisesté ajankohtaisesti. Backlogiin kirjattiin ylés val-
mentajien uudet toiveet, jotka projektin aikana syntyivat, joten samaa backlogia voidaan

hyédyntaa sovelluksen tulevissa jatkokehitysprojekteissa.
4.8 Testaus

Projektin aikana kehitysryhma testasi yksittaisia ohjelmistokoodin osia koodin kirjoitusvai-
heessa ja jarjestelman toiminnallisuutta aina yksittaisen ominaisuuden valmistuttua. Jo-
kaista ominaisuutta varten kehitettiin kayttétapauksia, ja jarjestelman testaus suoritettiin
mustalaatikkotestauksena (engl. black-box testing) kayttétapausten avulla. Ohjelmistoon ei
kirjoitettu yksikkotesteja tai jarjestelman end-to-end-testeja ajan saastamiseksi. Siksi tes-
taus ei ollut niin kattavaa kuin tydryhma olisi halunnut, mutta tarkempia testeja aiotaan kir-

joittaa myohemmin sovelluksen jatkokehityksessa.

Jarjestelman backendin toiminnallisuuksia testattiin Postmanilla. Postman on API-rajapin-
tojen testaukseen kehitetty tydkalu, jolla voi manuaalisesti lahettdd http-kutsuja API-raja-

pintojen testausta varten. Jokaisen backendin uuden ominaisuuden oikeanlainen toiminta
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varmistettiin Postmanilla testaamalla, ennen kuin ominaisuus toteutettiin frontendissa. Omi-
naisuuksien toiminnan varmistus vahensi tydmaaraa frontendia kehittdessa, kun tiedettiin
varmuudella, mitd dataa frontendista pitda lahettaa backendille, ja ettd ominaisuudet var-

masti toimivat backendissa.

Projektin lopuksi testiryhma testasi projektin aikana toteutettuja ominaisuuksia seka val-
mentajan ja opiskelijan puolten yhteensopivuutta Azure-pilvipalvelussa pyorivassa testiver-
siossa. Testiryhma koostui markkinointiosuuskunta Volan markkinointiopiskelijoista ja val-

mentajasta.

Testipaivana valmentajalle luotiin kayttajatunnus jarjestelmaan, minka jalkeen han paasi
lisdamaan siihen uuden osuuskunnan. Osuuskunnan luomisen jalkeen opiskelijat paasivat
rekisterditymaan syottamalla omat tietonsa ja juuri luodun osuuskunnan salasanan. Rekis-
terdidyttyaan opiskelijoita kehotettiin tekemaan testikirjauksia, jotta paivitetyn valmentajan

nakyman toimintaa paastiin testaamaan.

Testaus sujui odotetulla tavalla: opiskelijat paasivat liittymaan valmentajan luomaan osuus-
kuntaan, opiskelijoiden kirjausten tekeminen onnistui, kirjaukset paivittyivat reaaliajassa
valmentajan nakymaan ja koko osuuskunta pystyi valmentajan johdolla kdymaan lapi tois-
tensa kirjauksia. Ainoastaan rekisteroitymisvaiheessa jarjestelma ei toiminut niin kuin odo-
tettiin: Azuressa pydriva testiversio ei pystynyt vastaamaan kaikkiin noin 30 samanaikaisen
kayttajan rekisterditymiskutsuihin. Taman vuoksi sovellus jai osalla kayttajista jumittamaan,
ja joidenkin rekisterdityminen ei onnistunut heti ensimmaisella yritykselld. Muita ongelmia

testauksessa ei tullut ilmi.

Projektin jalkeen sovellus jai Volalle pidempaan testikayttéon, koska he olivat tyytyvaisia
sovelluksen toimintaan ja kokivat sen huomattavasti Excel-taulukkoa paremmaksi tavaksi
tehda opintokirjauksia ja seurata opintojensa etenemista. Vaikka sovellusta ei viela ole vi-
rallisesti julkaistu, Vola kayttaa sitd sen oikeassa kayttotarkoituksessa: Opiskelijat tekevat
ajankohtaisesti opintojaan vastaavia kirjauksia, eika testikirjauksia. Valmentaja seuraa opis-
kelijoidensa opintojen etenemista ja lisda arvosanoja opiskelijoiden kirjauksiin. Osuuskun-
talaiset kayvat timipalavereissa yhdessa lapi kunkin opiskelijan viimeaikaiset kirjaukset val-

mentajan puolen kayttoliittymaa hyoédyntaen.
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydssa haettiin vastausta siihen, miten luodaan kayttajaystavallinen ja moderni
web-sovellus, mitkd teknologiat sen kehitykseen kannattaa valita, ja mita kayttoliittyman
suunnittelussa tulee ottaa huomioon, kun pyrkimyksena on mahdollisimman hyva kayttaja-
kokemus. Nama kysymykset ohjasivat opinnaytetydn toiminnallisessa osassa toteutettavan

projektin tydstamista.

Opinnaytetydn toiminnallisen osan tavoitteena oli toteuttaa jarjestelmapaivitys opintojen-
seurantatydkaluun pyrkien noudattamaan teoriaosassa lapikaytyja modernin web-ohjel-
moinnin periaatteita. Tydkalun kehityksessa tavoitteena oli priorisoida loppukayttdjien, eli
markkinointiopiskelijoiden ja valmentajien, tarpeita ja toiveita, joten suunnittelussa ja toteu-
tuksessa kiinnitettiin erityista huomiota kayttajakokemukseen ja kayttajakeskeiseen suun-

nitteluun tekemalla tiivista yhteisty6ta loppukayttajien kanssa.

Paivityksen tekemisessa kaytetyt teknologiat valittiin sen perusteella, ettd samoja teknolo-
gioita kaytettiin jarjestelman kehityksessa aiemminkin, eika niiden vaihtamiseen nahty tar-
vetta. Jarjestelman frontend toteutettiin yksisivuisena sovelluksena (SPA) Angular-ohjel-
mistokehykselld. Backend toteutettin REST API -rajapintana ASP.NET-ohjelmistokehyk-
sella. Tietokanta pidettiin Microsoft SQL -relaatiotietokantana, mutta alkuperaisen tietokan-
nan rakenteeseen tehtiin projektin aikana muutoksia. Teknologiat haluttiin pitdd samoina
my0s siksi, etta jo alun perin jarjestelman haluttiin noudattavan modernin web-ohjelmoinnin

periaatteita — sekd SPA ettd REST edustavat modernia web-teknologiaa.

Paivityksen viimeistelema opintojenseurantatydkalu vastaa osuuskuntien opiskelijoiden al-
kuperaiseen tarpeeseen nopeasta ja helppokayttdisesta jarjestelmasta, mutta paivityksen
myo6ta myos valmentajien tarpeeseen on vastattu. Koska opinnaytetyon toimeksiantajat oli-
vat tyytyvaisia projektin tuloksena syntyneeseen paivitykseen, ja sen seurauksena opinto-
jenseurantatydkalu oli valmis kayttdédnotettavaksi, se otettiin ensimmaista kertaa oikeaan
kayttéén yhdelld Saitemian osuuskunnista. Jatkossa tyokalu tulee kayttdon myds Saitemian
uusille osuuskunnille sitd mukaa, kun niitd perustetaan. Loppukayttdjien halusta ottaa so-
vellus kayttéon voidaan paatelld, etta kayttajakeskeisesta suunnittelusta oli suuri hyoty lop-
pukayttajaa miellyttdvan kayttajakokemuksen toteuttamisessa, ja etta tydon tuloksena syn-
tynyt sovellus tehostaa kayttajiensa arkea. Loppukayttajien tyytyvaisyyden perusteella opin-

naytetydn toiminnallisen osan tavoitteet voidaan katsoa saavutetuiksi.

Opinnaytety0ssa tuotettua designia ja sen elementteja voidaan hyddyntaa sovelluksen jat-
kokehityksessa. Pienella jatkokehityksella opintojenseurantatyOkalua voisi mukauttaa eri

oppilaitoksiin sopivaksi, ja laajemmalla jatkokehitykselld sovellusta voisi hyddyntaa
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monessa eri tarkoituksessa eri toimialoilla. Jatkokehitysta ja laajempaa asiakassegmenttia
ajatellen jarjestelma kaipaa muutoksia etenkin tietokannan rakenteeseen ja mahdollisuutta

esimerkiksi opintokokonaisuuksien laajempaan muokkaukseen.

Jatkokehitysta ja tuotteen kaupallistamista varten sovelluksen ymparille perustetaan yritys,
jonka kautta toiminnan jatkuvuus on mahdollista. Yrityksen tavoitteena on kehittaa tuot-
teesta ensin ratkaisu osuuskuntamuotoisen opiskelun seurantaan useissa oppilaitoksissa
Suomessa ja mahdollisesti myos ulkomailla. Myohemmin tuotetta voitaisi kehittda myos
muiden opintomuotojen opintojen seurantaan tai esimerkiksi yritysten sisdiseen tydajan ja

tyétehtavien tai projektien etenemisen seurantaan.

Teknisesta nakokulmasta tuotetta voisi jatkokehittaa kaytettavaksi entista useammilla lait-
teilla, esimerkiksi alykelloilla, joilla opiskelijat voisivat nopeasti napauttaa ajastimen paalle
alkaessaan opiskelemaan. Lisaksi sovelluksen toteuttaminen natiivisovelluksena tai prog-
ressiivisena web-sovelluksena (engl. Progressive Web Application, PWA) lisdisi sen kayt-
témukavuutta ja -mahdollisuuksia, kun kayttajan ei tarvitse avata sovellusta aina selaimen
kautta. Samalla jarjestelman kaytettavyys laajenisi, kun sovellusta voisi kayttda myds ilman
internetyhteytta, jolloin sita voisi hyddyntaa myos esimerkiksi opiskelijavaihdon aikana, kun
kayttajalla ei valttamatta ole jatkuvaa paasya internettiin. Laaja kaytettavyys on tarkeaa niin

kayttajaystavallisyyden kuin tuotteen levinneisyyden ja yrityksen kasvun nakdkulmista.

Responsiivisuuden tarkeys korostuu jatkokehityksessa etenkin, jos tuotetta kehitettaisiin
kaytettavaksi muillakin laitteilla kuin alypuhelimilla ja tietokoneilla. Erilaisia laitteita on nyt jo
laaja kirjo, ja niiden ominaisuudet vaihtelevat suurestikin eri laitteiden valilla. Teknologia-
maailman ollessa jatkuvassa murroksessa erilaisia laitteita ja kayttoymparistdja kehitetaan
koko ajan lisda. Kun responsiivisuus on otettu huomioon jo digitaalisen tuotteen suunnitte-
luvaiheessa ja tuotteen kehityksen alkutaipaleella, sita on helpompi toteuttaa myds tuotteen

tulevaisuudessa.

Kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteiden ymmartaminen selkeytti seka suunnittelu- etta
toteutusvaiheita, kun kayttajan tarpeisiin vastaaminen oli alusta asti korkein prioriteetti. Lop-
pukayttajien kuuleminen ohjasi sovelluksen kehitysta oikeaan suuntaan, eli selkean ja miel-
lyttdvan kayttajakokemuksen tarjoamiseen kayttoliittyman kautta, koska kehitysryhman ei

tarvinnut arvailla kayttajien tarpeita.

Seka opinnaytetyon teoriaosan ettd toiminnallisessa osassa keratyn kokemuksen perus-
teella moderni kayttajakokemus syntyy ajattomasta ja intuitiivisesta designista. Sen saavut-
tamiseksi ei ole tiettyja ohjenuoria, jotka kattaisivat kaikenlaiset kayttdjakokemukset eri koh-
deryhmissa, vaan jokainen kayttajakokemus on suunniteltava yksityiskohtaisesti juuri tie-

tylle kohderyhmalle haluttuun kayttoétarkoitukseen. Modernin  kayttajakokemuksen
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suunnittelussa huomioidaan mielikuvat, jotka sovelluksen halutaan herattavan kohderyh-
massa, jotta kayttajakokemus palvelee loppukayttajaa parhaalla mahdollisella tavalla. Ta-
man takia kohderyhman tutkimus on oleellinen vaihe kayttajakeskeista suunnittelua, koska
kayttajan eri ominaisuudet, kuten ika ja kulttuuri, voivat vaikuttaa suunnitteluvalintojen he-
rattamiin mielikuviin kayttajassa. Myos erilaiset rajoitteet, kuten varisokeus, on tarkeaa huo-

mioida kayttoliittyman suunnittelussa, koska ne vaikuttavat tuotteen saavutettavuuteen.

Laajassa mittakaavassa mitd enemman positiivisia digitaalisia kayttajakokemuksia syntyy,
sita vaivattomampaa palveluiden kayttdminen on, ja ihmisilla on mahdollisuus keskittya vain
olennaiseen. Kehitys ei ikind lopu: vaikka kaytdssa olisi valmiiksi hyva ja toimiva jarjestelma,
sen kayttaminen voisi aina olla miellyttdvampaa, nopeampaa tai ketterampaa, kuten opin-
tojenseurantatyokalun tapauksessa. Palveluiden digitalisoimista viedaan koko ajan pidem-
malle, ja vield |6ytyy paljon erilaisia palveluita, jotka eivat ole digitaalisessa muodossa. So-
velluskehittajilla on siis jatkuva tarve kehittda uusia tai aiempaa paremmin toimivia digitaa-
lisia jarjestelmia ja miellyttavampia kayttajakokemuksia, jotta itse asiaan — esimerkiksi tyon-

tekoon tai opiskeluun — kaytettdva aika voidaan maksimoida.
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