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1 JOHDANTO

Tassé opinndytetyodssa tutkitaan millainen HTML5 on sovelluskehitysymparistona.
Tyon tavoitteena on kasitell& eri toteutustapoja ja arkkitehtuurimalleja, joilla HTML5-
sovelluksia voidaan kehittdd. Tyon kehittdmistehtavéna on toteuttaa toimeksiantajalle
uusi ilmavirtalaskurisovellus. Single-Page Application, kolmikerrosmalli ja MVC-
malli mainitaan usein HTML5:n liittyvassa tekstissd. Tassé opinnédytetydssa selvite-

taan, mitd ndma termit tarkoittavat ja miten front-end ja back-end eroavat toisistaan.

Luvussa 2 kdydaan lapi termejd, jotka liittyvat HTMLS5-sovelluskehitykseen. Alussa
kasitellddan HTML5:sta HTML-kielen osana, jonka jalkeen siirrytd&n erilaisiin
HTML5-sovellusten toteutustapoihin, joita késitelldan tarkemmin. Luvussa kasitellaan
myos arkkitehtuurimalleja, joiden mallien mukaan sovelluksia rakennetaan sekda mita
termit back-end ja front-end tarkoittavat ja mita ne pitavéat sisallddn. Muutamaa tek-
niikkaa kasitelladn tarkemmin, koska niita on kaytetty itse tyossa.

Luvussa 3 esitellaan toimeksiantaja yrityksena seka kerrotaan, miten sovelluksen kehi-
tys edistyi ja mitd ongelmia oli muuttaa vanhaan kolmikerrosmalliin pohjautuva sovel-
lus HTML5-sovellukseksi. Samalla esitell&an vanha ilmavirtalaskuri ja kerrotaan esi-
merkein mité siind oli vialla ja mitd ominaisuuksia uusi sovellus pitaa sisallaan. Ker-
ron myos, miksi projekti aloitettiin ja mita hyotya siité oli. Viimeisesta luvusta 16ytyy

mietelmat tyon kulusta ja onnistumisesta.

2 HTML5-SOVELLUSKEHITYS

Sovellus on toiminnallinen kokonaisuus, joka sisdltdd omat ohjaustoiminnot ja on
suunniteltu kayttajalle (Beal 2015; Lehdonvirta & Korpela 2013, 13). Sovelluskehitys
tarkoittaa prosessia, jonka tuloksena syntyy valmis sovellus (Rouse 2010). Moni var-
masti yhdistdd termin HTML5 webkehitykseen tai valmisteilla olevaan standardimal-
liin, eli termilld on selvésti kaksi eri merkitystd. Toinen merkitys tarkoittaa HTML-
kielen standardin uutta kehitysvaihetta. Webkehitykseen liittyvéna termina silla tar-
koitetaan sovellusten toteuttamistapaa, joka perustuu web-tekniikoiden kayttoon eli
sovellus, joka kayttdd HTML:&& (Hypertext Markup Language), CSS:44 (Cascading
Style Sheets) ja JavaScriptid (Lehdonvirta & Korpela 2013, 12).



2.1 HTML5 HTML-kielen kehitysvaiheena

HTML5 on uusin versio HTML-kielesta ja sisdltdd uusia elementtejd, esimerkiksi
<canvas>, joka mahdollistaa grafiikan kasittelyn JavaScriptilla. HTML5 tarkoitukse-
na on myos tehda kielesta selvempaa ja siksi elementteja on pyritty nimeaméan pa-
remmin. (HTML5 2015), esimerkiksi tagi <video>, jonka sisdan voidaan laittaa vi-
deo. CSS3 pyrkii laajentamaan vanhaa CSS2.1 ja tuo lisdominaisuuksia, jolla on mah-
dollista tehdd visuaalisesti nayttavampia sovelluksia (CSS3 2015). CSS3 mahdollistaa
elementin kulmien pyoristyksen sekd koon muokkauksen, tosin elementin kokoa ei
pysty muokkaamaan Internet Explorer- tai Opera-selaimilla, koska selaimet eivat tue
tatd ominaisuutta (Resize 2015).

Canvas-elementista voidaan poimia muun muassa yksittaisen pikselin vari (kuva 1) ja
muuttaa sen tai muiden pikselien vériarvoja skripteilld. Tdma mahdollistaa kuvanké-

sittelyn selaimessa ja erilaisia filttereitd on helppo pistaé 2d-kuville canvasin avulla.

var canvas = document.getElementById('canvas'):;

var tausta = canvas.getContext('2d');
function wari (event) {
var x = event.layerX;
var y = event.layerY;
var pixel = tausta.getImageData(x, vy, 1, 1);

var data = pixel.data;

var rgba = datal[0O] + ',' + datall]l +',' + data[2] + '",' + data[3];
console.log(rgba);
}
canvas.addEventListener ('mousemove ', wvari):;

KUVA 1. Pikselin vari hiiren osoittimessa canvaksessa

Uudet HTML5-elementit ja ominaisuudet siis mahdollistavat hyvinkin monimutkais-
ten sovellusten tekemisen selaimeen. Uusilla ominaisuuksilla on myos pyritty siihen,
ettd sovelluksista saataisiin toimivia l&hes kaikilla uusilla alustoilla, koska ohjelman

ajamiseen riittad selain ja mitdén selaimen liséosia ei tarvita.



2.2 Single-Page Application

Perinteisissd web-sovelluksissa aina kun sovellus kutsuu palvelinta, ndytetddn kaytta-
jalle uusi HTML-sivu, josta aiheutuu sivuston uudelleenlataus selaimessa. Tama tyyli
rasittaa palvelinta ja vaatii kayttdjalta verkkoyhteytta, koska muuten sovellus ei pysty

nayttamaan sivua. (Wasson 2013).

HTML5-sovellus koostuu yhdestd HTML-dokumentista (kuva 2), jonka sisaltéd muu-
tellaan dynaamisesti ja yleisesti puhutaankin Single-Page Applications eli ”yksisivui-
sista sovelluksista”. Yksisivuinen sovellus kayttdd Ajaxia sivujen pdivittdmiseen niin,
ettd jonkin sivun osa péivitetdan ja tdma ei aiheuta kayttajalle sivuston uudelleen lata-
usta. Ajaxia kaytetdaan tiedon hakemiseen palvelimelta, jolloin HTML5-sovelluksen
késitteeseen ei sisédlly vaatimusta ettd sen on toimittava taysin paikallisesti (Lehdon-
virta & Korpela 2013, 14). Tosin paikallista toimivuutta yleensa tavoitellaan ja verk-
koyhteytta kaytetdan vasta kun on aivan pakko. HTML5-sovellus my6s pyrkii noudat-
tamaan RESTIn periaatteita (Lehdonvirta & Korpela 2013, 54; Wasson 2013).

Sovelluksen koodi:

Kayttajan *HTML
ndkymd "% *JavaScript —Palvelin
*CSS

KUVA 2. HTML5-sovelluksen idea (Lehdonvirta & Korpela 2013, 14)

REST (Representational State Transfer) on arkkitehtuuri tyyli, jolla voidaan toteuttaa
web-palvelu, joka kayttdd HTTP-pyyntdja eri laitteiden valilla (kuva 3). REST-
palvelussa palvelimelle ei tallennu mitd&n dataa asiakkaasta, minkd seurauksena
REST on erittdin yksinkertainen ja kevyt. REST kayttdd neljaa eri metodia GET,
POST, PUT ja DELETE. GET tarkoittaa tietojen tulostusta eli kdyttaja haluaa lukea
jotain dataa. POST tarkoittaa uuden tiedon lisddmistd. PUT:tia ké&ytetddn muokkaa-
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maan jo olemassa olevaa dataa ja DELETE:& kéytetddn tiedon poistoon. (Rodriguez
2015). Webohjelmoinnissa, jos rajanpinta (API) noudattaa RESTin periaatteita puhu-
taan siitd nimelld REST rajapinta, vaikka ohjelmointirajapinta ei olisikaan taysin
RESTin mukainen. Rajapintojen tarkoitus on tarjota asiakassovelluksille ohjelmointi-

rajapinta palvelimilla sijaitsevien resurssien kayttoon.
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KUVA 3. Miten REST toimii

Hyvin tehdyssa web-palvelussa, jos halutaan saada kéyttajan tiedot, jolla on id 2345,
voitaisiin kutsu suorittaa seuraavalla tavalla www.service.fi/users/2345. Téllainen
kutsu on REST-rajapinnan mukainen. Jos palvelua ei ole suunniteltu hyvin, kutsu voi-
taisiin tehd& seuraavasti www.service.fi/get?type=user&id=2345. Hyvand URL suun-
nitteluna voidaan pitdd sitd4, jos hakemistot ovat monikkomuodossa esimerkiksi
wwwe.service.fi/users/2345/images/95 eika www.service.fi/user/2345/image/95. Myds
nimet tulisi pitdd mahdollisimman selkeind ja yksinkertaisina, koska tdma helpottaa
palvelun kayttod. Samoin erikoismerkkien kuten viivojen kayttod tulisi vélttad, koska
kaikki palvelimet eivét tue niitd, ja kaikkien kirjaimien pitéisi olla pienelld eli hake-
mistoissa ei saa kayttaa suuria alkukirjaimia (REST API Quick Tips 2015).



GET /mesources/?page=2 HTTFM 1

™

<Fxml version="1.0"7>
<rsp page="2" nextPage="3"= Web getPage(2);

Client <rgsource id="11"/= service
<resource id="12"/=

::.frlsp}

KUVA 4. Tilattoman palvelimen toiminta (Rodriquez 2015)

REST-periaatteita noudattavat sovellukset siis kayttavat HTTP-pyyntdjé ja ovat tilat-
tomia eli sovelluksen taytyy lahettdé palvelimelle kaikki se tieto, jota palvelin tarvit-
see, jotta se pystyy suorittamaan pyynnon. Eli palvelin ei pidd mitdén historiaa aikai-
semmista pyynnoista. Palvelinta ei siis voida pyytaa nayttdmaan edellista sivua, vaan
taytyy pyytaa suoraan sivua, joka halutaan nayttaa kayttajalle esimerkiksi haeSivu(5);
(kuva 4). Palvelimen vastaus yleensa sisdltdd vaadittavan datan JSON- tai XML-
muodossa, mutta se voi myos olla kuva tai jokin tekstimuoto. Datan tyyppi yleensé
valitaan kéyttotarkoituksen mukaan. HTML5-sovelluksissa yleensa palvelimen vasta-
us on JSON-muodossa. (Lehdonvirta & Korpela 2013, 54; Rodriquez 2015.)

XML eli Extensible Markup Language on kieli, joka on suunniteltu datan valitykseen,
ei sen nayttamiseen. XML ei sisalla itsessdan mitdén ennalta méaarattyja tageja, vaan
kayttdja saa itse nimetd kayttaménsa tagit. Tagilla tarkoitetaan elementtid, joka pitaa
sisallaan dataa eli silla on aloitus ja lopetus. XML:ss& on kuitenkin rajoituksia esimer-
kiksi ei voida suoraan kayttaa > merkkid vaan se taytyy merkité &gt;, jos sitd halutaan
kayttaa tagin sisassd. XML-tiedostossa kaikki data on aina, jonkin juuri elementin alla.
Kuvassa 5 henkil6t tagi toimii juurena, jonka alle on luotu henkild elementti, joka

siséltaa tietoja henkildsta. Tagilla nimi on kaksi lapsielementtid etunimi ja sukunimi.



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<henkilot>
<henkilox>
<nimi>
<etunimi>Teppo</etunimi>
<sukunimi>Virtanen</sukunimi>
</nimi>
<ika>»19</ika>
</henkilo>
<henkilo>
<nimi>
<etunimi>Matti</etunimi>
<sukunimi>Aalto</sukunimi>
</nimi>
<ika>»45</ika>
</henkilo>
</henkilot>

KUVA 5. Esimerkki XML-tiedostosta

JSON eli JavaScript Object Notation on kevyt datan siirtomuoto ja ihmisten on helppo
lukea sitd. JSON koostuu objekteista, jotka voivat myos siséltdéd taulukoita. JSON-
objekti luodaan aaltosulkeiden avulla. (JSON 2015; Lengstorf 2015). Kuvassa 6 on
esitettynd sama data JSON muodossa kuin mité kuvassa 5 on XML-tiedostona. JSON-
objekti on paljon kevyempi kasitelld suurta méaaraa dataa kuin XML-tiedosto. JSON-
objektin sisaltdmaa tietoa on myos helppo tarkastella koodilla. Jos halutaan saada en-
simmaisen henkilon etunimi selville, tapahtuu se seuraavasti JavaScriptilla:

json.henkilot.henkilo[0].nimi.etunimi. JSON-dataa on siis hyvinkin helppo kayttaa.



var Json={
"henkilot™: {
"henkilo": [
{
"mimi": {
"etunimi": "Teppo",
"sukunimi": "Virtanen"”
}I

"1ka": "19"

"nmimi™: {
"etunimi": "Matti",
"sukunimi": "Ralto”
br

"1ka": "45"

}
Yi

KUVA 6. Esimerkki JSON-objektista

Ajax eli Asynchronous JavaScript and XML mahdollistaa sovelluksen kommunikoin-
nin palvelimen kanssa ilman erillistd sivun latausta. Nimesta riippumatta XML:n kéyt-
t0 ei ole mitenkdéan olennaista vaan palvelimen vastaus voi olla muussakin muodossa,
nykyadn tavallisesti JSON, koska JSON-tiedostot ovat pienempid kuin vastaavat
XML-tiedostot (Ajax 2015). Pyynt6 voidaan myos suorittaa HTTPS-protokollan mu-

kaan, jolloin saadaan salattua data.

Ajax on niin sanotusti epasynkroninen, miké tarkoittaa sitd ettd Ajax-kutsut eivat kes-
keyté ajettavaa lahdekoodia, vaan pyynto suoritetaan taustalla. Tamén jalkeen ajetaan
funktiot, joilla kasitelladn palvelimelta saatua tietoa. Ajax-kutsut voidaan tehda Ja-
vaScriptilla (kuva 7) tai erilaisilla JavaScript-kirjastoilla kuten jQuery tai AngularJS,
joista lisd4 seuraavassa luvussa. Kuvassa 8 esitetddn jQuery-kirjastolla tehty Ajax-
kutsu, jossa kaytetddn metodin omaa callback-funktiota done tai fail riippuen pyynnon
onnistumisesta. Callback-funktiot ovat tapahtumia, jotka suoritaan tietyn tapahtuman
jalkeen eli Ajax-kutsussa sitten kun on saatu palvelimelta tarvittavat tiedot takaisin
(JQuery Callback Functions 2015).



var xzhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('GET', encodeURI('main.html"}));
xhr . .onleoad = function() {

1f (xhr.status === 200) {

I

else

I
br

xhr.send() ;

KUVA 7. Esimerkki Ajax kutsusta natiivi JavaScriptilla

Nykyisin Ajaxilla tarkoitetaan XHR eli XMLHttpRequest-objektia (Lehdonvirta &
Korpela 2013, 55), jota kaytetddn jQuery-kirjastossa functiolla $.ajax({}) (kuva 8).
Kaikki selaimet tukevat nykyadn XHR.&a (Van Kesteren ym. 2014).

S.ajax({

T IF 7 q F
. " -y T 1= = e,
.I_n__- 0w B 1) w11 AR B

1) .done (function () {

)

.fail (function() {

3N

KUVA 8. Esimerkki Ajax-kutsusta jQuery Kirjastolla

JjQueryn avulla tehty Ajax-kutsu on syntaksiltaan paljon helpompi, koska kayttajan ei

tarvitse tietdd numerokoodeja, joilla kerrotaan onnistuiko kysely vai ei.



2.3 Back-end ja front-end

Back-end tarkoittaa palvelinpuolen ohjelmointia, mika ei suoraan nay loppukéyttéjal-
le. llman back-endi&, front-end sovellukset joiden tarvitsee tallentaa tietoa, eivét olisi
mahdollisia (Wales 2014). Back-end siis tukee front-end sovelluksia. Back-end koos-
tuu kolmesta osasta palvelimesta, sovelluksesta ja tietokannasta (Girdley 2015). Esi-
merkiksi verkkokaupassa asiakkaiden ja tuotteiden tiedot tulevat yleensé tietokannas-
ta. Jos asiakas haluaa ostaa jonkin tuotteen, niin voidaan tuotteen tarkemmat tiedot
pyytaa palvelimelta, vaikka Ajax-kutsulla. Ajaxilla voidaan kutsua tiettyd ohjelmaa
palvelimella, joka on voitu toteuttaa PHP:lla, Rubyll4, Javalla tai jollain muulla palve-
linpuolen ohjelmointikielelld. Ohjelma hakee tietokannasta asiakkaan haluaman tuot-

teen tiedot ja palauttaa ne takaisin front-end sovellukselle (kuva 9).

HTTP SQL
request query +

Front Back Database
end end
Response Result

(JSON, XML)
KUVA 9. Kaavio Front-end, back-end toiminnasta

PHP (PHP:Hypertext Preprocessor) on palvelinpuolen ohjelmointikieli, jota kdytetdan
dynaamisten verkkosivujen tekemisessd. PHP on skriptikieli ja sitd voidaan upottaa
HTML-sivuille (kuva 10). Kaikki yleisimmét kayttojarjestelmét tukevat PHP:ta kuten
Linux, Microsoft Windows ja Mac OS X seka lahes kaikki webhotellit nykyisin tuke-
vat myos PHP:ta (What can PHP do? 2015).



10

<html>
<head>
<meta char
<title>PHP esimerkki</title>
</head>
<body>
<?php

print "<hl>PHP</hl>

="UTF-8">

b
T

P

P
</body>
</html>

KUVA 10. Esimerkki PHP-koodista HTML-sivulla

Tyypitys ei ole PHP:n vahvin puoli eli muuttujille ei tarvitse erikseen maarittaa, min-
k& tyyppisia arvoja ne tulevat sisédltdmaan, joten se voi olla yksi tekija, jonka takia
kieli on helppo oppia. Toisaalta tyypityksen puute on my6s yksi PHP:n heikkous, kos-
ka kaantdja ei 10yda kaikkia virheitd niin helposti kuin vahvemmin tyypitetyissa kie-
lissd. PHP sisaltdda myods valmiiksi paljon ennalta maéariteltyja funktioita, joita on
helppo kayttéa ja ne nopeuttavat koodausta. PHP:n valmiiden funktioiden ongelma on
se, ettd niitd ei ole kaikkia nimetty samalla tavalla. Osa voi olla kirjoitettu suoraan
yhteen esimerkiksi strlen(), osa sisd&nrakennetuista funktioista on taas nimetty niin,

ettd sanat on erotettu toisistaan alaviivalla kuten mysgl_connect().

PHP on erittdin yleinen kieli ja esimerkiksi suosittu siséllonhallintajarjestelma Wordp-
ress on rakennettu PHP:n paalle. Myds tyopoytasovelluksia on mahdollista tehda
PHP:lla, mutta ensisijaisesti se on kuitenkin tarkoitettu palvelinpuolen ohjelmointiin
(What is PHP-GTK? 2015). PHP:lle 16ytyy monia sovelluskehyksia (framework),

joista suosituin varmasti on Zend Framework.

Zend Framework on avoimeen lahdekoodiin perustuva olio-pohjainen sovelluskehys,
jota kaytetdan paljon PHP 5-version kanssa. Zend Frameworkistd on myos olemassa

Zend Framework 2, joka vaatii toimiakseen PHP-version 5.3 (Zend Technologies
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2015). Zend Frameworkissa on mahdollista kdyttda vain niitd komponentteja, joita
tarvitsee ja haluaa kayttéa eli kehittdja saa itse valita, haluaako han kayttdd Zendin
komponentteja vai jotain muita projektissaan, johon on tuotu Zend. Zendin tarkoituk-
sena on helpottaa ja nopeuttaa PHP:n kayttda (Lehdonvirta & Korpela 2013, 58). Zend
esimerkiksi tarjoaa HTML5-formin késittelyyn komponentit, joten esimerkiksi tieto-
jen validointi hoidetaan olion kautta. Zend Frameworkin paasponsori on Zend Tech-
nologies, mutta myds Google, Microsoft ja Strikelron toimivat Zendin kanssa yhteis-

tyossé (Zend Technologies 2015).

Front-endistd puhuttaessa tarkoitetaan sitd osaa verkkopalvelusta, jonka kaytt&ja né-
kee, ja jolla kdytetadan palvelua (kuva 11). Ennen web-kehityksessé tyoskenteli useita
eri ihmisia eri osa-alueilla. Osa tydskenteli ainoastaan Photoshopin kanssa ja osa koo-
dasi sivuja kayttden HTML ja CSS. Nykyisin front-end kehittdjan on hallittava Pho-
toshop, HTML:&4, CSS:&4 ja JavaScriptid, koska lahes kaikki sivut koostuvat néiden
yhdistelmista. (Girdley 2015). Front-end on siis selaimessa toimiva osa jarjestelmaa.
Front-endin yhteydessa voidaan my6s puhua HTML5-sovelluksesta, jos front-end
sovellus on toteutettu kayttden HTML, CSS ja JavaScript ja se toimii selainmoottoris-
sa (Lehdonvirta & Korpela 2013, 48). On mahdollista my6s toteuttaa front-end sovel-
lus, joka ei tarvitse yhtadan back-end ohjelmointia. Esimerkiksi staattiset sivut, joiden
sisaltéa ei tarvitse muuttaa tai sivusto, jonka ei tarvitse tallentaa tietoa, voidaan toteut-

taa ilman back-end koodaamista (Kavourgias 2015).

(q WEB USER ( ADMINISTRATORS
: * Customers o™ ¢ » Staff
L‘ « Suppliers L Ll ¢ Executives
* General Public * Contractors

FRONT-END “~ BACK-END

Point of Contact - Your Website Behind the Scenes - IgnitionWeb
This is how you control your site
DESIGN PROGRAMMING

&

KUVA 11. Kayttgjien roolit Front-end ja back-end (Website Front-end and
Back-end 2015)
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Front-endiin tehtdvat muutokset koodissa eivat vaikuta mitenkaan back-endin toimin-
taan vaan sivuston ulkoasua ja toteutustapaa voidaan muutella ilman, ett4d mik&an toi-
minnallisuus karsii, koska kyseessa on kaksi aivan eri osa-aluetta. Back-endiin tehté-
vat muutokset sen sijaan voivat vaikuttaa front-end sovelluksen toimintaan. Jos muu-
tetaan palvelimenvastauksen muoto XML:std JSON:iin, niin tdmé& taytyy huomioida
sovelluksen koodissa. Tietokannan tyypin vaihto tai palvelinpadnohjelmointi kielen
vaihto ei vaikuta front-endiin milldén tavalla, kunhan vastaukset ja pyynnét toimivat

samalla periaatteella kuin ennenkin.

Selainpuolen ohjelmoinnissa kéytetddn yleensa jotain JavaScript-kirjastoa, mika yk-
sinkertaistaa kaytettavaa JavaScript koodia. Tunnetuin Kirjasto on varmasti jQuery,
joka on julkaistu vuonna 2006. JavaScript-kirjastot kuten jQuery myos yleensa huo-
lehtivat selainten vélisista eroavaisuuksista, miké helpottaa yll&pitoa (Lehdonvirta &
Korpela 2013, 59). Térkein jQueryn ominaisuus kuitenkin on DOM-manipulointi.

DOM (Document Object Model) on dokumentin esitystapa, jossa rakenne esitetaan
puumallisena (kuva 12). HTML-dokumentissa DOM-manipulaatio mahdollistaa sivun
elementtien muokkauksen ilman sivuston uudelleenlatausta. Yleensé DOM-
manipulaatio suoritetaan JavaScriptin avulla, mutta sen pystyy tekeméaan myos muilla
kielilla, koska DOM itsesséén ei ole osa JavaScript kieltd (Document Object Model
(DOM) 2015).
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Document
[
<html=
[ : ]
<head> <body>
| : | I I |
<title= <meta> <hl>| |<canvas>
| |
sivuston otsikko
otsikko teksti

KUVA 12. Esimerkki DOM-puusta

jQueryn avulla voidaan etsid tiettyd DOM-elementti& esimerkiksi id:n, luokan tai tagin
perusteella tai vaihtoehtoisesti voidaan valita kaikki elementit. jQueryssa elementin
id:seen viitataan seuraavasti 3(”#otsikkol”); edellinen koodin pétk& valitsee elemen-
tin, jolle on annettu id otsikkol. Id:n valitsin on siis jQueryssa #, luokkaan viitataan
pisteelld esimerkiksi $(”.luokka ”.). Tagiin viitatessa kéytetaan vain tagin nimea $(’tit-
le”),; (kuva 13), jos halutaan valita kaikki dokumentin elementit kaytetdan valitsimena

8(*”), (jQuery 2015). Elementteja siis valitaan samoilla valitsimilla kuin CSS.

document.getElementsByTagName ("title") [0].
innerHTML = "JavaScript";
S("title").text ("JjQuery");

KUVA 13. DOM hallinta JavaScript ja jQuery

Kuten kuvasta 13 kay ilmi, voidaan jQueryn avulla lyhentdd merkittavasti tarvittavan

koodin kayttoad ja elementtiin viittaaminen on helpompaa kuin JavaScriptill4. Koska
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dokumenteilla on vain yksi title-elementti, ei sille tarvitse méaritella erikseen id:ta
vaan voidaan kayttaa tagi valitsinta. Jos haluttaisiin muokata vain tietyn otsikon teks-
tia ja dokumentti sisaltdd useamman otsikon, on hyvé tarkentaa valitsinta, koska muu-
ten muutos tehdaan kaikkiin elementteihin. Kaytdnndssa siis muutos tehtéisiin niin,
ettd annetaan otsikolle oma id, jota kéytetadn valitsimena. Toinen vaihtoehto olisi va-
lita tietyn elementin lapsielementti esimerkiksi, jos haluttaisiin div-elementin sisalta
otsikko tehtdisiin valinta $(”div > hi1”);. Tamé& valitsin tosin valitsee kaikki div-
elementtien siséssd olevat hl-elementit, joten parempi olisi maaritella $(” #container

> h1”), jolloin muutos tapahtuu vain tietyn id:n lapsielementteihin.

Itse valitsimien kaytto ei suoraan helpota koodausta, vaan jQueryssa on myos valmiita
metodeja, joilla voidaan kasitellda selaimen tapahtumia (event). Front-end koodaus
perustuu JavaScriptin osalta siihen, ettd kuunnellaan ja kasitelladn selaimen tapahtu-
mia, joihin sitten reagoidaan koodin mukaan (kuva 14). Esimerkiksi napin painaminen
voi aiheuttaa Ajax-kutsun palvelimelle ja kayttajalle haetaan verkkokaupan tuotteiden

listaus. Tai jos kayttéja vie hiiren jonkin elementin paélle, muutetaan elementtié.

KUVA 14. jQuery tapahtuma klikatessa elementtia

Yksi vaihtoehto tehdé front-end koodausta on kayttaa jotain valmista JavaScript oh-
jelmistokehystad kuten AngularJS. AngularJS on avoimeen ldhdekoodiin perustuva,
Googlen vyllapitamd ohjelmistokehys, joka on tarkoitettu yksisivuisten web-
sovellusten tekemiseen. AngularJS on suosituin JavaScript ohjelmistokehys (Most
Popular JavaScript Frameworks 2015). AngularJS mahdollistaa MVC-arkkitehtuurin
ké&yton sovellusten teossa. MV C-arkkitehtuurista liséé seuraavassa luvussa. AngularJS
yksi periaate on modulaarisuus ja sill& pyritadén siihen, ettd kaikki sovelluksen eri osat
liitetddn moduuleina sovellukseen (Kuivamaki 2015, 19). Talla pyritddn helpottamaan
koodin yll&pitoa.



15

2.4 Kolmikerrosmalli ja MVC-malli

Kolmikerrosmalli (three-tier model) on verkkopalvelun arkkitehtuurimalli, jossa aja-
tellaan palvelun koostuvan kolmesta kerroksesta (kuva 15). Kolmikerrosmalli koostuu
seuraavasti osista: asiakaskerros eli kayttajan selain, valikerros jossa pyodrii palvelin,
seka tietokantakerros (N-Tier Data Applications Overview 2015). Tietokantapohjaiset

sovellukset on pitkalti toteutettu kayttden kolmikerrosmallia.

Tietokanta
~esim. MySQL Tietokantakerros

Palvelin Vilikerros

-esim. Apache

Selain i
Asiakaskerros

esim. Chrome

KUVA 15. Kolmikerrosmalli

Kolmikerrosmallissa asiakaskerrokselta tulee kaskyja valikerrokselle, joka taas l&het-
tad pyynnon tietokantakerrokselle. Tietokanta palauttaa vastauksen palvelimelle, joka
nédyttad tiedot asiakkaalle. Koska asiakas ei ole suoraan yhteydessé tietokantaan, voi-
daan palvelimella esimerkiksi ensin tarkistaa onko asiakkaalla oikeutta hakea tietoa,

jota se on pyytényt naytettavaksi.
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MVC (Model View Controller)-arkkitehtuurimallissa sovellus jaetaan kolmeen osaan:
malliin (model), nakymaan (view) ja ohjaimeen (controller). MVC-mallia k&ytetadén
usein kayttoliittymien teossa ja siten se on suosittu malli myds websovelluksissa
(MVC architecture 2015). Kuvassa 16 on esitetty MV C-arkkitehtuurin eri osat.

Malli

Sovelluksen tila ja
toiminnot

Tilan muutos

Paivittad
Kayttdjan toiminto
Nikym3 ™ Ohjain
Tilan esitys kayttajille Suorittaa tilan
muutokset
Pdivittad

KUVA 16. MVC:n perusajatus

Malli méérittaa mita tietoa sovellus siséltaa, jos tila muuttuu niin malli ilmoittaa na-
kymaan, jolloin kayttajan ndkema siséltd muuttuu. Myos ohjain voi péivittda nakyman
tarvittaessa (MVC architecture 2015). Nakyma esittaa tiedot kayttajalle, jotka se saa
mallilta. Joten ndkyma on riippuvainen sovelluksen tilasta ja mallin tiedoista. Ohjain
lukee kayttajan antamia syotteitd, esimerkiksi tekstin sy6ttoa ja muokkaa mallin sisal-
tdmaa tietoa, joka taas vaikuttaa nékymaan. Eli aina kun sovelluksen tila muuttuu, niin

nakyma péivittyy.

HTML5-sovelluksessa ndkymé ja ohjain toteutetaan yleensd selainmoottorissa (Leh-
donvirta & Korpela 2013, 67). Voidaan myos ajatella, ettd HTML-dokumentin puura-
kenne on osa mallia. MV C-arkkitehtuurin mukaisten sovellusten tekoon on olemassa

omat tyokalunsa kuten AngularJS tai Ember. MVVC-malliin on myds erilaisia variaati-
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oita, joissa osassa ohjain ei paivitd ndkym&& vaan se tehddan aina mallin kautta

(Google Developers 2015).

MV C-arkkitehtuurin tarkoituksena on luoda uudelleenkéytettdvaa koodia, seka pitaa
koodi helposti muokattavana (MVC architecture 2015). Samalla erotetaan ndkyma
toimintamallista, jolla mahdollistetaan samanaikainen tyoskentely sovelluksen ulko-

asun ja toimintojen kanssa.

3 ILMAVIRTALASKURISOVELLUS

Jeven Oy on ammattikeittididen ilmanvaihtolaitteita valmistava ja suunnitteleva yri-
tys, jonka padkonttori sijaitsee Mikkelissd. llmavirtalaskuri on aluksi yrityksen sisdi-
seen kayttoon tuleva apuviéline, jolla voidaan laskea ilmavirtoja huuville eri standardi-
en mukaan. Laskuri on jo aloitettu aikaisemmin, mutta sité ei ole ikina tehty valmiiksi.

Sovellus on mygs ollut alkeellisempana kaytossa.

3.1 llmavirtalaskurin nykytilanne

Vanha laskuri pohjautuu kolmikerros malliin ja kayttad mysql-funktioita, jotka eivét
enda ole tuettuina uusissa PHP-versioissa (MySQL Function 2015). Tavoitteena on
paivittaa vanha sovellus (kuva 17) ja kéyttad mahdollisimman paljon vanhaa koodia

hyvaksi uuden kehittdmisessa.
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Main menu

Create a new hood

Please select a calculation method:
DW172 method

Mikkeli method

KOW method

Aur velocity method

American method

Arbitrary arflow method

VDI method

Load a previously saved hood

|Name”Location“.\[ethod”C reated||Last modified||\'iew”

Any problems. contact Alex at alex@jeven fi

KUVA 17. Vanhan laskurin etusivu

Vanhaa ohjelmaa ei ole suunniteltu kayttajaystavalliseksi ja kayttoliittyma on kehno.
Vanhassa laskurissa toimintaperiaate oli seuraava: valikosta valitaan milla standardilla
halutaan laskea ilmavirta, jonka jalkeen kayttdja antaa tarvittavat tiedot ja tallentaa
huuvan tietokantaan (kuva 18). Tosin “’save”-nappi ei toimi, koska sille ei ole tehty

mitéan toimintoja.

Hood name: test (please give this canopy a name so you can find it later)
Hood type: | Island v |
Equipment under the hood:
Kitchen : Load factor
e Connectll;m power 03-10)
factor S

1 Pastacooker v 10 9 08 v

2/ Bain marine v| 35 3 06 v

3 nothing v (0.7 v

4 nothing v 07 v

5 nothing 2 07 ~

6/ nothing v] 0.7 v

7 nothing v i 107 v |

8 nofhing_ v (07 v

9 nothing v 07 v
10| nothing v 07 v
11 nothing y 0.7 v
12/ nothing & 0.7 v
| Save |

KUVA 18. Vanha laskuri, Mikkeli method
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Tiedostojen nimedminen on tehty hyvin vanhaan projektiin ja tiedostojen nimista voi
paatelld, mita kyseisessa PHP-tiedostossa pitéisi olla (kuva 19). Tiedoston siséssa ko-
ko projekti sitten hajoaa todella vaikeasti ymmarrettavéksi ja hitaasti korjattavaksi,

josta liséa seuraavaksi.

[j' main

[j method_american
[;i' method_arbitrary
[af method_dw172
[ method_mikkeli
[ methed_old

[of method_vdi

KUVA 19. Vanhan sovelluksen tiedostonimet

Projektissa on jokaisessa PHP-tiedostossa sekaisin JavaScriptilla luodut skriptit, jotka
liittyvat laskentaan tai lomakkeen validointiin, sekd PHP-koodit, joilla luodaan koko
nédkyvd HTML-dokumentti. Samoin tyylit annetaan suoraan koodissa eika niitd ladata

erillisesta CSS-tiedostosta. (kuva 20).
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function potvalidnumber (n)
if (n==null)} return true;

if (n=='") return true;
n=nt+'"';

if (!n.match(/™\d+5/)) return true:;

return false;
}</script>
<hl>Create a hood using the Mikkeli method</hl>
<form name='form' method='post' gnsubmit='return
<input type='hidden' name='checked' wvalue='no'>
<b>Hood name</b>: aphsp; <input type="text' name=
<br>
<b>Hood type</b>: &phsp; <select name="type'>

<option wvalue='0' selected>choose hood type...</o
<option value ='l1'>Wall</option>

<option wvalue ='2'>Island</option>

</select>

<br>

<br>

<b>Equipment under the hood</b>:

<table border=0 style='border-collapse:collapse;
<t% hgceler='#00B2EE'><{d>sphsps </Ld><td>snhsni </
<tx hgcolor="#TECOEE'><d>#</Ld><td style="gplor:

KUVA 20. Vanhan sovelluksen PHP-koodia

Vanhaa PHP-koodia ei ole kommentoitu kunnolla ja muuttujien nimetkaan eivat auta
koodin ymmartamista. Kuvassa 21 nédkyy laitteita, jotka on laitettu arrayksi eli taulu-
koksi, josta voidaan sitten myohemmin poimia indeksin mukaan tiedot laitteesta, tosin
tietoja ei ole mitenkd&n kommentoitu eli on vaikea tietdd mité lukuja laitteille on an-
nettu tahan taulukkoon. Taulukosta tulee my6s ilmi, ettd se ei ole tdysin valmis, koska

osalla laitteista on arvoina 999999, kun taas muilla arvot ovat alle tai yli yksi.
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COOKING

Sap]| = array('Griddle (mild steel)',0.3,0. ¥:8

Sapl = array('Griddle (chrome)’, ” ) B

Sapl = array('Conveyor pizza oven', : )

Sapl| = array ('Heawv) eep fat Irier', 5 )

Sapl = array('Heavy duty hratt pan',O. 0. ¥

Sapl = array('Solid top oven range', = ) 3

Sapl| = array('Upright or chain broiler', ' 5) 7

Sap| = array('Salamander or steakhouse grill',0D. 5 ¢ 95
Sap| = array('Rotisserie’', 0. , 0. )i

Sap| = array('(h ] ; > )

Sapl = array('Ch ¢ )

Sapl = array('Chinese wok range (induction)', 5 L PR %0
Sapl| = array('Mesquite grill’', ; Yo

KUVA 21. Laitteita vanhasta sovelluksesta

Taulukossa laitteille on annettu tietyt ennalta maaratyt paikat, mihin ne sijoittuvat.
Tama ei helpota taulukon kayttod, koska pitéisi ennalta tietdd missé kohdin taulukkoa

laitteet sijaitsevat, jotta tietoja voi kayttaa oikein.

3.2 Uusi sovellus

Uuden laskurin kehityksessa otetaan huomioon, ettd sovelluksen tulee olla responsii-
vinen, koska sovellusta on voitava kéayttdd myos mobiililaitteella. Sovelluksen vari-
maailmassa taas on kaytettava Jevenin vérejd, jotka on méaaritelty yrityksen antamassa
ohjeistossa. Uusi sovellus saatetaan my0s tulevaisuudessa liittd4 yrityksen sivuille,
joka on tehty Wordpress-alustalla, joten senkin takia varimaailman on oltava sama.
Talldin koodiin saatetaan joutua tekemaan pienia muutoksia, koska talla hetkelld so-

velluksesta on tulossa itsendinen osa.

Uusilla sivuilla kaikki JavaScript-koodit on toteutettu jQueryn avulla, joten tassakin
projektissa kdytetadn jQuerya. Tavoitteena on myods luopua vanhasta kolmikerrosmal-
liin  pohjautuvasta tekniikasta ja tehdd sovellus, joka mukailee MVC-
arkkitehtuurimallia toimintaperiaatteeltaan. MySQL-tietokannasta on myos tavoittee-
na luopua ja alkaa kayttdd JSON-tiedostoa tarvittavien tietojen tallentamiseen tai la-
taamiseen palvelimelta. Mahdollisimman paljon kaskyjé pyritddn suorittamaan kaytta-
jan omassa selaimessa, jotta palvelinta ei tarvitsisi rasittaa niin paljoa ja samalla sovel-

luksesta saadaan toimiva ilman internetyhteyttd. Tavoitteena on myos kasata projektin
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tiedostot helpommin ymmarrettavadn rakenteeseen, jossa tyylit, skriptit ja itse sisalto-

sivut ovat eroteltuina kokonaisuuksina.

Sovelluksen tekemisessa otetaan myds huomioon muuttujien ja funktioiden nimeami-
nen seka koodin kommentointi, jotta jatkokehitys ja koodin muokkaus olisi helpom-
min tehtdvissd kuin vanhalla sovelluksella. Kehityksesséd on myos otettava huomioon
ulkoasun selkeys ja sovelluksen kayton ei pitaisi vaatia erillista kurssia.

3.3 Toteutus

Sovelluksen kehittdmisessé kaytettiin NetBeans IDE 8.0.2-versiota, joka on avoimeen
lahdekoodiin perustuva kehitysymparistd, jolla on mahdollista kehittaa sovelluksia eri
ohjelmointikielilla. NetBeansilla pystyy kirjoittamaan, kaantdmaan, debuggaamaan ja
ottamaan kayttoon sovelluksia. Siihen voidaan myds tuoda moduuleja, jolloin kehi-

tysympaéristod pystyy laajentamaan.

Projekti aloitettiin luomalla uusi HTML5-projekti NetBeansilla (kuva 22). Projektin
luontivaiheessa voidaan myos tuoda jokin valmis sivupohja projektiin tai ladata tietty
pohja. Lopuksi projektiin voidaan myds ladata JavaScript-kirjastoja.

O New Project %
Steps Choose Project
1. Choose Project Q, Filter: |html5
- d t
Categories: Projects:

o)) HTMLS S @HTMLS Application
)\ Samples k=] HTMLS Application with Existing Sources

Description:

Creates a new HTMLS application configured for HTML, CSS and JavaScript,

< Back Einish Cancel Help

KUVA 22. Uuden projektin luominen
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Ohjelma luo automaattisesti selkedn rakenteen, jossa JavaScript-tiedostot ja CSS-
tiedostot ovat eri kansioissa kuin HTML-tiedostot (kuva 23). Kayttdjan on myos help-
po tuoda tai luoda projektin kansioihin uusia tiedostoa, jolloin rakenne pysyy kuiten-
kin samana. Projektiin tuotiin ulkopuolisina tiedostoina jQuery-kirjasto ja FontA-
wesome, seké valmis grid CSS-tiedostona, jolla voidaan jakaa sivua paremmin osiin
antamalla tietty luokka elementeille. FontAwesomen avulla sovelluksessa voidaan

kaytta4 erilaisia ikoneita, joita ei normaalisti olisi kaytettévissa.

Projects X |Files | Services |
EIE Jeven laskuri
B[ Site Root
-0 css

KUVA 23. Uuden projektin oletusrakenne

Uuden sovelluksen etusivu (kuva 24) on samantapainen kuin vanhassakin eli kayttajan
on ensin valittava haluamansa tapa, jolla ilmavirtoja tullaan laskemaan, jonka jalkeen
sovellus vaihtaa ndkyman haluttuun laskuriin. Erona vanhaan on myaos erilaiset vari-
madrittelyt elementeille ja vanhassa sovelluksessa olevat linkit on muutettu napin kal-

taisiksi elementeiksi.

METODIT
DW172 method
Mikkeli method
KOW method
Air velocity method
Arbitary airflow method

VDI method
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KUVA 24. Uuden sovelluksen etusivu

Kuvasta huomataan, ettd valikon napit ovat yhta leveita kuin pohjaelementtikin. Tama
on toimiva ratkaisu mobiililaitteella, jolla pieniin nappeihin voi olla vaikea osua, jol-
loin kéyttdbmukavuus laskee huomattavasti, mutta tydpoytakaytossa suuremmalla néy-
tolla sovellusta kaytettdessé laidasta laitaan menevét napit eivat ole hyvannékoisia.
Joten elementeille on méadriteltdva oma leveys mobiililaitteella kdytettaessé ja tyopoy-
ta kaytossa. Sovelluksessa tamé on toteutettu CSS3-ominaisuudella @media, jolla on

helppo séataa laitekohtaisia tyyleja.

@media screen and (min-width: 768px){
.ui-btn-main{
width: 25%;

}

html{
text-align: center;
width:80%;
margin-left:auto;
margin-right:auto;

}

}
@media only screen and (max-width: 768px) {

/* For mobile phones: */
.ui-btn-main{

width: 100%;
3}

Edelld olevalla tyylimaarittelyll& siis sdadetd&n nappielementtien maksimileveydeksi
25 % ruudun leveydesta kaikilla muilla paitsi mobiililaitteilla, joilla leveys on 100 %.
Tekstit mééaritetadn myos keskelle dokumenttia, jolloin lopputulos on tyylikkddamman

nékoinen ja napit eivat levia koko ruudun leveydelle (kuva 25).
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METODIT

DW172 method
Mikkeli method
KOW method
Air velocity method
Arbitary airflow method

VDI method

KUVA 25. Uuden sovelluksen korjattu etusivu (tyopdyta sovellus)

Kun kayttaja klikkaa jotain metodia, niin sovellus vaihtaa ndkyméan kyseiseen lasken-
tataulukkoon. Laskentataulukossa (kuva 26) tulee esiin, miten kaytin valmista gridia
hyvaksi tehdesséni sovellusta. Kaikilla sivuilla on sama rakenne: ylh&élla tietyn véri-
nen sininen palkki, joka toimii sivun headerina, ja alhaalla on tarvittaessa navigointi
takaisin edelliselle sivulle. Gridin avulla elementit on jaettu sivulle vierekkain ja vie-

reiset elementit ovat aina saman levyisid, jolloin ulkoasu pysyy siistina.
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DW172

Create a hood using the DW172

Select hood type o Open or closed ends? O

Appliance o Power source o

Add new appliance Create

> I

KUVA 26. Uuden sovelluksen DW172 (tyopoyta sovellus)

Laskentametodissa kysytaan tarvittavat tiedot, jotta voidaan laskea arvioitu ilmavirta
huuvalle. Kéayttajaa pyydetadn myos nimedan huuva, koska nimen perusteella laskel-
ma voidaan tallentaa ja tarvittaessa 10ytada. Lomakkeeseen on myds mahdollista lisata
uusi laite, koska laitteita voi olla useampi. Talloin sovellus vain muokkaa DOMia ja
luo sinne uuden rivin lomakkeeseen, jossa on samat kentdt. L&hes kaikki tiedot lo-

makkeeseen saadaan JSON-tiedostoista.

//get appliances from json file

$.ajax({
url: "appliances.json",
type: "GET",

dataType: "json"
}).done(function (appliances) {
for (var i = @; i < appliances.length; i++) {
$("#apps_dw").append("<option>" + appliances[i][@] + "</option>");
}

})
.fail(function () {

})s

Koodissa tehdaan Ajax-kutsu, jolla haetaan laitteet JSON-tiedostosta, josta ne sitten
JQueryn append -metodilla lisédtd&n elementtiin <select> vaihtoehtoina. N&in pidetdéan
HTML-tiedosto siistimpana ja muutoksia on helpompi tehda JSSON-tiedostoon.
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Laitteen leveys ja syvyys kentat myos tarkistetaan, jos kayttaja painaa Create-nappia.
Arvot eivét saa olla kirjaimia ja vain positiiviset luvut kelpaavat mitoiksi. Tarkistus
suoritetaan omalla funktiollaan, joka palauttaa true tai false riippuen tarkistuksesta.
Funktiossa tarkistetaan funktiolle tullut arvot sédanndllisen lausekkeen (Regular Ex-
pression) avulla, jolle on madritelty arvot, ettd vain positiiviset luvut kelpaavat, joten
vaikka kayttaja pystyisikin liittdmaan kenttddn tekstid, ei se mene l&pi lopullisesta
tarkastuksesta. Jos kaikki arvot ovat ok, niin ohjelma laskee ja nayttaa kéyttajalle tar-

vittavan ilmavirran kyseisille laitteille.

function checkValues(number) {
if (number > @) {
var regex = new RegExp("~(?: *)?[0-9]+%$");
if (regex.test(number)) {
return true;

}

else {
return false;

}
} else {
return false;

}

Sovellus nayttad virheilmoituksen kayttajille, joilla ei ole JavaScript kdytdssa ja pyy-
taa kayttajaa sallimaan JavaScriptin kayton sivulla, koska ilman JavaScriptia sovellus
ei toimi oikein. Talla hetkelld ohjelma ei tallenna mitdan tietoja JSON-tiedostoon,
mutta se ominaisuus on helposti lisattavissé tulevaisuudessa eli kéyttdjélle vain nayte-

taan tarvittava tieto.

4 PAATANTO

HTML5-sovelluksen teossa on siis huomioita monta eri asiaa. Tarkeimpana on oikean
tekniikan valitseminen, sekd ohjelmistokehyksen valinta, jos sellaista haluaa kayttaa.
Myos eri arkkitehtuurimallit on hyva ymmartdd, koska tdmé helpottaa sovelluksen
suunnittelua. Usein eniten esiin nousevat termit MVC ja Single-Page Application,

joten kehittajan tulee tietdd mitd ndma termit tarkoittavat.

Opinndyte tyon tekeminen osoittautui haastavaksi ja monimuotoiseksi projektiksi.

Haastavuutta lisasi vanhan sovelluksen huonot koodit ja oma tietdmattomyys LVI-
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alasta. Toisaalta ty6 onnistui ja jonkinlainen toimiva versio sovelluksesta saatiin aikai-
seksi, vaikka aikaa meni jonkin verran hukkaan tutkiessani vanhan sovelluksen koode-
ja. Lisaksi koska sovellukselle ei ollut maéritelty tarkempaa suunnitelmaa, oli vaikea
tietdd millainen on valmis sovellus. Eli tarvitseeko sovelluksen esimerkiksi tallentaa

tietoa vai ei, ja onko tarvetta paésté tulevaisuudessa muokkaamaan vanhoja laskuja.

Olen kuitenkin tyytyvédinen omaan suoritukseeni, vaikka sovellusta joudutaankin luul-
tavasti jatkokehittdmaan ja lisédméaan uusia ominaisuuksia, seka korjaamaan laitteiden
tietoja. Joitain pienid muutoksia my6s joudutaan tekeméan, jos sovellus joskus lisa-
tdédn Wordpress-sivuille. Jos tulevaisuudessa pé&dytaan ratkaisuun, ettei sovellusta
tulla koskaan lisdédmé&an sivuille, olisi se parasta kehittdd suoraan HTML5-
sovelluskehitykseen soveltuvalla ohjelmistokehyksella esimerkiksi AngularJS:n avul-
la, jolloin sovelluksesta saadaan suoraan MVC-mallin mukainen yksisivuinen sovel-
lus. Toisaalta sovellus toimii talla hetkell& hyvin mobiililaitteella ja tyopoyta kaytossa,

joten responsiivisuus onnistui mielestani hyvin.

Tyo pysyi kuitenkin aikataulussa ja uskon, ettd yritykselle on hydtya sovelluksesta,
jonka sain aikaiseksi. Uskoisin myos, ettd yritys tulee kehittdmaan sovellusta lisaa,
jotta siihen saadaan ominaisuudet eri standardien yllapitoon ja CRUD-ominaisuudet

laitteiden yll&pidolle.
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