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1. JOHDANTO

Vuoden 2016 joulukuussa otin ensimmaisté kertaa yhteytté tulevaan tyohar-
joittelupaikkaani Leadiniin Helsingissa. Yritys on erikoistunut web-sivustojen
suunnitteluun ja toteuttamiseen ja sen kayttamat tekniikat ovat nykyajan si-
vusto suunnittelussa ja toteutuksessa tarkeélla sijalla. Kuultuani paésevani yri-
tykseen tyoharjoittelemaan, olin varma, etté tulisin oppimaan paljon uusim-
mista nettisivuston tekniikoista. Ensimmaéisen projektin aloitettuani, paasin tu-
tustumaan AngularJS ohjelmistokehykseen, johon kuului myds Git-versiohal-
lintajarjestelman, ettd Bitbucket-palvelun kayttoad. Selitan ndiden tehtavén ja

tarkoituksen paremmin seuraavassa luvussa.

Esteettdmyys tai toiselta nimeltaan helppokayttdisyys tietokoneissa ja nettisi-
vustoissa, tuli minulle ensimmadista kertaa ajankohtaiseksi ensimmaisessa tyo-
harjoitteluprojektissani. Projekti kesti nelja kuukautta ja tehtavani oli suunni-
tella ja toteuttaa esteetdn online-raportointityokalu jota myos yrityksen sokea
tyontekija pystyisi kayttamaan sujuvasti. Taman lisaksi yritys itsessaan oli eri-
koistunut web-sivustojen esteettémyyden tarkistamiseen. He siis tarkistivat
asiakkaidensa sivustoja esteettémyyden suhteen ja kokosivat naisté havain-
noista raportin. Raportti tehtiin aikaisesmmin Word-tiedostoon, mutta he halu-
sivat tehdéa raportoinnin sujuvammaksi ja nopeammaksi online-palvelun
avulla. Projekti onnistui hyvin, miké antoikin minulle motivaation kirjoittaa

opinnaytetyoni perustuen tdhén aihealueeseen.

Opinnaytetyoni tarkoitus onkin esitella lukijalle nykyisen Angular ohjelmisto-
kehyksen (aikaisemmin ké&yttamaéni oli AngularJS) ja siihen pohjautuvan An-
gular Materialin sekd opettaa lukijalle esteettoman nettisivuston suunnittelun
ja toteuttamisen eri vaiheet. Aihe on ajankohtainen, sill4 Euroopan parlamentti
hyvéksyi 26.10.2016 direktiivin julkisen sektorin verkkopalveluiden saavutet-

tavuudesta, mika tarkoittaa sita, ettd kaikkien julkisen sektorin verkkopalve-



luiden pitad olla saavutettavat uusissa sivustoissa syyskuussa 2019 ja van-
hoissa sivustoissa syyskuussa 2020 (European Commission 2016 & Celia
2017)

Odotan lukijan olevan aloitteleva ohjelmoija (esimerkiksi toisen vuoden opis-
kelija), jolla on jo jonkinlaista ymmarrysta web-sivustojen rakenteesta ja to-
teutuksesta (HTML, CSS ja JavaScript). Haluan opinndytetyoni olevan selkeé

opas uuden tekniikan oppimiselle.
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2.  TERMIEN JA KASITTEIDEN SELITYS

Useimmiten suomenkielistd materiaalia 16ytyy suppeammin kuin englanninkie-
listd, joten paatin suomenkielisten termien lisaksi lisatd useimpiin myds englan-
ninkieliset kdannokset. Talla tavoin lukija voi halutessaan hankkia monipuolisem-

min lisatietoa kiinnostavasta termista tai aihe-alueesta.
2.2  Termeja lyhyesti

Asynkronisuus tarkoittaa ei-reaaliaikaista kommunikointia eli kommunikointita-
paa, jossa kommunikoinnin osapuolet eivét ole ajallisesti toisistaan riippuvaisia
eli ovat ajasta (ja paikasta) riippumattomia. Tietokone maailmassa hyving esi-
merkkeina voitaisiin pitada esimerkiksi sahkopostia, blogia tai uutisryhmié. Tassa
tapauksessa asynkronisuus tarkoittaa web-teknologiaa, missa kayttajan ndkema si-
vusto muuttuu dynaamisen jarjestelmén tilan muuttuessa, ilman ettd kayttajan tar-
vitsee olla vuorovaikutuksessa kayttoliittyman kanssa (esimerkiksi lataamalla si-
vuston uudestaan). Hyvia esimerkkeja tallaisesta toiminnasta on Twitterin uutis-
syote, joka péivittyy automaattisesti ilman, ettd kayttajan pitad paivittaa sivustoa.
(Maryka 2009)

BitBucket-online ty6kalu on hajautettu versionhallintajarjestelmd, jonka avulla
yhteistyd tiimin kanssa onnistuu helposti ja vaivattomasti. BitBucketia kéytetdan
gitin avulla. (Atlassian 2018)

Dynaaminen sivusto on kokonainen websivusto tai yksittain web-sivu joka sisél-
t4a muuttuvaa dataa, riippuen esimerkiksi kayttdjan sijainnista tai aikavyohyk-
keestd. Dynaamisen sivuston vastakohtana on staattinen sivusto, jonka data ei
muutu vaan pysyy samana jokaisella kayttajalla riippumatta heidén sijainnistaan

tai aikavyohykkeestdan. (Computer Hope 2017)

Git versionhallintaohjelmisto, joka on suunniteltu toimimaan hajautetusti ja mah-
dollisimman tehokkaasti. Git toimii parhaiten UNIX ja iOS kayttojarjestelmill,
mutta sitd on mahdollista kayttdd myos Windowsin koneella. Gitia kaytetddn mm.

BitBucketin ja GitHubin tyylisissa webpalveluissa. (Atlassian)
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Komponentti on Angular sovelluksen tavallisempia kayttoliittymén rakennuspa-
likoita. Komponentteihin on myds asetettu oletusulkoasut. (Angular)

Skriptaus (scripting) tarkoittaa menetelméé, jonka avulla web-sivustoon voidaan
rakentaa toiminnallisia rakenteita ja ndin luoda sivustosta dynaamisemman. (Lap-
palainen 2010)

Ul-suunnittelu (User Interface) tarkoittaa kayttoliittyman visuaalista suunnitte-

lua.

UX-suunnittelu (User Experience) tarkoittaa kayttoliittyméan toiminnallista

suunnittelua eli kayttdjakokemuksen suunnittelua.
Esteettomyys nettisivustossa

“Esteettdmyydessa on kyse ihmisten moninaisuuden huomioonottamisesta raken-
netun ymparistén suunnittelussa ja toteuttamisessa. Se merkitsee palvelujen saa-
vutettavuutta, valineiden kaytettavyyttd, tiedon ymmarrettavyytta ja mahdolli-

suutta osallistua itsed koskevaan pddtoksentekoon” (Invaliidiliitto)

Puhuessamme esteettomyydestd, emme puhu ainoastaan liikkumisen esteettomyy-
desta fyysisessd ympéristossa vaan myos esimerkiksi nakemisen, kuulemisen,
kommunikaation ja s&hkoisen viestinnédn esteettomyydesta. Esteettomyys merkit-
see palvelujen saatavuutta, valineiden kaytettavyyttd, tiedon ymmérrettavyytta ja
mahdollisuutta osallistua itsed koskevaan paatoksentekoon. Kaytdnnossa esteet
voidaan jakaa fyysisiin, psyykkisiin, sosiaalisiin ja taloudellisiin. (S6derholm
2003)

Esteettomaét nettisivustot tarkoittavat sitd, etté kaikenlaisilla kayttdjilld on mahdol-
lisuus kayttadd web-palvelua sujuvasti ja itsendisesti. Tdma ei helpota ainoastaan
kayttajan vaan myos palveluntarjoajien toimintaa huomattavasti. Aikaa kuluu vé-
hemmaén tiedon etsimiseen ja hakemiseen seka virheellisten toimintojen korjaami-

seen.

Ihmisid on erilaisia mika tarkoittaa myds tarpeiden vaihtelevan suunnasta toiseen.

Joku tarvitsee tukea fyysisessé toiminnassa esimerkiksi kdden tai paan liikkeissa,
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kun taas jollekin toiselle nakeminen tai kuuleminen on hankalaa tai I&hes mahdo-
tonta. VVaeston ikaantyessa ihmisten eritystarpeet kasvavat entisestéan, jolloin
myaos palveluntarjoajien pitaa olla valmis muuttumaan. Suomessa on 5.5 miljoo-
naa ihmista, joista esimerkiksi nakdvammaisia on noin 60 000. Monet heista jou-
tuvat tukeutumaan toisen ihmisen apuun jolloin myds itsendinen paatoksenteko
voi joutua vaaraan. T&mén vuoksi onkin tarkead, ettd web-palvelut luodaan ta-
valla, mika edistaa itsendisyytta ja yksilon valinnan vapautta. (Ndkévammaisten
liitto ry 2016)

Esteetdn suunnittelu tarkoittaa

« verkkopalveluita ja -ymparist6jd, joiden toteuttamisessa on otettu huomi-
oon kaikki kayttajaryhmaét riippumatta kayttajan iasta, toimintakyvysta,

vammoista tai muista yksilollisistd ominaisuuksista (Design for all).

o verkkoymparistojen toteutuksessa kéytettyja tekniikoita, jotka ottavat huo-

mioon apuvélineiden ominaisuudet.
Esteettoman verkkosivuston pitaa olla
o helposti mukautuva eri aisteille ja apuvélineille sopivaksi.
« rakenteeltaan helposti navigoitava ja selkea.
o kieliasultaan yksiselitteista ja ytimekasté.

Hyvé verkkosuunnittelu l&htee siitd, ettd sivu voidaan kerralla suunnitella kaikille
sopivaksi. Kun otetaan huomioon erilaisia kayttajaryhmia erilaisine tarpeineen,
estamattd mink&an ryhmaén paasya verkkoon, edistaa se verkon kaytettavyytta
kaikkien kannalta. (Séderholm 2003)

2.3 Kayttajat ja tarpeet

Tietokoneen kayttajat ovat kuin ruokakaupan asiakkaita. Tarpeita on erilaisia: liik-

kuminen kaupan kaytévilla ja tavaroiden nostaminen karrylle, tuoteselosteiden ja
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tuotemerkin nakeminen, kuulutusten kuuleminen seké kassalla maksaminen. Asi-
akkailla on erilaisia esteitéd ruokavalion, litkkumisen, kuulemisen ja ndkemisen
suhteen. Sama patee myds tietokoneen kayttajiin. Jota paremmin kayttajien eritys-
tarpeet ja esteet otetaan huomioon, sité arvostetumpi web-palvelu on. Web-palve-
lun tarjoavat ovat kuin kauppiaita. On heidan vastuullaan, ettd asiakkaat saavat
seka kohteliasta ja hyvaa asiakaspalvelua ettd ymparistd on sopiva liikkumista,
nakemista ja kuulemista varten. Tama ei hyodyta pelkastaan eritystarpeellisia
vaan myos ns. tavallisten asiakkaiden kauppakokemusta. Se viestittda asiakkaille,
etta kauppa on vastuullinen ja oikeasti kiinnostunut asiakkaidensa tarpeista. Estee-
ton ympéristo toimii yleensa myos fiksummin ja selkedmmin. Kun asiat pidetaan
yksinkertaisena, toimii myds ihmisten vélinen toiminta ja kommunikointi suju-

vammin.

Tietdmys eri ryhmien kannalta esteettomisté verkkoympaéristdista seka heidéan
kayttamistaan apuvélineistd auttaa ottamaan huomioon erilaisten kayttajaryhmien
tarpeet. Liséksi tietdmys auttaa kiinnittdmaan huomion sellaisiin esteisiin, jotka

ovat ratkaistavissa nimenomaan verkkoymparistdjen suunnittelulla.

Kun puhutaan erityistarpeista, on yleensa kyse ihmisen aisteihin liittyvésté tar-
peesta. Ihmisen viisi perusaistia — nako-, haju-, maku-, kuulo- ja tuntoaisti — autta-
vat havainnoimaan ymparistod. Taéman lisaksi ihmisell& on myos tasapaino- ja
asentoaisti, jotka kertovat kehon sijainnista ympéristossaan. (Tieteen kuvalehti
2010)

2.4 Miten aistihairiot vaikuttavat eri tietokoneenkayttajiin
2.4.1 Visuaalisuus

“Ndkovammaiseksi mddritellddn henkilo, jonka paremman silmdn laseilla kor-
jattu nadntarkkuus on heikompi kuin 0,3, ja sokeaksi jos paremman silman la-
seilla korjattu naontarkkuus on alle 0.05 tai ndkokentta supistunut halkaisijaltaan
alle 20 asteeseen, tai jos toiminnallinen naké on jostain muusta syysta vastaavalla

tavalla heikentynyt.” (Ndakévammaisten liitto ry.)
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Tavallisesti nékeville ihmisille tietokone on visuaalinen laite, koska sen tuoma
data on asetettu nayttondkymaan. Kaikki perustuu ndkemiseen. llman nédkemistg,
tietokonetta olisi mahdotonta kayttaa. Vai olisiko? Tietokone on nopeuttanut ja
helpottanut monen ihmisen arkea. Useimmat terveydenhuollon, pankin, vakuutus-
yhtion ja kunnanpalvelut ovat siirtyneet perinteisesta toimistosta web-palveluksi.
Asiakkaiden ei tarvitse enéda kdydéa paikan paalld, kun monet yksinkertaiset asiat
pystytdan hoitamaan netin vélitykselld. Taméa helpottaa myos heikosti nakevien ja
sokeiden arkea, koska ulos ei tarvitse 1ahted vaan kaiken voi hoitaa kotoa kasin.
Miten tietokonetta voidaan siis k&yttad, kun ihmisen nakoaisti on heikko tai puut-

tuu jopa kokonaan?
Heikosti nakevat

Heikkonakdinen ihminen ei nde joko kauas tai ldhelle. Han saattaa siis parjatéa hy-
vin liikkuessaan ulkona, kun taas lukeminen saattaa olla vaikeaa. H&n voi ndhda
tarkasti muutaman senttimetrin kokoisen alueen ja muun taas pelkkana sumuna.
Useasti henkil® voi karsia myos heijastuksista ja ndhda ymparistonsa ikaan kuin
keltaisten linssien lavitse. Taman lisdksi heikosti ndkevilla ihmisilla voi olla han-

kaluuksia ndhdé véreja. (Soderholm 2006)

Heikosti ndkeville on siis ensisijaista, etta teksti&, kuvioita ja kuvia on mahdollista
suurentaa tai pienentdd. Visuaalinen ilme ja varimaailma pitaa ottaa tarkasti huo-
mioon. Varsinkin varisokeille on tarked, ettd saman tummuus- tai vaaleusasteen
vareja ei sekoitettaisi keskendan. Kontrasti pitaa olla tarpeeksi selked, jotta paa- ja
taustavarin voidaan erottaa toisistaan. Jos esimerkiksi tekstin taustavéri l&hentelee
samaa savy ja vaaleusastetta kuin itse tekstin vari, voi varsinkin vérisokeille olla
hankalaa erottaa tekstia taustasta. Jos varmuutta varien esteettomyydesta nettisi-
vustolla ei ole, voi netissa olevia varikontrasti suhteen analysaattori tyokaluja
kayttadd apuna. WebAim on yksi kaytetyimmista ja luotettavimmista varikontrastin

tarkistamistyokaluista.
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Sokeat

Sokeakaan henkilo ei aina ole taysin sokea. Han saattaa nahda esimerkiksi valoja
ja varjoja. Kun sokeille henkil@ille suunnitellaan verkkosivuja, hyva suunnittelu
léhtee siitd, ettd nakoa ei edellytetd mutta jéljella olevan nakokyvyn kayttoa tue-
taan sivun suunnittelun keinoin. Samat periaatteet jotka patevat heikkonakaisille,
patevat myos sokeille kayttdjille: varej& voidaan muuttaa, Kirjaimien kokoa voi-
daan vaihtaa tai ellei ndiden muuttaminen ole mahdollista, ainakin vérit muodos-

tavat keskendén selkean kontrastin. (Séderholm 2006)

Sokeat kayttavat samoja graafisia selaimia kuin ndkevatkin henkil6t. Osa heista
kayttada edelleen myos tekstipohjaista Lynx-selainta. Jotta sokea kayttaja voisi
kayttada verkkoa sujuvasti, pitdd hanen kayttaa helppokayttdisen selaimen lisaksi
my06s muita apuvalineitd. Sokeat kayttavat puheselaimia, ruudunlukuohjelmia ja
’pistendyttod”. Monesti myos erittdin heikkondkdiset henkilot kayttavat ruudunlu-

kuohjelmia.

Sokeiden henkildiden kayttaméat apuvélineet ymmartavat verkkosivulta vain teks-
timuodossa olevan informaation. Apuvalineohjelmat muuntavat verkkosivulla ole-
van tekstin puheeksi tai pistekirjoitukseksi. Téarkein ohje jota sivujen tekijoiden
olisi hyvé muistaa on, etté kaikille kuville, kuten valokuville, animaatioille ja ku-
vamuotoisille painikkeille, tulisi kirjoittaa alt-teksti. Hyvé alt-teksti kertoo esimer-
kiksi valokuvan merkityksen sivulla tai kuvana olevan toimintopainikkeen toimin-
non ytimekkaasti. Vain aivan poikkeustapauksissa tulisi luoda erillinen tekstiver-

Sio sivustosta.

Verkkosivujen visuaalisuus on seikka, joka asettaa eniten haasteita sokeille ja vai-
keasti heikkonakadisille henkildille ja siten myds sivujen suunnittelijoille. Nykyi-
sin meidan onneksemme on kuitenkin kehitetty web-tekniikoita, kuten Angular,
joiden avulla visuaalisesti rajoittuneiden kayttajien tarpeet voidaan ottaa huomi-

oon sivustojen toteuttamisessa sujuvammin ja tehokkaammin. (Séderholm 2006)
2.4.2 Toiminnallisuus

Ihmisen toiminta perustuu fyysisiin, kognitiivisiin ja neurologisiin toimintoihin.



16

Fyysisesti rajoittuneet

Fyysisesti rajoittuneet henkilt ovat voineet menettdd jonkin kehonsa osan toimin-
nan esimerkiksi vanhenemisen (sairaudet, lihasten ja luuston heikentyminen) tai
onnettomuuden johdosta. Motorisia taitoja heikentévia sairauksia ovat esimerkiksi
niveltulehdukset (nivelreuma) joiden aiheuttajina usein toimivat bakteerit ja viruk-
set. Nivelsairaudet ovat tietokoneen kéyttdjan kannalta erittdin esteellisig, koska
ne voivat heikentad tai poistaa jopa kokonaan kayttajan hiiren tai nappaimiston
kayton mahdollisuuden. Myds onnettomuuden aiheuttamat fyysiset rajoitteet
esim. halvaantuminen voi aiheuttaa tietokoneen kéyttajalle monenlaisia haasteita.
Kaikista radikaalimmat rajoitteet ovat, kun kéayttdja kykenee kdyttaméan vain péa-
tansa tai pelkastaan silmiansé saadakseen luotua tietokoneen nayténohjaimelle lii-
keradan. Uutta teknologiaa kehitetdadan taman saralla jatkuvasti esimerkiksi silmén-
liikkeen tunnistavia kameroita, jolloin kayttdja voi liikuttaa hiirtd pelkastaan kat-
seensa avulla. (WebAim 2012; Lumio 2016)

Y leisesti ottaen, kun fyysisesti rajoittuneiden kayttéjien tarpeita otetaan huomi-
oon, olisi erittain oleellista kiinnittd4d huomiota hiiren kayttéon. Useimmiten sa-
maa nappaimistoteknologiaa (aria-label) jota sokeille kayttajille kaytetaan, voi-
daan hyddyntaa myos fyysisesti rajoittuneiden kéyttajien tukemisessa.

On olemassa myos kéyttdjia, joilla on amputoitu toinen tai jopa molemmat kédet.
Talloin seka hiiren ettd ndppaimiston kaytto vaikeutuu. Yksikatisille henkiloille
on olemassa yhden k&den nappdimist6jd, kun taas kadettémien henkildiden on
mahdollista kayttaa nappaimistoa esimerkiksi pitdméalla suussa tai varpaissa apu-
valinetta (nk. suutikkua) joka helpottaa nappaimiston kayttoa. Tallainen kaytantod
on kuitenkin usein hidasta ja aikaa vievaa. Nopeampia apuvélineitd ovat esimer-
kiksi padpannat jotka reagoivat paan liikkeisiin tai ddnentunnistuslaitteet, jolloin
kayttaja voi kayttaa tietokonetta d4dnen avulla. Useimmiten suuriosa motoristisia

rajoitteita varten tehdyt apulaitteet toimivat samalla tavoin kuin nédppéimisto.

Parkinsonin kaltaiset sairaudet ovat haasteellisia, koska kayttajan kaden tariné voi

vaikeuttaa tdmaén hiiren ja ndppaimiston kayttod. Parkinsonin tauti voi olla siind
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mielessa hankala, jos henkil6 ei pysty k&den tarinan vuoksi kayttdmaan kumpaa-
kaan hiirté tai ndppaimistod eika danentunnistusohjelmat kykene tunnistamaan
kayttdjan aanté, jos aanikin varisee liiakseen. Téllaisissa tapauksissa ei ole paljon-
kaan vaihtoehtoja tarjolla télla hetkell&. On kuitenkin mielenkiintoista seurata, mi-
ten tautia saadaan hillittya teknologian avulla esimerkiksi ns. aivoihin kohdistu-
van sahkostimulaation avulla (The Michael J.Fox Foundation).

Kognitiivisesti rajoittuneet
Kognitiivisista vammoista ja oppimishairiista kérsivat ovat yhteiskunnan suurin
esteellinen kayttajaryhma. Silti tima kayttajaryhma usein unohdetaan web-sivus-

ton esteettomyytta suunniteltaessa.

Kognitiivinen vammaisuus on itsesséén jo niin laaja kasite, ettd usein sitd on vai-
kea méaaritell&d. Yksinkertaisesti sanottuna kognitiivisesti vammautuneella henki-
16114 on keskimaaraista vaikeampaa suorittaa yhden tai useamman mentaalisen
tehtdvan. On kuitenkin hyva muistaa, ettd kognitiivisia vammoja on lukuisia, eika
niita voi madritella ainoastaan yhdella lauseella. Suuriosa kognitiivisista vam-
moista perustuu joko biologisiin tai psykologisiin seikkoihin. Henkilon biologian
ja henkisen prosessin keskindinen yhteys tulee usein parhaiten esill& traumaatti-

sissa aivovammoissa ja geneettisissa hairidissa.

Henkild jolla on vaikea kognitiivinen vamma saattaa tarvita apua melkein kai-
kessa pdivittdisessa toiminnassa, kun taas henkil® jolla on lievid oppimisvaikeuk-
sia, kykenee usein toimimaan sujuvasti vammastaan huolimatta, jopa niin hyvin,

ettd kyseista vammaa ei tulla koskaan 16ytaméaéan tai diagnosoimaan.

Kognitiivisista vammoista puhutaan usein kliinisind vammoina. Lievana kognitii-
visena vammana pidetddn esim. oppimisvaikeudet tai tarkkaavaisuus- ja ylivilk-
kaushairiot (ADD/ADHD). Haasteellisemmat kognitiiviset vammat ovat esimer-

kiksi autismi, Down Syndrooma tai dementia. Web-esteettomyyden nakokul-
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masta kliininen ndkokulma ei ole tarpeeksi selkea ja siitd on vaikea kehittdd mi-
taan selkedé kokonaisuutta. Senpa vuoksi WebAim sivusto ehdottaakin kognitii-

visten vammojen jakamisen toiminnallisiin piirteisiin eika Kliinisiin.

Yleisimmaét toiminnalliset kognitiiviset piirteet voisivat olla WebAimin mukaan

seuraavanlaiset:

muisti

e ongelmaratkaisu

e huomiointikyky

e lukeminen

 Kkirjallinen ja suullinen ilmaisutaito
e matemaattinen ilmaisutaito

e visuaalinen ilmaistutaito.

Kognitiiviset vammat ovat sen verran haasteellisia huomioida esteettomyyden
suunnitellussa sen laajuuden vuoksi, etté usein se jatetdan vahemmalle huomiolle.
Web-sivustojen suunnittelijoiden ja sisallontuottajien on kuitenkin mahdollista ke-
hittaa sivustoa paremmaksi tekemalla yhteisty6td alan ammattilaisten, esimerkiksi
erikoistuneiden psykologien kanssa. Sivustosta voidaan tehdé visuaalisesti kiin-
nostavampi (aisteja herattavan) ja sisallosta yksinkertaisen (esimerkiksi tekstit
voidaan luoda yksinkertaisemmaksi). Tama vaatii kuitenkin perusteellisen tutki-

muksen, jotta sivusto toimisi toivotulla tavalla.

Sisélldntuottajien ja suunnittelijoiden tulisi pyrkia yksinkertaisuudessaan helposti
ymmarrettavaan ja kaytettavaan ulkoasuun ja sisaltoon. Tama saanto ei pade pel-
kastddn huomioidessa kognitiivisesti rajoittuneet kéyttajat vaan myods muutkin
kayttajaryhmat. (WebAim 2013)

Neurologisesti rajoittuneet
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Neurologiset vammat voivat aiheuttaa ongelmia aisteissa (aistiharhat), mentaali-
sessa prosessissa (esim. kun paatoksia tehdadn tai tunteita késitelld&n) ja motorisia
toimintoja. Tyypillisimmat oireet voivat usein olla esimerkiksi halvaantuminen,
vapiseminen, muistin menetys ja kognitiiviset toimintahairiét. Neurologiset ongel-
mat voivat johtua geneettisista hairidista jotka vaikuttavat aivojen ja hermoston
toimintaan kuten esimerkiksi lihasdystrofia joka rajoittaa ihmisen liikkumista
merkittavasti, rappeutumista aiheuttavat taudit, kuten Alzheimer, ja kouristuskoh-

taukset, kuten epilepsia. (Indiana University & Rintahaka 2016)
2.4.3 Aani
Kuurot

Kuulovammaisuus kuvaa noin joka kahdeksannen suomalaisen tilannetta. Kuulo-
vammaisia on monenlaisia ja vamman vaikutukset vaihtelevat yksildsta toiseen.
Esimerkiksi lievasti huonokuuloinen ei tarvitse vélttamatta kuulolaitetta, kun taas
kuurot kayttavat taysin omaa kielté viittoen. Yksilollisyys asettaa hyvin erilaisia
vaatimuksia kuulovammaisten tarpeiden tayttamiselle. Tiedonsaannin mahdolli-
suus ja vuorovaikutus ovat kuitenkin tasavertaisen osallistumisen ehdoton edelly-
tys. Tarjolla ei ole pelkastédan yhta patenttiratkaisua, vaan useampia vaihtoehtoja,
joista kayttaja voi valita itselleen sopivimman. Suuri osa sisaltéjen saavutetta-

vuutta parantavista ratkaisuista hyodyttad kuitenkin kaikkia kayttajia.

Kuulovammaisuus ei tarkoita ainoastaan, ettd ihminen kuulee heikommin. On
myo0s tarkedd ymmartaa se, ettd vaikka kuulovammainen kayttéisikin kuulolai-
tetta, se ei palauta kuuloa normaaliksi. Kuulovammaisuus vaikeuttaa esimerkiksi
ryhmékeskusteluihin osallistumiseen, koska puheesta ja muista tarpeellisista &a-
nista seka niiden suunnasta on vaikea saada selvaa erityisesti meluisassa tai kai-
kuisessa ympérist0ssa. Jos taas valaistus on riittdméaton tai haikéiseva saattaa huu-
lilta lukeminen ja viittominen koitua hankalaksi. Nama& esimerkit tuovatkin hyvin
esille sen, kuinka haasteellista olisi, jos informaation saaminen perustuisi vain
kuulemiseen. Tekstimuotoisen ja visuaalisen informaation tarjoamisen lisdksi on
tarke&a kiinnittdd huomiota my6s kokoontumis-, opetus-, ja palvelutilojen kuunte-

luolosuhteisiin.
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Verkkosivuja suunnitellessa on tarkeaa varmistaa, ettd minkaanlainen informaatio
ei ole ainoastaan riippuvainen kuulosta. Ta&ma ominaisuus ei hyddyta ainoastaan
kuulovammaisia vaan myos normaalikuuloisia, jotka kéyttavat paatelaitetta ilman
kaiuttimia. (Salomaa 2005)

2.4.4 Mykat

Mykkyys voidaan yhdistdd myos aikaisemmin esille tuotuun kognitiiviseen toi-
minnallisuuteen, koska usein mykkyys voi johtua aivosairaudesta, aivotoiminnan
synnynnaisisté puutteellisuuksista tai myohemmall ialla aivotautien vaikutuk-
sesta syntyneestd afasiasta. Mykkyys on puhevamma ja tarkoittaa kyvyttomyytta
puhua. (Aggarwal, Sharma, Kumar & Sharma 2010)

Mykkyys ei sindnsa haittaa tietokoneen kayttajan toimintaa, ellei omaa &anté tar-
vitse jollakin tapaa kayttad. Mykat ihmiset kuulevat kylla, mutta eivat pysty itse
vastaamaan aanelld. Internet on itseasiassa helpottanut mykkien ihmisten paivit-
téista toimintaa, koska tietokoneen avulla he voivat kommunikoida paljon tehok-
kaammin, kuin esimerkiksi kdymalla paikan paalla. Monet asiat voidaan hoitaa
kirjoittamalla. Mykille kayttdjille soveltuukin hyvin muiden, aikaisemmin mainit-

tujen kayttajaryhmien esteettomien web-sivustojen piirteet. (Bighy 2018)
2.5 Tekniikat esteettoman nettisivuston toteutuksessa
RIA ja ARIA (WAI-ARIA)

Rich Internet Application eli RIA tarkoittaa internetissa olevaa sovellusta, mika
muistuttaa hyvin paljon tietokoneen tyopoytasovelluksia laajuutensa vuoksi. Laa-
juudella tarkoitetaan sovelluksen kayttéominaisuuksia ja kayttotapoja eli mité so-
velluksella pystytdan tekeméan. Hyvia esimerkkejé nykyisistd RIA-teknologioista
on esimerkiksi AJAX, Adobe Flex ja Microsoft Silverlight teknologiat. Tunnettu
videopalvelu Youtube on esimerkiksi toteutettu Adobe Flex-teknologialla.
Vuonna 2007 Jyvéskylén yliopiston opiskelija Mikko Matias Poikonen teki kandi-
daattitutkielmansa tasta aiheesta ja kuvasi RIA-sovelluksia seuraavalla tavalla:
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”--- rikkaat Internet-sovellukset ovat Web-sovelluksia, joissa sovelluksen esityslo-
giikan lisaksi mygs ainakin osa liiketoimintalogiikasta on toteutettu myads asiak-
kaan puolella. Rikkaissa Internet-sovelluksissa sovelluksen latauksen jdlkeen
asiakas ja palvelin kommunikoivat pdcasiallisesti asynkronisesti. Kdayttsliittymdn
toteutuksessa on kdaytetty korkeaa interaktiotasoa tarjoavia komponentteja. Asiak-
kaan puoleinen osa sovelluksesta voidaan toteuttaa joko Web-selaimen pdédilld toi-
mivilla tekniikoilla tai Web- toimitusta hysdyntavilld tekniikoilla.” (Poikonen
2007)

ARIA-teknologian avulla taas erityskayttajat, varsinkin sokeat kayttajat, pystyvat
lukemaan RIA-pohjaisia websivustoja. Esimerkiksi ARIAn avulla ndytonlukijaoh-
jelmat pystyvat lukemaan websivustoa loogisesti, kunhan web-sivusto on tehty se-
manttiseksi. ARIA on lyhenne sanasta Accessibility of Rich Internet Applications
mika tarkoittaa karkeasti suomennettuna “Laajojen/Rikkaiden Internet sovellusten

helppokayttdisyys/esteettomyys”.

ARIA (WAI-ARIA) on periaatteessa HTML-koodin asetettuja selitekoodeja”,
joiden tarkoitus on parantaa web-sivuston komponenttien toimivuutta ja estee-
tontd ”lukueldmystd”. Esimerkiksi kun sokean kéyttajan pitaa tayttad lomakkeen
netissé pitdd lomake-mallissa kayttaa tekstilaatikoita, joihin kayttaja voi syottaé
dataa mm. oman nimen, osoitteen ja puhelinnumeron. Oletusarvona naytonlukija
lukee ndma tekstilaatikot vain tekstilaatikoina (input), ilman sen tarkempaa ku-
vausta. Kun ARIA selite asetetaan ja sen arvoksi annetaan esimerkiksi tekstilaa-
tikkoa kuvaavan nimen ”Nimi” tai ”Puhelinnumero”, lukee nidytonlukija input”
tekstin lisdksi myos ARIAN avulla asetetut selitteet. Talla tavoin kayttaja pystyy

tayttdmaan lomakkeen sujuvasti.

Hyvin monet web-sivustot hyddyntavat yha enemmaén RIA-teknologiaa, jonka
vuoksi ARIAn merkitys esteettémien web-sivustojen suunnittelussa ja toteutuk-

sessa paranee vuosi vuodelta.

Jota ongelmia, RIA-teknologia voi oikeastaan aiheuttaa esteettomyyden silmissa?

Tiivistettynd RIAssa on seuraavat haasteet:
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o Kyvyttdmyys tarjota semanttisuutta web-sivuissa ja sen toiminnoissa (esi-
merkiksi navigointi, paasisalto, haku jne.)

o Esteellisen teknologian kayttd, missa dynaaminen sisélto vaihtuu sivus-
tossa jatkuvasti (esimerkiksi AJAXin tekemat sisallonpaivitykset)

o Kyvyttomyys vaihtaa nappéaimiston fokusta (focus) sivun elementeissa
(esimerkiksi vaihtamalla fokus sivuston virheilmoitukseen, kun sellainen
tulee esille)

o Monimutkaisten aputy6valineiden (widgets) ja navigointi elementtien vai-
kea kayttd nappaimistolla ja naytonlukija sovelluksella (esimerkiksi liuku-
kuvagalleriat (sliders), valikkondkymé (menu tree) jne.)

ARIAnN avulla monia téllaisia ongelmia pystytaan ratkomaan.

ARIAssa on kolme paakomponenttia roolit (roles), ominaisuudet (properties) ja
tilat (states).

Roolit (Roles)

ARIA roolit méérittelevat mika elementti on ja jota se tekee. Useimmilla HTML-
elementtien rooleilla on oletusarvo joka tulee esille avustavassa teknologiassa.
Esimerkiksi, painikkeen roolilla (button) on oletusarvona button” ja lomakkeen
roolilla on oletusarvona ’form”. ARIAn avulla voit itse mééritelld rooleja jotka ei-
vat ole saatavilla HTML:ssa. HTML-koodin oletusarvot voidaan myds korvata
omilla arvoilla. Tamén avulla voidaan méaéritella tarkemmat tiedot naytonlukijalle,
mika takaa sujuvamman kayttokokemuksen. Hyvana esimerkkind ARIA roolista
on <form role="search”> miké kuvaa kyseisen lomakkeen olevan hakemista
(search) varten. HTML-kielessa kaikissa lomakkeissa on samanlainen semantti-
suus. Mutta ARIAnN avulla voit lisata tietyn lomakkeen oletusrakenteeseen (se-

manttiin) maaritellaksesi sen hauksi.
Ominaisuudet (Properties)

ARIA ominaisuudet kuvaavat elementtien tarkoitusta. HTML-kielen alkuperaisté

semanttisuutta voidaan laajentaa maarittelemélla elementeille ominaisuuksia jotka
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eivat ole sallittuja standardissa HTML-kielessa. Esimerkiksi <input aria-requi-
red="true”’>. Tdmi ominaisuus varmistaa sen, ettd kayttdjan on pakko lukea tdma

kohta ruudunlukijan kanssa, paéstédkseen seuraavaan kohtaan.
Tilat (States)

ARIA tilat ovat ominaisuuksia jotka madarittelevét elementin nykyisen tilan. Nama
yleensd vaihtuvat riippuen kayttdjan toimintaan tai joihin tiettyihin dynaamisiin
muuttujiin (variables). Esimerkiksi <input aria-disabled="true”>. Téss4 tapauk-
sessa ruudunlukija jattaa taméan syotteen (input) lukematta. Tamén on kuitenkin

yleensid helppoa muuttaa “false” tilaan riippuen kéyttdjan syottimasta tiedosta.
Pikalinkit (shortcut links)

Koska HTML-kielessé ei ole olemassa mekanismia, jonka avulla kayttaja paasee
automaattisesti paasisallon pariin, on tarkeaa luoda pikalinkkeja, jotka auttavat
naytonlukija kayttajaa sivuttamaan kaikki muut sivuston kohdat esim. paévalikon
ja sivuvalikon linkit. T&lla tavoin kayttajan ei tarvitse navigoida l&pi sivuston jo-
kaista kohtaa, vaan pystyy siirtyméan suoraan haluamansa sisallon pariin. Tama

nopeuttaa kayttokokemusta huomattavasti.

Hyvéna esimerkkind on tilanne, jossa kayttéja etsii Kela.fi-sivustolta ohjetta opin-

tuen hakemiseen.

Parhaiten tiedon varmasti 16yt&da hakukoneen esimerkiksi Googlen avulla (Kuva
1) asettamalla sopivat hakusanat. Yleisimmin kéyttdja valitsee Google hakutulok-

sista ensimmadisen kohdan.
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Go gle Kela opintotuki v Q
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About 88 600 results (0,58 seconds)

Opintotuki - kela.fi

wwaw.kela fllopintotuki + Translate this page

Oplntotuen tarkoitus on turvata toimeentuiosi opiskelun alkana.
Opintoraha Opintotuen peruminen tai ...
Vanhempien tulot - Verotus - Sinun pitad perua tal palauttaa seka
Opintotukiaika - ... opintoraha ... peruminen ja
Nain haet Kuka voi saada opintotukea?
Hae opintotukea verkossa. Kirjaudu Voit saada opintotukea opintoihisi
asiointipalveluun peruskoulun jaikeen.

n omat tulot Asumislisa
at tulot. Tulosi Asumislisd. Opintotuen asumislisad

vaikuttavat sihen, kuinka ... voivat 1.8.2017 ...

More results from kela.fi »

Opiskelijat - kela.fi

wvawkela filopiskeljat + Translate this page

Opintotuki: Voit saada opintotukea peruskoutun Jélkeisiin paétoimisiin opintoihin. ... Opintotuki:
Korkeakoulututkintoon johtavat opinnot ovat aina pdédtoimisia,

Kuva 1: Kéyttéja etsii tietoa hakukoneen avulla ja klikkaa auki ensimmaéisen ha-
kutuloksen. (17.11.2017 Google.fi)

Avatessaan sivuston auki, ilman pikalinkki& (Kuva 2), tarvitsisi ndytonlukijalla
toimivan kéyttajan kayda joka ikinen sivuston linkki ja kohta l&pi. Pikalinkin
avulla kayttaja siirtyy automaattisesti paasisallon, tassa tapauksessa opintotukeen

liittyvén tiedon pariin.

Sivuston kaytto ilman pikalinkkia

5 6

Kuva 2: llman pikalinkkig, kayttajé joutuisi kdymaan lapi sivuston joka ikisen
kohdan péastakseen kasiksi paésiséltoon. Tallainen toiminta on hidasta ja aikaa
vievdd. (17.11.2017 Kela.fi)

Pikalinkkej& voidaan tukea ARIAN avulla asettamalla elementteihin roolit. Talla

hetkell& saatavilla olevia rooleja on:
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banner

Sivustoon sisaltoon liittyva rooli mika ilmaisee esimerkiksi web-sivuston nimeg,

sivun otsikkoa tai logoa.

navigation

Alue joka kattaa sivuston tai tiedoston navigointilinkit
main

Sivuston tai tiedoston paasisaltd

search

Sivuston hakutoiminto

article

Erittelee paasisallon pienempiin osiin varsinkin, jos kyseessa on blogiteksti, kom-

mentti blogissa tai keskustelupalstan postaus jne.
complementary

Paasisaltod taydentavé/tukeva sisélto
contentinfo

Sisaltoon liittyvaa tietoa antava alisisélto esimerkiksi alaviitteet, tekijanoikeudet,

linkit l&hteisiin jne.

Useimpiin sivustoihin voidaan lisata ainakin muutama rooli helpottamaan kaytta-
jan toimintaa. Esimerkiksi <ul role="navigation”>, <div role="main”> ja
<form="search”> elementit. Tdmé toiminto ei ole ainoastaan rajoitettu rikkaisiin
sovelluksiin mutta niit4 voidaan kayttad melkein missa tahansa nykyisessa web-

sivustossa

Avustavat teknologiat tarjoavat pikavalintandppédimia joiden avulla kéyttaja voi

navigoida erilaisten elementtien l&pi, hypéta tiettyyn rakenteelliseen elementtiin
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(esimerkiksi kayttaméalla S-nappdintd hakukoneen (search) l0ytdmista varten) tai
tarjota listan sivuston eri elementeistd. Tdman lisaksi, ARIA tarjoaa rooleja erityy-
lisille elementeille esimerkiksi role="presentation” jota kdytetdan sivuston taulu-
koissa. ARIAN avulla kayttdjan on mahdollista tunnistaa lomakkeiden vaadittuja
elementtej4, tarjota parempia merkinté- ja kuvaustapoja sekd mahdollistaa valitto-
man palautteen antamisen naytonlukija kayttajille.

Tabindexin kayttd

HTML-kielessa vain lomakkeilla ja linkeilla on ndppaimistén fokus-tila. Tamé
tarkoittaa, ettd tab-nappaimella liikkuvien kayttdjien naytonlukija lukee vain link-
kien ja lomakkeiden tiedot ja jattada esimerkiksi otsikot lukematta. Tallainen ole-
tuskaytanto heikentda naytonlukija kayttajien kayttokokemusta ja ymmartavyytta.
Yhtena hyvana esimerkkina naytonlukijan ongelmallisuudesta fokus-tilan kanssa
on virheilmoitukset. Tavalliset k&yttdjat ndkevat virheilmoitukset normaalisti, kun
taas naytonlukija jattaa virheilmoitukset usein lukematta. Tallaisessa tapauksessa
virheilmoitus tarvitsisi fokus-tilan kayttdonottoa. Miten sellainen pystytaan sitten

asettamaan?

ARIA tarjoaa ratkaisun tabindex-ominaisuuden avulla. ARIAn avulla tabindexia
voidaan hyddyntaa sivuston kaikissa elementeissd. Asettamalla elementin tabinde-
xin nollaan (tabindex="0"), elementti siirtyy ruudunlukijan tab-nappéaimen luku-
listalle. Tama tarkoittaa, etta selain pysahtyy ja asettaa fokuksen elementtiin
HTML-tiedoston navigointijarjestyksen mukaisesti. Tama mahdollistaa lisatoi-
mintojen asettamisen elementtiin, kuten esimerkiksi kaynnistdmistoimintoja (trig-
gering) elementtien vastaanottaessa nappaimisto fokuksen tai kun kéayttaja painaa

nappainta elementin ollessa fokus-tilassa.

Tabindex arvo -1 mahdollistaa elementin vastaanottamaan fokuksen, mutta aino-
astaan kun fokus on asetettu ohjelmallisesti — tarkoittaen ettd kayttajan akti-
voidessa (klikkaamalla) elementin linkin tai kun fokus on asetettu manuaalisesti
koodaamalla. (WebAim 2013)
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Esteettomyys pienoisohjelmissa

Monille web-sivustojen toteuttajille englanninkielinen sana widget saattanee olla
tuttu jo entuudestaan. Suomenkielelld suoraan k&dénnettyna puhutaan vem-
paimesta, mutta harvakseen vempain sanalla 16ytyy oikeanlaisia hakutuloksia. Sa-
nastokeskus TSK ry:n mukaan widget sanan parempi suomenkielinen k&annos

olisi pienoisohjelma.

Pienoisohjelma on ryhman mukaan “Graafiseen kayttoliittymaéan erillisen lisétoi-

minnon tuova yksinkertainen ohjelma.” (Sanastokeskus TSK ry)

Pienoisohjelmaa voitaisiin kuvata interaktiivisena elementting, joka luodaan ja oh-
jataan skriptauksen (esim. JavaScript) avulla. Hyvia esimerkkeja ovat liukukuva-
galleriat (sliders), pudotusvalikot (drop-down menus), sivulle liukuvat valikot
(fly-out menus), sivustokartat (tree systems), veto- ja pudotustyokalut (drag&drop
controls) sekd automaattisesti tdydentyvét tekstilaatikot (auto-completing text bo-
xes). Tallaisten pienoisohjelmien esteettémyys ei tapahdu luontaisesti, jonka li-
séksi HTML-kielelle on hyvin rajallinen mahdollisuus asettaa esteettomyytta li-
séavia merkintoja pienoisohjelmiin. Lyhyesti sanottuna, pienoisohjelmiin on mah-
dollista koodata esteettomyyselementtejd, mutta usein ne ovat monimutkaisia ja
aikaa vievid. ARIA helpottaa pienoisohjelmien esteettomyyttd huomattavalla ta-
valla, asettamalla niihin aikaisemmin mainitsemani roolin, tilan tai ominaisuuden.
Néin web-sivuston toteuttajan ei tarvitse erikseen Kirjoittaa pienoisohjelmien koo-

diin esteettémyysominaisuutta.

Yllamainittujen esimerkkien avulla voidaan todeta ARIAn olevan monipuolinen
tyovaline. ARIA ei poista kaikkia esteettomyyttd haittaavia tekijoita, mutta sen
rooli on merkittava esteettémien web-sivustojen toteutuksessa. ARIA-teknologia
esiintyy monissa yleisimmissa web-kirjastoissa, kuten myos Angular Material-Kir-

jastossa.
2.6 Ohjelmistokehykset ja Angular

Googlen kehittdma Angular (aikaisemmin AngularJS) on yksi suosituimmista oh-

jelmistokehyksista, jota ovat kayttaneet lukuisat yritykset web-sovelluksissaan.
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Angular on MCV-tyylinen ohjelmistokehys, joka toimii parhaiten monimutkaisissa
front-end sovelluksissa, jossa halutaan k&yttaa vain yhté vakioitua ohjelmistoke-
hysta. Angular tarjoaa hyvén ratkaisun jarjestelemaan HTML, JavaScript ja CSS-
tiedostot pitéen front-end koodin siistind. (Pollack 2016)

2.6.1 JavaScript

JavaScript on yksi yleisimmin kéytetyista koodikielista front-end toteutuksessa.
JavaScript (usein lyhennettynd JS) on kevyt, objektiivinen kieli, jolla on hyvin ke-
hittyneita toimintoja (first-class functions). Se tunnetaan parhaiten verkkosivujen
komentosarjakielend, mutta sitd k&ytetd&n usein myos selaimen ulkopuolella. Ja-
vaScript on prototyyppipohjainen, monen paradigman skriptauskieli, joka on dy-
naaminen ja tukee objektiivisia, imperatiivisia ja funktionaalisia ohjelmointityy-
leja. JavaScript toimii verkossa asiakkaan puolella, jota voidaan kéyttaa suunnitte-
lemaan ja ohjelmoimaan, miten verkkosivut k&yttaytyvat tapahtuman tapahtuessa.
JavaScript kieltd on helppo oppia ja se on myds tehokas komentosarjakieli, jota
kaytetaan laajasti verkkosivujen toiminnallisuuden hallintaan. (Mozilla MDN
2018)

2.6.2 Ohjelmistokehysten kriitikot

Monet nk. JavaScript fundamentalistit korostavat usein sitd, kuinka tarkeaa on Kir-
joittaa omaa JavaScript kieltd, mieluummin kuin kayttaisi mink&énlaista kirjastoa
tai ohjelmistokehysté. (Walsh 2007)

Heidan mukaansa:

1. JavaScript koodin tekemisté ei voi oppia syvallisesti, kun ohjelmistoke-
hyksien tarjoamia pikafunktioita/toimintoja kdytetaan.

2. JavaScript ohjelmistokehykset ovat ylipaisuneita ja sisaltavéat paljon yli-
méaaéraisté koodia, jota et tule todenndkdisesti koskaan kayttamaan.

3. Kaéyttdjat joutuvat lataamaan paljon yliméaaraisia tiedostoja, jota he eivat
tarvitse.

4. Toisten tekemiin koodeihin ei voi taysin luottaa.
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2.6.3 Ohjelmistokehysten puolestapuhujat

Yllamainitut vaittamat ovat hieman harhaanjohtavia. On hyvin tarkea, ettd opit
ymmartamaén JavaScript Kielen perusteet jollakin tavalla ja osaat Kirjoittaa omaa
koodia, mutta ohjelmistokehysten avulla nopeutat oppimistasi ja parannat ajan-
kayttoasi tulevaisuudessa, koska ohjelmistokehykset tarjoavat paljon kéytannon
ratkaisuja nopeasti. (Walsh 2007)

Esimerkiksi

1. Koodaajan ei tarvitse kirjoittaa kaikkea koodia jatkuvasti uudestaan. Ta-
vallisimmat koodinrakenteet I0ytyvat nopeinten ohjelmistokehyksista, joi-
den avulla voit keskittya paremmin ratkaisemaan oleellisimpia koodaus-
haasteita.

2. Ohjelmistokehykset tarjoavat hyvia koodausratkaisuja, missé koodi on ly-
hytta ja selkedd. Monet, varsinkin aloittelevat koodaajat — mind mukaan
lukien — kirjoittavat helposti pitkia koodinpétki&, jotka voitaisiin kirjoittaa
lyhyemmin. Tama selkeyttaa koodin rakennetta ja on helpommin luetta-
Vvissa, jota tarvitaan varsinkin, kun yritetdan korjata bugeja. Taman liséksi
se myos parantaa sivuston latautumisprosessia.

3. Sééastad aikaa. Tamé on erityisen tarkedd varsinkin asiakastilausprojek-
teissa, missa noudatetaan tiukkaa aikataulua.

4. On myo0s hyva muistaa, ettd JavaScript ohjelmistokehyksien kehittajat ovat
todennakdisesti sinua taitavampia ja kokeneempia JavaScript koodaajia.
Tama taas tarkoittaa sitd, ettd heidan kirjoittamassa koodissa on véhem-
man virheitd, mitkd aiheuttaisivat bugeja. Taman liséksi monilla ohjelmis-
tokehyksilla, kuten Angular, on laaja kannattajakunta, joilta voi aina tar-
vittaessa kysyé apua tai saada tukea ikavissa koodausongelmissa.

5. Ohjelmistokehyksen avulla pyorivét sivustot toimivat usein myos nopeam-
min, koska usein ohjelmistokehyksen kehittdmisessa on pohja-ajatuksena
luoda tyovaline, mika helpottaa massakavija sivustojen tekemista (esimer-

kiksi Huuto.net tai Tori.fi-tyyliset sivustot).
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2.6.4 Miksi valita Angular ohjelmistokehys?

Jos kaytat JavaScriptid luodaksesi dynaamisen web-sivuston, Angular on oiva va-

linta ohjelmistokehykseksi. Miksi?

1. Angular organisoi JavaScript koodin puolestasi
2. Angular on luo sivustot responsiivisiksi, mika mahdollistaa sivuston kéy-
ton eri laitteilla.
a. Responsiivisuus mahdollistaa myods sujuvan kommunikoinnin
back-end sovellusten kanssa.
3. Angular on helppo testata, jolloin pystyt rakentamaan helposti yllapidetta-

van sivuston.
2.6.5 AngularJS ja Angular — erot toisiinsa

Kuten mainitsin opinndytetyoni alussa, kaytin ensimmaisessa Angular-projektis-
sani AngularJS enké& nykyistd Angularia. Minun oli alun perin tarkoitus tehda
opinnaytetyoni AngularJS-tekniikasta, mutta koska se on vanhempi versio nykyi-
sestd Angularista, sen kaytto tulevaisuudessa tulee vahenemaan entisestaan. Ta-
man liséksi Google tulee todennékdisesti jossain vaiheessa lopettamaan Angu-
larJS tuen, joten Angular on siind mielessa parempi vaihtoehto opeteltavaksi. Mi-
ten AngularJS ja Angular sitten eroavat toisistaan?

Ensinédkin, AngularJS tarkoittaa kaikkia 2.0 vanhempia versioita Angularista, kun
taas Angular kuvaa nykyisté ja kaikkia 2.0 eteenpain olevia versioita. Muita huo-

mattavia eroja ovat esim.

1. Nopeus — Angular on nopeampi.

2. Komponentit — Angular kdyttaa komponentteja ohjainten (controllers) sijasta.

3. Yksinkertaisemmat toimintaohjeet (directives) — Omien toimintaohjeiden te-
keminen on paljon helpompaa.

4. Komponenttien tiedonsiirto sivustolle on sujuvampaa (Intuitive Data Binding)

Muitakin eroja 16ytyy, mutta ndmé ovat ehka mainittavimpia eroavaisuuksia An-

gularin ja AngularJS vélilla.
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2.7  Opetusmateriaalia netissa

Ohjelmointitytssé pitaa jatkuvasti olla ajan tasalla uusimpien tekniikoiden ja péi-
vitysten osalta. Esimerkiksi vuonna 2015 JavaScriptiin julkaistiin péivitetty ver-
sio, misséd monet tavallisimmatkin koodinpatkat saivat uudenlaisen ilmeen. Ky-
seista paivitystd kutsutaan nimella ES2015 ja sitd ké&ytetadn yh& useammin moder-

neissa selaimissa.

Kysyin pienté listaa vanhalta mentoriltani, joka on itse toiminut ohjelmoijan
ty6ssd jo useamman vuoden. Han pyrkii jatkuvasti kehittdméaan taitojaan eteen-
péin seka pysymaén ajanvirrassa mukana lukemalla viimeisimmaét uutiset ohjel-

mointimaailmasta.

Uusien ohjelmointitekniikoiden, tydkalujen ja kielin opettelemiseen han suositteli

seuraavia sivustoja:

o Code Academy (ilmainen ja monipuolinen)
o CodeSchool.com (tarjoaa seka ilmaisia ettd maksullisia kursseja (kuva 3).
Edullinen kuukausihinta ja selkeat videotutoriaalit seké harjoitukset. Suo-

sittelen tatd varsinkin aloitteleville koodareille)
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Kuva 3: Angular kursseja CodeSchool.com-sivustolla. "Shaping Up With Angu-
larJS™ on ilmainen alkeiskurssi sivustolla ja hyddyllinen, jos haluaa tutustua tek-

niikkaan videoluentojen avulla.
Sitten taas ajankohtaisimmat uutiset voit lukea seuraavilta sivustoilta:

o The Verge (ehka suosituimpia IT-uutisten nettisivustoja)

o Slash Dot (yksi parhaimmista sivustoista l16ytdméaan ajankohtaisimmat oh-
jelmointi uutiset nopeasti)

o DZone (yli miljoonan ohjelmoijan verkosto sisaltden myos sisépiiriuutisia)
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3.  PROJEKTIN VALMISTELU JA TOTEUTUS

Ennen projektin aloittamista on tarkeééa tehda pienimuotoisia valmisteluja. Tata
voitaisiin verrata esimerkiksi ruuanlaittoon. Projektia voitaisiin my6s omalla ta-

vallaan kutsua reseptiksi. Reseptiin kuuluu usein

- valmistelu
- toteutus

- lopputuloksen julkaisu.

Valmistelussa otetaan huomioon raaka-aineet ja niiden hinnat, kaytettavat tyoka-
lut, reseptin eri vaiheet ja kokonaisaika. Ennen kuin aterian valmistus voi alkaa,
pitdd kokin kdydé kaupassa ostamassa tarvittavat raaka-aineet ja tyokalut. Ruuan-
laittoon kuuluu siis huolellinen suunnittelu, mika voi aina aloittelijoista tuntua ko-
valta tyolt4, mutta huolellinen valmistelu ja toteutus takaa herkullisen lopputulok-
sen. Sama patee myos ohjelmointiprojektin suhteen. Useimmiten saatamme saada
tybksemme projektin (reseptin), joka eroaa huomattavasti aikaisemmin tekemis-
tdmme projekteista. Vaiheet eivat valttamétta poikkea toisistaan, mutta maku kyl-

l&kin.
Miké on siis ohjelmistoprojektin reseptin valmistelussa oleellisinta?

o Raaka-aineet ja niiden hinta = Jota asiakas haluaa, milla aikataululla ja
mihin hintaan (budjetti?)

o Tyokalut = Mill& tekniikoilla ja tydkaluilla voimme toteuttaa kyseisen
projektin parhaiten (front-end ja back-end ratkaisut)?

« Vaiheet = Jota eri vaiheita pitaa olla, ettd padsemme haluttuun lopputulok-
seen (kick-off tapaaminen asiakkaan ja tiimildisten kesken, kayttajatutki-
mukset, UX, Ul ja esimerkiksi back-end tietokanta rakenteiden suunnitel-
mat sekd testaus, toteutus, julkaisu).

o Kokonaisaika = Eli aikataulu. Sujuvin ja ehkapa talla hetkell& tehokkain
aikataulutustekniikka on Scrum, missa eri vaiheet on tehty lyhyiksi sprin-
teiksi. Scrumin avulla eri osapuolet kommunikoivat jatkuvasti keskendén,

mika on tarkeda varsinkin testaus- ja kehityspuolten vélisessa yhteistydssa.
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Vaikkakin opinnéytetytssani oleva projekti on toteutettu harjoitusmielessa, oli
minusta tarkeda tuoda esille myos todellisen projektin eri vaiheet. Asiakastilaus
projekteissa aikataulu ja laatu ovat ensisijaisia, joten sujuvan ja fiksun ajankayton,
suunnittelun ja tyéskentelytekniikan harjoitteleminen on hyva aloittaa jo koulun-

penkill&.
3.2  Valmistelu

Kokosin pienen muistilistan asioista, joihin kannattaa kiinnittad huomiota, kun

aloittaa uutta harjoitusprojektia:

e Tyokalut - Jota ohjelmia/tyokaluja tarvitsen projektin
toteuttamista varten?

e Aikaisempi tietopohja - Jota tietoldhteitd voisin hyo-
dyntaa projektin toteutuksessa (esim. tutkimustulokset)?

e Uuden tiedon hankinta — Miten voin oppia uutta ja
misté 10ydan luotettavaa opiskelumateriaalia?

e Ongelmatilanteet - Misté/kenelta kysyn apua, jos tarvit-
sen sité (esim. mentorit tai yhteistyo yritykset)?

Tein aikaisemman Angular projektini Apple Macbookin kannettavalla. Macbook
eroaa koodaustydkalujensa osalta Windowsista, vaikkakin tydskentelytapa on pit-
kalti samanlaista. Syy miksi halusin toteuttaa opinnaytetyoni Windowsin ko-
neella, 1&hti pitkalti siitd ajatuksesta, ettd hyvin monet opetukseen kaytettavat ko-
neet ovat vield tanékin paivana Windows-vetoisia. Jota tulee tydeldamaan, varsin-
kin IT-alan yrityksiin, Mac on nousemassa kaytetymmaksi koneeksi, kuin Win-
dows. Yksi syy télle saattaa olla Macin nopea toimivuus seka turvallisuus. Mac on
rakennettu Unix-pohjaan miké& parantaa tietokoneen suojaa huomattavasti. Tamén
lisdksi Macbookin kannettavat pystyvat pitdmaan pystyssa useampaa raskasve-
toista ohjelmaa (esim. Adoben ohjelmat), kun taas monet Windowsin kayttojarjes-
telmé&lla toimivat kannettavat eivat valttaméattd kykene suorittamaan edes yhtdkaan
ilman hairigita. (Haslam 2018)
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Kuitenkin oman kokemukseni pohjalta sanoisin, ettd Windows on aloittelijoiden

kannalta hyva vaihtoehto, varsinkin jos henkil6ll4 ei ole aikaisempaa kokemusta

Applen koneista. Kun henkilé on saanut varmuutta uuteen tekniikkaan voi hén tu-

levaisuudessa testata tdman kéayttéd paremmin myoés Applen tietokoneella.

Kokosin listan tarvittavista Windows 10 kayttojarjestelméssa kaytettavisté tyoka-

luista ja niiden mahdollisesta Macbook vaihtoehdosta. Koska toteutin tyoni itse-

naisesti, en ole listannut mukaan sellaisia tyokaluja jota kaytettéisiin tiimityosken-

telyssa (esim. BitBucket). Selitin BitBucketin kayttotarkoituksen lyhyesti kol-

mannen kappaleen termeissa (2.2). BitBucket on tarkeéa tietaa ainakin nimelta,

koska se tulee usein esille ohjelmointitydskentelyssa.

Huomioi, ettd monia tyokaluja voi kayttad molemmilla kayttojarjestelmilla.

Taulukko 1: Angular-projektia tukevia tytkaluja/sovelluksia

Tyokalun kaytto-

Syy valinnalle

Lataus vai on-

tarkoitus Windows MacOS line?
_ o Helppokéyttdi-
Projekﬁ;;ﬁgtawen Trello.com -II- nen ja selked Online
online-tyokalu
Projektin aikataulu- Helppokéyttoi-
tus (taulukointioh- Google Docs -|I- nen, nopea ja Online
jelma) selked
Atom Helppokayttql—
E— nen ja selked
Koodaustyo Atom sekd Window- Lataus

(vaihtoehtoisesti
Notepad++)

sissa etta Ma-
cissa.



http://www.trello.com/
https://docs.google.com/
https://atom.io/
https://notepad-plus-plus.org/
https://atom.io/
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Koodin virhetestaus

Command Prompt
(siséanrakennettu)

Terminal

(sis&anrakennettu)

Nopea virhei-
den/bugien 16y-
tdminen sek&
tyokalujen/oh-
jelmien lataus

Oletusselain tes-
taukseen ja sivuston
katseluun

Google Chrome

Selain on usein
ajantasaisin
front-end koo-
dauksen puo-
lesta.

Lataus

Luonnostelu ja vi-
suaalinen suunni-
telma (UX&UI)

Mockflow.com

(vaihtoehtoisesti
Adobe Illustra-
tor/Photoshop)

Nopea ja help-
pokayttdinen
Wireframien te-
koon.

Online

Kaytin aikoinani Notepad++ koodaustyéhon Windowsissa, mutta opeteltuani Ato-
min kayton, en nde syyta palata Notepad++ pariin. Atom on siitd mainio, etta se

jarjestelee projektin selkedsti kansioihin seka siihen on mahdollista ladata erilaisia
lisdosia parantamaan koodauksen sujuvuutta.



https://www.google.fi/chrome/browser/desktop/index.html
https://mockflow.com/

Kuva 4: Havaintokuva Atomin sisalla olevasta projektista Macbookin koneessa

(ladattujen liséosien kanssa)

Kuva 5: Atomin nakyma Windowsissa (ilman ladattuja lisdosia)

Atom ei juuri eroa Windowsin (kuva 5) ja MacOSin (kuva 4) versioissa. Tdméan
vuoksi suosittelenkin Atomin opettelemista, koska esimerkiksi Notepad++ ei ole

saatavana Mac-versiona.

Jota taas tulee UX ja Ul suunnitelmiin, kdyttaisin asiakastilausprojekteissa Ado-

ben Illustratoria luodakseni wireframet ja sivuston visuaalisen suunnitelman.
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Opinndytetyon esimerkkitydssé paatinkin kuitenkin kayttaa yksinkertaistettua
vaihtoehtoa, eli Mockflow.comin online-tytkalua, jonka avulla pystyn rakenta-
maan nopeasti yksinkertaisen UX- ja Ul-suunnitelman. Tama on my®s oivallinen

tyokalu aloitteleville suunnittelijoille.

Hyvin harvoin ohjelmoijan itsesséan tarvitsee suunnitella kayttoliittyman visuaa-
lista tai toiminnallista puolta, vaan yrityksissa on usein omat UX ja Ul-suunnitte-
lijat tukemassa ohjelmoijien tyota. Ohjelmoijat siis vain toteuttavat suunnitelmia.
Itse néen silti eduksi sen, ettd ohjelmoija osaa tehdad hieman myos visuaalista

suunnittelua, koska hyvin harvoin néin on. Se voi myds parantaa tyonsaantimah-

dollisuuksia, koska erottuu joukosta.
3.2.1 Aikataulutus

Aikataulutus on myds hyvin oleellinen osa harjoitusprojektia, koska sen avulla
tyoskentelet tehokkaammin ja olet selkedmmin perill& projektisi tilanteesta. Aika-
taulussa kiinni pysyminen vaati itsekuria ja paattavaisyytta eika se ole mitenkaan
helppoa. On kuitenkin tarkeéa, ettd opettelee itsekuria jo tdssa vaiheessa, koska
tyGelamassa se tulee erottamaan jyvat akanoista. Yksinkertaisin tapa on koota tau-
lukolle (Google Docs) lista tehtavista asioista ja aikatauluttaa ne eri viikoille. Vii-
kossa voit kuluttaa esimerkiksi 6-12 tuntia harjoitusprojektin tekemiseen jonka
voitaisiin jakaa useammalle paivalle tai esimerkiksi vapaapaiville. Yhtend hyvana
s&antona voitaisiin pitad seuraavaa: ”Sivu paivassd/Tehtava paivassa”. Padasia on,

ettd teet jotain ja saat tavoittelemasi tyétehtavat tehdyksi.

Tarkein ja ehka oleellisen pdivaméaara on tyon deadline, koska se motivoi sinua
padsemadn haluttuun tavoitteeseen tietyn ajan kuluessa. Harjoitusprojekteihin
olisi ihan hyvé antaa itselleen pari tai kolme kuukautta aikaa, jotta ehdit tutustu-

maan ja opettelemaan uusien tekniikoiden kayttoa tarpeeksi mieleenpainuvasti.
3.2.2 Tehtavien listaus

Tehtévien listausta voi selkeyttad entisestdan niin sanotun online-korttitaulun

avulla (Trello.com). Sivustossa luodaan siis uusi taulu (projekti) mihin lisataan
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erilaisia tehtdvid aihealueen tai kiireellisyysluokan perusteella (kuva 6). Useimmi-
ten asiakastilaus projekteissa tiimit kayttavat ns. kiireellisyysluokkalajittelua jol-

loin luodaan nelja taulua:

o Backlog — korttiin listataan kaikki mahdolliset tehtavat (myos ne jota ei
valttamatta ehdité toteuttaa)

e Todo— korttiin listataan kaikki tarkeimmat ja oleellisimmat tehtavat
mitkda on PAKKO toteuttaa, jotta projekti saadaan kunnolla tehtya.

« Doing — korttiin listataan taas ne tehtavét, joita olet jo alkanut teke-
madn/tekemassa talla hetkella.

« Done — Korttiin listataan tehtévét, jotka olet saanut jo tehtya.

@ Boards o

LOPPUTYO AIKATAULU ¢ Pesonal & Private

Kuva 6: Esimerkki Trellon kayttamisesta. Korttien sisalle listataan asioita, jotka
voidaan merkata eri varin kuvaamaan tyonluonnetta. Téssé tapauksessa oranssi

vari tarkoittaa Ul-suunnittelua ja lila vari taas koodausta.



40

3.2.3 Atomin lisdosat

Kuva 7: Atomin aloitusikkuna (versiossa 1.23.3)

Atomi (kuva 7) on siind mielessa mainio ohjelma, etta sen siséltdmien lisdosien
avulla pystyt tekeméan koodauksesta huomattavasti sujuvampaa ja tehokkaampaa.
Lisaosat helpottavat esimerkiksi koodauksen rakenteen siistimist, eri tiedostojen
erottamista toisistaan (esim. .css .js .html) sekd I6ytdmaan pienet virheelliset koo-
dinpétkat, ilman, etté tarvitsee vaivata paatdan Command Promptin puolella. Tie-
tysti isompien bugien suhteen Command Prompt on luotettavampi virheentarkis-

taja kuin Atomin lisgosat.

Atomin lisdosat (kuva 9) jaetaan neljadan kategoriaan: yhteison julkaisemat, si-
séanrakennetut, kehitystyon lisdosat ja git lisdosat. Tavallisesti ladatut lisdosat,

kuten alla mainitsemani, I0ytyvat yleensa yhteison julkaisujen kategoriasta.

Atomiin lisdosiin padsee Windowsissa File/Settings kautta (Kuva 8) ja taas ma-
cOS-tietokoneilla Atom/Preferences kautta.
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Installed Packages &0

Community Packages o

Core Packages 2

Kuva 8: Atomin lis&osien sijainti Windowsin koneella.
Kokosin listan kaikista hyddyllisisté lisdosista:
atom-beautify - jarjestada koodin siistiksi automaattisesti.
atom-runner - ajaa koodia Atomin sisélla

autoclose-html - sulkee html-koodin siséll& olevat tagit automaattisesti esimer-
kiksi <div></div>

busy-signal = néayttaa sinulle APIn valitykselld, kun lisdosa suorittaa tehtavaa

(eli n&et, jos lisdosa toimii tai ei toimi)

file-icons - asentaa kaikille tiedostoille kuvakkeet, jolloin eri tiedostomuotojen

erottaminen helpottuu.

intentions = lisdosa mika helpottaa koodaustyota esimerkiksi korostamalla html-

tagien alku ja loppusulut.

linter - havaitsee esimerkiksi JavaScriptin sisalla tapahtuvat virheet ja ndyttaa

ne Atomin sisalla

linter-eslint - JavaScriptille omistettu virheidentunnistaja
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merge-conflicts > Tatd lisdosaa ei periaatteessa tarvita, jos gitid ei kaytetd, mutta
hyodyllinen lisdosa tulevaisuutta ajattelen. Helpottaa huomattavasti ryhmatyos-
kentelya, jolloin kahden koodarin véliseen koodiin ilmestyneet konfliktit voidaan

yhdistaa ja selvittdd nopeammin.

Install Packages

Kuva 9: Atom lisdosien latausikkuna

3.24 Command Promptin (CMD) kayttédnotto

B D el Filters v

Postitukset ~ Tarkista  Mayta ACROBAT Q) Kero mita ha

Best match
iErEe S35 8T aagncep| AsBbCeD AaBbCe Assbcer AQB

- Command Prompt
Desktop app
Documents (2+)

Settings (1)
mand Promptin (CMD) kiiyttéonotto

Kuva 10: Command Promptin 16yt&& helposti Windowsin hakukoneella.
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Nyt paastaankin siihen ehka toiseksi jannittdvampaan kohtaan, Command
Promptin (kuva 10) k&yttéon. Ennen Command Promptin kayttdmista tallaisessa
projektissa, olisi tarkedd, ettd henkil6lla on jo jonkinlaista tietoa ja kokemusta sen

kaytosta, ainakin sen verran, ettda han ymmartad CMDn perussanastoa (kuva 11).

|
Perussanasto kuntoon!

‘ commanc
h internal or external command,
an internal O

t> echo on

Kuva 11: Command Prompt ndkyma

Miksi Command Prompt on térked hyvan koodaustydn osalta? Kuten jo aikaisem-
min mainitsin, se on erinomainen tyokalu tarkistamaan bugeja, mutta myos pita-
maan sivuston ajan tasalla ilman, etta pitaa itse olla paivittdmassa selaimen sivus-
toa manuaalisesti. Command Promptin saadaan synkronoitua hyvin Angular pal-
velimen kanssa yhteen niin, etta sivusto paivittyy automaattisesti itse. Taman li-

séksi voisin my0s tuoda esille tekniikan, jota kutsutaan nimella Git.

Git on erinomainen tapa tallentaa projektin eri versioita nk. haaroihin (branches),
jolloin koko projekti ei ole pelkéstdan vain yhden version varassa. Taman lisaksi
voit sirpaloida sivuston eri komponentit (top-navigation, sidebar jne.) omiin versi-
oihin ja myéhemmin yhdist&é (merge) ne projektin paaversioon. Edistykselliset
koodaajat kayttavat usein téllaista komponenttien sirpalointimenetelmé&a, jolloin
bugit eivat voi vahingoittaa kuin vain yhta pientd osaa koko projektissa. Talloin

myds bugien korjaaminen k&y nopeammin ilman ylimé&éaraista paanvaivaa.

Koska toteutan itse hyvinkin yksinkertaisen harjoitustyon, paatan jattaa sirpaloin-
nin tulevaisuutta varten. T&méa on kuitenkin tarked tydmenetelma monissa ohjel-

mointiyrityksess, jota ei kannattaa taysin unohtaa.
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3.2.5 Angular kehitysympariston lataus
Ennen kehitystydn aloittamista, on lahdettava kysymyksesta:
”Jota tarvitsemme kehittdessamme uutta web-sovellusta? ”’

Oleellisimmat asiat (kuva 12): front-end (HTML, CSS ja JavaScript) ja back-end
(palvelin ja tietokanta). Téssa tapauksessa front-end kehitys tapahtuu Angularin
avulla, kun taas palvelinta ja tietokantaa varten tarvitsisimme Angularia tukevan
liitdnnén. Node.js ja MongoDB ovat mainio ratkaisu tdhan. En kuitenkaan tule

kayttdmaan esimerkkitydssani, kuin Node.js palvelinta. (Angular 2018)

e HTML e Palvelin (Node.js)
e CSS * Tietokanta
e JavaScript (MondoDB)

Kuva 12: Web-sovelluksen anatomia
Ennen Angularin lataamista, on tarkeaa, etta lataat koneellesi Node.JS ja npm.
Node.JS

Node.js on asynkroninen JavaScriptin ajoaika ymparisto ja avoimessa lahdekoo-
dissa pyoriva palvelin (back-end) ohjelmistokehys. Node.js mahdollistaa Ja-
vaScriptin kéyttdmisen omassa tietokoneessa, jonka avulla voit paasta suoraan ka-
siksi esimerkiksi omiin tiedostoihin, tietokantoihin ja tarkastella tietokoneen verk-
koliikennettd. Aikaisemmin tdma ei ollut mahdollista, koska JavaScript toimi l&-
hinnd nettiselaimissa front-endin tukena. Eli siis jota aikaisemmin pystyit teke-
mé&én PHPn ja Rubyn avulla, pystyt nyt myds tekemaan JavaScriptin kanssa.
(NodelS)

npm
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Npm (Node Package Manager) on oletus paketinhallintajarjestelma Node.js:lle.
Npm koostuu verkossa olevasta web-alustasta jossa kayttajat voivat jakaa Ja-
vaScript koodilla kirjoitettuja tydkaluja jota voidaan hyddyntaa front-end ja back-
end puolella, ettd Command Promptissa. Taman lisaksi npm kaytetdan Command
Promptissa tyokaluna, kun halutaan olla yhteydessa verkossa olevaan npm-alus-
taan ja ladata uusia tyokaluja sivuston kehittamisté varten. Npm tyokaluja kéayte-
taan sitten Node.js kayton puolella. Node.js seka npm voidaan ladata selaimen

kautta.

Node.js ja npm latauksen jélkeen ladataan vield Angular CLI liitdntd, jonka avulla
voidaan luoda uusia projekteja, tiedostoja ja suorittaa useita kehitystyovaiheita
esimerkiksi testausta, tiedostojen yhteen niputtamista ja kayttdonottoa Command
Promptin sisdlla. Nama kaikki kolme Node.js, npm ja Angular CLI ovat hyvin
oleellisia ja tyoskentelya helpottavia tyokaluja Angular projektin tekemisessa. An-
gular CLI voidaan ladata Command Promptissa, kun npm on ladattuna koneelle:

npm install -g @angular/cli

Taman jalkeen voidaan aloittaa ensimmainen Angular projekti. Tdmakin voidaan

tehdd Command Promptissa (kuva 13). On tarke&& kuitenkin huomioida, etta pro-
jektisi ladataan haluamaasi kansioon. Oletuksena Command Promptia avatessa on
C:\Users\kayttaja-nimi. Voit kuitenkin halutessasi luoda uuden kansion mkdir

kansion-nimi ja siirtyd sithen cd —komennolla.

Uusi Angular sovellus saadaan luotua seuraavaa koodia kéyttéessa:

ng new sovelluksen-nimi
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Command Prompt - O

> node scripts/build.js

at C:\Users\Berit\etnt-app\node_modules\node-sa AW, -57\binding.node

npm SKIPPING OPTIONAL DEPENDEN n .3 0 event

npm PING OPT DE atf or ted {"os":"darwin","arch":"
"} (current:

Kuva 13: Havaintokuva Command Promptin sisaltd, kun uusi projekti on saatu
luoduksi Angular CLIn avulla.

Kun projekti on ladattu kohdekansioon, Node.JS palvelin voidaan kaynnistaa.
Néin sinun ei tarvitse jatkuvasti ladata selaimesi ikkunaa uudestaan tehdesséasi
muutoksia sivustoon, vaan Node.JS tekee sen puolestasi. Talla tavoin pystyt tyos-

kentelem&in nopeammin ja joustavammin.

Palvelimen aktivoinnin jalkeen pitdisi avautua uusi selainikkuna (kuva 14). Ole-

tuksena palvelin pyorii yleensa osoitteessa localhost:4200.

Welcome to app!

ere are some links to help you start:
- Tour of Heroes
+ CLI Documentation

- Angular blog

Kuva 14: Palvelimen aktivoinnin jalkeen pitéisi avautua uusi selainikkuna.
3.2.6 Angular Materiaaliin tutustuminen

Kun projekti ja palvelin ovat toimintakunnossa, voidaan siirtyd Angular Materiaa-
lin lataukseen. Angular Material on siité oivallinen tyokalu, ett4 sen valmiiden

komponenttien avulla voidaan rakentaa nopealla aikataululla moderneja ja siisteja
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sivustoja. Tavallisimmat komponenttiratkaisut ovat Material kirjastossa, ja sieltd

poimittavissa. Materialin ulkoasua voidaan myods muokata joustavasti.

Angular Material ladataan CLIn tavoin Command Promptin sisalla. Ald kuiten-
kaan suorita komentoa samassa ikkunassa, mihin avasit palvelimen yhteyden,
vaan avaa uusi Command Prompt ikkuna ja siirry projektikansioon. Talla tavoin
palvelin pysyy auki Angular Material latauksen aikanakin, ja sinun ei tarvitse
avata yhteytta enda uudelleen. Nain pééset projektissasi nopeammin alkuun ilman
turhaa tyomaarad. Voit myos kaynnistaa palvelimen vasta Angular Materialin la-
tauksen jalkeen.

Angular Material ladataan aina projektikansioon, jotta sen tiedot voidaan latauk-
sen aikana tallentaa Angular-projektin siséll4 olevaan package.json tiedostoon.
Lataus tapahtuu seuraavalla koodilla:

npm install -save @angular/material @angular/animations @angular/cdk

Taman jalkeen avataan tekstieditori (Atom) ja siirrytadan projektikansiossa sijain-
tiin src/app. Téhéan kansioon luodaan uusi tiedosto nimeltd material-modules.ts.
Aikaisemmin kyseisté vaihetta ei tarvinnut tehd4, kun MaterialModule voitiin la-
data suoraan sijainnista @angular/material, mutta koska nykyisessa versioissa sité
on muutettu, pitdd meidan manuaalisesti linkittad MaterialModule projektiin. Ma-
terial-modules-tiedoston sisalle kirjoitetaan koodi, johon on lueteltu kaikki ne
komponentit, jota projektissa halutaan kéayttaa (Alligator.io 2018):
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import { NgModule } from '@angular/core';

import {
MatButtonModule,
MatMenuModule,
MatToolbarModule,
MatIconModule,
MatCardModule

} from '@angular/material’;

@NgModule ({
imports: [
MatButtonModule,
MatMenuModule,
MatToolbarModule,
MatIconModule,
MatCardModule
1,
exports: [
MatButtonModule,
MatMenuModule,
MatToolbarModule,
MatIconModule,
MatCardModule
]
})

export class MaterialModule ({}

Taman jalkeen avataan tiedosto src/app/app.module.ts mihin on tarkoitus tuoda
Angular Material moduulin (kuva 15) material-module.ts tiedoston app.module.ts
tiedostoon, mihin on ladattu my6s muut moduulit:

import { MaterialModule } from './material.module';

import { BrowserAnimationsModule } from '@angular/platform-browser/animations';

MaterialModule,
BrowserAnimationsModule
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Project

export class AppModule { }

Kuva 15: Angular Material moduulin lataus tekstieditorissa

Angular Material kansion lisdksi meidan pitad myos ladata Angular CDK, jotta
tiedostojen siirto koneelle onnistuu. Muussa tapauksessa ylla mainittu JavaScript-
koodi ei toimi app.module.ts tiedostossa ja saat virheilmoituksen Command
Promptiin (kuva 16). Kohtasin itse kyseisen ongelman, ja kesti jonkin aikaa ennen
kuin sain ongelman ratkottua. Olin seurannut erasta Angular videotutoriaalia,
missa CDKn latauksesta ei puhuttu, enkéa ollut huomannut tarkistaa Angular Ma-
terialin viralliselta sivustolta, miten ensimmainen lataus pitaa suorittaa (Angular
Material).
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Kuva 16: Command Prompt nayttaa virheilmoitukset palvelimen ollessa kéayn-

nissa (ng serve)
3.3  Toteutus
3.3.1 Projektin ideasta lyhyesti

Opinnaytetyoni perustuu kahteen kevaalla 2018 k&dymaani kurssiin, joissa oli tar-
koitus toteuttaa projektiluontainen web-sovellus. P&atin toteuttaa web-palvelun,
missa kayttajat voivat hakea terveellisia korvikkeita epaterveellisille ruuille. So-
velluksen nimeksi annoin ”Eat this. Not that”. Ajattelin, ettd tallaisen harjoitus-
tyon avulla tuon esille Angularin kayttoliittyma suunnittelun ja datakésittelyn
front-end puolella.

3.3.2 Wireframien teko (yksinkertaistettu UX- ja Ul)

Kuva 17: Nettisivun Ul-suunnitelmaa voi luonnostella aluksi paperille.

Esteetonta sivustoa suunnitellessa (kuva 17), on tarkedd pohtia esimerkiksi nap-
paimistokayttdjien toimintaa ja miten sen eroaa tavallisesta kayttajasta. Tamén li-
séksi pitaé ottaa huomioon erilaisten komponenttien sopivuus nédppaimistokay-
tossa ja varimaailmaa. Varimaailma on erityisen oleellinen niille henkil6ille, jotka
eivét erota tiettyja vareja taustasta vai ovat kokonaan vérisokeita. Taustan ja teks-

tin kontrastin pité4 olla tarpeeksi syva, ettd nédkyvyys toimii.
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Kéytin talla kertaa apunani Mockflow web-palvelua (kuva 18), missé saa luotua
nopeasti yksinkertaisia wireframeja esimerkiksi kun halutaan rakentaa demo-ver-

sion jostakin web-sivustosta.

Design U Concepts

3

Kuva 18: Mockflown aloitusndkyma

New Wireframe

@

Material Design 1

Kuva 19: Angular materiaaliin perustuen, voidaan kayttaa Material Design 1 Ul-

wireframe pakettia.

Mockflow tarjoaa Wireframe vaihtoehtona Bootstrapin lisaksi myds Material De-
sign paketin (kuva 19), jossa kaikki komponentit ja varit perustuvat Angular Ma-

terialiin.
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E3t this. Not that - Search tool for haalthy 3lternatives.
Eat this. Not that.
L a
o .
Search for an item
= v

Kuva 20: Esimerkkityon kayttoliittyma suunniteltuna

Paatin luoda yksinkertaisen kayttoliittymasuunnitelman (kuva 20), missa kuiten-
kin tulee esille erilaisia sivuelementteja. Samat komponentit 16ytyvat myds Angu-

lar Material kirjastosta.
3.3.3 Kayttoliittyméan rakentaminen

Ensimmaiseksi halusin maaritelld kayttoliittyméan varimaailman. Muutin css-tie-
dostot scss-tiedostoiksi, jolloin koodaustyosta tulee siistimpéaa ja yksinkertaisem-
paa ilman pitkié koodinpéatkia. Taman jalkeen loin uuden scss-tiedoston nimeltd
“etnt-main.scss” johon asetin Angular Materialiin pohjautuvan véripaletin, joka

sopii myos kayttoliittymasuunnitelmani varimaailmaan.
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Project S etnt-mains...

t '~@angular/material/theming’;

A200, A100, A400);

@include angular-material-theme(

Kuva 21: Sivuston varimaailman luominen uuteen scss-tiedostoon

Kuten kuvasta 21 tulee esille, véariteemaa maaritellessa luodaan uusia muuttujia

(variables), joita kdytetddn komponenttien tyylid mééritellessé html-tiedostoissa.

Kun projektin oletuksena on css eiké scss, pitdé asetuksia hiukan muuttaa Com-
mand Promptissa ja projektin sisallda. Command Promptissa maaritellaan oletus-

tyyliksi scss seuraavalla koodilla:

ng set defaults.styleExt=scss

Tassakin on tarkeaa, etta sijaintisi on projektikansiossa, jotta angular-cli.json tie-

dosto paivittyy ajan tasalle (kuva 22). Taman jalkeen lisasin vield luomani uuden
scss-tiedoston tiedot json-tiedostoon. Talla tavoin tyylitiedosto ulottuu kaikkiin

uusiin html-sivuihin.
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Project € .angular-cii.... =]

: "./node_modules/@angular/cli/lib/config/schema.json”,

: "etnt-app"”

Kuva 22: Uuden scss-tiedoston linkittdminen projektiin angular-cli.json tiedos-

fossa.

On myos tarkedd muistaa muokata projektin alkuperéiset css-tiedostot scss-muo-

toon (esimerkiksi styles.css ja app.component.css).

Tyo6ta tehdesséni, kohtasin muutamia ongelmia komponenttien css-saantdjen
vuoksi. Kaikissa Angular Material komponenteissa on oletusarvoiset css-madritel-
Iyt, mika voi aiheuttaa ongelmia oman css-koodin kanssa. Esimerkiksi jos haluat
asettaa tietylle komponentille css-luokan saattaa oletusarvot Angular Materialissa
estdd muutokset. Tdman vuoksi on tarkeéd, ettd osaat lukea selaimen Console-ik-
kunassa olevat Angular Materialin oletusmadrittelyt (kuva 23). Sen liséksi suurin
osa css-koodista olisi hyva tehdé app-kansiossa olevan oletus css-tiedoston sisélle,

koska se korvaa oletusmaéritellyt automaattisesti.
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¥ <div _ngcontent-co.
P <mat-toolbar _ngcontent-c@ class="mat-toolbar mat-primary mat-toolbar-
single-row” color="primary” ng-reflect-color="primary”>..</mat-toolbar
¥ <mat-sidenav-container _ngcontent-c@ class="mat-drawer-container mat-

sidenav-container”> == $8

div class="mat-drawer-backdrop /div

div tabindex="-1" class="cdk-visually-hidden cdk-focus-trap-anchor

Jdiv

mat-sidenav _ngcontent-c@ class="mat-drawer mat-sidenav ng-tns-c3-9@

ng-trigger ng-trigger-transform mat-drauer-side ng-star-inserted
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¥ right: @; -
} : 0
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z-index: 1;
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overflow: P hidden; » color Mrgba(o,
} » display block
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Rendered Fonts

Timans Mac Dasmanes | Asnl

Kuva 23: Google Chrome selaimen Console-ndakymaésté ndkee Angular Mate-

rialin CSS oletusmaéarittelyt.

HTML ja CSS-koodausta tehdessa, on hyva asettaa samalla tarvittavat esteetto-
myys ominaisuudet komponentteihin ja luokkiin. Talla tarkoitan esimerkiksi
HTML-tageihin laitettavat role-attribuutit ja css-koodeihin tulevat pseudo-luokat

esimerkiksi :focus miké nayttad/kertoo kéayttajan sijainnin sivustolla.
Hakukoneen toiminnallinen osuus (TypeScript)

Hakukoneen tekeminen uusimmalla ES2015 JavaScriptill& oli minulle kylla todel-
linen haaste. Kesti jonkin aikaa etsia ja kyselld tietoa, miten kyseinen hakukone
kannattaisi rakentaa. Loppujen lopuksi kyseessa oli melko yksinkertainenkin rat-

kaisu, varsinkin kun en itse ké&yta tassa tyossa erillista tietokantaa.

Ensimmaiseksi piti luoda kaksi uutta TypeScript-tiedostoa, mihin toisessa on tau-
lukon ulkoasun sarakkeiden otsikot (kuva 20: interface.ts) ja toisessa sarakkeiden
rivitiedot eli siis taulukon tiedot (kuva 21: foodata.ts). Foodata.ts tiedoston tarkoi-

tus on korvata tietokannan. On kuitenkin muistettava, etté yleisesti hakukoneisiin
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kaytetédan aina jotain tietokantaa, koska yksittéinen tiedosto ei yleensa pysty katta-

maan useampia hakusanoja kuormittamatta sivustoa.

Project

Project

} from './interface’;

: Element[] =

foodata.ts

Kuva 25: foodata.ts (eli taulukon listattavat tiedot). Tietokannan korvaava tie-

dosto.

Sarakkeiden otsikoihin on lisattdva myos otsikon tietotyyppi esimerkiksi numero
(number) tai merkkijono (string) (kuva 24). Merkkijono siis tarkoittaa sanaa tai
lausetta, johon voi laittaa my6s symboleja esimerkiksi huutomerkkeja tai kysy-

mysmerkkeja (tata ei kuitenkaan suositella).

Hakukoneessa string-merkkijonon k&yttamista varten tarvitsee asettaa myos sa-
naan liittyvida muotoiluasetuksia (kuva 26). Eli kaytt4jan hakusanat toimivat
vaikka hakusana ei olisi tdysin merkkijonoon asetetun muodon mukainen (alkaen

esim. isolla alkukirjaimella). Ilman né&itd asetuksia hakukone vaatisi kdyttdjan aina
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kirjoittamaan kyseisen hakusanan isolla alkukirjaimella, jotta hakutulokset voitai-
siin esittdd. Yleisesti suositellaan esimerkiksi http://fusejs.io/ kayttdmistd, koska
sen avulla syotteeseen asetetun merkkijonon ei tarvitse taysin vastata string-merk-
kijonoon asetettua dataa. Fusejs sivuttaa siis ns. pilkun viilauksen. Itse taas paatin
kaytta itse tekeméssani getData()-komennossa koodia ’toLowerCase”, mika siis
auttaa hakukonetta I0ytamaan hakutuloksen seka pienellé etté isolla alkukirjai-

mella.

TypeScript-tiedostojen luomisen jélkeen lisasin tarvittavat koodit html-, css- ja
komponentti TypeScript-tiedostoihin. HTML-tiedostossa kaytin mm. html-stan-
dardi tageja esimerkiksi <form> sekd Angularin omia tdgeja esimerkiksi <mat-
table>. Tdssa on tarkedd myos huomioida esteettdmyysominaisuudet. Néissa kay-
tin aria-label attribuuttia, joka auttaa ruudunlukijaa selkeyttaméén kyseisen ele-

mentin tehtavan. Esimerkiksi <mat-table> sisélle kirjoitin aria-labelin sisalle

”search-results-table” miké kertoo kayttdjalle hakutulosten sijainnin.

Kuva 26: Hakukoneen asettaminen html-tiedostoon.

CSS-tiedostossa oleellista oli ottaa huomioon esteettémyys hakukoneen kéytossa
(kuva 27). Eli pseudo-luokat :focus ja :hover olivat oleellisessa osassa input-tagin

muotoiluasetuksia tehdessa.
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Kuva 27: Hakukoneen muotoiluasetusten tekeminen ja esteettdmyyden huomioi-

minen

HTML ja CSS-tiedostojen muokkauksen jalkeen lisésin vield app.component.ts

tiedostoon hakukoneen toiminnallisuudesta vastaavan koodinpéatkan (kuva 28).

Kuva 28: App.component.ts tiedostoon asetetaan hakukoneen toiminnallisuudesta

vastaavan koodin mihin kuuluu yhdistdminen taulukon tietoihin foodata.ts ja

html-tiedostoon.
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Uusien sivujen luominen

Uusien sivujen luominen Angularissa ei olekaan niin yksinkertaista, kuin tavalli-
sessa HTML-sivustojen koodauksessa opitaan. Ei siis pelkéstaan riita, ettd luo uu-
det html-tiedostot ja linkittad ne <a> tageill& sivustoon mukaan, vaan ne pitéa

my0s reitittdd komponentteina projektiin sisalle.

Jotta reititys tapahtuu sujuvasti pitdd meidan luoda myos uusi padkomponentti
app.componentin tilalle. Uusien Angular komponenttien luominen tapahtuu Com-

mand Promptin komentorivill& seuraavanlaisesti (kuva 29):

ng generate component komponentin nimi --module app.module.ts

Kyseinen komento siis luo uudet komponentit ja siirtdd niiden tiedot automaatti-
sesti app.module.ts tiedostoon. Taman liséksi app.module.ts tiedostoon pitda lisata

seuraavat koodit:

import { RouterModule, Routes } from 'Rangular/router';

Importin lisdksi komponentit pita4 reitittdd seuraavalla tavalla:

const appRoutes: Routes = [
{ path: 'komponentin nimi', component: nimiComponent },
{ path: ''", component: MainComponent },

] 14

@NgModule ({
imports: [

RouterModule. forRoot (
appRoutes




60

Kuva 29: Havaintokuva app.module.ts sisaltd, kun uusien komponenttien reititys

on valmis.

Tassa tapauksessa loin komponentit help ja main missé main toimii app.com-

ponentin korvaavana komponenttina (kuva 30).

app.componenthtmi

Kuva 30: Uudet Angular komponentin osat luodaan omiin kansioihinsa.

Taman jalkeen, kun komponentit on saatu luotua, pitdd meidan viela lisata
app.component tiedostojen tiedot main.component tiedostoihin (eli siis html, css
ja ts tiedostot korvaaviin tiedostoihin). Taman jalkeen app.component.html poiste-
taan vanha koodi ja lisatéan reititin tdgi <router-outlet></router-outlet>. Ta-
mén jalkeen app.component tiedostoihin ei tehda muutoksia vaan kaikki muutok-

set tehd&&n main.component tiedostoihin.
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Taman jalkeen esimerkiksi navigointi-menun linkitykset tehdéan seuraavalla ta-
valla (kuva 31):

<ul>

<li><a routerLink="/" routerLinkActive="active"> Search Tool </a></li>

<li><a routerLink="/help" routerLinkActive="active"> Help </a></1li>

</ul>

Huomioi, ettd main.componentiin viitatessa routerLink="/"" jatetdan tyhjaksi.

Kuva 31: Linkitys uusien komponenttien luomisen jélkeen

3.3.4 Esteettémyyden testaus

Esteettomyytta testatessa oleellisinta on huomioida ruudunlukija-kéyttajien ja hei-
kosti nékevien henkildiden tarpeet. Itsesséan sivuston ulkoasun pitaa olla kun-

nossa seuraavissa asioissa;

o Varimaailma (kontrasti-suhteet selkeét, jotta esimerkiksi vari-
sokeat pystyvat erottamaan tekstin taustasta).

o Sivuston selkea rakenne (navigointi on selkeé&é seké tavallisille
hiiren kayttéjille ettd ndppdimiston kayttdjille - ei liikaa klikatta-
vaa tai monimutkaisia linkki listauksia)

o Fontin koko (heikosti nékeville, varsinkin idkkaille kayttajille,
fontin koko pit&4 tavallisessa leipatekstissé olla 14 pt ja otsikoissa

vahintadn 18 pt).
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o Tab-ndppaimen kaytto (Tab-n&ppéaimen fokus siirtyy oikeassa
jarjestyksessd, lansimaalaisen lukutavan mukaan, ylhaalt4 alas va-

semmalta ja oikealle)

Ruudunlukijan toimintaa voi testata Windowsin koneella esimerkiksi NVDA ruu-
dunlukijalla. NVDA on ilmainen ruudunlukija, mutta Windowsille on tarjolla
my®0s lukuisia maksullisia ruudunlukijoita. Ké&ytin kuitenkin itse testaamisessa
NVDAta. Sen avulla voidaan varmistaa, ettd ndppaimiston kaytto (lahinnd Tab-
nappaimen kaytto tassé projektissa) toimii moitteettomasti nain mahdollistaen su-

juvan sivuston k&yton myos sokeille kayttajille.
3.3.5 Offscreen-tekniikan kaytto

Lisasin Help-sivulla pikalinkin takaisin hakukoneeseen ruudunlukijoita varten.
Linkki on siis sellainen, jota ei voi visuaalisesti ndhdd, mutta jonka ruudunlukija
voi lukea. Kyseisté tekniikkaa kutsutaan Offscreen-tekniikaksi ja se toteutetaan
CSS:n kautta (kuva 32).

CoTor—. >
font-weight: bold;

Kuva 32: Offscreen-tekniikan tekeminen CSS-tiedostossa.

Offscreen on kateva niissé tapauksissa, joissa halutaan helpottaa ruudunlukijoiden
navigointia sivustolla, kuitenkaan vaikuttamatta sivuston visuaaliseen ilmeeseen.
Ilman offscreen-luokan asettamista haluamaasi HTML-t&giin, pikalinkki tulisi n&-

kyviin my6s nakeville kayttajille (kuva 33).
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Eat this. Not That.

What is this website about?

The project is made with Angular 5 @

Kuva 33: lIman Offscreen-tekniikkaa, ruudunlukijoille tarkoitetut pikalinkit tule-

vat ndkyviin myos nékeville kayttajille.

3.4  Lopputulos

Lopputuloksena sain luotua suunnitelmien mukaisen (ja hiukan omia odotuksia
ylittavan) siistin Angular-sovelluksen. Saavutin kaikki asettamani tavoitteet sivus-
ton suhteen. Haasteelliseksi projektin teki sen, ettd en ollut aikaisemmin tehnyt si-
vustoa uusimmalla Angular-versiolla. Taman lisaksi minun piti myos opetella jon-
kin verran myos uusinta JavaScriptia ES2015 ja TypeScriptin kdyttéa. Sain on-
nekseni kuitenkin apua tyoharjoittelupaikkani kollegoilta, jotka ovat itse yrityksen

johtavia Angular-asiantuntijoita.

Tulevaisuudessa harjoitustyotani voitaisiin kehittad eteenpdin liittdmalla hakuko-
neen datan tietokantaan, ja antamalla kayttéjille laajempaa tietoa eri ruokalajeista

sekd miten niitd voidaan kayttaa ruuanlaitossa (tarjoamalla esimerkiksi resepteja).
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4. POHDINNAT JA KEHITYSIDEAT

On mielenkiintoista ndhda miten Angularin tapaiset ohjelmakehykset kehittyvét
tulevaisuudessa. Ohjelmakehysten kayttd on helpottanut paljon sovelluskehittéjien
ja web-suunnittelijoiden tyota sek& mahdollistanut yritysten digitalisoitumisen ai-
van uudella tavalla. Tamaén lisdksi Angular tukee nykyista kayttajakokemukseen
perustuvaa sivustonkehitysmallia, missd myos sivuston esteettomyys tulee vah-

vasti esille.

Mielestani olisi erittéin tarkedd, ettd myos koulutuslaitokset ottaisivat kyseiset oh-
jelmakehysteknologiat paremmin esille, koska niiden kaytto lisaantyy jatkuvasti
digitaalisten palveluiden suunnittelun ja kehittdmisen asiantuntijayrityksissa. On
mya0s autettava opiskelijoita 16ytamaan luotettavia lahdesivustoja, jossa voi seu-
rata uusien teknologioiden syntya ja niiden kéyttéonottoa. Talla tavoin oppilaille
syntyy selkedmpi pohja omaa asiantuntevuuttaan kehittédessa. Kun pohja on raken-
nettu hyvin, on taitoja helpompaa kehittaa tulevaisuudessa eteenpdin, jos vaikka

esimerkiksi haluaa ruveta kehittamaan loT-sovelluksia tai pilvipalveluita.

Esteettdmyyden opettaminen tulisi olla tietojenkasittelykoulutuksessa yhtena tar-
keimmisté opeteltavista asioista, koska sen merkitys tulee esille seka suunnittelu-
ettd toteutuspuolella. Jota useampi kéyttdja kykenee kayttamaan web-palvelua tai
sovellusta, sitd enemman se hyddyttda seké sivuston yllapitajaa etta eri kayttaja-
ryhmid. Ihan tavallisellekin kéayttajélle esteettomat sivut tuovat paljon etuja. Si-

vustot ovat t&lla tavoin toteutettuna usein selkedmmat ja helpommin navigoitavat.

Esteettomyyden kehittdminen tulevaisuudessa auttaa myos taloudellisen kehityk-
sen puolella. Maailmassa on miljoonia ihmisid, jotka olisivat valmiita tekeméaan
toitd, mutta eivat pysty esteidensa takia. Digitaalinen esteettomyys luo mahdolli-
suuksia myos heille, joilla mahdollisuutta ei ole aikaisemmin ollut. Verorahoja
voidaan kerét& yh& useammalta henkil6lté ja ihmisten yleinen hyvinvointi lisdan-
tyy. Nykyaan voimme tavata monenlaisia digitaalisten palveluiden asiantuntijoita,
jotka saattavat olla esimerkiksi sokeita. He voivat tastd huolimatta luoda yhta su-
juvasti tai jopa paremmin hyvaa tyonlaatua, kuin nakevét tyokaverinsa.
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