POHJOIS-KARJALAN AMMATTIKORKEAKOULU
Tietotekniikan koulutusohjelma

Jaani Uniluoma

HTMLS5 JA UUDET WEB-TEKNOLOGIAT YRITYSOHJELMISTO-
KEHITYKSESSA

Opinnaytetyo
Toukokuu 2012



OPINNAYTETYO
Toukokuu 2012
Tietotekniikan koulutusohjelma

Karjalankatu 3
POHJOIS-KARJALAN 80200 JOENSUU
AMMATIKORKEAKOULU p. (013) 260 6800

Tekija
Jaani Uniluoma

Nimeke
HTMLS5 ja uudet web-teknologiat yritysohjelmistokehityksessa

Toimeksiantaja
Lemonsoft Oy

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia HTML5:en mahdollisuuksia yritysohjelmien kehit-
tamiseen seka suunnitella ja toteuttaa tuloksia havainnollistava esimerkkisovellus. So-
velluksen tuli sisaltda yksinkertaisen asiakasrekisterin toiminnallisuudet. Toimeksianta-
jana toimi Lemonsoft Oy.

Tyodssa tutkittin HTML5:en lisaksi myds muiden uusien web-teknologioiden tarjoamia
mahdollisuuksia yritysohjelmistojen kehittamisen nakdkulmasta seka kasiteltin web-
sovelluskehitykseen liittyvia ongelmia ja niiden erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja. Esimerkki-
sovellus toteutettiin kayttaen Microsoft Visual Web Developer 2010 -ohjelmistoa ja pal-
velinpuolen rajapinta toteutettiin kayttden ASP.NET MVC 4 :&a.

Tyon tuloksena syntyi tutkielma HTML5:stéa ja uusista web-teknologioista seka niiden
soveltuvuudesta yritysohjelmiston toteutukseen. Opinnaytetybn osana tehtiin tuloksia
havainnollistava esimerkkisovellus. Opinnaytetyd on tiivis johdatus web-sovellusten
suunnitteluun ja ohjelmointiin yritysohjelmistojen nakdkulmasta.

Kieli Sivuja 46
suomi Liitteet O
Liitesivuméaara 0

Asiasanat
HTML5, web-sovelluskehitys, yritysohjelmisto




THESIS

May 2012

Degree Programme in Information
2\ Technology

UNIVERSI'?\?I;-LHA};QEIEELDI@CIENCES FIN 80200 JOENSUU
FINLAND

Tel. 358-13-260 600

Author
Jaani Uniluoma

Title
HTML5 and New Web-Technologies in Line-of-Business Application Development

Commissioned by Lemonsoft Oy

Abstract

The purpose of this study was to investigate the capabilities of HTML5 for developing
line-of-business application and to design and implement application to demo the re-
sults. The aim of the demo was to be simple customer data register application. The
commission was made by Lemonsoft Oy.

The subjects of investigation were HTML5 and new web-technologies in view of devel-
oping line-of-business application. The study discussed the difficulties of web-
application development and some solutions to them. The demo application was imple-
mented using Microsoft Visual Web Developer 2010 and the server side interface using
.NET MVC 4.

The results consist of the study of HTML5 and new web-technologies, their adaptabili-
ties to line-of-business application developing and also customer data register demo
application. The study is a concise introduction to web-application development in view
of line-of-business application.

Language Pages 46
Finnish Appendices 0
Pages of Appendices 0

Keywords
HTML5, web-application development, line-of-business application




Sisaltod

AN o] o = T | (o 1 PRSP 7
2 YTItYSONJEIMISTO. . .uii e e 7
3 Internet ohjelmistokehitySymparistona. ...............uuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 8
3.l REST oot 8
3.2 Yhden SiVUN SOVEIIUS .......cooiiiiiiiiiie e 10
3.3 KAYHOIITYMA ..o 11
3.4 KehityStyOKalUt ........coovviiiiiiiiiiii 12
3.5 Valmiit KOmMPONENLit .......cccceiiiiiiiici e 13
3.6 Vanhempien selainten tukeminen..........cccccccovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 13
A HTML S 14
o R {151 (0] 4 - 15
4.2  HTML5-sivu ja dokumenttioliomalli...........ccccoooeeiiiiiiiiiiiiiieeen, 16
4.3  DoKumentin rakeNNEe..........cuuuuuiiiiee e e 17
4.3.1 HEAUET ... 18
4.3.2 FOOTET ... 19
T T L 4 o3 [ 19
B R 1< Tox 1 o] o SRR 19
7R T |- 20
A.3.6  ASIE ... aarae 20
4.3.7 Figure ja figecaption ..........ooovuiiiiii e 21

O o 1 1 = 1= AP 21
44.1 Date, time, datetime, month jaweekK ............oeeovviiviiiiiiiii e, 22
4.4.2 N0 ] 0 RSP 23
e S O ] o T 24
L | o 24
T 1 - U 24
o I 25
S T T 1 o o 25
4.4.8 RaANGE ... 25
449 PatterN ... 26
4410  MURIPIE ... 26
ot 0 I 1 27
ot A V(=1 (=T g o o (010 | €31 27

5 HTML5 maarittelyt, luonnokset ja oheismaarittelyt ................ccveeeiieinnnnnnn. 28
5.1  Muistija tietokannat..........ccccceveiiiiiiiiiiii 28
5.2 YhteydettOmYYS ... 32
5.3  Yhteydet ja SUOITUSKYKY .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 34
5.4  Multimedia ja grafiikka ...........ccooooiiiiiiii 35
5.5 TUNVAIISUUS ... e 36
5.6  ValMiSIUMINEN ...ooiiiiiiiiii e e eeeeees 36
6  Microsoft Silverlight vai HTIMLS ...........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 37
7 ESIMErKKISOVEIIUS ..o 38
7.1 SUUNNITEIU. ... e e e e eeaees 38
7.2 TOUEBULUS. ...ttt e e et e e e et e e e e e et e e e e enna s 38
8 TUIOKSET ...ttt 41
8.1 HTMLS5 ja uudet web-teknologiat...........cooouvvuiiiiiiniiiiiiiiii e 41
8.2  ESIMErkKiSOVEIIUS ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 42
O PONAINTA .. 43

= 1) (1= PR 45



Termit ja lyhenteet

RIA Rich Internet Application eli rikas internet sovellus. Web-sovellus
jonka ominaisuudet ja toiminnallisuus muistuttavat perinteisia tyo-
poytasovelluksia.

HTML5 HTML:n uusin versio.

HTML Hyper Text Markup Language eli hypertekstin merkintd/kuvaus —
kieli.

XHTML eXtensible HyperText Markup Language eli XML:n muotovaatimuk-
set tayttava, laajennettava hypertekstin merkintéd/kuvaus —kieli.

CSS3 Cascading Style Sheets eli porrastetut tyyliarkit on internet-sivujen
tyylin ja asetteluun tarkoitettu kieli.

line-of-business application yritysohjelmisto (tekijan suomennos)

ERP Enterprise Resource Planning eli toiminnanohjausjarjestelma.

CRM Customer Relationhtip Management eli asiakkuudenhallintajarjes-
telma.

SCM Supply Chain Management eli toimitusketjun hallintajarjestelma.

REST REpresentational State Transfer on arkkitehtuurimalli hajautetuille
jarjestelmille.

RPC Remote Procedure Call eli proseduurien etakutsu.

HTTP HyperText Transfer Protocol eli hypertekstin siirtoprotokolla.

SOAP Simple Object Access Protocol (SOAP) on hajautetussa jarjestel-
massa rakenteellisen ja tyypitetyn tiedon vélittdmiseen eri osapuol-
ten kesken suunniteltu siirtoprotokolla.

WebGL Web Graphics Library on JavaScript API interaktiivisen 3D grafiikan

renderdintiin sita tukevissa internet-selaimissa.



XML

W3C

IETF

WHATWG

origin

offline

whitelist

Extensible Markup Language eli laajennettava kuvaus/merkinta —

kieli.

World Wide Web Consortium yritysten ja yhteisdjen muodostama

konsortio, joka kehittaa ja yllapitad WWW:n standardeja.

the Internet Engineering Task Force vastaa internet-protokollien

standardoinnista.

Web Hypertext Application Technology Working Group on selain-
valmistajien ja muiden uusien web-teknologioiden kehittdmisesta

kiinnostuneiden osapuolten yhteistydryhma.

on palvelimen osoitteen, protokollan ja porttinumeron sisaltava ka-

site.
tarkoittaa verkkoyhteydetonta tilaa.

on lista/rekisteri kohteista tai asioista, joille on annettu tietyt oikeu-
det.



1 Johdanto

Internet-selain suunniteltiin alun perin paaosin tekstisisaltdisten dokumenttien
selailuun ja katseluun. Nykypaivana internet-selain toimii alkuperdisen tehta-
vansa lisaksi ohjelmistoalustana web-sovelluksille joiden toteuttamiseen kayte-
tdaan useasti selainlitannaisia. Selainliitannaisia tarvitaan silla nykyiset web-
sovelluskehitykseen liittyvat standardit ja maarittelyt eivat mahdollista monipuo-

listen RIA-sovellusten kehittamista suoraan internet-selaimelle.

HTML5 on HTML-standardin uusin versio joka tulee laajentamaan mahdolli-
suuksia RIA-sovellusten tekemiseen suoraan internet-selaimelle. Taman lisaksi
kehitteilla on satoja erillisia maarittelyita joista useat ovat vasta luonnoksia (In-
ternet Draft) [1].

Opinnaytetyo kasittelee HTML5:tta ja uusia web-teknologioita yritysohjelmiston
(line-of-business application) kehittamisen nakokulmasta. Englanninkielinen
termi “line-of-business application” on suomennettu yritysohjelmistoksi. Tassa
tydssa kasitellaan myds muita maarittelyja ja luonnoksia niilta osin kuin ne ovat
merkityksellisia yritysohjelmiston kehittamisen nakdkulmasta. Osana opinnayte-
tyoprosessia tehtiin esimerkkisovellus, joka sisaltdd yksinkertaisen asiakasre-

kisterin toiminnallisuudet.

2 Yritysohjelmisto

Yritysohjelmistolla tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa line-of-business sovellus-
ta. Td&ma ohjelmisto on kriittisen tarkea yrityksen toiminnan kannalta. Tallaisia
ovat muun muassa ERP-, SCM- ja CRM-ohjelmat. Yhteista naille ohjelmistoille
ovat tietokannat ja moninaiset liitokset toisiinsa. [2.]

Yritysohjelmiston ansiosta yrityksen prosesseja saadaan tehostettua. Suurempi
keratyn tiedon maara ja sen analysointi auttavat kohdentamaan resursseja oi-
kein ja seuraamaan yrityksen kehitysta. Ongelmat voidaan tunnistaa ajoissa ja
strategiset paatokset pystytaan tekemaan merkityksellisten tietojen pohjalta.
Tyontekijat, kuten asiakaspalvelijat tai markkinointihenkilostd saavat tallennet-

tua ja jaettua asiakkaiden tiedot ja toiveet reaaliajassa.



Suurille yrityksille tallaiset ohjelmat ovat elintarkeita, silla isojen tietomaéarien
hallittavuus asettaa suuria haasteita. llman monipuolisia ja luotettavia yritysoh-
jelmia suuryritysten kasvu nykyiseen kokoonsa ei olisi todennakoéisesti ollut

mahdollista.

3 Internet ohjelmistokehitysymparistona

Internet on kasvanut lyhyessd ajassa maailman tiedonvalityksen keskeisim-
maksi valineeksi. Monet reaalimaailman asiat ovat saatavilla palveluina myds
internetista. Aluksi internet-sivut eivat olleet kovin monipuolisia ja sisalsivat hy-
vin vahan jos ollenkaan multimediaa kuten kuvia ja videoita. Nykydan kuvat ja
videot internet-sivuilla ovat tavanomaisia seké sivujen toiminnallisuudet ovat
laajentuneet paljon internetin alkuajoista. Kehityssuunta on selkeasti kohti graa-
fisempia ja monipuolisempia internet-sivuja. Esimerkiksi Open GL ES 2.0:een
perustuva WebGL tuo mahdollisuuden ohjelmoida 3D-grafiikkaa internet-

selaimille [3].

Web-ohjelmoijien kehittdessa yha uusia tapoja kayttaa olemassa olevaa arkki-
tehtuuria monipuolisemmin ja tehokkaammin, standardointi on kulkenut jaljessa
pyrkien loytamaan yhteista savelta eri selainvalmistajien kesken. Selainvalmis-
tajien erilaiset nakemykset seké eturistiriidat ovat aiheuttaneet sen, ettd web-
standardien toteutukset ovat usein erilaisia eri selaimilla. Tama on puolestaan
vaikeuttanut kaikille selaimille suunnattujen sivustojen ja sovellusten kehittdmis-
ta seka niiden yllapitoa. Tata yhteensopimattomuutta ovat pyrkineet paikkaa-
maan erilaiset JavaScript-koodikirjastot ja selainliitdnnaiset. Selainliitannaiset
ovat tuoneet myds lisdominaisuuksia selaimelle ja mahdollistaneet RIA-

sovellusten kehityksen selainten omia rajapintoja paremmin.

3.1 REST

Vuonna 2000 Roy Fielding esitteli tohtorin vaitoskirjassaan “Architectural Styles
and the Design of Network-based Software Architectures” arkkitehtuurityylin
REST. Vaitdskirjansa alussa han kasittelee erilaisia arkkitehtuurityyleja ja niiden
vahvuuksia seka heikkouksia. Naiden pohjalta Fielding kehittaa vaitoskirjassaan

arkkitehtuurityylin "Representational state transfer” (REST).



REST koostuu rajoitteista jotka se asettaa ohjelmistoarkkitehtuurille. Arkkiteh-
tuurin  joka noudattaa naita rajoitteita voidaan sanoa olevan REST-
arkkitehtuurityylin mukainen. REST:in ydin koostuu yhtenevésta rajapinnasta,
asiakas-palvelin arkkitehtuurityylista, tilattomuudesta, mahdollisuudesta vali-

muistin kayttoon ja resurssinkasitteesta, joka on keskeinen REST:issa. [4.]

Suurin ero muihin arkkitehtuurityyleihin on kaikkien komponenttien valisten ra-
japintojen yhtenevaisyys. Vaitoskirjassaan Fielding kirjoittaa tAmé&n parantavan
komponenttien valisten toimintojen nakyvyytta ja yksinkertaistavan arkkitehtuu-

ria kokonaisuudessaan. [4.]

Asiakas-palvelin-arkkitehtuurityyli mahdollistaa molempien ohjelmien (asiakas ja
palvelinohjelman) ja niiden komponenttien kehittdmiseen toisistaan erillaan.

Tama parantaa kayttoliittymien siirrettavyytta eri alustojen valilla. [4.]

Tilattomuudella Fielding tarkoittaa palvelimen tilattomuutta. Palvelimen tulisi
ymmartaa asiakas-ohjelman l&hettama pyyntd ainoastaan sen sisallon perus-
teella. Nain ollen palvelimen skaalautuvuus paranee, silla sen ei tarvitse pitaa
muistissaan tietoa aikaisemmista pyynnoista kasitellakseen uusia pyyntoja.
Myo6s nakyvyys on parempi silla pyynnon sisallén perusteella voidaan paatella
asiakasohjelman tila tarvitsematta tulkita palvelinohjelman tilaa tai tilatietoja,

joita asiakasohjelman aikaisemmat pyynnot ovat palvelimelle luoneet. [4.]

Valimuistin kaytolla Fielding tarkoittaa palvelinohjelman mahdollisuutta asettaa
sen asiakasohjelmalle lahettdama vastaus “valimuistiin tallennettavaksi”
(cacheable) tai "ei valimuistiin tallennettavaksi” (non-cacheable). Talla tehoste-
taan verkon kayttod. Toisaalta tdma vahentda luotettavuutta tilanteissa joissa
valimuistiin tallennetun datan eroavaisuudet suoraan palvelimelta haettuun da-

taan aiheuttaa ongelmia. [4.]

Resurssilla REST:issa tarkoitetaan abstraktiota joka voi olla mita tahansa infor-
maatiota jonka voi nimetd. Resurssin esitys voi vaihdella, esimerkiksi "viimeisin
lukemani kirja” on resurssi jonka esitys vaihtuu luettuani uuden kirjan. Fieldingin

mukaan talla saavutetaan verkko-arkkitehtuurin keskeisimmat piirteet joita ovat:
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1. Yleisyys
Kun tiedon lahteita ei erotella niiden tyypin tai toteutuksen mukaan.

2. Myohainen viittauksen sidonta sen esitykseen
Neuvottelu pyynnén kohteen sisallostd on mahdollista kdayda pyynnon
perusteella.

3. Viittaus kasitteeseen, ei sen esitykseen

Esityksen muuttuessa ei tarvitse uusia viittausta. [4.]

Viime vuosina REST-arkkitehtuurityyli on kasvattanut suosiotaan. Tama johtuu
osaksi siitd, etta REST-tyylin mukainen arkkitehtuuri on monissa tapauksissa
helpompi toteuttaa ja toisaalta se on hyvin skaalautuva. Esimerkiksi Microsoft
on tuonut mahdollisuuden toteuttaa WCF-service rajapinnat SOAP-protokollan
lisdksi REST-tyylisesti hyddyntaen HTTP-protokollan metodeja. Yritysohjelmis-
ton kannalta skaalautuvuus on useasti tarked ominaisuus erityisesti jos kayttaji-

en maara voi kasvaa tai vaihdella nopeasti. [4.]

3.2 Yhden sivun sovellus

Kayttdjan nakokulmasta yksi suurimmista eroista perinteisen tyopoytasovelluk-
sen ja internet-sivuston kayttoliittymissa on navigoinnissa. Tyopoytasovelluksen
kayttoliittyma on usein ikkuna, joka sisaltda useita ikkunoita sovelluksen eri toi-
minnallisuuksiin. Kayttaja voi avata, sulkea, siirtda ja muuttaa ikkunoiden kokoa.

Ikkunoita avataan tyokalupalkista tai suoraan pikanappaimilla.

Internet-sivuston navigointilogiikka on erilainen. Perinteisesti jokaisella sivulla
on oma osoitteensa (URL). Lahettdmalla pyynnon osoitteeseen sivu saadaan
vastauksena. HTTP-protokolla sisaltda metodit myds tallentamiseen, paivittami-
seen ja poistamiseen ja se on tilaton eli protokolla ei itsessaan sisalla maaritte-
lyja tilan yllapitamisesta. Internet-sivustoilla navigointi tapahtuukin perinteisesti
sivulta sivulle linkkien avulla jokaisen siirtyman aiheuttaessa uuden pyynnon
jonka vastauksena uusi sivu saadaan. Jokaisen sivun kohdalla koko sivu lada-
taan uudelleen asiakasohjelmassa (User Agent). Tama nakyy kayttajalla
useimmiten sivun valahdyksena ja on héairitsevaa erityisesti silloin, kun vain pie-

ni osa sivun sisalléstad muuttuu.
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Dynaamisemmat internet-sivustot teki mahdolliseksi XmIHttpRequest-olio ja sen
jalkeen kehittynyt, sitd hyodyntava ohjelmointitekniikka Ajax (Asynchronous Ja-
vaScript And Xml). Aluksi Microsoft toteutti Internet Explorer -selaimeensa
XmlHttpRequest-olion, jonka jalkeen muut selainvalmistajat kiinnostuivat siité ja
alkoivat kehittdd samankaltaista toiminnallisuutta selaimiinsa. Vuonna 2006
W3C aloitti XmlIHttpRequest-olion standardisointiprosessin [5]. XmIHttpRequest-
olio mahdollistaa HTTP-pyynnon lahettamisen ja vastauksen kasittelyn JavaSc-
riptilld. Uusi data voidaan vastauksen kasittelyssa liittda osaksi DOM:ia (Docu-
ment Object Model) ilman kokonaisen sivun latausta. Tata tekniikkaa kutsutaan

nimella Ajax.

Internet-sivustojen dynaamisuus kasvoi ja useilla internet-sivustoilla pyrittiin
valttamaan koko sivun latausta Ajax-tekniikan avulla. Tyopoytasovelluksista
tuttu kayttoliittyma, jossa navigoidaan yhden ikkunan sisélla avaten uusia ikku-
noita sovelluksen eri osiin, oli nyt helpompi toteuttaa. Internet-sivustoilla ja web-
sovelluksilla ei kuitenkaan nahty suurta innostusta suoraan kopioida perinteisien
tyopoytasovelluksien kayttoliittymaa mutta yhden sivun internet-sivustot ja web-
sovellukset alkoivat saavuttaa suosiota. Niissd suurin osa toiminnoista tapahtuu
yhdella sivulla, eika kokosivun uudelleen latausta tarvita. Tama parantaa kaytet-

tavyytta ja selkeyttéda navigointia sovelluksessa. [6.]

3.3 Kayttoliittyma

Web-sovelluksen kayttoliittyma voi olla internet-sivujen tyylinen tai se on mah-
dollista koota tyOkalupalkeista ja ikkunoista perinteisten tyopoytasovellusten
tapaan. Visuaalisen ilmeen helppo muokattavuus tekee kayttéliittyman suunnit-
telusta web-sovelluksen vahvuuden perinteisiin tyopoytasovelluksiin n&hden.
HTML-sivun tyylin saa vaihdettua ja elementtien sijaintia muutettua ilman suuria
ponnisteluja. Sivun sisdllon kasvaessa tama tietysti vaikeutuu ja vaatii enem-

man suunnittelua ja aikaa toteuttaa.

Yritysohjelman kayttoliittym& on perinteisesti painottanut informatiivisuutta ja
selkeyttd. Usein hallitsevana varina on harmaa ja kayttéliittyma on koostunut
paaosin tekstikentista ja painikkeista. Samat elementit |6ytyvat myds html-

elementtien joukosta ja erilaisten lomaketietojen syottamiseen HTML5 tuokin
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useita uudistuksia. Tietojen syottdminen ja kasittely, usein maaramuotoisena on
keskeisessa roolissa yritysohjelmissa. Internet-sivut ovat muuttuneet visuaali-
selta ilmeeltddn monipuolisemmiksi ja nayttdvammiksi verraten perinteisiin teks-
tikenttiin ja painikkeisiin koostuvaan kayttolittymaan. Kayttajat ovat tottuneet
monipuolisempaan visuaaliseen ilmeeseen ja osaavat arvostaa sitd myo6s yri-
tysohjelmistossa. Tydssaan yritysohjelmistoa kayttava henkild viettaa kayttoliit-
tyman parissa suuren osan tyfajastaan, jolloin kayttoliittyman suunnittelulla on
merkitystd. Esimerkiksi SalesForcen kayttoliittymat ovat muokattavissa [7].
Kayttoliittym&n muokattavuus tuo lisdarvoa yritysohjelmalle ja web-

sovelluksessa sen toteuttaminen on monia muita ympéaristdja helpompaa.

Web-sovelluksen kayttéliittyman muokattavuus helpottaa sen sovittamista eri-
kokoisille naytoéille. HTML5 on kasvattanut suosiotaan erilaisilla kannettavilla
laitteilla ja esimerkiksi ABI Research:in arvion mukaan kannettavia laitteita jois-
sa on HTML5:tta tukeva selain tulee olemaan vuonna 2016 2.1 biljoonaa kappa-
letta. [8.]

3.4 Kehitystydkalut

HTML-koodin tarkistamiseen on olemassa HTML-validaattorit, jotka tarkastavat
ovatko HTML-sivut saantdjen mukaisia. W3C:n validaattoria voi kayttaa osoit-
teessa: http://validator.w3.org ja se hyvaksyy syotteeksi paikallisen tiedoston
koneelta, URL:in tai HTML-koodin suoraan leikkaamalla ja limaamalla. [9, s.
67.]

Nykyisista selaimista [6ytyy myos kehittgjille suunnattuja tydkaluja (kuva 1 ja 2).
Selaimiin voi my6s asentaa kehittamiseen tarkoitettuja tydkaluja lisdosina (add-
on). Esimerkiksi Firefox-selaimelle 10ytyy Firebug-lisdosa joka auttaa web-

sovelluksen tai sivuston virheenetsinndssa (debugging). [9, s. 36—-37.]

Koodin kirjoittamiseen ja muokkaamiseen kady periaatteessa mika tahansa teks-
tieditori mutta kaytdannéssd on hyva valita editori joka tukee hyvin HTML-
syntaksia. Editoreihin on tulossa myds HTML5-tuki ja esimerkiksi opinnaytetyon
yhteydesséa kehitettavan esimerkkisovelluksen tekoon kaytetty Microsoft Visual

Web Developer 2010 Express siséaltda tuen HTML5-syntaksille.
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Selaimet toteuttavat uusia toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia eri tahtiin. TA&méan
vuoksi web-sovelluskehitykseen kuuluu olennaisena osana selaintuen tarkista-
minen kaytetyille ominaisuuksille ja toiminnallisuuksille. Selainten valmiuksien
tutkimiseen on kokeilun lisaksi myds sivustoja joille on taulukoihin koottu selain-

ten tukemat ominaisuudet (esimerkiksi http://caniuse.com).

3.5 Valmiit komponentit

Siitd huolimatta, ettda HTML5-standardi ei ole viela valmis on HTML5:en ominai-
suuksia hyodyntavia valmiita komponentteja jo markkinoilla. Komponentit ovat
suurimmaksi osaksi kayttolittymakomponentteja ja muista web-sovelluksen
toiminnallisuuksia toteuttavista osista puhutaankin yleensa koodikirjastoina.

Valmiita komponentteja ja komponenttivalmistajia:

e  Wijmo (www.wijmo.com), Component One
e Kendo Ul (http://www.kendoui.com/), Telerik

e Sencha (http://www.sencha.com/), Sencha Inc

3.6 Vanhempien selainten tukeminen

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn HTML5:en ja uusien web-teknologioitten tar-
joamia mahdollisuuksia yritysohjelmiston toteuttamiseksi web-sovelluksena.
Kaikkia ominaisuuksia ei valttAmatta tueta viela uusimmissa selainversioissa
puhumattakaan vanhemmista selaimista. Web-sovelluksen suunnittelussa on
tarkeda linjata mita selaimia ja mita selainversioita tuetaan. Mitd vanhempia
selaimia halutaan tukea, sitd enemman tarvitaan tyota ja koodia korvaamaan
uudemmat toiminnallisuudet vanhoissa selaimissa. Tama opinnaytetyo ei kasit-

tele vanhempien selainversioiden tuen toteuttamista kuin lyhyesti tdssé luvussa.

Vanhojen selainten tukemiseen on monia eri toimintatapoja joista tarkeimmat ja

suositelluimmat ovat:

e Testaa selaimen tukea kayttamillesi uusille ominaisuuksille (feature de-

tection)
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o Kayta tyota helpottavia koodikirjastoja (esim. Modernizer)

e Suunnittele ja maarittele selke&sti mita selaimia ja selainversioita tuetaan
(web-sovellus tai sivusto kannattaa testata jokaisella tuetulla selaimella
ja selainversiolla)

e Suunnittele minkalaista varasisaltoa tarjotaan (mahdollisimman saman-
kaltainen toiminnallisuus vai karsitumpi versio)

e Ala tue Internet Explorer 6 —selainta (useissa lahteissa suositellaan jatet-
tavan IE6 pois tuen piirista, etta siitd paastaisiin jo eroon)

[10, s. 275-284; 9, s. 76-78]

4 HTMLS

HTML (HyperText Markup Language) on hyperlinkkeja siséltavan dokumentin
rakenteen merkitsemiseen kehitetty kuvauskieli joka mahdollistaa monisisaltois-
ten dokumenttien julkaisun internetissa. Dokumentti rakennetaan tageista, jotka
muodostetaan kayttéaen alkutageja <’tagin nimi”> ja lopputageja </"tagin nimi”>.
Keskelle kirjoitetaan tag:in sisaltd jos siihen on tarkoitus liittaa sisaltoa. Lisaksi
alkutagin hakasulkeiden sisélle taginnimen perdan <tagin nimi” ”attribuutin ni-
mi” = Tattribuutin arvo”™ on mahdollisuus maaritella elementille attribuutteja ja

niille arvoja. [11.]

Internet-sovelluksen osana HTML toimii ohjelman sisdisen rakenteen kielena.
Se muodostaa siséallén perusrungon jota voi muokata CSS-tyylitiedostoilla ja
tuoda toiminnallisuutta JavaScript-koodilla. HTML5:en my6ta ulkoasuun liittyvat
maadrittelyt suositellaan tehtavéksi CSS:lla eikd HTML-elementeilla. HTML-
elementit saavat HTML5:n my6téd suuremman merkityksen dokumentin sisaisen
semanttisen rakenteen kuvaajina ja merkitsijoind sekd aiemmin selkeasti tyylil-
listen elementtien merkitykset ovat uudelleen maariteltyja [9, s.127]. Téallaista
selkean erottelun kehityssuuntaa edustaa myds suosiota saanut unobtrusiveja-
vascript eli "Thuomaamattomaksi” JavaScriptiksi kutsuttu ratkaisu, johon kuuluu
pyrkimys erottaa JavaScript JavaScript-tiedostoihin pois HTML-tiedostoista.
Tama selkeyttaa lahdekoodia ja helpottaa yllapidettavyytta [12]. Tama ei ole

osa HTML5:tta mutta on verrattavissa HTML5:en ratkaisuun erottaa tyyli ja ul-
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koasu CSS:en tehtavaksi ja usein CSS-koodikin pyritaan kirjoittamaan erilliseen
CSS-tiedostoon.

4.1 Historia

HTML suunniteltiin ensisijaisesti hyperlinkkeja sisaltavien tieteellisten doku-
menttien kuvauskieleksi. Ensimmainen versio HTML:sta julkaistiin 1990-luvun
alussa. Se kehittyi ensimmaiset viisi vuotta CERN:in ja my6hemmin IETF:n joh-
dolla. W3C:n perustamisen myota HTML:&a ryhdyttiin jalleen paivittamaan. Ver-
sioiden HTML 3.0 ja HTML 3.2 jalkeen seurasi nykyinen HTML 4.0, joka valmis-
tui vuonna 1998. W3C:n jasenten paatoksella HTML:n kehittaminen pysaytettiin

ja ryhdyttiin luomaan XML-kieleen pohjautuvaa XHTML:84. [11.]

HTML:n kehityksen pyséhtyessa selainvalmistajat jatkoivat kuitenkin selainten
ohjelmointirajapintojen kehittdmista ja ne julkaistiin vuosien 1998-2004 valilla.
Kiinnostus HTML:&8& kohtaan herasi uudelleen vuonna 2003 XForms-
teknologian myota, jolla oli tarkoitus luoda parempia "seuraavan sukupolven”

Web-lomakkeita ollen kuitenkin yhteensopiva HTML4:n kanssa. [11.]

W3C:ssa paatettiin testata HTML:n kehityksen avaamista vuonna 2004 jolloin
aloitteentekijoina toimivat Mozilla ja Opera. HTML:en jatkokehittamisen katsot-
tiin kuitenkin olevan ristiriidassa aikaisemman suunnittelulinjauksen kanssa ja
W3C paatti jatkaa XHTML:n kehittamista. Taman seurauksena Apple, Mozilla ja
Opera perustivat WHATWG yhteistydryhman, jonka keskeisimpéana paamaara-
na oli kehittda uutta sailyttaen kuitenkin yhteensopivuuden vanhan kanssa ja
tehda maarittelyista niin selkeitd, etta saavutettaisiin taydellinen yhteensopivuus
selainten kesken. Vuonna 2006 W3C ilmaisi kuitenkin aikaisemmasta poiketen
olevansa kiinnostunut HTML5:en kehittamisesta ja perusti tyéryhmé&n vuonna
2007 joka alkoi toimia yhteistyéssa WHATWG:n kanssa. [11.]

HTML5:sta julkaistaan WHATWG:n seka W3C:n maarittely. WHATWG:n maa-
rittely on elavampi ja kaikkia sen sisaltdmia HTML5:n ominaisuuksia ei tule
W3C:n maarittelyyn. WHATWG kehittdd HTML:84& inkrementaalisesti ja maarit-
telyn nimikin on muuttunut HTMLS:sta "HTML Living Standardiksi”. [13.]
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4.2 HTML5-sivu ja dokumenttioliomalli

HTML-sivun perusrakenne koostuu <html>-, <head>- ja <body> -tageista. Nain
on myds HTML5:ssa. Sivun on aikaisemmin aloittanut suhteellisen monimutkai-
nen dokumenttityypin maarittely, joka on lyhennetty muotoon <!DOCTYPE
html>. Taméan lisdksi merkistdon valintaan kaytetty <meta>-tag on nyt <meta
charset=utf-8> [11]. Maarittelyn mukaan HTML5:en perusrunko on siis seuraa-

vanlainen:

<IDOCTYPE html>
<htmlI>

<head>

<title>Sample page</title>
</head>

<body>

<h1>Sample page</h1>
<p>This is a <a href="demo.html">simple</a> sample.</p>
<l-- this is a comment -->
</body>

</html>

[11]

Naiden muutosten takana on pyrkimys yksinkertaistaa ja samalla parantaa koo-
din luettavuutta. Uuden standardin myotd HTML-sivun lahdekoodi siistiytyy ja
selkeytyy. Uudet rakenteelliset elementit vahentavat liiallista <div>-elementin

kayttoa seka auttavat selainta ymmartamaan paremmin sivun sisaltoa. [11.]

Internet-selain muodostaa HTML-sivusta sisdisen dokumenttioliomallin (DOM),
joka on HTML-sivua laajempi kokonaisuus. Tageista rakentuva HTML-sivu toi-
mii ikdan kuin kasikirjoituksena internet-selaimelle, jonka pohjalta se rakentaa
varsinaisen dokumentin oliomallin. DOM mahdollistaa sivun dynaamisen muok-
kaamisen ja padsyn dokumentin sisaltoon skripteille tarjoamansa rajapinnan
kautta. Nama DOMin liittymat JavaScriptiin ja Javaan kuvataan Web IDL — liit-
tyméan maéaarittelykielella jota kaytetddn kuvaamaan elementteihin liittyvia omi-
naisuuksia ja funktioita HTML5:en maarittelyssd. HTML5:ess&a DOM:in maaritte-
ly on tarkeassa roolissa silla pyrkimyksena on, ettd samanlainen HTML-sivu
tuottaisi samanlaisen DOM:in eri selaimilla. DOMin perusmaéarittely on Web
DOM Core johon HTML5:en méaarittelyssékin viitataan. [14;9, s. 60—61.]
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DOM on tietorakenteena puu ja se esitetddn visuaalisesti usein puurakenneku-
vana. Useimmissa nykyisissa internet-selaimissa on kehittajille tarkoitettu tyoka-
lu jonka avulla voi tarkastella internet-sivun DOM-rakennetta. Useasti puun

solmut (DOM node) on merkitty vastaavilla HTML-tageilla.

5 1 L ’ &£ |
| |%#] Elements | H Resources @ Metwork E Scripts @Timelin& '.Cj Profiles gﬁxudﬁs j Console

{l-- $Id: Overview.html,v 1.229 2889/81/86 16:25:21 schepers Exp %-->
¥<html xmlns="http:// www.w3.org/1999/xhtml"” lang="en" xml:lang="en">

r <head profile="http:// www.w3.org/2008/88/ wIc-synd/#" »..</ /head>
¥ <body onload="init()">

»<p class="navbar" align="right">.</p>

p<hl>.</hl>

p{divead/dive

B odiv ld="new">.< div>

e <div id="what">.</div>

pdiv id="why">.<{/div>

p<div id="activity">.</dive

p<div id="specs">.{/ div>

p<div id="gquestions">.</ dive

B <div 1d="DOMTS"r.</dive

p<div id="ressources"».</divs

<hir

B ipELiSpe

» <address>.</address>

r<p class="copyright"».</p>

</ body>
</html>

Kuva 1. Kuvassa on W3C:n DOM info -sivuston DOMin rakenne Google Chro-

men kehittajatyokalulla tarkasteltuna.

HTML-sivun juurielementti on <html>-elementti, jonka lapsielementeista sivu
rakentuu. DOM siséltdd HTML-sivun tageilla merkityt elementit, niiden attribuutit

ja attribuuttien arvot seka alku- ja lopputagien valiin kirjoitetut siséllot. [9, s.44.]

4.3 Dokumentin rakenne

Ennen HTML5:ttd dokumentin rakenteen jaot maariteltin p&aosin kayttaen
<div> -elementtid. Asettamalla <div> -elementin id-attribuutille kuvaava teksti on
jaoille saatu nimet ja merkitys, kuten <div id= *header”™ jolla on merkitty otsik-

koalue.

HTML5-spesifikaation dokumentaation yllapitaja lan Hickson k&vi vuonna 2004
Google Indexin avulla I&pi noin biljoona internet-sivua. Han halusi selvittaa min-

kalaisia rakenteita internet-sivut sisdltavét ja osana selvitysta han julkaisi lista-
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uksen suositummista luokan nimista (class-attribuuteille annetuista arvoista).
Vuonna 2009 Operan MAMA-hakurobotti kavi lapi noin 2 miljoonaa satunnai-
sesti valittua URL:ia tarkistaen mita class-attribuutteja sivujen elementeille oli
annettu seka noin 1,8 miljoonaa URL:ia tallentaen sivustojen id-attribuutit. N&i-
den tietojen pohjalta saatiin tietoa rakenteista joita internet-sivustoilla esiintyy.
HTML5:n uudet rakenteelliset elementit ovat saaneet innoituksensa naista tie-
doista. [10, s.6.]

Standardin pyrkimyksena ei ole ollut luoda taysin uusia dokumentin rakenteita
pienen asiantuntijaryhman sanelemana, vaan ennemmin mahdollistaa nykyiset
kaytossa olevat rakenteet suoraan omilla elementeillaan. Nain ollen aiemmin
otsikkoaluetta merkitsemaan kaytetty <div id ="header”> -elementti voidaan jat-
kossa korvata HTML5:n <header> -elementilla jne.

Web-sovelluksessa voi useasti olla myos elementteja jotka on asetettu sita var-
ten, etta niihin voidaan myohemmin skriptissé asettaa jotakin. Usein téllaisille
tyhjille elementeille on vaikea loytaa vastinetta HTML-elementtien joukosta jol-
loin <div> -elementti voi olla paras ratkaisu. Kuitenkin olemassa olevia element-
teja kannattaa kayttaa aina, kun on mahdollista jolloin HTML-koodista tulee luet-
tavampaa. HTML5:en uusien elementtien maarittelyissd on otettu huomioon
myds web-sovellukset, esimerkiksi <article> -elementill& voisi merkita yksittaista

sahkopostia tai vaikka uutistenlukijan yksittaista uutista [10, s. 38].

4.3.1 Header

Sivun otsikkoalueen rajaamiseen kaytetadn <header> -elementtid. HTML5-
spesifikaation mukaan sen tulisi siséltdd johdannollista tai sivulla navigoimiseen
littyvia asioita. Elementti voi rajata sisdlleen esimerkiksi otsikkoryhman
<hgroup> ja navigaatioelementin <nav>. Erds huomionarvoinen seikka on, etta
<header> ei ole sama kuin <head>, joka on sivun perusrakenteeseen kuuluva
elementti. Yleensd <header> vastaa internet-sivuilta I6ytyvaa “ylabanneria”.
<header> voi esiintyd html-sivulla monta kertaa. Esimerkiksi <article>-

elementille voi asettaa otsikon <header> -elementilla. [10, s.13.; 9, s.94.]
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Yritysohjelmassa voi <header> -elementtia kayttaa esimerkiksi yrityksen sisai-
sen tiedotteen otsikon merkitsemiseen tai ohjelman sisaista rakennetta merkit-

semaan.

4.3.2 Footer

Sivun alaviite-elementti joka spesifikaation mukaan sisaltaa tyypillisesti tietoja
kirjoittajasta, linkkeja osioon liittyville sivuille tai tekijanoikeustietoja. Tama ele-
mentti viittaa lahimpaan jaottelevaan esi-isa-elementtiin joka kaytannossa tar-
koittaa sita, etta <footer> voi esiintya sivulla useampaan kertaan sivunosien ala-

viittein& seké koko sivun alaviitteena. [9.]

Elementtia kaytetaan yleenséa koko sivun alaviitteena jolloin se auttaa hahmot-
tamaan milla sivustolla ollaan [9]. Sita voi kayttdd myods esimerkiksi <article>-
elementin sisalla jolloin siita tulee artikkelin alaviite. Esimerkiksi sahkoposti, joka
on merkitty <article>-elementilla, voisi sisaltaa <footer> -elementin, jonka sisal-

ton& olisi sahkopostin allekirjoitus.

4.3.3 Article

<article> -elementtid on verrattu useissa lahteissa lehtiartikkeliin sen merkitysta
kuvailtaessa. Itsendiselle kokonaisuudelle jonka siséltd ei ole riippuvainen ym-
paristostadn vaan on ymmarrettavissa ilman sitd, kaytetdaan <article> -
elementtid. Uutiskirjoitus, blogikirjoitus tai esimerkiksi séhkopostit web-

sovelluksessa ovat esimerkkeja elementin kaytosta. [10, s.19.]

Yritysohjelmassa elementilla voidaan merkita esimerkiksi yksittdisen asiakkaan

tai tuotteen tietoja listauksessa jossa nakyy monta asiakasta tai tuotetta.

4.3.4 Section

<section> on aiheenmukaisesti jaotteleva elementti jonka sisaltd on kiinteasti
osa ymparoivaa kokonaisuutta toisin kuin <article>. Elementtia voidaan kayttaa
sivun, <article>-elementin tai esimerkiksi itsensa sisalla. Huomionarvoinen seik-

ka on, etta jokaisen <section> -elementin siséalla otsikkotasojen numerointi al-
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kaa alusta eli jokaisella <section> -elementilla on oma “otsikkoavaruutensa”. [9,
s.98.]

Elementtid voidaan kayttda yritysohjelmassa sen eri osa-alueiden jaotteluun.
Esimerkiksi asiakastietojen kasittelyosio ja tuotetietojen hallintaan liittyvat toi-
minnallisuudet omiksi <section> elementeikseen. Aikaisemmin <div> -
elementilla merkityt sivun rakenneosat voidaan usein merkita HTML5:ssa <sec-

tion> -elementilla.

4.3.5 Nav

<nav> -elementilla merkitaan sivun sisalla liikkumiseen tarkoitettujen linkkien
kokoelma jota voi verrata sisallysluetteloon. Elementtid voidaan kayttaa useam-
paan kertaan sivun eri osioiden sisalla. Talldin on kyseessa vain sen osion ”si-
sallysluettelo”, ei koko sivun. Liiallista <nav> -elementin kayttda tulee valttaa,
silla ei ole tarkoituksenmukaista merkita kaikkia linkkeja vaan ne, jotka liittyvat
sivun tai web-sovelluksen sisalla navigointiin. [10, s.15-16.]

Elementin ideana on tehda ero sivun navigointiosioiden ja muun sisallon valille.
Tama auttaa selaimia sivun esittamisessa. Esimerkiksi kannettavien laitteiden
naytoilla joissa on yleensa vahan tilaa, selain voi esimerkiksi piilottaa <nav> -

elementtien sisallon silloin kun kayttaja ei halua navigoida sivulla. [9, s. 98.]

4.3.6 Aside

<aside> -elementtia kaytetaan merkitsemaan reunahuomautusta. Tallaisia ovat
esimerkiksi uutisartikkeliin liittyva lisatieto, mainos tai jotakin muuta paasisaltta
sivuava esitys. Usein on tarkoituksenmukaista asettaa paéasisallosta erottuva
tyyli <aside>-elementin sisallolle. Myds asettelulla johon elementin nimi viittaa

saadaan <aside> -elementin sisélto erottumaan paasisallosta. [9, s.90.]

Internet-sivuilla ndkee useasti sivunreunassa pystysuunnassa kulkevan ele-
mentin, joka sisaltdd linkkejd muille sivustoille, mainoksia tai muuta sivuston
siséllostd erottuvaa materiaalia. Tallaista elementtia merkitddn <aside> -

elementilla. [10.]

Yritysohjelmassa <aside> -elementtia voidaan kayttaa lisatiedon esittdmiseen.
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4.3.7 Figure jafigcaption

<figure> -elementilla merkitddn kuva ja siihen liittyva kuvateksti. Myods kuvitus,
kaavio tai jokin muu vastaavanlainen esitys voidaan merkita talla elementill.
HTMLS5 spesifikaatio antaa myos esimerkin <figure> -elementin kaytosta koodi-

listauksen ymparilla. [11.]

<figure> -elementti helpottaa tyylin antamista yhdelle kuvakokonaisuudelle,
elementti voi sisaltdd myos useita kuvia. Kyse on kokonaisuudesta jonka voi-
daan ajatella kuuluvan yhteen ja jolle mahdollisesti halutaan yhteneva tyyli tai
koristelu (esimerkiksi reunaviiva tai taustavari). Kuvatekstittomia kuvia, pienia
kuvakkeita tai merkitykseltdan koristuksellisia elementteja ei ole tarkoituksen-
mukaista merkita <figure> -elementilla. [9, s. 92.]

Kuvateksti <figure> -elementin sisalla merkitaan <figcaption> -elementilla. Ele-

mentti sijoitetaan <figure> -elementin sisallon alkuun tai loppuun. [9, s. 90-91]

Web-sovelluksessa elementtia voidaan kayttda merkitsemaan esimerkiksi asia-
kaslomakkeessa asiakkaan kuva ja siihen liittyva kuvateksti. Videot joiden yh-
teydessa on niitd kuvaava tai selventava teksti ovat myos elementteja, jotka

voidaan sijoittaa <figure> -elementin sisalle.

4.4 Lomakkeet

Tietojenkerddminen kayttajilta tapahtuu internet-sivuilla yleensa lomakkeilla.
HTML5 tuo uudistuksia lomakkeisiin liittyviin elementteihin. Tavoitteena on tarjo-
ta yksinkertainen ja yhtenainen tapa luoda lomakkeita seka niiden tarvitsemia
toimintoja. Tietojen tarkistus ja erilaiset tiedon syottamiseen tarkoitetut kentét

ovat suurimmat HTML5:en tuomat muutokset lomakkeille. [11.]

Taman luvun alaluvut ovat Range-alalukuun asti <input> -elementin type-
attribuutiksi annettavia arvoja. Niilla voidaan tarkemmin tyypittad tekstikenttdan
tulevaa tietoa, jolloin selain voi tarjota kayttajalle tiedonsyéttamista helpottavia
ratkaisuja. Téallaisia ovat muun muassa kalenteri paivamaaran syottamista var-
ten tai esimerkiksi numerondppaimistd kosketusnayttépuhelimen naytdlle, kun
on kysymyksessa puhelinnumeron syottdminen. Kirjoittamishetkella vain osa

selaimista tukee naita uudistuksia ja selainten type-attribuuttien perusteella tar-
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joamien elementtien visuaalisen ilmeen muokkaaminen ei ole mahdollista. [10,
s. 83, 86.]

Lomakkeiden erityyppisille <input> -elementeille yhtendisena uutena ominaisuu-
tena on placeholder-attribuutti. Sen arvoksi voi asettaa tekstin, joka vaistyy
elementin aktivoituessa. Taman tarkoituksena on tuoda helppo tapa asettaa
esimerkkiteksti joka haviaa, kun kayttaja alkaa tayttaa esimerkiksi tekstikenttaa.
Selainten toteutukset ovat vaihtelevia ja vield joudutaan asettamaan jokin vaih-
toehtoinen vihje niille joiden selaimet eivat tunne viela placeholder-attribuuttia.
[9, s. 156.]

4.4.1 Date, time, datetime, month ja week

Uudet, ajanilmauksiin liittyvat syotekenttien attribuutit muuttavat kentan sellai-
seksi, etta date, time tai datetimen tapauksessa maarittelyn mukaan selaimen
taytyy muuttaa kenttdan annettu syote 1ISO 8601 — standardin mukaiseen muo-
toon (VVVV-KK-PP) tai kellonajan kanssa (VVVV-KK-PPT00:00). Jos input-
elementin tyypin attribuutiksi on asetettu "month” selain kayttaa sisaisesti arvoja
1-12 kun taas week -arvolla kaytetaan muotoa (VVVV-WO00), jossa 00 on viikon
numero. Nain ollen selain pystyy tarjoamaan kayttajalle esimerkiksi kalenterin
paivamaaran syottamista varten. Toteutus on kirjoittamishetkella todella vaihte-
levaa. Esimerkiksi Opera tarjoaa visuaalisen kalenterin kayttgjalle monien se-

lainten kayttaessa vain tavallista tekstikenttaa. [9, s. 151.]

(4] huhtikuuta [»] 2012 |8
maanantai tiistai keskiviilkko torstai perjantai lauantai sunnuntai
26 27 28 29 30 3 1
2 3 4 4 B [ B
9 10 1 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29

30 1 2 3 4 b
| Tanaan |
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Kuva 2. Opera-selaimen <input type=date /> toteutus

Syo6tearvoja voi myods rajata min-ja max-attribuuteilla. Liséksi step-attribuuttilla
Voi rajata kayttajan antaman arvon tarkkuutta. Aikavydhyke on mukana ainoas-
taan datetimea kaytettaesséa. Aika-arvo on silloin UTC-formaatissa ja se nakyy
ajan sisaisessa esityksesséa sen perdssa olevana z-kirjaimena. TAma tekee se-
laimille mahdolliseksi esittda aika kayttajan paikallisajan mukaan. [9, s. 151; 10,
s. 82-83.]

Aikaisemmin vuodelle, kuukaudelle ja paivalle on asetettu omat kentat html-
sivulle. Tama on tehnyt arvojen kasittelyn ja tarkistuksen helpommaksi, silla
yhden kentéan arvon parsiminen ja tarkistaminen skriptilla on monimutkaisem-
paa seka virhealttimpaa. Nyt on mahdollista asettaa vain yksi paivamaarakent-
ta, jonka arvon kasittely ja validointi on helpottunut huomattavasti. Harmillista
on, etteivat selainvalmistajat ole viela toteuttaneet naita HTML5:en méaarittelyja
kuin osittain. [9, s. 151; 4, s. 82-83.]

Vanhemmissa selaimissa, jotka eivat tue HTML5:tta kentat nakyvat tekstikentti-
na. Tallainen vanhojen toteutusten rikkomattomuus onkin yksi HTML5:en suun-
nittelu periaatteista.[9, s. 151; 4, s. 82-83.]

4.4.2 Number

number-attribuutilla varustettu <input> -elementti on tarkoitettu luvuille ja sita voi
rajoittaa min-ja max-attribuuteilla sek& asettaa oletusarvon value-attribuutilla.
Lisaksi voidaan asettaa "askellus” step-attribuutilla. Esimerkiksi elementti <input
type=number step=5> vaati kayttdjan antamaan arvoja viiden valein 5, 15, 20 ...
Kokonaislukujen kanssa elementti toimii hyvin mutta desimaalilukujen kanssa
voi tulla ongelmia jos halutaan, etta kayttaja voi kayttad desimaalierottimena
pilkkua. Siséisessa esitysmuodossa kaytetaan pistettd ja selaimet voivat toteut-
taa luvun nayttdmisen eri tavoin. Esimerkiksi Chrome osaa suomenkielisessa
versiossaan esittdd desimaalierottimen pilkkuna mutta sita ei voi selaimilta olet-
taa. [9, s. 146-147.]

Puhelinnumeroita ei ole tarkoitus syo6ttaa input-elementtiin, johon on lisatty

number-attribuutti  silla puhelinnumerot voivat sisdltaéd myos ei-numeerisia
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merkkeja kuten ”+”. Valitettavasti number-attribuutin asettaminen ei aiheuta
kentan tekstin validointia numeerisena, vaan selaimet hyvaksyvat kaiken teks-
tin. Selain ei missaan vaiheessa muuta tekstisyotettd numeroksi vaan kasittelee
sita tekstina. [4, s. 84-85]

4.4.3 Color

Kun color-maaretta kaytetaan input-elementin type-attribuuttina se tarkoittaa,
ettd syotetietona annetaan varin RGB-koodi. Taman tavoitteena on, etta selai-
met voisivat tarjota kayttajalle visuaalisen varinvalintaan tarkoitetun elementin
tai jonkin muun tiedon syottamista helpottavan elementin. Selainten toteutukset
ovat kirjoitushetkella vaihtelevia mutta ainakin Opera tarjoaa visuaalisen ele-

mentin varin valintaan. [9, s. 149-150]

Yritysohjelmassa varivalintaa voisi kayttaa esimerkiksi halutunlaisen kayttoliit-

tyman teeman vareja valitessa.

4.4.4 Url

Kun halutaan tekstikenttd johon on tarkoitus Kirjoittaa internet-osoitteita, kayte-
taan input-elementilla "url” type-attribuutin arvona. Selainten tulee HTML5:en
maarittelyn mukaan tarkistaa onko merkkijono URL. Kirjoittamishetkella selain-
ten toteutukset ovat erilaisia. Osa selaimista tarkistaa osoitteen tarkemmin kuin
toiset. [9, s. 146.]

445 Email

Sahkopostiosoitteen syoéttamiseen voi kayttdd input-elementin type-attribuutin
arvona "email’. HTML5-maarittelyn mukaan selainten tulee tarkistaa voisiko
annettu merkkijono olla sahkdpostiosoite. Jos halutaan antaa monta sahkdpos-
tiosoitetta pilkuin erotettuna, voidaan input-elementille antaa attribuutti "multi-
ple”. Tarkoituksena on, ettd selaimet voisivat esimerkiksi avata kayttajan sah-

kopostiosoitteiston josta kayttaja saisi valita sdhkdpostiosoitteen.

Kirjoitushetkella selaimilta ei viela [6ydy tamankaltaisia toteutuksia mutta ko-

keellinen Firefox Contacts add-on keraa yhteistietoja eri l&hteista, joita se sitten
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tarjoaa kayttgjalle taman syottdessa tietoa input-kenttddn jolle on asetettu type-
attribuutiksi "email”. [10, s. 82]

446 Tel

Puhelinnumerojen syoéttdmiseen tarkoitettu “tel” ei selaimissa validoi tekstiken-
tan sisaltdd. Tama siksi, ettd puhelinnumeroille on olemassa monia erilaisia
muotoja, jotka sisaltdvat myods muita kuin numeerisia merkkeja. Tarkoituksena
on, ettd selaimet voivat tarjota puhelinnumeron syoéttamiseen tarkoitetun ele-
mentin kayttajalle. [10, s. 86]

4.4.7 Search

Hakuja varten tarkoitettu kenttd saadaan aikaiseksi kun input-kentan type-
attribuutin arvoksi asetetaan “search”. Toistaiseksi HTML5 ei anna tarkempia

suuntaviivoja miten selainten tulisi hakukenttaa kasitella. [9, s. 150]

Selainten toteutukset ovat vaihtelevia. Suurimmaksi osaksi tdma vaikuttaa vain
kentan visuaaliseen ilmeeseen. Esimerkiksi Safari lisaa ruksin hakukentan oi-

keaan reunaan josta kentén saa tyhjaksi halutessaan. [9, s. 151]

4.4.8 Range

Yleensa liukus&atimet, joiden tarkoituksena on valita jokin arvo tietylta valilta, on
tehty kayttden JavaScriptid ja sivulle tuoduilla pienilla kuvakkeilla. Tama sen
vuoksi, ettei liukusdéadinta ole aikaisemmissa HTML:n maé&érittelyissa ole ollut
mukana. [10, s. 85]

HTML5:en myo6tad yksinkertaisen liukusédéatimen saa yksinkertaisesti merkitse-
malla input-elementin type-attribuutiksi “range”. Lisaamalla min, max tai step-
attribuutin voi saadella milta valiltd ja millaisin askelluksin arvoja voi antaa. Ar-

voa ei voi antaa liukuvana vaan se on aina kokonaisluku. [10, s.85;9, s.148.]
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449 Pattern

Input-kentan validointiin tarkoitettu attribuutti pattern, on mahdollista asettaa
input-kentille, johon on type-attribuutiksi asetettu text, search, url, tel, email tai
password. Attribuutin arvoksi asetetaan saannollinen lauseke (regular expressi-
on), jonka avulla selain validoi sy6tteen. Sdannoéllisen lausekkeen maarittely on

samanlainen kuin JavaScript-kielessa. [10, s. 169.]

Ohjeena vaaditusta muodosta toimii Input-kentélle asetettava title-attribuutti,
jota selain kayttaa tyokaluvihjeena (tooltip) ja virheilmoituksen yhteydessa, kun
vaaranlainen sy6te on annettu. Kaikki selaimet eivat viela tue pattern-
attribuuttia. [9, s. 169.]

Yritysohjelmissa kasitellaan paljon maaramuotoista tietoa. Syoétetietojen tarkis-
taminen on siksi monessa kohtaa mahdollista tehda kayttaden saanndllisia lau-
sekkeita ja pattern-attribuuttia. Selaimessa tapahtuva validointi vahentaa palve-
limelle lahetettavan virheellisen tiedon maarad. Tama nopeuttaa palvelimen
suorittamaa tarkistusta ja kayttdja saa tiedon virheellisistd syotteista nopeam-

min.

HTML5 antaa mahdollisuuden sadatdd minkalaisia tarkistuksia selain eri kentille
suorittaa. Naita tarkistuksia voi saadella asettamalla kentille attribuutteja tai

kayttaen JavaScriptilla Constraint Validation APl:a. [9, s. 170.]

4.4.10 Multiple

Tiedostojen l&hetykseen palvelimelle kaytetaan <input>-elementin type-
attribuuttia file. Maaritysten vastaisesti selaimet ovat kuitenkin rajoittaneet tie-
dostojen maaréan yhteen. HTML5:en my6ta monien tiedostojen valitseminen on
mahdollista lisaamalla multiple-attribuutti <input>-elementille. Attribuutti on sa-

ma kuin aiemmin <email>-elementin yhteydessa. [9, s. 173.]

Useiden tiedostojen lahettdminen palvelimelle on ennen HTML5:ttd toteutettu
kayttamalla esimerkiksi selainliitdnnaisia [4, s. 90] tai luomalla tarpeen mukaan

uusia tiedoston lahetykseen tarkoitettuja kenttia JavaScriptilla [9, s. 173].



27

Yritysohjelmistojen sisélla tallennetaan ja kasitella&n paljon tiedostoja. Monen
tiedoston valinta lahetysta varten on keskeinen kayttomukavuutta parantava
ominaisuus ja HTML5 yksinkertaistaa tahan tarvittavaa koodia huomattavasti

aikaisempaan nahden.

4.4.11 List

Yhdistelmakentta (combo box) luodaan HTML:ss& <select>-elementilla. Useasti
halutaan valmiiden vaihtoehtojen lisaksi my6s mahdollisuus syéttaa oma teksti.
Tallainen toiminnallisuus on aiemmin saatu aikaiseksi kayttden JavaScript-
koodia ja <input>- ja <select>-elementtid. HTML5 tuo uudenlaisen ratkaisun.
Asettamalla <datalist>-elementtille id-attribuutille arvo ja <input>-elementin list-
attribuutille sama arvo, saadaan aikaiseksi yhdistelmakenttd, johon on mahdol-

lista syottdd myds oma teksti. [9, s. 88.]

Maarittely on heréttéanyt kysymyksen siitd miksi ei ole luotu taysin uutta ele-
menttia tata toiminnallisuutta varten. Syyna tahan on se, ettda néin saavutetaan
yhteensopivuus vanhemman maarittelyn kanssa. Jos kayttgjan selain ei tue
HTML5:ttéd niin hdn nakee vain <input>-elementin ja voi sy6ttaa edes jotain.
Taaksepdin yhteensopivuus on osa HTML5:en suunnittelulinjauksia, poiketen
aikaisemmin kehitteill& olleesta XHTML:sté (s. 16).

4.4.12 Meter ja Progress

Suureen arvon graafiseen kuvaamiseen voidaan kayttaa <meter> -elementtia.
Asettamalla elementille attribuutit min, max ja value selain esittdd arvon graafi-
sena elementtina joka useimmissa toteutuksissa on palkki, josta arvoa kuvaava
osa on erotettu esimerkiksi eri varilla. Asetettavat arvot ovat liukulukuarvoja ja
vain value-attribuutti, jolloin selain kayttdd min-attribuutin arvona nollaa ja max-
attribuutin arvona yhta. [9, s. 108; 10, s. 94.]

Prosessin etenemista voidaan kuvata <progress> -elementilla. Sille asetetaan
vain max ja value attribuutit silla ajatellaan, etta prosessi lahtee aina liikkeelle
nollasta. Selainten graafinen toteutus on hyvin samankaltainen <progress> ja
<meter> elementtien kohdalla. Ero on selkedsti enemman semanttisuudessa

kuin toiminnallisuudessa. [10, s. 94.]
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Tyontekija kayttaa yritysohjelmistoa usein suuren osan tyopaivastaan, jolloin
kaytettavyyteen tulee kiinnittdd huomiota. Tyopoytasovelluksista tutut prosessin
etenemistd kuvaavat latauspalkit (progress bar) parantavat ohjelman kaytetta-
vyytta. Kayttaja pystyy paremmin arvioimaan prosessiin etenemista ja kaytta-
maan esimerkiksi tiedoston lataamisen kuluvan ajan johonkin hyddylliseen odot-

tamisen sijasta.

5 HTML5 maarittelyt, luonnokset ja oheismaarittelyt

HTML5:sta on olemassa kaksi maéaarittelyd (specification), WHATWG:n ja
W3C:n. Tybnjako on karkeasti sellainen, ettda WHATWG tekee kehitystyotéa ja
W3C standardisoi ajallaan osan tyon tuloksista W3C:n suositukseksi. Maaritte-
lyiden luonnokset (internet draft) ovat teknisia ja sisaltavat paljon yksityiskoh-

taista tietoa seka ovat rakenteeltaan osittain erilaisia. [9, s. 58.]

Monet uudet web-teknologiat yhdistetaan HTML5:een vaikka ne ovatkin erillisia
luonnoksia tai maarittelyitd. Esimerkiksi SVG (Scalable Vector Graphics) on
joissain yhteyksissd mainittu osana HTML5:ttd, vaikka se on taysin erillinen

W3C:n maarittely ja jo 10 vuotta vanha. [10.]

Tassa luvussa esitellyt maarittelyt ja luonnokset eivat kaikki ole osa HTML5:tt&.
Ne ovat uusia web-teknologioita, joista osa kuuluu HTML5:en méaarittelyyn mui-

den ollessa omia erillisia luonnoksia tai maarittelyita.

5.1 Muisti jatietokannat

Tietojen tallentamiseen selaimille on olemassa kolme eri maarittelya: Web Sto-
rage, joka sisdltaa sessionStoragen ja localStoragen, Web SQL Database ja
Indexed DB. Aikaisemmin selaimeen tallentaminen oli mahdollista kayttaen
evasteita (cookie), lomakkeiden piilokenttia tai verkkosivun osoitteen kysely-
osaa. [10, s. 169-171; 9, s. 230.]
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Kuva 3. Tietokantoja ja muisteja voi tarkastella selainten mukana tulevilla tydka-
luilla. Kuvassa on tarkasteltu localStoragea Google Chromen kehittajan tyoka-

luilla.

Web Storage on kirjoittamishetkella parhaiten tuettu ja sen rajapinta on muita
yksinkertaisempi, mita tulee kirjoitetun koodin maaraan. Sen tarjoaman muistin
koko on rajoitettu tavallisesti 5 megatavuun mutta useat selaimet mahdollistavat
suurempienkin tietomaarien tallennuksen kysyttyaan ensin kayttajalta luvan tie-

tokannan koon kasvattamiseen. [10, s. 171.]

Web Storageen tallennetaan tietoa avain/luku — pareina. APl on todella yksin-

kertainen ja kuvaava:

localStorage.avain = "Tieto”; /I kolme eri tapaa tallentaa
localStorage["avain’] = "Tieto”;
localStorage. setltem(*avain”, "Tieto”);

localStorage.avain; /I kolme eri tapaa hakea
localStorage["avain’];
localStorage.getltem(”avain’);

delete localStorage.avain; /I kolme eri tapaa poistaa
delete localStorage[ avain’];
localStorage.removeltem(”avain’);
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localStorage.clear(); /I koko muistin tyhjennys

Web Storage mahdollistaa kahden erilaisen muistin kayton. Muistit ovat: localS-
torage, joka on tarkoitettu pitkaaikaisemman tiedon sailytykseen ja sessionSto-
rage, joka sailyttaa tiedot selaimen muistissa selainikkunan sulkemiseen asti ja
nain ollen jokaisella selainikkunalla on oma sessionStorage muistinsa. Ylla ole-
vassa koodi esimerkissa localStoragen tilalle voidaan Kirjoittaa sessionStorage,
jolloin kaytetaan sessionStoragea. Nama vaihtoehdot muistuttavat paljon evas-
teiden voimassaoloajan maarittelyd: jos evasteen voimassaoloaikaa ei aseteta,
siité tulee session cookie, jolloin sita sailytetddn selaimen muistissa vain selai-

men sulkemiseen asti [19].

Taulukko 1. Web Storage — tiedon sailyvyys selaimen muistissa

selainikkuna tai selain | kayttaja tai web-sovellus

suljetaan poistaa tiedon
localStorage tiedot sailyvat tiedot haviavat
sessionStorage tiedot haviavat tiedot haviavat

Web Storage sisaltaa myos tapahtumajarjestelman joka ilmoittaa selainikkunoil-
le niitd koskevan muistin muutoksista. Tapahtumat eivat koskaan muodostu
siind selainikkunassa, jossa sessionStoragea tai localStoragea muokkaamalla
tapahtuma on aiheutettu. Tapahtumia voidaan kayttdd muun muassa selainik-

kunoiden sisaltdmien tietojen synkronointiin. [10, s. 180.]

Tapahtuma sisaltaa kaikki muutokseen liittyvat tiedot: Avaimen nimi (key), van-
ha arvo (oldVvalue), uusi arvo (newValue), URL (url) ja muistin nimi (stora-
geArea). Asettamalla skriptissa tapahtumalle kuuntelijan (eventListener), paas-
taan tapahtuman muodostuessa esimerkiksi paivittamaan selainikkunan sisal-

toa tapahtuman siséllén pohjalta. [10, s. 180.]

Tapahtumat toimivat sessionStoragea kaytettaessa siten, ettd selainikkunan
siséaltdmat iframe-elementit ja sivulta luodut pop-up ikkunat muodostavat tapah-
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tuman, jos sessionStoragea muokataan. Kaytettdessa localStoragea tapahtuma
muodostuu kaikkiin avoimiin selainikkunoihin, jotka ovat "samaa alkuperaa”

(origin) localStoragea muokanneen selainikkunan kanssa. [10, s.180.]

Web SQL Database mahdollistaa nimensa mukaisesti SQL-tietokannan inter-
net-selaimeen. Maarittely ei ole kovin tarkka Web SQL -tietokannan koosta. Se-
lainten toteutukset vaihtelevat ja tamé& on otettava huomioon koodissa. Toinen
huomioonotettava asia on tietokannan versio. Web SQL-tietokantaa luotaessa
maaritelladn tietokannan versio. Samaa versiota taytyy kayttaa myos tietokan-
taa avatessa. Tama tarkoittaa kaytanndssa sitd, etta web-sovelluksen taytyy
tietokanta versiota paivittdessa paivittad myos kayttdjan selaimeen muodosta-
mansa tietokanta uudempaan versioon tai ottaa huomioon eri tietokantaversiot
tietokantoja kayttaessaan. Taman tekee vaikeammaksi viela se, ettei web-
sovelluksella ole suoraa mahdollisuutta tutkia versionumeroa, vaan se on otet-
tava selville kokeilemalla. Esimerkiksi kirjoittamalla avaamiskutsut tietokannan
eri versioille try/catch —lohkoihin |6ydetaan se versio, joka ei aiheuta poikkeusta.
[10, s. 184-186.]

Web SQL Database sisdltad myds transaktiot ja jokainen SQL-komento anne-
taankin transaktion sisalla. Liséksi, poiketen perinteisestd SQL-tietokannasta,
yhteyttda Web SQL-tietokantaa ei koskaan suljeta ja yhteyden voi avata monta

kertaa taméan aiheuttamatta poikkeusta. [10, s. 184.]

IndexedDB on objektitietokanta, josta on toistaiseksi kaytbssa vain selainval-
mistajien omia toteutuksia, joita merkitddn valmistajakohtaisilla alkuliitteilla
(vendor-prefix). Tietokantaan tallennetaan objekteja avain/objekti — pareina ja

tallennus tapahtuu transaktiona. [10, s. 199-200.]

Esimerkiksi web-sovellukset voivat kayttaa IndexedDB:t& kayttdmuistina ja siir-
téda sinne dataa pois DOMista. Toistaiseksi IndexedDB:sta ei ole viela vakaata

versiota.

Tietokannat ovat keskeinen osa yritysohjelmistoja ja ne ovat usein kooltaan
suuria. Web Storage, Web SQL Database ja Indexed DB ovat aloituskooltaan
pienia. Tietokantaa suurennettaessa selain joutuu kysymaan kayttajalta lupaa

lisatilan kayttoon ja tietokannan maksimikoossa on selainten toteutuksissa ero-
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ja. Suurten tietomdaarien tallennukseen taytyykin kayttda edelleen perinteisia
SQL-tietokantoja, jotka ovat paljon monipuolisempia ja turvallisempia kuin se-
laimiin integroidut tietokannat. Selainten tietokantojen tarkoitus ei olekaan kor-
vata vaan mahdollistaa tietokannat pienemmin ominaisuuksin pienemmassa
koossa suoraan internet-sivujen tai web-sovellusten kaytt6on. Tama selkeyttaa
web-sovelluksen arkkitehtuuria mahdollistaen kerroksellisen arkkitehtuurin

konkreettisesti asiakas-ohjelmassa (client).

5.2 Yhteydettémyys

HTML5:en myo6td web-sovelluksen on mahdollisuus toimia ilman internet-
yhteytta. Yhteydettomassa tilassa (offline) toimiva web-sovellus voi esimerkiksi
tarjota osan toiminnallisuudestaan yhteyskatkosten aikana tai olla kokonaan
suunniteltu kaytettavaksi ilman internet-yhteytta. Web-sovelluksen kaynnistymi-
nen voi usein vieda paljon aikaa. Kaynnistymista voidaan nopeuttaa maaritte-
leméalla sovellus toimimaan osittain yhteydettomassa tilassa eli toisin sanoen

sdilyttamaan osan tiedostoista selaimen muistissa. [10, s. 268; 9, s. 268.]

Yhteydettoméssa tilassa toimimiseen web-sovellus tai internet-sivusto tarvitsee
manifest-tiedoston, joka sisaltdd selaimelle tarkoitettuja tietoja. Manifest-
tiedoston sisallon perusteella selain osaa tallentaa oikeat HTML, CSS, JavaSc-
ript ja muut tiedostot yhteydetonta kayttéa varten sovellusvalimuistiin (applicati-
on cache) seka ohjata sivuston tai web-sovelluksen toimintaa. Sovellusvalimuis-
tia voi tarkastella esimerkiksi selainten mukana tulevilla tykaluilla. Luvussa 5.1
esitetyssa kuvassa 3 nakyy sovellusvalimuisti (Application Cache). [10, s. 208.]

Kaytettaessa manifest-tiedostoa siihen on viitattava HTML-tiedoston <html>-
elementissd seuraavasti: <html manifest="Aiedostonnimi.appcache”>. Yksinker-

tainen perusrakenne manifest-tiedostolle on seuraavanlainen:
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CACHE MANIFEST otsikko

CACHE: mita ladataan talteen
index.html

FALLBACK: vararesurssin maaritely

skripti.js vara-skripti.js

NETWORK: naihin osoitteisiin l&ahtevat

* pyynnot menevat ensin
internettiin

t#version 3 kommentti

Tiedostossa maariteltdva "CACHE:” ei ole valttamaton, silla sovellusvalimuistiin
ladattavien tiedostojen nimet tulevat oletuksena aina ensimmaisena. Vara-
resurssin maarittaminen toimii siten, etta selain lataa jalkimmaisen tiedoston
(vara-skripti.js) sovellusvalimuistiin ja ottaa sen kayttdon jos ei saa ensimmaista
tiedostoa (skripti.js) ladattua palvelimelta. Verkkomaarittely on "valkoinen lista”
(whitelist), johon kirjoitetaan osoitteet joihin lahtevat pyynndt menevat ensisijai-
sesti internettiin eik& sovellusvalimuistiin. Kommentti alkaa risuaidalla ja on tar-
koitettu vain ihmisten luettavaksi, eikd selain kasittele kommentteja erikseen.
Sen avulla voi kuitenkin pakottaa selaimen paivittdmaan sovellusvalimuistin si-
saltoa silloin, kun manifest-tiedoston sisalté ei muuten muutu. Selain vertaa pal-
velimelta 10ytyvaa tiedostoa sovellusmuistissa olevaan ja jos ne eroavat toisis-
taan vaikkakin vain kommentin osalta, selain lataa tiedot uudelleen muistiinsa.
[10, s5.209-211; 9, s. 278-279.]

Selaimen ja palvelimen valinen kommunikointi etenee seuraavanlaisesti:

1. Selain pyytaa palvelimelta index.html:n

2. Palvelin palauttaa index.html:n

3. Selain parsii ja pyytaa kaikki tarvittavat lisaresurssit (kuvat, CSS, JS) ja
manifest-tiedoston, johon oli viitattu index.html-tiedostossa
Palvelin palauttaa pyydetyt resurssit

5. Selain prosessoi manifest-tiedoston ja pyytaa sen mukaan lisaresursseja
(selain suorittaa pyynnot vaikka olisi jo hakenut kohdassa 3 samoja re-

sursseja)
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6. Palvelin palauttaa pyydetyt resurssit

7. Selain sovellusvalimuisti on nyt paivitetty, ilmoittaa paivityksesta tapah-
tumalla
[10, s. 215]

Sovellusvalimuistin kayttd etenee seuraavasti silloin, kun manifest-tiedosto pal-

velimella ja selaimessa ovat sisallgltdan samat:

1. Selain pyytaa palvelimelta index.html:n

2. Selain huomaa, etta silla on tiedosto valimuistissa

3. Selain parsii index.html-tiedoston ja palvelee kaikki sovellusvalimuistiin
tallennetut tiedot paikallisesti

4. Selain pyytdd manifest-tiedoston palvelimelta

5. Palvelin palauttaa koodin 304, manifest-tiedosto ei ole muuttunut
[10, s. 216]

Sovellusvéalimuistin ja manifest-tiedoston kaytté on hyddyllista isoille web-
sovelluksille. Sovelluksen kaynnistymisaika ja kaytté nopeutuu, kun sovelluksen
usein tarvitsemat tiedostot sailyvat selaimessa, eika niita tarvitse hakea verkon

yli palvelimelta. [9, s. 274.]

Yritysohjelmistot ovat tyypillisesti laajoja ja web-sovelluksena ne hyotyvét
HTML5:en tuomasta sovellusvalimuistista. Edella mainittujen hyoétyjen lisaksi
sovellus voi esimerkiksi tallentaa kayttajan tekemia muutoksia valiaikaisesti se-
laimen tietokantaan (Web Storage, Web SQL Database tai IndexedDB) ja my6-
hemmin ottaa yhteyden ja paivittaa tiedot yhdella kertaa. Onhan mahdollista,
ettd internet-yhteyden muodostaminen ei onnistu ja toita pitdisi silti pystya jat-

kamaan.

5.3 Yhteydet ja suorituskyky

Web Socket API:n tarkoituksena on mahdollistaa nopea ja jatkuva kaksisuun-
tainen viestintdyhteys web-sovellusten ja sivustojen kayttoon. Se ei kuulu
HTML5-maarittelyyn mutta on merkittdva uusi webteknologia, joka tekee mah-
dolliseksi toteuttaa reaaliaikaisia sovelluksia. [10, s. 266.]
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Server-Sent Events tarjoaa mahdollisuuden "tyontaa” palvelimelta tietoa se-
laimelle. Se on yksisuuntainen ja soveltuu asiakasohjelman tietojen paivittami-
seen ilman kayttajan toimia, lukuun ottamatta ensimmaista yhteyden avausta

jonka taytyy tulla selaimelta. [9, s. 290.]

Web Workers mahdollistaa JavaScript-koodin ajamisen taustalla. Taman tarkoi-
tuksena on parantaa kayttoliittyman reaktiivisuutta, koska paljon tehoja vievan

koodinsuorituksen voi vieda taustalle. [9, s. 293.]

Tausta-ajo toimii siten, etté luodaan worker-olio, jolle annetaan suoritettava Ja-
vaScript-koodi. Worker-oliolle voidaan lahettaa dataa postMessage-funktiolla ja
silté voi vastaanottaa dataa asettamalle oliolle onMessage-funktion. [9, s. 294—
295.]

Messaging APl on W3C:n luonnos, jota vastaa WHATWG:n "Cross document
messaging” rajapintaa. Sen tarkoituksena on mahdollistaa HTML-sivujen vali-
nen viestinta silloinkin, kun ne eivat ole samassa sivustossa, joka ei muuten
olisi mahdollista johtuen "saman alkuperan kaytannosta” (same origin policy).
[9, s. 289.]

5.4 Multimedia ja grafiikka

HTML5 tuo mukanaan uusia median toistamiseen ja grafiikan tuottamiseen liit-

tyvid elementteja. Naméa elementit ovat <canvas>, <video> ja <audio>. [11]

Uusi elementti <canvas> on graafisten esitysten luomista varten ja se on todella
monipuolinen. Siihen voi piirtda viivoja, tekstid, kuvia (tiedostoista), erilaisia tay-

tevareja ja paljon muuta. Sen sisallon voi myds tallentaa tiedostoon. [10, s.162.]

Yritysohjelmistoissa tietoja esitetaan useasti erilaisina kaavioina. Tallaiseen teh-

tdvaan <canvas>-elementti sopii hyvin.

Videoiden esittamiseen on aiemmin kaytetty selainliitannaisia. HTML5:en myoéta
videota ja &4antd on mahdollista upottaa suoraan HTML-sivulle. Kuitenkin erilais-
ten video- ja danikodekkien kayttd selaimissa on johtanut siihen, etta palvelimel-
la, joudutaan sailyttamaan sama video- tai aanitiedosto kahdessa eri muodos-
sa: H.264 (Internet Explorer ja Safari) ja WEBM (Firefox, Chrome ja Opera).
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WEBM on vapaalla lisenssilla toisin kuin H.264, jonka kaytosta joutuu maksa-
maan rojalteja. Ei lienekaan yllatys mitk& kaksi selainta ovat jaseniné organi-

saatiossa, joka lisenssimaksuja H.264 kaytosta keraa. [10, s. 118]

Yritysohjelmistoissa ei paaasiallisesti kasitella videoita tai aanta. Kuitenkin eri-
laisten video- ja aanitallenteiden sailytykseen seka jakeluun on toisinaan tarvet-
ta. Esimerkkeind konferenssiesitysten ja tuote-esittelyjen videotallenteet tai
asiakaspalvelun tarve nauhoittaa puhelut asiakaspalvelun kehittamiseksi tai

todistusaineistoksi kaydysta keskustelusta.

5.5 Turvallisuus

Web-sovelluksen suunnittelu turvalliseksi on tarkeda. Erityisesti, kun kyseessa
on yritysohjelmistot ja liiketoimintoihin liittyvaa tietoa, joka paastessaan vaariin
kasiin voi aiheuttaa vahinkoa yritykselle. Tietomurrot ovat viime aikoina olleet
jatkuvasti uutisotsikoissa ja huomionarvoista on se, ettd vuodetun, tuhotun tai

muutellun datan lisaksi karsii myos yrityksen maine.

OWASP (Open Web Application Security Project) on avoin yhteiso, joka pyrkii
edistamaan web-sovellusten turvallisuutta. Sen sivustolta
(http://www.owasp.org/) |0ytyy myos tietoa HTML5:en ja uusien webteknologioi-
den turvallisuus ongelmista. Sivusto on hyva lahtopiste HTML5:tta ja uusia web-

teknologioita kayttoon ottavalle sovelluskehittajalle. [15.]

5.6 Valmistuminen

HTML5:en valmistumisajankohtaa W3C:n suositukseksi on arvailtu ja tiedusteltu
tyoryhman jasenilta. Virallisesti HTML5:sta voi muodostua W3C:n suositus, kun

on olemassa kaksi taysin valmista ja yhteensopivaa toteutusta [16].

Ongelmia muodostuu erityisesti niille jotka tahtoisivat viitata johonkin standardin
kohtaan maarittelyissdan jo nyt vield, kun standardisointiprosessi on kesken.
Yksi mahdollisuus on viitata standardin siihen versioon jota kayttaa, ja tallentaa

maarittelyyn viittaava internet-linkki osaksi maarittelydokumentaatiota. [9, s. 64.]

Jatkuvan kehityksen alla oleva WHATWG:n maarittelyt ja muut sadat eri luon-
nosvaiheessa olevat maarittelyt kuvastavat hyvin uusien webteknologioiden
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kehityskulkua. Varmaa ja tarkasti sovittua pddméaraa ei ole, vaan kyse on luo-
vasta prosessista johon voivat liittya kaikki uusien webteknologioiden kehityk-
sesta kiinnostuneet yksilot, yhteisot ja yritykset. Ajatuksena on, etta jokainen voi
poimia riittdvan "kypsiksi’ katsomansa teknologiat ja tekniikat suuresta valikoi-
masta silloin, kun parhaaksi katsoo vastakohtana sille, ettd kaikki odottaisivat

koko "sadon kypsymista”.

6 Microsoft Silverlight vai HTML5

Silverlight on tarkoitettu monipuolisten sovellusten tekoon selainympéaristdssa,
mutta Windows Phonen mydta se toimii myds sovelluskehyksené puhelimelle
kehitettaville sovelluksille (app). [17.]

HTML5:en myo6ta Microsoftin painopiste koskien monille eri alustoille suunnattu-
ja sovelluksia on muuttunut. Silverlight tulee olemaan edelleen kehitysalusta
Windows Phone sovelluksille ja se tarjoaa myds mahdollisuuksia media ja line-
of-business sovelluksille, mutta monille eri alustoille suunnatuille sovelluksille,

HTML tulee olemaan ensisijainen vaihtoehto. [18.]

HTML5 ei ole viela valmis standardi ja selaimet eivat ole viela lahellakaan
HTML5:en tavoitetta yhteensopivuudesta eri selainten kesken. Selaimet ovat
toteuttaneet uusia ominaisuuksia eri tahtiin ja osana kehitysty6ta on huolehdit-
tava siitd, etta HTML5:tta kayttavat web-sovellukset todella toimivat niilla se-

laimilla ja selainversioilla joille ne on suunnattu. [17.]

Silverlight on selkedmpi kokonaisuus, joka toimii jokaisessa selaimessa johon
se on mahdollista liittda niin kuin on tarkoitettukin. Tamé& helpottaa kehittdmista
silla paikkauksia ja selainversioiden tarkistuksia eri tarvita kuten HTML5:en
kanssa. Lisaksi Silverlightin media ominaisuudet ovat HTML5 paremmat vaik-
kakin HTML5 siséltaa uusia media elementteja. [19.]

HTMLS5 ja Silverlight eivat sulje toisiaan pois. Molemmissa on hyvia ja huonoja
ominaisuuksia sekd ominaisuuksia joita ei |[0ydy toisesta. HTML5:en moniympa-
ristdisyys on sen vahvin puoli ja samalla heikkous, silla se ei ainakaan viela
toimi eri selaimilla ilman paikkauksia (polyfill). Silverlight on rajattu kokonaisuus,

joka toimii hyvin ja ilman ylim&araista testausta niissd ymparistoissa joissa sitéa
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on mahdollista kayttdd. Rajoitetumpi erilaisten ymparistdjen ja alustojen maara
on Silverlightin keskeisin ongelma. Taman liséksi Silverlight ei ole vapaa tekno-
logia, vaan Microsoftin omistama ja hallinnoima joka vahentaa kilpailijoiden ja
joidenkin laitevalmistajien innokkuutta tukea sitd ymparistéissaan ja laitteillaan.
[18, 19, 20.]

7 Esimerkkisovellus

Toimeksiannon mukaan esimerkkisovelluksen tarkoituksena oli esitella
HTML5:en ominaisuuksia. Ohjeistuksena oli tehda sovellus jossa pystyy luo-
maan, paivittamaan ja poistamaan (CRUD) asiakastietoja. Palvelinpdan tuli olla

toteutettu Microsoftin tekniikoilla.

7.1 Suunnittelu

Erilaisia vaihtoehtoja sovelluksen toteutukseen oli useita. Keskeisimmat vaihto-
ehdot olivat kuitenkin Microsoftin ASP.NET WebForms ja ASP.NET MVC. To-
teutukseen valittin ASP.NET MVC ja valinnan ratkaisi ASP.NET MVC 4 Beta
versiosta loytyva malli Single Page App, joka on AJAX-painotteinen ja sisaltaa
monta JavaScript-kirjastoa, jotka helpottavat datankasittelya asiakasohjelmassa

seka datansiirtoa asiakasohjelman ja palvelimen valilla.

Mallin pohjalta toteutettiin yksinkertainen asiakastiedoille tarkoitettu CRUD-
sovellus. Asiakastietojen kasittelyyn tarkoitettu lomake toteutettiin kayttéden

HTML5:en uusia kenttia ja kaavion piirtdmiseen kaytettiin <canvas>-elementtia.

7.2 Toteutus

Sovelluksen toteuttaminen alkoi Microsoft Visual Web Developer Express 2010-
ohjelman ja ASP.NET MVC 4 Beta:n asentamisella. Asennuksen jalkeen kayn-
nistettiin Microsoft Visual Web Developer ja aloitettiin uusi MVC4 — Single Page
App — projekti. Projektiin lisattin uusi "malliluokka” Asiakas, jota kayttamalla
Entity Framework pystyi luomaan tietokannan web-sovelluksen kaytt66n. Luo-
kassa tuli yksiloivana propertyna kayttaa attribuuttia <key()> tai propertyn nimen
tuli loppua "1d”.
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Taman jalkeen luotiin uusi kontrolleri, jolle annettiin nimeksi "AsiakasController”.
Sen vastuualueeseen kuuluu hoitaa osoitteeseen: “palvelimen osoite” +

”[asiakas” tulevat HTTP-pyynnot.

Asiakas editori ndkymasta, joka generoitiin automaattisesti kontrollerin luonnin
yhteydessd, muokattiin kenttia HTML5-lomakekentiksi. Lisaksi lisattiin <can-
vas>-elementti, jonka toiminnallisuudeksi tuli esittdd asiakkaiden ikajakaumaa

pylvasdiagrammina.

€ra || Asiskas - My ASPINET ..

« B ® Web | localhost49161/Asiakss, 2§ - Hakukone: Google

Asiakastiedot

Syntymaaika:
Sahkspostiosoite:
Osoite:
Postitoimipaikka:
Kotisivu:

Kuukausitulot: O

Taulukko

Asiakasrekisteri Oy

Kuva 4. Esimerkkisovelluksen asiakastietolomake
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Asiakas (2)

Sivul/1|Naytda 10 = sivulla

Etunimi Sukunimi Syntym&aika S3dhkSpostiosoite Osoite Postitoimipaikka Kotisivu Kuukausitulot

Jaakko Leppi 1989-12-1  jaakkoleppa@syritys.fi Kuusitie 6 80100 http:/fwww.sivu.com 2352

Mikke Mallikas 1950-1-5 mm@postifi - - 3000
<20 40-60

Kuva 5. Asiakkaiden ikajakama esittdva pylvasdiagrammi joka on toteutettu
<canvas>-elementilla.

Ohjelmasta |6ytyy tuki HTML5-syntaksille, mika helpottaa ja nopeuttaa huomat-
tavasti ohjelmointia.
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@ TestiSovellus - Microsoft Visual Web Developer 2-ﬂll] F_up

File Edit View Project Debug Data Tools Window Help
P S $ B[ - [ b Doy ]
i HTMLS = _|i (8 Install Web Components _ |} Publish: | Create Publish Settings

HTMLS
KHTMLS iak _Grid.wbhtn _Paging.vbhtml Asiakas,
Internet Explorer 6.0 ikas</h2>

HTML 4.01

XHTML 1.0 Transitional (nd="with: editingAsiakas, validate: validationConfig":
XHTML10 Frameset  'ind="visible: Id">

XHTML11

<p gata-bind="text: Id"></b>
</p»
- <pz
Etunimis:
<input name="Etunimi"” data-bind="value: Etunimi, autovalidat
<span class="error” data-bind="text: Etunimi.ValidationError
</p»
- <pz
Sukunimi:
<input name="Sukunimi” data-bind="value: Sukunimi, autowvalic
<span class="error” data-bind="text: Sukunimi.ValidationErrc
</p»
- <pz
Syntyméaika:

<innut twne="date"™ name="Swntwvmiaika" data-hind="walue: Sunt

Kuva 6. Tuki HTML5 syntaksille

<p>
Etunimi:
<input name="Etunimi" data-bind="value: Etunimi, autowalidate: true" />
<span class="error" data-bind="text: Etunimi.ValidationError"></span>

Sukunimi:
<input name="Sukunimi" data-bind="value: Sukunimi, autovalidate: true" />
<span class="error" data-bind="text: Sukunimi.validationError"></span>

syntymaaika:
<input type="date” name="Syntym3aika" data-bind="value: Syntymdaika, autovalidate: true” />
¢span class="error" data-bind="text: Syntymaaika.validationError"s>¢/spans

Sihkdpostiosoite:
<input type="ems| name="5ahkopostiosoite” data-bind="value: Sahképestioscite, autovalidate: true” />
¢span class= o 1o . [t: Sahkbpostiosoite.ValidationError”></span>
</p> ~
<p> 27 date
Osoite: =7 datetime
<input name==" datetime-local lue: Osoite, autovalidate: true” />
<span class=2P email ‘t: Osoite.validationErrer”></span>
</p> P file
<p>

Kuva 7. HTML5-syntaksi tuki kaytéssa

8 Tulokset

8.1 HTMLS5 ja uudet web-teknologiat

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia HTML5:en ja uusien web-
teknologioiden mahdollisuuksia yritysohjelmistokehityksessa. Opinnaytetyo tayt-
taa sille asetetut tavoitteet painottaen kasittelyssadn HTML5:tta ja sovelluskehit-

tajan nakokulmaa.
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Opinnaytetyoprosessissa saatiin selville, ettda HTML5 on moniymparistdisyyten-
sé& ja uusien ominaisuuksien johdosta mielenkiintoinen ja lupaava. Kuitenkin
standardisointiprosessi on viela kesken ja monet selaimet eivat viela ole toteut-

taneet kuin osan HTML5:en ominaisuuksista.

Poiketen muista ohjelmistokehitysymparistdista HTMLS5 ja uudet web-
teknologiat vaativat tarkempaa suunnittelua niin kohdeymparistonsa (eri selai-
met ja selainversiot) kuin myds kaytettavien ominaisuuksien suhteen. Lisaksi
web-sovelluksissa kaytetaan usein monia eri koodikirjastoja kehitystyota helpot-
tamaan. Muun muassa datan siirto palvelimen ja asiakasohjelman valilla, erilai-
set kayttoliittymaelementit sekd asiakasohjelman arkkitehtuuri ovat osa-alueita,
joille on olemassa valmiita koodikirjastoja kehitystydta helpottamaan ja nopeut-
tamaan. Monesti nama ovat taysin erillisten osapuolien kehittdmia ja niiden yh-

teensovittaminen seka testaaminen ovat keskeinen osa sovelluskehitysta.

llImaisuus ja sitoutumattomuus yhteen valmistajaan ovat myds etuja. HTML5:tta
kehittamaan on lahtenyt kaikki suuret selainvalmistajat ja sité pidetaan yleisesti

yhteisena alustana tulevaisuuden web-sovelluksille.

8.2 Esimerkkisovellus

Opinnaytetydn osana kehitettiin yksinkertainen asiakastietojen tallennukseen
tarkoitettu esimerkkisovellus joka esittelee HTML5:en uusia lomakekenttia seka
<canvas>-elementin mahdollisuuksia. Esimerkkisovellus koostuu asiakastieto-
jen tallennukseen tarkoitetusta lomakkeesta, asiakastietoja esittavasta taulukos-
ta ja <canvas>-elementilla toteutetusta pylvasdiagrammista joka esittda asiak-

kaiden ikajakauman.

Palvelinpuolen tekniikkana toimi tavoitteiden mukaisesti Microsoftin tekniikka.
ASP.NET MVC 4 Beta on suositun internet-sivustojen ja web-sovellusten kehit-
tdmiseen tarkoitetun tekniikan uusin versio. Web-sovellus toteutettiin kayttaen

Microsoft Visual Web Developer 2010 Express —ohjelmistoa.

Esimerkkisovellus tayttaa sille asetetut tavoitteet ja uusinta Microsoftin tekniik-
kaa kayttéaen se esittelee, miten Microsoft on alkanut tukea HTML5:tta omissa

ohjelmistokehitystuotteissaan (Visual Studio — tuoteperhe).
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ASP.NET MVC 4 Beta :sta loytyva Single Page App —malli, jota hyddyntaen
esimerkkisovellus toteutettiin, sisalsi monia JavaScript-koodikirjastoja, jotka yh-
dessd muodostivat asiakasohjelman sisaisen arkkitehtuurin. Useiden koodikir-
jastojen kayttd web-sovelluksissa on yleista ja myds HTML5:ttéa seké uusia web-
teknologioita hyodyntavia koodikirjastoja tullaan ndkemé&an. Ne tulevat helpot-

tamaan uusien ominaisuuksien kayttéonottoa.

Selainten erivaiheessa olevat HTML5:en toteutukset konkretisoituvat hyvin kun
esimerkkisovellusta kayttdd eri selaimilla ja selainversioilla. Eroja on myds
HTML5:en toteutuksissa, kuten esimerkiksi ilmoituksissa, jotka selaimet esitta-
vat kun kenttiin ei syOtetd oikeanmuotoista tietoa. Taméa ei ole virhe, silla

HTML5 ei maarittele ilmoitusten ulkoasua.

Esimerkkisovellus naytti, ettd HTML5:ttd on mahdollista kayttda jo nyt.
HTML5:en kayttdon ottaminen sovelluskehityksessa ja sen kannattavuus riippu-
vatkin paljolti laht6kohdista ja tavoitteista. Ensisijaisesti erilaisille alustoille ja
ymparistoihin tarkoitettujen ohjelmistojen ja sovellusten toteuttamista kannattaa

harkita toteutettavan web-sovelluksena ilman selainliitannaisia.

9 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia HTML5:en ja uusien web-teknologioiden
mahdollisuuksia yritysohjelmiston kehittdmiseen web-sovelluksena seka toteut-

taa pieni esimerkkisovellus.

HTML5:en sisallon keskeisimmaét asiat ja suunnittelun tavoitteet tulevat vahvasti
esiin opinnaytetydssa. Historian lapikaynti luo pohjaa ymmartad HTML5:en si-
saltda ja sen suunnittelussa tehtyja linjauksia. Yritysohjelmisto kasitteen maarit-
tely opinnéytetybn alussa ja eri osa-alueiden kasittely sen nakdkulmasta opin-
naytetydssa avaavat aihetta tavoitteen mukaisesti. Yritysohjelmiston kehittami-
sen nékokulma olisi voinut olla mukana vield vahvemmin avartaen aiheita kay-
tannonlaheisesti esimerkeilla olemassa olevista web-pohjaisista yritysohjelmis-

toista.

Web-sovelluskehitykseen liittyvien haasteiden ja kehitysymparistoon liittyvien

asioiden esittely hahmottivat kokonaisuutta luoden pohjaa HTML5:en tarkem-
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malle lapikaynnille. Naiden aiheiden kasittely jai aihekohtaisesti katsoen lyhyek-
si, mutta kokonaisuuden kannalta keskeisimmat asiat ovat esilla opinnaytetyos-
sa. Kaytannonlaheisten esimerkkien maara olisi voinut olla suurempi. Esimer-
kiksi olemassa olevien koodikirjastojen ja komponenttien tarkempi kasittely yri-
tysohjelmiston kehittdmisen n&kdkulmasta olisi auttanut hahmottamaan sovel-

luskehitysta kaytannontasolla.

Esimerkkisovelluksen toteutus onnistui teknologian valinnan osalta silla
ASP.NET MVC 4 beta edustaa Microsoftin uusimpia ratkaisuja web-
sovelluskehityksen seka internet-sivustojen kehityksen osalta. Tavoitteen mu-
kaiset toiminnallisuudet loytyvéat esimerkkisovelluksesta ja se toimii hyvin esi-
merkkind HTML5:std. Esimerkkisovellus olisi voinut olla laajempi ja sisaltaa
enemman opinnaytetydssa esiin tulleita HTML5:en ominaisuuksia ja uusia web-

teknologioita kuten esimerkiksi muistit ja tietokannat.

Opinnaytetyd kasittelee aiheita kriittisesti ja tukeutuu tiedoissaan eri lahteisiin.
Vaikka opinnaytetydn osana tehty esimerkkisovellus toteutettiin kayttden Mic-
rosoftin ohjelmistoa, ei opinnaytetyd kayta paaasiallisena tiedonlahteendén Mic-
rosoftin sivustoja tai kirjallisuutta. Opinnaytetyon keskeisina tiedonlahteina toi-
mivat W3C:n ja WHATWG:n maarittelyt sek&a HTML5:tt& kasitteleva kirjallisuus,

joka on opinnaytetydn luotettavuuden kannalta hyva asia.

Prosessina opinnaytetyon tekeminen oli haasteellinen ennen kaikkea sen aihe-
rajausten suhteen. Laajan aihealueen lapikaynti ja olennaisimpien asioiden |0y-
taminen olivat suurin osa opinnaytetyoprosessista. Ammatillisesta nakdkulmas-
ta asioiden selvittdminen ja tutkiminen toivat uusia ndkdkulmia selaimesta so-

velluskehitysalustana.

Opinnaytety0 sisaltda useita aihealueita josta voisi aloittaa jatkotutkimuksen.
Erityisesti web-sovellusten ja internet-sivustojen tietoturvallisuus liittyen
HTML5:een ja uusiin web-teknologioihin olisi tarke&d sekd ajankohtainen aihe

jatkotutkimukselle.
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