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Taman opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa prototyyppi Geometrix Oy:n
tyonohjaussovelluksen uudelle web-kayttoliittymalle. Prototyyppivaiheen tarkeimmat
toteutettavat kayttotapaukset olivat tyétehtavien hakeminen taulukkoon,

tyontekijaresurssien hakeminen puunakymaan seka tyotehtdvien osoittaminen resursseille.

Web-sovellukset ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, jotka koostuvat monista
komponenteista. Ne voivat olla joko monen sivun sovelluksia tai yhden sivun sovelluksia.
Tyonohjaussovelluksen uusi kayttoliittyma toteutetaan React-sovelluksena. React on
JavaScript kirjasto, jota kaytetdan front-end-, eli kayttoliittymakehityksessa. Reactilla

toteutetaan yhden sivun sovelluksia, jotka ajetaan selaimessa.

Kehitettavat ominaisuudet tunnistettiin haastatteluiden seka Geometrixilla kdaydyn
pohdinnan tuloksena. Haastattelut toivat sovelluksen loppukayttdjia myos lahemmas
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The goal of this thesis project was to implement a prototype for the new web user interface
of Geometrix Ltd’s work management application. Retrieving tasks and showing them in a
table, retrieving resources, and showing them in a tree view and pointing tasks to resources
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Web applications are complex combinations of different components. They can be either
multi page applications or single page applications. The new web user interface for work
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa prototyyppi Geometrix Oy:n (myéhemmin
Geometrix) tydnohjaussovelluksen uudelle web-kayttoliittymalle. Tyonohjaussovellus on
tyotehtavien ja tyontekijaresurssien hallintaan tarkoitettu web-sovellus. Sovellukselle

kehitetdaan uusi kayttoéliittyma nykyaikaisilla web-tekniikoilla.

Opinndytetyon teoriaosuudessa kasitelladn web-sovelluksia ja web-tekniikoita yleisesti,
jonka jalkeen syvennytdan Reactiin, moderniin JavaScript-kirjastoon, milla
Tyonohjaussovelluksen uusi kayttéliittyma toteutetaan. Naiden lisaksi teoriaosuudessa
tarkastellaan JavaScript-kirjastoja ja React-moduuleja, joita kaytetdan kayttoliittyman

kehittamisessa.

Toteutusosa jakaantuu kahteen osaan: kayttdjien ja kdyttotapausten selvitysosaan seka
kayttoliittymaprototyypin toteutusosaan. Kayttdjien ja kayttétapausten selvitysosassa
kuvataan, ketka ovat tyonohjaussovelluksen kayttajia ja mitka ovat sovelluksen
kayttotapaukset. Ohjelmistojen kayttoliittymakehityksessa on tarkedaa huomioida ne ihmiset,
joille kyseista sovellusta kehitetaan eli ohjelmiston loppukayttajat. Kehityksessa pitaa
muistaa, ettd sovellusta ei tehda itselle - se mika kehittajasta vaikuttaa loogiselta ja tarkealta
toiminnolta ei valttamatta ole sitd sovelluksen loppukayttajalle. Nain ollen,
kayttoliittymakehityksessa ei pida tehda oletuksiin perustuvia johtopaatoksid, vaan todellisia

kehitystarpeita tulee kartoittaa sovelluksen kayttajilta.

Kayttotapausten hahmottamisen tueksi jarjestettiin kaksi kdyttdjahaastattelua, joiden
tarkoituksena oli tutustua sovelluksen kayttdjien arkeen ja niihin ongelmiin, joita
tyonohjaussovelluksella pyritdan ratkaisemaan. Haastatteluilla selvitettiin myds, mita
puutteita nykyisessa tyonohjaussovelluksessa on kayttdjien nakékulmasta ja miten niita
voitaisiin kehittda. Haastattelujen ja Geometrixin tiimin oman pohdinnan tuloksena

koostettiin lista kehitettavista ominaisuuksista.

Kayttoliittymaprototyypin toteutusosassa kuvataan tydnohjaussovelluksen web-

kayttoliittyman arkkitehtuuri kahdesta eri ndkokulmasta: kayttoliittymakomponenttien



hierarkian nakdkulmasta seka sovelluksen tiedonkulun nakékulmasta.
Arkkitehtuurikuvausten lisdksi prototyypin toteutusosassa on kasitelty prototyyppivaiheen
paatoiminnallisuudet yksityiskohtaisesti. Prototyyppivaiheessa toteutettiin sovelluksen
layout, eli kayttoliittyman perusndakymat seka navigointi niiden valilla, tehtdvien hakeminen
listalle eli rajapintavastauksena saadun JSON-muotoisen tiedon nayttaminen taulukossa,
resurssitiedon hakeminen ja ndyttdminen puurakenteena seka tehtadvien osoittaminen

resursseille.

Opinnaytetyon kasitteisto 10ytyy liitteestd 1 ja listaus kuvissa kadytetyista ikoneista [6ytyy

liitteesta 2.

1.1 Tyonohjaussovellus

Tyonohjaussovellus on yksi Geometrixin Mobilenote-ohjelmiston moduuleista. Sovelluksen
tarkoituksena on tasmallisen tiedon tarjoaminen kentalla suoritetuista toista tyonjohdolle.
Tybnjohto osoittaa paivan tehtavat valituille tyéryhmille karttapohjaisella kayttoliittymalla.
Toiden etenemista ja tilaa voidaan seurata reaaliaikaisesti, jolloin tydkuorman jakaminen

tyontekijoiden valilla helpottuu ja resursoinnista tulee tehokkaampaa. (Geometrix Oy, 2020.)

Kentalla tyokohteet |0ytyvat karttapohjaisen mobiilisovelluksen avulla. Tyontekija voi
merkita tyotehtavan tehdyksi tyokohteessa seka liittda raportille kuvia tekemistaan
huomioista. Tiedonkulku tyontekijéiden ja tyonjohdon vililla on sovelluksen avulla
vaivatonta ja reaaliaikaista. Tyonohjauksen kokonaisuus palvelee tyonjohtajia tarjoamalla
tasmallista tietoa suoritetuista tdista ja toihin kaytetysta ajasta seka materiaaleista.

(Geometrix Qy, 2020.)

1.2 Tyonohjauksen nykyinen web-kayttoliittyma

Tyonohjauksen nykyinen kayttoliittyma on toteutettu usean sivun MPA-sovelluksena ja se on
samassa sovelluspaketissa palvelinpuolen (back-end) Idhdekoodin kanssa. Tydnohjauksen
tdmanhetkinen web-kayttoliittyma (front-end) on kehitetty JSP-tekniikalla ja se on suoraan

yhteydessa palvelinpuolen Java-luokkiin. Tydonohjauksen web-kayttoliittyma (Kuva 1) on



jaanyt teknisesti nykyajasta jalkeen ja nyt kdyttoliittyman uusiminen on tarpeellista.

Tyonohjauksen visuaalisuutta kehitetddan myds modernimpaan suuntaan.

Kuva 1. Tyonohjauksen nykyinen kayttoliittyma
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Jos kayttdja haluaa nahda kohteet kartalla, kartta avautuu nykyisessa kayttoliittymassa

keskelle. Talla toteutuksella se vie paljon tilaa tehtavilta ja resursseilta. (Kuva 2.)

Kuva 2. Tyonohjauksen nykyinen kayttoliittyma avatulla kartalla
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Tyonohjauksen kayttoliittyman uusimisessa on tarkoitus sailyttaa kaikki olemassa olevat
toiminnallisuudet. Nykyiset toiminnallisuudet on kuitenkin tarkoitus toteuttaa siten etta niita
mahdollisesti taydennetdan kehitysehdotusten pohjalta tai niita kehitetaan
kaytettavammiksi. Kehitysehdotuksia kartoitettiin haastattelemalla kahden Geometrixin
asiakasyrityksen tyonjohtajia ja haastattelujen jalkeen tuloksia verrattiin Geometrixilla jo
havaittuihin kehitettaviin ominaisuuksiin. Ndiden havaintojen pohjalta laadittiin suuntaviivat

sovelluksen uusimiselle ja tunnistettiin kehitettavat kayttotapaukset.

Tyonohjauksen uusi kayttoliittyma toteutetaan yhden sivun SPA-sovelluksena React-
kirjastolla. Taman seurauksena sovelluksen web-kayttéliittyma toimii itsendisena
sovelluskomponenttina eika se ole enda samassa sovelluspaketissa palvelinpuolen

sovelluksen kanssa. N&din ollen tyénohjauksen kokonaisarkkitehtuuriin tulee myds muutos.

2 Web-sovellukset ja -tekniikat

Web-sovellukset ovat mutkikkaita ohjelmistokokonaisuuksia. Niihin liittyy monia
ohjelmistokomponentteja kuten kayttoliittyma, tietokanta, rajapinnat ja palvelimet. (Dabbs,
2019.) Web-sovellukset koostuvat kahdesta osasta: kayttoliittymasta (front-end) ja
palvelinpuolen ohjelmistosta (back-end). Tieto liikkuu kayttoliittyman ja palvelinpuolen
valilla rajapintojen (API) kautta. Web-sovelluksia kdytetdan selainohjelmien kautta ja niita

kehitetdan web-tekniikoilla kuten HTML:II&, CSS:Ila ja JavaScriptilla.

2.1 Web-sovellusten arkkitehtuuri

Kaikki mita kayttdja ndakee ja minka kanssa han on vuorovaikutuksessa, kuuluu
kayttoliittymaan. Kayttoliittyman paatarkoitus on kerata tietoa kayttajalta. (Dabbs, 2019.)
Kerattdva tieto voi olla esimerkiksi kayttdjan kirjautumistiedot tai painikkeen painallus,
jolloin sovellus saa tiedon siitd, mika toiminto sen taytyy suorittaa. Kayttoliittyman
toteuttamiseen kdytetdan HTML:43a, CSS:aa ja JavaScriptia. Moderniin web-
sovelluskehitykseen kuuluu jonkin sovelluskehyksen tai kirjaston, kuten Reactin, Angularin

tai Vuen kayttaminen.



Palvelinpuolen ohjelmisto suoritetaan erillisella palvelintietokoneella. (DigidWorks 2020.) Se
on vastuussa tiedon kasittelysta ja sailyttamisesta. Palvelinpuoli prosessoi kayttoliittyman
kautta saadut HTTP-pyynnot, jolloin se esimerkiksi tallentaa tietoa tietokantaan tai hakee
tietoa tietokannasta. Web-sovelluksen palvelinpuolen ohjelmointiin voidaan kayttaa
esimerkiksi Javaa, Pythonia, C#:ia, Rubya tai JavaScriptia. (Dabbs, 2019.) Kuvassa 3 on

havainnollistettu web-sovellusten arkkitehtuuria (Kuva 3).

Kuva 3. Web-sovellusten arkkitehtuuri (Dabbs, 2019)

Kayttajat
Tiedon keruu kayttajalta:
esim. kirjautumistietojen
antaminen Web Server
A Pyyntd (request) - J Sovelluksen toimintalogiikka
L 1 L —d * Java
:&J :&J [N | S . G
4 \ Vastaus (response) Ruby
i i — s + PHP
: o = *  Python
) ? Kayttoliittyma . Jaﬂvagﬁpt
t Ii Tietojen ndyttaminen
kayttajalle: esim. Mitd kdyttdja nakee ja minka kanssa kdyttaja on
kayttajatilin tiedot vuorovaikutuksessa
i + HTML
A + CSS
* JavaScript
*  TypeScript
* React
*  Angular —
+ Vue s =]
Tietokanta Tiedostojarjestelma
* PostgreSQL *  Kuvat
*  MySQL *  Videot
*  MongoDB + Aanitiedostot

*  Dokumentit

2.2 Tiedon kulkeminen web-sovelluksessa

Tiedon kulkeminen web-sovelluksessa lahtee liikkeelle kdyttadjasta ja paatyy lopulta takaisin
kayttajalle (Kuva 4). Kayttaja syottaa tietoa kayttoliittyman kautta, minka seurauksena
tiedonkasittelyketju kdynnistyy, jonka paatteeksi kdyttdja saa tiedon joko onnistuneesta tai

epdonnistuneesta tapahtumaketjusta.



Kuva 4. Web-sovellusten tiedonkulku

Kaytto!nttyma 4 = Palvelinpuoli
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2 it bl % ’ tallennetaan
painiketta sisaltdakayttajaita syotetyn tiedon Hetokiataas
vastaanotetun oikeellisuuden. i B
F tietokantakyselylla
tiedon.
/
Virhe lomakkeella esim. Virhe tietojen sisaliossa esim.
sahkopostiosoite ei ole virheellinen henkildtunnus
sahkopostimuodossa
- 2
Mikali
Kayttajalle Kayttoliittyma Palvelinpuoli tal!ennuksgssa
3 SGER vastaanottaa tapahtuu virhe,
naytetaan viesti g palauttaa HTTP- .
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2 z X cnnistuneesta tai 2 : epaonnistunut,
virheellisestd =t 3 onnistuneesta tai
e epaonnistuneesta 2 Z muussa
tietojen R epaonnistuneesta
tietojen e 2 tapauksessa
tallennuksesta kasittelysta
tallennuksesta tallennuson
onnistunut.

Kuvan 4 prosessikuvaus on yleisesta skenaariosta, jossa kayttaja tayttaa lomakkeen web-
sovelluksessa tallentaakseen tietoja sovellukseen. Kyseessa voi olla esimerkiksi
rekisterdityminen jonkin verkkopalvelun kayttajaksi tai henkilotietojen tayttaminen

verkkokauppaostosten yhteydessa.

Ensimmaisessa vaiheessa kadyttdja tayttaa lomakkeelle kysytyt tiedot ja ldhettdaa lomakkeen
klikkaamalla ”Iaheta”-painiketta. Taman jdlkeen suoritetaan mahdollinen
kayttoliittymapuolen virheentarkistus, jossa varmistetaan, ovatko lomakkeen kentat taytetty
oikein. Kyse voi olla esimerkiksi sahkopostin muodon tarkistamisesta tai pakollisten kenttien
tayttamisen varmistamisesta. Nykyaan lomakkeen tarkistus tehdaan usein ennen painikkeen
painamista, jolloin kayttaja voi korjata tietoja heti kun lomake havaitsee, ettd kyseinen
kenttad on taytetty vaarin. Virhe voidaan tassa tilanteessa informoida punaisella varilla tai
virheviestilla. Virheiden nayttaminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa parantaa

sovelluksen kaytettavyytta ja kayttajakokemusta.

Jos sovelluksen kayttoliittyma ei havaitse virheitd syotetyssa tiedossa, muodostetaan HTTP-

pyynto, jolla tieto valitetdan sovelluksen palvelinpuolelle. Palvelinpuolella lomakkeen tiedot



kasitelldaan sellaiseen muotoon, etta tiedot voidaan tallentaa tietokantaan. Tiedon kasittely
voi olla esimerkiksi eri objektien muodostamista, paivamaarien kasittelya string-tietotyypista
date-tietotyypiksi tai laskentaa. Jos kyseessa olisi pyyntd, jolla haetaan tietoa naytettavaksi
kayttajalle, tiedon kasittely tapahtuisi toiseen suuntaan. Tall6in palautettavan tiedon pitaa

olla sellaisessa muodossa, etta sen kasittely kayttoliittymassa on mahdollista.

Palvelinpuolella tehddaan myds virheentarkistusta. Virheentarkistus suoritetaan sen takia,
etta palvelinpuoli toimii portinvartijana kayttéliittyman ja tietokannan vililla. Se on nain
ollen vastuussa tietokantaan tallennettavan tiedon oikeellisuudesta. Palvelinpuolen
virheentarkistus toimii myos varmistuksena sille, jos kayttéliittymapuolen virheentarkistus
on puutteellista. Jos palvelinpuolen virheentarkistus havaitsee virheen tiedon sisallossa,
HTTP-pyynnon vastauksena palautetaan virhekoodi ja virheilmoitus ja kayttoliittymassa

ndytetaan ilmoitus kayttajalle.

Tiedon kasittelyn ja virheentarkistuksen jalkeen palvelinpuoli suorittaa tallennuksen
tietokantaan. Mikali tallennuksessa ei tapahdu virhettd, tallennus onnistuu ja tietokantaan
syntyy uusi rivi. Tallennuksessa voi tapahtua esimerkiksi verkkovirhe, jolloin sovellus ei saa
yhteytta tietokantaan. Tallennuksen jalkeen palvelinpuoli palauttaa tiedon onnistuneesta

tallennuksesta tai virheilmoituksen, jonka kayttoliittyma nayttaa kayttajalle.

2.3 Yhden ja usean sivun sovellukset

Web-sovelluksen toteuttamiselle on kaksi lahtokohtaista toteutustapaa: yhden sivun
sovellus (single page application eli SPA) tai usean sivun sovellus (multi page application eli
MPA). Merkittava ero SPA-sovellusten ja MPA-sovellusten vililla on se, ettd MPA-sovellus
padivittda HTTP-pyynnon seurauksena koko HTML-sivun, kun taas SPA-sovellus paivittaa vain

tiedon, joka nakyy sivulla. (Valuyi, 2020).

2.3.1 SPA-sovellukset

SPA-sovellukset ovat muihin sovellustyyppeihin verrattuna kevytrakenteisempia. Ne eivat
vaadi HTML-sivujen uudelleenlataamista eika kayttdjien tarvitse odottaa web-sivuille paasya

pitkia aikoja. Responsiivisen, eli erikokoisille naytoille skaalautuvan, kayttoliittyman



luominen on myds helpompaa yhden sivun sovelluksissa. Monet maailmanlaajuisesti
tunnetut sovellukset kuten Gmail, Twitter, Facebook, Google Maps, Airbnb ja Pinterest ovat

SPA-sovelluksia. (Valuyi, 2020).

SPA-sovellus hakee alkuperdisen HTML-sivun vain kerran, jonka jalkeen ainoastaan sivulla

naytettava tieto paivittyy rajapintapyyntojen perusteella (Kuva 5).

Kuva 5. SPA-sovelluksen paivittymisen elinkaari (Valuyi, 2020.)
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2.3.2 SPA-sovellusten edut

SPA-sovellusten sisdllon latausajat voivat olla usean sivun sovelluksiin verrattuna
moninkertaisesti nopeampia. Tama johtuu siita, ettd ne sisaltavat vaihemman erillisia sivuja
ja informaatiota kuin MPA-sovellukset seka siita, ettad tiedostot ladataan vain kerran.

Sovelluksen nopeus on merkittava tekija kayttdjakokemuksen kannalta. (Valuyi, 2020).



SPA-sovellusten kehittdaminen on helpompaa ja nopeampaa, koska sivuja tarvitaan
vahemman, toteutettavia ja testattavia toiminnallisuuksia on vdhemman ja naytettavaa
sisaltéa on vahemman. Nain ollen laadukkaan sovelluksen julkaisemiseen tarvitaan
vahemman resursseja. Sovelluksen yllapito ja monitorointi julkaisun jalkeen on myds

yksinkertaisempaa. (Valuyi, 2020).

SPA-sovelluksissa kdytetdaan tehokkaasti valimuistia, mikd mahdollistaa sovelluksen
kayttamisen ilman internet-yhteytta silloin kun kayttaja on jo kerran vieraillut sovelluksessa.
Offline-tilassa valimuistiin tallennettu tieto synkronoidaan sovelluksen kanssa, kun internet-

yhteys on palautettu. (Valuyi, 2020).

SPA-sovellus toimii myds pohjana mobiilisovellukselle. Sovelluksen palvelinpuolen koodia
voidaan hyddyntaa mobiilisovelluksessa kdayttamalla samoja rajapintoja kuin mita web-

sovelluksen web-kayttoliittyma kayttaa. (Valuyi, 2020).

2.3.3 SPA-sovellusten haitat

SPA-sovellusten kehittdjat kohtaavat toistuvasti haasteita sivuston indeksoinnissa ja
sijoittumisessa hakukonetuloksissa korkealle. Tama on kuitenkin tunnistettu ongelma ja sen
ratkaisemisen eteen on nahty paljon vaivaa. Esimerkiksi Google on esitellyt uuden skeeman,
joka sallii SPA- sovelluksille yhtaldiset mahdollisuudet hakukoneoptimointiin kuin MPA-

sovelluksilla. (Valuyi, 2020).

SPA-sovellukset ovat alttiimpia XSS-hyokkayksille. XSS-hyokkayksessa hyokkaaja syottaa
haitallisia skripteja sovellukseen, jonka seurauksena voi olla kayttajien arkaluontoisen datan
vuoto. Nama haavoittuvuudet johtuvat siita, etta joskus kokemattomat web-kehittdjat
siirtavat joitain ominaisuuksia ja logiikkaa kayttoliittyman puolelle palvelinpuolelta. (Valuyi,

2020).

2.3.4 MPA-sovellukset

MPA-sovellukset ovat tyypillisesti hyvin laajoja; niissa on paljon eri sivuja ja kerroksia, mika

tekee niistd usein raskaita ja arkkitehtuuriltaan monimutkaisia. Monet verkkokaupat, kuten
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Amazon ja verkko-oppimisymparistot kuten Udemy ovat hyvia esimerkkeja MPA-
sovelluksista. MPA-sovellusten laajuus aiheuttaa haasteita jarjestelman skaalattavuuteen ja
yllapidettavyyteen. Naiden ongelmien valttamiseen on kuitenkin nykyaan olemassa runsaasti
edistyneita teknisia ratkaisuja. Esimerkiksi mikropalveluarkkitehtuurilla tai serverless-
arkkitehtuurilla on mahdollista kasitella ja siirtdaa suuria maaria tietoa tehokkaasti.
Arkkitehtuurin monimutkaisuus johtaa siihen, ettad sovellusten yllapito ja tarvittaessa

modernisointi on kallista ja hidasta. (Valuyi, 2020.)

MPA-sovellukset hakevat jokaisella pyynnolld uuden HTML-sivun palvelimelta (Kuva 6).

Kuva 6. MPA-sovelluksen paivittymisen elinkaari (Valuyi, 2020.)

Client Server
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2.3.5 MPA-sovellusten edut

MPA-sovelluksissa sisalto paivittyy jatkuvasti, ja niiden sisaltamat useat HTML-sivut tarjoavat
monipuolisen alustan, jolle voi lisdta useita avainsanoja, kuvia ja metatietoja. Taman
seurauksena MPA-sovellukset ovat hakukoneystavallisempia kuin SPA-sovellukset. (Valuyi,

2020). Mikali kyseessa oleva sovellus on esimerkiksi verkkokauppa, joka tavoittelee korkeaa
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sijoitusta Googlen luonnollisissa hakutuloksissa, niin sovellus kannattaa todennakéisemmin

toteuttaa MPA-sovelluksena. (Valuyi, 2020).

MPA-sovelluksiin on saatavilla tydkaluja tiedon analysointiin, jotka voivat tarjota tietoa
esimerkiksi kdyttajan kayttaytymisesta ja jarjestelman toimivuudesta. Tietoa on saatavilla
jokaisen sivun ja ominaisuuden suosiosta ja suorituskyvysta, siitda, miten paljon aikaa
kdytetdaan mihinkin ominaisuuteen, paivittaisten, viikoittaisten ja kuukausittaisten kayttajien
maarista, seka yleison segmentoinnista muun muassa ian tai sijainnin perusteella. (Valuyi,

2020).

2.3.6 MPA-sovellusten haitat

Koska MPA-sovellukset ovat laajempia kokonaisuuksia, niiden luominen vaatii enemman
resursseja. Kehittamiseen kaytetty aika kasva suhteessa koostettavien sivujen seka
toteutettavien toiminnallisuuksien maaraan. Nain ollen valmiin sovelluksen julkaisemiseen
tarvitaan enemman aikaa ja rahaa kuin yhden sivun sovelluksen julkaisuun. Tasta syysta

my0s julkaisun jalkeinen yllapito ja jatkokehittdaminen on vaikeaa ja kallista. (Valuyi, 2020).

MPA- sovellusten sisdltaman sisallén maara on usein valtava ja koska sovellus ladataan
jatkuvasti uudelleen, palvelimet kuormittuvat enemman kuin yhden sivun sovelluksissa.
Tama voi vaikuttaa web-sivujen nopeuteen ja jarjestelman suorituskykyyn negatiivisesti.

(Valuyi, 2020).

2.3.7 SPA- ja MPA-sovellusten vertailu

Kun ohjelmistoprojektille tehdaan paatosta SPA-sovelluksen ja MPA-sovelluksen
toteuttamisen vililla, toiminnan tarpeet ja tekniset vaatimukset taytyy ensin analysoida.
Halutaanko sovellukseen sisdllyttaa paljon tietoa? Miten paljon ominaisuuksia ja sivuja

tarvitaan? (Valuyi, 2020).

Mikali kyseessa on monimutkainen sovellus, kuten verkkopankki tai lentojen
varausjarjestelma, jossa on runsaasti eri toiminnallisuuksia, MPA-sovellus on

todennakoisemmin oikea ratkaisu. Useimmiten MPA-sovellus on kannattavampi
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I[ahestymistapa isoille yrityksille. Myds silloin, kun padtavoitteena on hakukoneoptimointi,

MPA-sovellus on parempi valinta. (Valuyi, 2020).

Jos taas tavoitteena on julkaista dynaaminen sovellus suhteellisen pienella tietomaaralla,
niin SPA-sovellus on oikea ratkaisu. Yhden sivun sovellukset soveltuvat erityisesti
verkkoyhteisdjen kehittamiseen ja software-as-a-service-pavelujen (SaaS) kehittamiseen.

(Valuyi, 2020).

Tydnohjaussovelluksen kehittamisessa paadyttiin toteuttamaan uusi web-kayttoéliittyma
SPA-sovelluksena. SPA-sovellus on parempi valinta, koska sovellus on dynaaminen SaaS-

palvelu Geometrixin asiakasyrityksille.

2.4 Selaimet

Web-sovelluksia kdytetaan selainohjelmien kautta. Selaimet hakevat tietoa ja nayttavat sita
kayttajille ymmarrettavalla tavalla, kuten tekstina ja kuvina. Tietoa siirretaan HTTP-
protokollalla, mika maarittelee miten teksti, kuvat ja videot valitetdan internetissa. Kaikki
selaimet eivat kuitenkaan tulkitse formaatteja taysin samalla tavalla. Kayttajille tama
tarkoittaa sitd, etta sivusto saattaa nayttaa erilaiselta ja toimi eri tavalla eri selaimilla. Web-
standardeilla pyritdan luomaan yhdenmukaisuutta selaimien vilille. (Mozilla, n.d).

Taulukossa 1 on esitetty suosituimmat selaimet vuonna 2020 (Taulukko 1).

Taulukko 1. Suosituimmat selaimet 2020 (GlobalStats, 2020.)

Selain Markkinaosuus = Omistaja

Chrome 66,3 % Google

Safari 16,76 % Apple

Firefox 4,08 % Mozilla-projekti (avoimen ldhdekoodin ohjelmisto)
Samsung Internet 3,24 % Samsung

Edge 2,61 % Microsoft

Opera 2,06 % Opera Software

Taulukosta 1 ndahdaan, ettd Googlen Chrome-selaimen markkinaosuus on huomattavasti
muiden selaimien osuuksia suurempi. Taulukon selaimista Samsung Internet, Edge ja Opera
kayttavat samaa Googlen kehittamaa JavaScript-moottoria (Chromiumia ja V8:a) kuin

Chrome (Biro, 2019.). N&in ollen Chromen markkinaosuus on teknisestd nakokulmasta
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taulukossa 1 esitettya lukua suurempi ja esimerkiksi Firefox jaa Chromen ja Safarin rinnalla
marginaaliselaimeksi. Firefoxin osalla 4,08 % markkinaosuus tarkoittaa kuitenkin yli 195
miljoonaa ihmistd, kun puhutaan kaikista internetin kayttajista, joten Firefoxia ei pida
unohtaa web-sovelluksia ja sivustoja kehitettaessa. Internetin kayttdjia on noin 4,8 miljardia
maailmanlaajuisesti (Worldometer, 2021). Suosituimpien selaimien rajautuminen kolmeen
vaihtoehtoon tekee kayttoliittymatestauksesta helpompaa. Kayttoliittyman toimivuutta ei
tarvitse enaa testata useilla eri selaimilla ja joissain tapauksissa ainoastaan Chromella
testaaminen saattaa riittaa. Tahan vaikuttaa se, milla selaimella sovellusta todellisuudessa

kaytetaan.

Selain noutaa verkkoon liitetyltd palvelimelta tietoa, jonka jalkeen se kayttaa
renderdintimoottoriksi kutsuttua ohjelmaa, joka kaantaa tiedon tekstiksi ja kuviksi. Tama

tieto on kirjotettu HTML-kuvauksielelld (Hypertext Markup Language). (Mozilla, n.d.).

Hyperlinkkien kautta kayttajat voivat siirtya verkossa web-sivulta toiselle. Jokaisella sivulla,
kuvalla ja videolla on oma, uniikki URL (Uniform Resource Locator), eli web-osoite. Kun selain
vierailee palvelimella hakeakseen tietoa, web-osoite kertoo mistd mikakin HTML:ssa kuvattu

tieto l6ytyy. HTML-kertoo selaimelle missa ja miten tieto esitetdan sivulla. (Mozilla, n.d.).

2.4.1 Evasteet

Verkkosivut tallentavat tietoa kayttajista evasteiksi kutsuttuihin tiedostoihin. Ne
tallennetaan kayttdjan tietokoneelle seuraavaa vierailua varten. Kun kayttaja vierailee
sivustolla uudestaan, sivuston koodi lukee tiedoston. Evasteet mahdollistavat muun muassa

kayttajan kirjautumistietojen muistamisen. (Mozilla, n.d.).

Jotkin evasteet keradvat kayttajista yksityiskohtaisempaa tietoa. Naita voivat olla esimerkiksi
kiinnostuksen kohteet tai selaustavat. Taman seurauksena sivustot voivat tarjota
kohdennettua sisaltéd, usein mainoksina. On myds olemassa kolmannen osapuolen
evasteitd, jotka tulevat sivuilta, joilla kdyttdja ei vieraile kyseisella hetkelld, ja jotka seuraavat
kayttajaa sivulta sivulle keraten tietoa kayttajasta. Tamantyyppisten evasteiden estaminen

on yleensa mahdollista, mutta kaikki selaimet eivat salli evasteiden estamista. (Mozilla, n.d.).
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2.4.2 Yksityisyys

Suurin osa isoimmista selaimista tarjoaa mahdollisuuden kayttaa verkkoa yksityisesti.
Yksityisen selaamisen tila piilottaa selaushistorian muilta saman tietokoneen kayttajilta.
Yksityisena tai tuntemattomana (incognito) selaaminen ei kuitenkaan piilota identiteettia ja
historiaa verkkopalvelujen tarjoajilta, mainostajilta tai valtiolta. Yksityisen salaamisen tila
ainoastaan poistaa historian omalta tietokoneelta, mika on hyddyllista, jos yleisella tai

jaetulla koneella kasitelldaan sensitiivista tietoa. (Mozilla, n.d.).

2.5 Ohjelmointikielet

Ohjelmiston ohjelmakoodi kirjotetaan ohjelmointikielilla. Niilla luodaan ohjelmiston
toimintalogiikka. Ohjelmakoodi on ihmisen antama ohjeistus tietokoneelle siitd mita
halutaan tapahtuvan. Tietokoneet ymmartavat bindareja ja ohjelmointikielet ovat keino
kaantaa nollat ja ykkoset sellaiseen muotoon, mita ihminen voi lukea ja kirjoittaa.

(Codecademy, 2020).

2.5.1 Matalan ja korkean tason ohjelmointikielet

Ohjelmointikielet voidaan jakaa kahteen kategoriaan: matalan ja korkean tason
ohjelmointikieliin. Matalan tason kielet ovat laitelaheisempid. Nain ollen ihmisen on
vaikeampi lukea niita. Matalan tason ohjelmointikielten etu on niiden nopeus seka se etta

tietokoneen toimintaa pystytaan hallitsemaan tarkemmalla tasolla. (Codecademy, 2020).

Korkean tason ohjelmointikielet ovat lahempana ihmisten tapaa kommunikoida. Korkean
tason kielissa kaytetaan sanoja kuten "object”, “class”, “order” ja “add”, mitka ovat ldhella
niita sanoja mita kdytetaan jokapaivdisessa kommunikoinnissa. Taten ohjelmointi korkean
tason ohjelmointikielilla on helpompaa, mutta niiden kadantyminen konekieleksi vie

enemman aikaa. (Codecademy, 2020.)

Tietokoneiden kehittyminen yha tehokkaimmiksi on mahdollistanut sen, ettd ero matalan
tason ja korkean tason kielten suoritusajassa on usein vain millisekunteja. (Codecademy,

2020.)
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2.5.2 Suosituimmat ohjelmointikielet vuonna 2020

Ohjelmointikielten suosion tarkasteluun voidaan hyodyntaa indekseja ja tilastoja, jotka

laskevat ohjelmointikielten suosiota erilaisten indikaattoreiden perusteella.

TIOBE-indeksin sijoitukset perustuvat siihen, miten monella web-sivulla kyseinen kieli
mainitaan (PYPL Index, 2020). Sijoitusten laskentaan kaytetdan kaikkia suosituimpia
hakukoneita kuten Googlea, Bingia, Yahoo!:ta, Wikipediaa ja Baidua. (TIOBE Index, 2020).
Taulukossa 2 on esitetty 10 suosituinta ohjelmointikielta marraskuussa 2020 TIOBE-indeksin

mukaan (Taulukko 2).

Taulukko 2. TIOBE-indeksi: 10 suosituinta ohjelmointikieltd marraskuussa 2020 (TIOBE Index,
2020.)

Sijoitus 2020 Ohjelmointikieli Osuus (%) Muutos (%)
1 C 16,21 +0,17
2 Python 12,12 +2,27
3 Java 11,68 -4,57
4 C++ 7,60 +1,99
5 C# 4,67 +0,36
6 Visual Basic 4,01 -0,22
7 JavaScript 2,03 +0,10
8 PHP 1,79 +0,07
9 R 1,64 +0,66
10 sQL 1,57 -0,15

PYPL-indeksin sijoitukset lasketaan sen perusteella, miten usein tietyn ohjelmointikielen
tutoriaalia haetaan Googlesta. Mita enemman tutoriaaleja haetaan, sen suositumpi kielen
oletetaan olevan. (PYPL Index, 2020). Taulukossa 3 on esitetty 10 suosituinta

ohjelmointikieltd PYPL-indeksin mukaan (Taulukko 3).
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Taulukko 3. PYPL-indeksi: 10 suosituinta ohjelmointikieltd marraskuussa 2020 (PYPL Index,
2020.)

Sijoitus 2020 Ohjelmointikieli Osuus (%) Muutos (%)
1 Python 30,80 +1,8
2 Java 16,79 -2,3
3 JavaScript 8,37 +0,3
4 CH# 6,42 -0,9
5 PHP 5,92 -0,2
6 C/C++ 5,78 -0,2
7 R 4,16 +0,4
8 Objective-C 3,57 +1,0
9 Swift 2,29 -0,2
10 TypeScript 1,84 -0,0

Githubin ohjelmointikielten tilasto perustuu siihen, miten paljon kyseisela kielella
toteutettuihin ohjelmistoprojekteihin (repository) on tehty lisdyspyyntoja (pull request).
Taulukossa 4 on esitetty 10 suosituinta ohjelmointikielta Githubin ohjelmointikielten

tilastoon (Taulukko 4).

Taulukko 4. Githubin ohjelmointikielien tilasto: 10 suosituinta ohjelmointikieltda vuoden 2020

viimeisella kvartaalilla (Github Language Statistics, 2020.)

Sijoitus 2020 Ohjelmointikieli Osuus (%) Muutos (%)
1 JavaScript 18,77 -1,5
2 Python 16,49 -1,1
3 Java 11,55 +1,3
4 Go 8,13 -0,2
5 C++ 7,00 +0,1
6 Ruby 6,95 +0,1
7 TypeScript 6,66 +0,4
8 PHP 5,57 +0,2
9 C# 3,67 0,0
10 C 3,13 +0,2

TIOBE-indeksin, PYPL-indeksin ja Githubin ohjelmointikielten tilaston perusteella voidaan
paatelld, etta kaytetyimpia ohjelmointikielida vuonna 2020 ovat olleet Python, JavaScript ja
Java. Verrattuna kahteen muuhun tilastoon, TIOBE-indeksin tarjoama tieto on
harhaanjohtavaa. TIOBE-indeksi perustuu siihen, miten monta kertaa ohjelmointikieli
mainitaan internetissa. Tama ei kerro kovin paljon siitd, miten paljon kyseista kielta tana

pdivana kaytetaan.
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PYPL-indeksi on parempi mittari kuin TIOBE-indeksi, koska se perustuu siihen, miten paljon
kyseisen kielen tutoriaaleja haetaan Googlesta. Tieto on kuitenkin vain suuntaa antavaa.
Tutoriaalien hakumaara ei esimerkiksi kerro sitda, miten monta kertaa tutoriaaleja on tehty
tai sitd, miten paljon kyseista kieltd kaytetaan. Tutoriaalien hakumaarasta voidaan kuitenkin

paatelld, mista kielesta ollaan milloinkin kiinnostuneita.

Githubin ohjelmointikielten tilasto on ndista kolmesta tilastosta luotettavin, koska se kertoo
eniten ohjelmointikielten todellisesta kaytosta. Taulukoista 3 ja 4 huomataan myos, etta
kolme suosituinta ohjelmointikieltd ovat samat. Tasta voidaan paatelld, etta silloin kun
ohjelmointikielta kaytetaan paljon eli Githubiin tulee paljon lisdyspyyntdja, on myds
todennakoistd, etta kyseiseen ohjelmointikieleen liittyvia tutoriaaleja haetaan Googlesta.
Mielenkiintoista taulukoiden tiedoissa on JavaScriptin huomattavasti pienempi osuus PYPL-
indeksissa, vaikka se on Githubin tilaston mukaan suosituin. Tama selittyy ainakin osittain

silla, etta Github tulkitsee JavaScriptilla tehdyt React-projektit paaosin JavaScriptiksi ja

Reactiin liittyvat tutoriaalit eivat ndy JavaScriptin osuudessa PYPL-indeksissa. Indeksien
lisdksi esimerkiksi ohjelmointiyhteiso Stack Overflow toteuttaa vuosittain
ohjelmistokehittdjille suunnatun kyselytutkimuksen. Yhtena kyselyn osiona selvitetdan eri
teknologioiden suosiota. Kuvassa 7 on esitetty suosituimmat ohjelmointi-, skripti- ja
merkintdkielet vuoden 2020 kyselyssa (Kuva 7). Kysymykseen vastasi yli 57 000 henkil6a ja
vastauksessa tuli valita useampia vaihtoehtoja. Kyselyn tuloksista huomataan, etta
JavaScript, Python ja Java ovat kehittajilta kysyttaessa viiden suosituimman
ohjelmointikielen joukossa. Vaikka tulokset eroavat hieman toisistaan, voidaan
yhteenvetona todeta, etta talla hetkelld kolme suosituinta ohjelmointikieltd ovat JavaScript,

Python ja Java.
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Kuva 7. Suosituimmat ohjelmointikielet Stack Overflown vuoden 2020 ohjelmistokehittajakyselyn

mukaan (Stack Overflow, 2020.)
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2.6 Web-tekniikat

Web-tekniikoita kdytetaan web-sovelluksen kayttoliittyman toteuttamiseen.
(Schwartzmdiller a, 2020). Web-sovellusten kayttoliittymien kehityksen selkdrangan
muodostavat HTML, CSS ja JavaScript (Morris n.d.). Kuvassa 8 on esitetty nama kolme web-
kehityksen padelementtia ja ne osa-alueet mitka ne toteuttavat sivustolle (Kuva 8). HTML
maarittelee mita sivustolla on, CSS sen milta sivustolla olevat asiat nayttavat ja JavaScript

mita sivustolla olevat asiat tekevat.
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Kuva 8. Web-kehityksen kolme padelementtia (Morris, n.d.)

HTML CSS JavaScript
Web-sivun rakenne Web-sivun ulkoasu Web-sivun
eli otsikot, eli fontit, tekstin dynamiikan ja
leipateksti, kuvat, koko, varit, toimintojen
jne. asettelu, jne. toteuttaminen
2.6.1 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) on merkintakieli, milla web-sivun rakenne ja sisalto
jasennetaan. Sisalto voidaan jasentaa kayttamalla esimerkiksi tekstikappaleita, listoja, kuvia
tai taulukoita. (MDN web docs a, 2020). Merkintdkielella tekstia merkitdan siten etta
tietokone voi kasitella sita. Web-kehityksessa tyypillisimmin kdytettyja kuvauskielia HTML:n
lisdksi ovat XML ja XHTML. (Kyrnin, 2020).

HTML maérittelee web-sivun sisdllon rakenteen. HTML-dokumentti koostuu elementeista,
joilla sisallon eri osat ymparoidaan, jotta sisaltd saadaan nakymaan tai kayttaytymaan tietylla

tavalla. (MDN web docs a, 2020).

2.6.2 CSS

CSS eli Cascading Style Sheets on tyylitiedostokieli, mita kaytetaan merkintakielilla
kirjoitettujen dokumenttien esittamistavan maarittamiseen. CSS:11a kuvataan, miten
elementit esitetdan naytolla, paperilla, puheessa tai muulla mediatyypilld. CSS kuuluu web-
kehityksen ydintekniikoihin ja se on standardoitu W3C-vaatimusten mukaisesti selaimille.

(MDN web docs b, 2020).
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CSS-tyyleja maaritellaan tyylisaannoilla, joilla valitaan tietty elementti (MDN web docs c,
2020). CSS:lla kerrotaan esimerkiksi, minka varinen elementin pitda olla, kuinka levea ja
korkea sen pitaisi olla, miten levea marginaali silla pitdisi olla ja milla elementin sivuilla
tarvitaan marginaalia jne. Erilaisia CSS-sdantoja on valtavasti ja CSS:lla voidaan toteuttaa

vaativiakin visuaalisia tehosteita, kuten animaatioita.

2.6.3 JavaScript

JavaScript on korkean tason ohjelmointikieli, joka mahdollistaa monimutkaisten
ominaisuuksien lisdidamisen web-sivustoille. Aina kun web-sivu tekee jotain muuta kuin
ainoastaan ndyttaa tietoa, on hyvin todennakdista, etta sivuston toteutuksessa on kaytetty
JavaScriptid. (MDN web docs d, 2020). JavaScript on keskeinen osa web-kehitysta, joten
kaikissa suosituimmissa selaimissa on sisdanrakennettu moottori sen kaantamiseen. Tama
tarkoittaa sitd, etta JavaScriptia voidaan kirjoittaa suoraan HTML-dokumenttiin ja selain
ymmartdad nama komennot eli JavaScriptin kadantamista varten ei tarvita erillista tulkkia.

(Morris, n.d.)

JavaScriptia kaytetaan yleisesti interaktiivisuuden lisddmiseen web-sivulle. Mikali sivuston
tarkoituksena on tehda jotain muuta kuin nayttaa staattista tietoa, nama toiminnot
toteutetaan yleensa JavaScriptilla. JavaScriptilld voidaan toteuttaa myos mobiilisovelluksia ja
selainpohjaisia peleja. Vaikka JavaScriptia kaytetaan ensisijaisesti front-end-kehitykseen, sita

voidaan kayttaa myos back-end-toteutuksiin. (Morris, n.d.)

2.7 Edistynyt JavaScript - kirjastot ja sovelluskehykset

Kun web-sovellusta kehitetdan JavaScriptilld, vastaan tulee tilanteita, joissa sivulle lisattava
ominaisuus on sellainen, joka toistuu saannollisesti web-sivuilla. Nadita ovat esimerkiksi
valikoiden avaamisen ja sulkemisen animaatiot, erilaiset lomakkeet ja kirjautuminen
sivustolle. Tallaiset ominaisuudet voidaan toteuttaa alusta lahtien itse, mutta nopeampi ja
useimmiten kannattavampi tapa on kdyttda hyvin testattua ja laajasti kdytettya

sovelluskehysta tai ohjelmointikirjastoa. (Morris, n.d.)
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Sovelluskehys tarjoaa kehitettavalle sovellukselle alustan, jonka paalle rakennetaan
varsinainen toimiva ohjelma. Sovelluskehys voi esimerkiksi sisaltda sisdanrakennettuja
luokkia ja funktioita, joita voidaan kayttaa esimerkiksi kdyttajalta saadun syotteen

prosessointiin. (TechTerms, 2013.)

Kirjastojen ja sovelluskehysten ydinajatus on, etta ohjelmistokehittdjien ei tarvitse keksia
pyoraa uudestaan vaan toistuvien ongelmien ratkomiseen voidaan kayttaa jo olemassa

olevaa ratkaisua. (TechTerms, 2013.)

2.8 Suosituimmat JavaScript-sovelluskehykset ja kirjastot

JavaScript-sovelluskehykset ovat merkittava osa modernia web-kehitysta. Ne tarjoavat
kehittdjille testattuja tyokaluja skaalattavien ja interaktiivisten sovellusten kehittamiseen.
(MDN web docs, 2020-e). Sovelluskehykset tekevat dynaamisten sovellusten
toteuttamisesta helpompaa. Uusia JavaScript-sovelluskehyksia kehitetdaan nopealla tahdilla

ja kehittajille on tarjolla useita eri vaihtoehtoja.

Taman hetken suosituimpiin moderneihin sovelluskehyksiin kuuluvat Vue, React ja Angular.
Vue on kehittyva sovelluskehys, joka lisda suosiota nopean oppimiskdyran ja DOM-kasittelyn
ansiosta. React on erittdin suosittu JavaScript-kirjasto, jolla on laaja osaajayhteisd. Reactin
oppimiskayra on Vue:a jyrkempi. (Cardoso, 2020.) Taman opinnaytetyon tuloksena
toteutettavan Tyodnohjaussovelluksen uuden kayttoliittyman prototyypin kehittamiseen
kdytetdan Reactia, joten sita kasitellaan tarkemmin kappaleessa 3. Angular on Googlen
kehittama raskaampi web-sovelluskehys, jossa ohjelmointiin kaytetaan TypeScript-kielta.
Angularin ensimmainen versio AngularlJS julkaistin ensimmaisen kerran vuonna 2010, mutta
se poikkeaa hyvin paljon Angularin toisesta versiosta Angular 2:sta. Angularista puhuttaessa
tarkoitetaan yleisesti Angular 2:sta ja sen jalkeen julkaistuja versioita. Muita saatavilla olevia
JavaScript-sovelluskehyksida ovat muun muassa Ember, Vueen perustuva Nuxt, Svelte, Vueen
perustuva Gridsome, Backbone, Reactiin perustuva Gatsby ja Reactiin perustuva Next.

(Cardoso, 2020.)
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Kuvassa 9 on esitetty Stack Overflown tutkimuksen tulos, kun kehittdjilta kysyttiin
suosituimpia sovelluskehyksia (Kuva 9). Tassa yhteydessa esimerkiksi React ja jQuery on

luokiteltu sovelluskehyksiksi, vaikka ne ovat JavaScript kirjastoja.

Kuva 9. Suosituimmat web-sovelluskehykset Stack Overflown vuoden 2020

ohjelmistokehittdjakyselyn mukaan (Stack Overflow, 2020.)
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Kuvasta 9 ndhdaan, ettd perinteinen jQuery on edelleen kehittajilta kysyttaessa suosituin
sovelluskehys. React on suosituin moderneista sovelluskehyksista. Angularin osalta
huomataan, ettd AngularlS ja Angularin muut versiot poikkeavat toisistaan sen verran, etta

ne on kasitelty omina sovelluskehyksinaan.

3 React

React on kayttoliittymien toteuttamiseen tarkoitettu JavaScript-kirjasto. Se ei ole laaja
sovelluskehys, vaikka Reactista usein puhutaan sovelluskehyksena. Yleisesti voidaan sanoa,

ettd React toteuttaa sovelluksen "view”-kerroksen. (Boduch & Derks, 2020, s. 10-11.)
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React on Facebookin kehittdma ja se julkaistiin toukokuussa 2013. React on suosittu
tekniikka modernissa web-kayttoliittymakehityksessa joustavuutensa ja yksinkertaisuutensa
ansiosta. Koska React on suosittu ja vakiintunut JavaScript-kirjasto, siihen on saatavilla paljon
hyvin dokumentoituja avoimen ldhdekoodin kirjastoja. Reactilla toteutetaan JavaScript-

pohjaisia SPA-sovelluksia. (Schwartzmdiiller, 2020 b.)

3.1 Komponentit

React perustuu komponenttiajatteluun ja Reactissa kayttoliittymia koostetaan
yhdistelemalla erilaisia komponentteja erilaisiksi kokonaisuuksiksi. Mika tahansa web-sivu
voidaan jakaa komponenteiksi. Esimerkkikomponentteja voisivat olla navigointipalkki,
sivupalkki ja paasisalto, johon sisaltyvat otsikkokomponentti ja leipatekstikomponentti.

(Schwartzmiiller, 2020 b.)

Kun sovellus jaetaan komponenteiksi, ndita sovelluksen rakennuspalikoita voidaan toteuttaa
yksittdisinad osina, eika koko sovellusta tarvitse kehittaa yhtena isona kokonaisuutena. Tama
tekee kehitystiimin tyoskentelysta helpompaa ja tehokkaampaa, kun kehitettavia
ominaisuuksia voidaan jakaa tyontekijoiden kesken sopivankokoisina tehtavina.
Komponentit tekevat sovelluksen koodista hallittavampaa ja yllapidettavampaa.

(Schwartzmiiller, 2020 b.)

Komponentteja voidaan myds kayttaa uudelleen helposti. Jos sovelluksessa on esimerkiksi
tehtavakomponentti ja sovelluksen pitdisi nayttaa tehtavalista, samaa tehtdvakomponentin
koodia voidaan kayttaa useita kertoja ja varsinainen koodi ohjelmoidaan vain kerran.

(Schwartzmdiiller, 2020 b.)

React-komponenttien voidaan ajatella olevan kustomoituja HTML-elementteja. Komponentit
ratkaisevat ongelman monimutkaisten kayttoliittymien toteuttamisesta vain niilla keinoilla,

joita HTML ja JavaScript tarjoavat. (Schwartzmiiller, 2020 b.)



24

3.1.1 JSX

React-komponentteja kirjoitetaan JSX-syntaksilla. JSX nayttaa HTML:Ita, mutta se kdantyy
JavaScriptiksi. Jokaisen komponentin pitaa palauttaa JSX-koodia, koska se maarittelee mita
HTML:33 lopulta ndytetaan kayttajalle. JSX ei ole HTML:a3, vaikka se nayttdaa hyvin
samanlaiselta. Kaytetaan esimerkkina TopBar-komponentin |ldhdekoodia (Kaava 1).
Esimerkissd JSX-koodia on funktiosta palautettava osa. Tastd huomataan, ettd samanlaista
HTML:n kanssa on puurakenne ja div-elementti. Eroavuutena nahdaan, etta esimerkiksi CSS-
luokan asettaminen toimii eri tavalla: HTML-elementissa kaytetdan attribuuttia “class” ja
JSX:ssa attribuuttia “"className”. Lisaksi esimerkin ohjelmakoodi palauttaa muita
komponentteja: AppBar, Toolbar ja Typography, joiden yhdistelmastda muodostuu TopBar-

komponentti.

Kaava 1. TopBar-komponentti

import React from 'react';
import AppBar from '@material-ui/core/AppBar’;
import Toolbar from '@material-ui/core/Toolbar';

import Typography from '@material-ui/core/Typography';

export const TopBar = ({classes, leftIcons, label, rightItemButtons}) =>

{
return(
<div>
<AppBar position="static" className={classes.appBar}>
<Toolbar className={classes.toolbar}>
{leftIcons}
<Typography variant="h6" className={classes.title}>
{label}
</Typography>
{rightItemButtons}
</Toolbar>
</AppBar>
</div>
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Kuten aikaisemmin mainittiin, JSX-koodi kdaantyy JavaScriptiksi. Ndin ollen React-
komponentteja voidaan kirjoittaa myos ilman JSX:33. React-komponentteja kirjoitetaan
JavaScript-tiedostoihin, joihin React liitetddan seuraavasti: "import React from ‘react’;”.
Reactia voidaan kayttaa elementtien luomiseen myods nadin: React.createElement(’h1’, 'Tama
on otsikko’). Esimerkki palauttaa h1l-elementin tekstilla “Tama on otsikko”. Esimerkki
vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta jos esimerkiksi kaavan 1 esimerkissa esitetty komponentti
haluttaisiin kirjoittaa talla tyylilla, koodista tulisi hyvin monimutkainen.
React.createElement()-funktiota pitdisi kutua sisdkkain useita kertoja ja
esimerkkikomponentin koodi on viela lyhyt. JSX mahdollistaa komponenttien kirjoittamisen

HTML-tyylisella syntaksilla, joka lopulta kddntyy React.createElement()-rakenteeksi.
(Schwartzmdiiller, 2020 c.)

3.1.2 Funktionaaliset komponentit ja luokkakomponentit

Reactissa komponentteja voidaan luoda kahdella eri tyylilla: funktionaalisina
komponentteina tai luokkakomponentteina. Kaavassa 1 luodaan funktionaalinen

komponentti. Kyseessa on JavaScript-funktio, joka palauttaa JSX-koodia seuraavasti:

export const ExampleComponent = () => {

return <div>JSX koodia</div>

Luokkakomponentit periytetdan Component-luokasta ja luokan render()-metodi palauttaa

JSX-koodia seuraavasti:

export class ExampleComponent extends Component {
render () {
return <div>JSX koodia </div>

Funktionaalisten komponenttien kayttd on yleisesti suositellumpi tapa kirjoittaa
komponentteja, koska funktionaaliset komponentit ovat React-komponenttien yksinkertaisin
muoto. (Schwarzmiiller, 2020 d.) Tyénohjaussovelluksen web-kayttoliittyman
toteuttamisessa kdytetadn ainoastaan funktionaalisia komponentteja, joten tdssa

opinndytetyossa keskitytadn funktionaalisten komponenttien ominaisuuksiin.
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3.2 Props-olio

Props on lyhenne sanasta ”"properties” ja termia kdytetaan yleisesti Reactin yhteydessa.
Props-olio on keino valittaa tietoa "Parent”-komponentista ”Child”-komponenttiin.
Komponentti, joka sisdltaa toisen komponentin, antaa sisaltyvalle komponentille sen

tarvitsemat parametrit props-oliona. (Strom, 2019.)

Aikaisemmassa kaavan 1 esimerkissa TopBar-komponentti saa sen ”"Parent”-komponentilta
props-oliossa parametrit: classes, leftlcons, label ja rightltemButtons. TopBar-komponentin
”Child”-komponentteja ovat AppBar, Toolbar ja Typography. Esimerkiksi Typography-
komponentti saa TopBar-komponentilta variant-parametrin arvoksi “h6”. Typography-

komponentin renderéima teksti on TopBar-komponentin label-parametrin arvo.

3.3 Tila

Joissain tilanteissa tietoa ei tarvita komponentin ulkopuolelta, vaan tietoa tarvitaan
komponentin sisdlla. Komponenttia voidaan muuttaa sisalta pdin muuttamalla komponentin
tilaa (state). Kaavassa 2 on esitetty, miten tilaa voidaan kayttaa luokkakomponentissa
(Kaava 2). Luokkakomponentilla on kaytossa ”state”-objekti, jonka avulla komponentin tilaa
voidaan hallita. Kaavan 2 tilan “counter”-kentta alustetaan arvoksi 1. Komponentti palauttaa
"div”-elementissa taman arvon. Tila on tassa muodossa saatavilla ainoastaan

luokkakomponenteissa. (Scwartzmiiller, 2020 e.)

Kaava 2. Tila luokkakomponentissa (Schwarzmidiller, 2020 f.)

export class Counter extends Component {
state = {

counter: 1

¥
render () {
return (
<div>{this.state.counter}</div>
)
}
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Reactin versiossa 16.8 julkaistiin uusi ominaisuus, hook-kutsut, minka ansiosta tilan hallinta
funktionaalisissa komponenteissa on myds mahdollista. Funktionaalisissa komponenteissa
voidaan kayttaa tilaa useState()-hook-kutsun avulla. Kaavassa 3 on esitetty tilaobjektin
luominen télla tavalla (Kaava 3). Esimerkista ndhdaan, ettd useState()-hook-kutsulla luotu
tilaobjekti on taulukko, jossa on itse tila (“pointResourcesDialog”) ja tilan muuttamiseen

tarkoitettu funktio ”setPointResourcesDialog”. ”pointResourcesDialog”-tilan arvo on tassa

tapauksessa objekti, jonka “isOpen”-kentdn arvo on lahtdkohtaisesti false.

Kaava 3. Tilaobjektin luominen funktionaalisessa komponentissa

const [pointResourcesDialog, setPointResourcesDialog] = useState({

isOpen: false

s

3.4 Hook-funktiot

Hook-funktiot ovat suhteellisen uusi ominaisuus Reactissa. Hook- funktiot ansiosta
komponenttien kanssa tyoskentely on kehittdjalle tehokkaampaa. Hook-funktiot korvaavat
sellaisia toiminnallisuuksia, jotka aikaisemmin oli mahdollista toteuttaa vain
luokkakomponenteissa, kuten tilan hallinnan. Nadin ollen hook- funktiot mahdollistavat

React-sovellusten luomisen ilman luokkakomponentteja. (Schwarzmiiller, 2020 g.)

Hook- funktiot ovat JavaScript funktioita, joita voidaan kayttaa joko funktionaalisissa
komponenteissa tai muissa hook-funktioissa. Hook-funktio nimetdan seuraavasti:
useHookFunktionNimi. Nimen alussa on pienella kirjoitettu “use”, jonka jalkeen tulee hook-
funktion nimi, esimerkiksi “useState()”. Hook-funktioiden tarkoitus on paljastaa
toiminnallisuuksia funktionaalisille komponenteille. Ne toimivat itsendisesti jokaisessa
komponentissa ja ne ovat uudelleenkaytettavia. Hook-funktiot mahdollistavat tilan
lisdamisen funktionaalisiin komponentteihin seka toiminnallisuuksien jakamisen
komponenttien valilla. Hook-funktioita voidaan kirjoittaa myds itse. (Schwarzmidiller, 2020 g.)

Taulukossa on listattu yleisimmin kaytettyja hook-funktioita (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Yleisimmat hook-funktiot (React, 2020.)

Hook-funktio Toiminto
useState() Tilaobjektin luominen
useEffect() "useEffect()”-funktion sisilla oleva koodi suoritetaan aina komponentin

renderdimisen jalkeen. Tata kdytetdaan esimerkiksi tiedon hakemiseen
sivun latautuessa.
useContext() Context-objektin lisdaminen komponenttiin muuttujana.

3.5 Context API

Context APl on Reactin ominaisuus, jonka avulla voidaan valttaa pitkia props-ketjuja. Props-
ketjuja syntyy silloin kun tietoa pitaa valittaa useiden komponenttien yli. Esimerkiksi yhdessa
komponentissa voidaan kdynnistda tapahtuma, jonka tulos naytetdan toisessa
komponentissa. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi verkkokaupassa, kun tuote halutaan
siirtaa ostoskoriin. Jos kaytetaisiin props-olioita tavallisella tavalla, kyseinen parametri pitdisi
siirtda ensin siihen komponenttiin, jonka alla tuotekomponentti ja ostoskorikomponentti

ovat ja sen kautta tieto lisdyksesta siirtyisi ostoskorikomponentille (Kuva 10).

Kuva 10. Esimerkki: tuotteen lisidminen ostoskoriin props-ketjun kautta

Verkkokauppa

+1 tuote valittu T
: g | +1 tuote valittu

Tuotelista Ostoskori

i { ostoskori++
+1 tuote valittu

TU ote ‘ +i .tuote valittu
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Kuvan 10 esimerkissa tuotelista- ja verkkokauppakomponentit vain valittavat tietoa edelleen
ostoskorikomponentille. Ndaiden komponenttien yli voidaan kuitenkin hypata kayttamalla

Context APIl:ta. Contextia voidaan kayttdaa missa tahansa sovelluksen komponentissa.

Luotua context-objektia kdytetdan siten ettd se komponentti, joka on hierarkiassa ylimpana,
toimii context-objektin tarjoajana (provider). Ne komponentit, joille halutaan antaa paasy
context-objektiin ovat objektin kayttdjia (consumer). Kuvan 10 verkkokauppaesimerkissa
verkkokauppakomponentti olisi context-objektin tarjoaja ja tuotekomponentti ja
ostoskorikomponentti olisivat kayttdjia. Tuotelista ei olisi tassa tapauksessa kayttdja, koska
se ei tarvitse context-objektin tarjoamaa tietoa tassa tapauksessa. Kuvassa 11 on esitetty

verkkokauppaesimerkki siten etta tiedonvalitykseen kdytetdan context-objektia (Kuva 11).

Kuva 11. Esimerkki: tuotteen lisdiaminen ostoskoriin context-objektin avulla

Verkkokauppa

| Context.Provider

Tuotelista Ostoskori context.ostoskori

| Context.Consumer

context.ostoskori++
+1 tuote valittu Context
Tuote

i Context.Consumer
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Context-objekti otetaan sovelluksessa kayttoon antamalla sille arvot tarjoajakomponentissa,
jonka jalkeen palautettava JSX-koodi ympardidaan context.provider-tageilla.
Context.provider-komponentille annetaan “value”-parametrin arvoksi

tarjoajakomponentissa asetettu context-objektin arvo seuraavasti:

<AppContext.Provider value={contextStateValue}>

Kayttdjakomponentissa JSX-koodi ympardiddaan context.consumer-tageilla. Tagien sisélle
lisataan aaltosulut, koska JSX:n sisalle kirjoitetaan JavaScriptid, ja tehdaan funktiokutsu,
jonka parametri on context-objekti, joka saadaan ndin kayttéon. Kaavassa 4 on esitetty

esimerkki context-objektin kdyttdjadkomponentin palauttamasta JSX-koodista (Kaava 4).

Kaava 4. Context-objektin kayttajadkomponentin palauttama JSX-koodi

return (
<AppContext.Consumer>
{(context) => <div>
<Dialog
open={context.pointResourcesDialogIsOpen}
onClose={() => context.togglePointResourcesDialog(false)}
aria-labelledby="form-dialog-title">
<DialogTitle id="form-dialog-title"
className={classes.title}
>{fi.tasks.pointTasks}
</DialogTitle>
<DialogContent>
</DialogContent>
</Dialog>
</div>}
</AppContext.Consumer>

)5

3.6 Tyonohjauksen kayttoliittyman toteuttamisessa kdytetyt kirjastot

Tyonohjauksen kayttoliittyman toteutuksessa hyoédynnetdan monia React- ja JavaScript-
kirjastoja. Tassa kappaleessa kasitelldan niita kirjastoja, jotka ovat sovelluksen kannalta
perustavanlaatuisia. Naiden lisdksi sovelluksessa kaytetdaan muita kirjastoja pienemmassa

mittakaavassa, esimerkiksi paivamaarien formatointiin.
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Kirjastojen kayttamisen tarkoituksena on nopeuttaa kayttoliittymakehitysta siten etta yleista
ongelmaa ei yriteta ratkaista itse, vaan hyédynnetaan jo olemassa olevaa ratkaisua samaan

ongelmaan. Tarkoitus on kayttaa hyvin dokumentoituja ja aktiivisia kirjastoja.

3.6.1 Material-Ul

Material-Ul on komponenttikirjasto, jonka tarkoitus on tehda web-sovelluskehityksesta
Reactilla entistd nopeampaa. Se tarjoaa monipuolisen valikoiman erilaisia komponentteja
yleisimpiin kayttotarkoituksiin. Komponenttien lisaksi Material-Ul:n kautta voi hankkia
valmiin kadyttoliittymapohjan edullisesti. Material-Ul tarjoaa komponentteja muun muassa
layoutin kokoamiseen, navigoinnin toteuttamiseen, kayttajan syotteen vastaanottamiseen ja

erilaisten prosessien etenemisen nayttamiseen. (Material-Ul, 2020.)

Material-Ul on kattavasti dokumentoitu avoimen lahdekoodin kirjasto, jota kayttavat muun
muassa Spotify, Netflix, Unity ja Amazon (Material-Ul, 2020). Silld on Iahes 390 000 kayttajaa
ja viimeisin versio on julkaistu 3.12.2020 (Github a, 2020).

3.6.2 MUI-Datatables

MUI-DataTables on Material-Ul:n pohjalta luotu kirjasto dynaamisten taulukoiden
luomiseen. Se tarjoaa monipuoliset suodatus-, jarjestamis- ja hakutoiminnot
sisddnrakennettuna. Naiden toimintojen muokkaaminen omiin tarpeisiin sopivaksi on myos
tehty suhteellisen helpoksi. Kirjasto on dokumentoitu hyvin ja se paivittyy aktiivisesti, siita

julkaistiin versio 3 kesalla 2020 (Github b, 2020).

3.6.3 Axios

Axios on Promise-pohjainen JavaScript-kirjasto Ajax-kutsujen ldhettamiseen palvelimelle.
Axios tekee asynkroonisten HTTP-kutsujen lahettamisestd REST-paatepisteille ja CRUD-
operaatioiden tekemisestad helppoa. Kun kutsu lahetetdan palvelimelle, se palauttaa

vastauksen. Axiosin vastausobjekti sisdltda seuraavat parametrit:

e Data: serveriltd palautuva haettu tieto
e Status: serveriltd palautuva HTTP-koodi
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e StatusText: serveriltd palautuva HTTP-statusviesti
o Headers: serverin lahettdamat headerit
e Config: Alkuperdisen kutsun konfiguraatio
e Request: Kutsuobjekti
(zetCode, 2020.)

Ajax-kutsut voitaisiin kirjoittaa myds kayttamalla JavaScriptin XML HTTP request -objektia,

mutta Axiosin avulla kutsujen kirjoittaminen on helpompaa ja koodi luettavampaa.

3.6.4 MobX

MobX on yksinkertainen, skaalautuva ja hyvin testattu sovelluksen tilanhallintaan tarkoitettu
kirjasto, jota kdytetdaan useimmiten Reactin yhteydessa. Se tekee tilanhallinnasta
yksinkertaista siten etta se tekee epajohdonmukaisen tilan luomisesta mahdotonta. MobX:n
ydinajatus on, etta kaikki tieto, joka voidaan johtaa sovelluksen tilasta, johdetaan siita.

(MobX, 2020.)

Tyonohjaussovelluksen globaali tila toteutetaan MobX:ll4. Tama globaali tila toimii
sovelluksen sisdisena tietovarastona ja se on arkkitehtuurillisesti rajapintakutsujen ja
komponenttien vilissd. Komponentit saavat tarvitsemansa datan joko suoraan globaalista

tilasta tai johdettua siita.

4 Tyonohjauksen kayttdjat ja kayttotapaukset

Tyonohjaussovellusta kayttavat sellaiset Geometrixin asiakasyrityksissa toimivat henkil6t,
jotka hallinnoivat ja koordinoivat tyotehtavia ja tyontekijoita, esimerkiksi tyénjohtajat. Kun
sovellusta kehitetaan tietylle kayttajaryhmalle, on tarkeda ymmartaa kayttajien tarpeita ja
toimintatapoja. Tyonohjaussovelluksen kayttdjien nakokulman ymmartamista varten
haastateltiin kahden Geometrixin asiakasyrityksen edustajia. Haastateltavia henkildita oli
kaksi ja he tyoskentelevat tydonjohtajina. Haastattelujen tarkoitus oli lisata kehitystiimin
ymmarrysta tyonjohtajien tyosta, kartoittaa nykyisen Tyonohjauksen kayttda seka havaita

kehityskohteita uuteen sovellukseen.
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4.1 Kayttajahaastattelut

Yksi tehokkaimmista tavoista selvittad, mita ihmiset haluavat ja mita ongelmia heillad on, on
keskustella heidan kanssaan. Haastattelut eri sidosryhmien kanssa on tarkea tapa kerata
tietoa. Haastattelutavat voivat vaihdella jasennellyn haastattelun ja yleisen keskustelun
valilla. Jasennelty haastattelu toteutetaan siten etta haastattelukysymykset suunnitellaan

etukdteen ja haastattelussa noudatetaan suunniteltua linjaa taysin. (Benyon, 2019, s. 151.)

Usein haastattelut toteutetaan osittain jasennellysti. Talloin haastattelijalla on etukateen
valmisteltuja kysymyksia kaytdssa, mutta muita aiheita voidaan kasitelld, kun niita tulee

haastattelun myo6ta esille. (Benyon, 2019, s. 151.)

Tyonohjaussovelluksen kayttdjahaastatteluissa kaytettiin osittain jdsenneltya linjaa.
Etukateen oli valmisteltu muutamia haastattelukysymyksia, mutta tavoitteena oli pitaa

haastattelutilanne keskustelevana.

Kayttdjahaastattelut toteutettiin kummallekin haastateltavalle omana Teams-palaverina.
Haastattelujen tavoitteena oli saada vastaukset valmisteltuihin kysymyksiin ja samalla pitaa

keskustelu mahdollisimman avoimena.

Haastateltavilta kysyttiin seuraavat kysymykset:

e Minkalainen on tyypillinen tyopaivasi?

e Miten paljon sinulla on hallittavia tehtavia ja tyontekijoita?

e Mika tyonohjauksen tarjoama tieto on sinulle tarkeinta?

e Missa tyonohjauksen toimintojen kdyttamisessa tapahtuu virheitad ja miten
virheet on saatu ratkaistua?

e Jos saisit muuttaa kolmea asiaa tyonohjauksessa, mitka ne olisivat ja miten
muuttaisit niita?

e Minkalaisia tyokaluja tyonohjaukseen on aikaisemmin kaytetty?

Haastattelukysymyksissa kasiteltyjen aiheiden lisaksi molemmissa keskusteluissa kasiteltiin
haastateltaville mieleen tulleita kehitysehdotuksia. Asiakasyrityksiin viitataan termeilla

" Asiakasyritys 1” ja ”Asiakasyritys 2”. Asiakasyritys 1 toimii raideliikenteen tekniikkaosa-
alueiden palveluntarjoajana ja Asiakasyritys 2 on kuntasektorilla toimiva rakentamispalveluja

tuottava toimija.
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4.1.1 Tyo6njohtajan tyopaiva

Asiakasyrityksessa 1 haastatellun tyonjohtajan tyopadiva koostuu tyonsuunnittelusta seka
palavereista ja sahkdposteihin vastaamisesta. Tavoitteena olisi, etta han paasisi kdymaan
vahintaan kerran viikossa tyomailla. Tyonsuunnittelussa on tarkoitus tehda tyotehtavien
toteuttamisen suunnittelua mahdollisimman pitkalla aikajanteelld, noin kuukauden paahan
suunnitteluhetkesta. Suunnitelmat saattavat muuttua, jos eteen tulee kiireellisia toita

esimerkiksi seuraavalle paivalle.

Asiakasyrityksessa 2 tyopaivat vaihtelevat laidasta laitaan. Tyonjohtajan tyotehtavat
sisaltavat tarjouslaskentaa, tydmaakaynteja, tyon opastusta, materiaalien hankintaa ja
palavereja. Ennakkoon on yleensa tiedossa seuraavan pdivan tyot tai osa saman viikon
toista. Tyonjohtaja voi vaikuttaa itse paljon ty6paivan ja tyoviikon rakenteeseen, esimerkiksi
siten etta toimistopaivat voi maaritella itse. Liikkkuminen on Asiakasyrityksen 2 haastatellulle
tyonjohtajalle tarkea osa tyopaivaa ja tyomailla kdaydaan paljon. N&din ollen

tyonohjaussovelluksen mobiilikdayttd koetaan tarkeana ominaisuutena.

Vastauksista havaittiin, etta vaikka asiakkaat toimivat samankaltaisilla toimialoilla, tyopaivien
dynamiikka on tyénjohtajilla hyvin erilainen. Merkittavin ero huomattiin suunnittelussa.
Toisessa yrityksessa pyritdaan tekemaan suunnitelmat mahdollisimman pitkalla aikavalillg,
kun taas toisessa tehtavat vaihtuvat nopeammalla syklilla. Myds mobiilikaytén havaittiin
olevan tarpeellinen ominaisuus vain toiselle haastatelluista tydnjohtajista.
Tyonohjaussovelluksen kayttoliittyman uusimisessa pitaa ottaa huomioon, etta vaikka
sovelluksen kayttajat tyoskentelevat samankaltaisissa tehtavissa, heidan tyonsa on silti

keskendan hyvin erilaista.

4.1.2 Tyonohjaussovelluksen kadyttéon kaytetty aika

Asiakasyrityksen 1 haastateltu tydnjohtaja kayttaa tyonohjaussovellusta télla hetkelld noin
tunnin viikossa. Tarkoitus olisi, ettd tydonohjaus olisi paivittdisessa kdytossa, mutta
sovelluksen kayttoonotto on vield alkuvaiheessa. Asiakasyrityksen 2 tyonjohtaja kayttaa

tyonohjausta puolesta tunnista tuntiin paivassa. Tyotehtadvien siirtoihin ja vaiheistukseen



35

kuluu hieman yli puoli tuntia aikaa ja tydnohjauksen tuntiraporttia hyddynnetdan tehtavien

laskutuksessa.

4.1.3 Tarkein tieto tyonohjauksessa

Asiakasyrityksen 1 tyonjohtajalle tarkeinta tyénohjaussovelluksen tarjoamaa tietoa on
ajoitetut huollot, tehdyt tyot, laitteiden sijainnit ja laitetiedot (esimerkiksi huolto-ohjeet).
Asiakasyrityksessa 2 tarkeinta on kettera kokonaisndakyma ilman turhia klikkauksia.
Tarkeimpina esiin nousivat arviohinta, tehdyt tyétunnit, arvioidut tyotunnit ja kokonaiskuva.
Asiakasyrityksen 2 keskeiseksi tarpeeksi tydnohjaussovellukselle tunnistettiin se, etta
saatavilla olisi mahdollisimman paljon tietoa mahdollisimman helposti ja nopeasti saatavilla.
Tama johtuu paaasiassa siita, ettd tydnohjaussovelluksesta haetaan tietoja muiden
tyotehtavien kuten laskutuksen ja tarjouslaskennan tekemiseen, joita ei voi tehda

tyonohjauksessa.

4.1.4 Tyoénohjauksen kdyttovirheet

Asiakasyrityksessa 1 oli alkuvaiheessa epaselvaa pitaako tydnjohtajan kuitata tyot viela
erikseen tehdyksi sen jalkeen, kun asentaja on merkinnyt tyon valmiiksi. Talla hetkella
tyonohjauksessa tyonjohtajan pitda viela kayda vaihtamassa tyon tila valmiiksi. Tama on
havaittu Asiakasyrityksessa 1 tyonjohtajia kuormittavana tekijana, koska monesti asentajalla
on parempi tietamys tehdysta tyosta, kuin tydnjohtajalla. Kehitysideana keskusteltiin
mahdollisesta monitasoisesta tehtavien hyvaksymisestd, jolloin tyotehtavan tyypin

perusteella asentajalla voisi olla valtuudet hyvaksya tyotehtavia.

Asiakasyrityksessa 2 ongelmana ovat olleet samannimisten paikkojen suuri maara, jolloin
tehtdvien erottuminen on ollut vaikeaa. Nyt ongelma on ratkaistu siten ettd tehtavan kuvaus
-kenttdan lisdtadan manuaalisesti paivamaara, jotta tehtavat erottuvat paivan mukaan
toisistaan. Paivamaaran perusteella tyontekija hahmottaa, mika tehtava on uudempi ja mika

vanhempi.

Kayttovirheista keskustelun tavoitteena oli hahmottaa kayttdjille haastavia tilanteita, joita

voidaan parantaa tai kumota kehitysvaiheessa uuteen tyonohjauksen kayttoéliittymaan.
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Keskustelujen perusteella huomattiin, etta tehtavien erottumista toisistaan pitaa selkiyttaa

ja toiden hyvaksyntaa voisi kehittda monitasoiseksi.

4.1.5 Muut tyétehtavien hallintaan kaytettavat tyokalut

Asiakasyrityksessd 1 muita tydnohjaukseen kaytettavia tyokaluja ovat Rautatieohjeet ja
Excel. Joitain tydnohjaukseen liittyvia asioita on myds muistin ja tyokokemuksen varassa.
Ohjeistuksissa on selkeat maarittelyt tietyille tarkastuksille muun muassa siitd, miten tietyt
tarkastukset tehddan ja miten usein. Tyotehtdvien ja tydntekijéiden ohjaamiseen ei ole ollut

aikaisemmin kaytossa IT-jarjestelmaa.

Asiakasyrityksessa 2 kdytetdan eri toimintoihin eri jarjestelmia ja ohjelmia. Ty6tehtavien ja
tyontekijoiden hallintaan kdytetaan Mobilenoten nykyista tydnohjausta, kulujen seurantaan
kaytetaan SAP:ia, tarjouslaskentaan kaytetdaan Excelia, laskutukseen kaytetaan Excelia ja
SAP:ia ja dokumentinhallintaan on kaytdssa oma projektikansiotyyppinen ratkaisu.
Asiakasyrityksen 2 tydnjohtaja mainitsi, ettd mikali kaikki nama toiminnot saataisiin yhden
jarjestelman alle, se sadstaisi tydnjohtajien tydaikaa 5-8 tuntia viikossa eli noin 15-20 %

viikoittaisesta tyoajasta.

4.1.6 Kehitysehdotukset

Molemmissa haastatteluissa keskusteltiin paljon kehitysehdotuksista. Asiakasyrityksen 1
haastattelussa esiin nousivat eritasoinen tehtadvien kuittaus, tydtehtavien massasyo6tto,
maaraaikaishuoltojen aikalaskuri seka tahan liittyva muistutustoiminto, dokumenttien ja
huolto-ohjeiden liittdminen tyétehtavalle ja resurssien hallinta. Eritasoisella kuittauksella
tarkoitetaan sitd, etta kun asentaja merkitsee tyon valmiiksi, esihenkilon ei tarvitse kuitata
tyota erikseen jarjestelmasta, paitsi silloin kun se ndhdaan tarpeelliseksi. Asentajalla olisi
joissain tapauksissa valtuus kirjata tehtava tehdyksi ja joissain tapauksissa tehtava voi vaatia
ylemman tason hyvaksynnan. Tyotehtavien massasyotolla tarkoitetaan sitd, ettd useamman
tyotehtavan voi osoittaa yhdelle tai useammalle tyontekijalle samalla kerralla.
Maaraaikaishuoltojen aikalaskuri helpottaisi tydnsuunnittelua, kun tyotehtavien ennakointi
olisi esitetty visuaalisessa muodossa. Tahan ehdotettiin kalenterindkymaa, mista nakisi

tulevat tyotehtavat hyvissa ajoin. Ennakointiin liittyisi myos muistutustoiminto tietyn ajan
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padsta tapahtuvasta tydsta. Huolto-ohjeiden liittaminen tyotehtavalle olisi myos tarkea
ominaisuus tydnohjauksessa. Asiakasyrityksessa 1 on tarve laajemmalle resurssienhallinnalle

ja mahdollisimman monen toiminnon saaminen saman jarjestelman alle nahtaisiin etuna.

Asiakasyrityksessa 2 esiin nousi, etta nykyisessa tyonohjauksessa on paljon klikkauksia siihen,
ettd tyon saa kuitatuksi, joten klikkausten vahentaminen tasta prosessista olisi tarkeaa.
Tehtavalistauksessa voisi olla vapaasanahaku, jolla taulukkoa saisi nopeasti suodatettua.
Tehtdvien massaosoitus, joka nahtiin asiakasyrityksessa 1 tarpeelliseksi, voisi olla hyva
lisdominaisuus, mutta sita ei nahty asiakasyrityksessa 2 yhta kriittiseksi. Tyénohjauksen
karttatoiminto toisi lisdarvoa, jos siihen saisi integroitua rakennusten tiedot karttatasona.
Karttaan olisi hyva saada kaikki osastot nakyviin, jotta kohteen tietoja voidaan tiedustella
etukateen, jos nahdaan etta sielld o jo toisen osaston tiimi paikalla. Tyovaiheet ja ty6tunnit
pitdisi saada paremmin nakyviin, koska se helpottaisi tydnjohtajien muiden tyotehtavien,
kuten laskutuksen tekemista. Nykyisessa tyonohjauksessa tyévaiheet ja tyotunnit ovat
kolmen klikkauksen takana. Tehtavalistaukseen olisi hyva saada tyovaiheet paremmin
nakyviin, esimerkiksi riviltd aukeavalle alavalikkoon. Resurssindkymassa voisi olla kdytdssa
kayttajahierarkia, josta nakyy, kuka kayttajista on tyonjohtaja ja kuka tyontekija. Nykyisessa
tyonohjauksessa resurssit nakyvat resurssipuuna, jossa ovat osastot, ryhmat ja kayttajat,
mutta erityyppisilla kayttajilla ei ole erottavaa tekijaa. Tama voitaisiin toteuttaa visuaalisella

keinolla esimerkiksi erilaisella ikonilla.

Keskusteluissa havaittiin monia toteutuskelpoisia kehitysehdotuksia. Osa keskustelluista
kehitysehdotuksista oli osattu ottaa jo huomioon kayttotapausten alustavassa
suunnittelussa, mutta yksityiskohdat tarkentuivat haastattelujen myota. Tyénohjauksen
tarkoitus on palvella sen kayttajien tarpeita, joten kayttdjien konsultoiminen uuden
kayttoliittyman kehitysvaiheessa on lopullisen tuotteen onnistumisen kannalta tarkeaa.
Geometrixin asiakkaat ovat itse omien toimintojensa asiantuntijoita, joten jos
tuotekehityksen pohjalle halutaan saada mahdollisimman oikeaa tietoa nykyisen
jarjestelman puutteista ja tarpeellisista uusista ominaisuuksista, niita taytyy kysya kayttajilta

itseltaan.
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4.2 Kayttotapaukset

Kayttotapauksilla tarkoitetaan tyénohjaussovelluksen ominaisuuksia. Jotta uuden
sovelluksen kehittaminen olisi tehokasta, iso kokonaisuus kannattaa pilkkoa pienemmiksi
osiksi. Tama auttaa hahmottamaan kokonaisuutta ja téiden edistymista on helpompi
seurata. Tyonohjaussovellus jaettiin kayttoliittyman uusimisprojektin alkuvaiheessa
useampaan kayttotapaukseen ja naita tunnistettuja kayttotapauksia tdydennettiin
kayttajahaastatteluista tunnistetuilla kehitystarpeilla. Kdyttotapaukset sisaltavat nykyisen

tyonohjauksen ominaisuudet seka uudet suunnitellut ominaisuudet.

Tyonohjauksen uuteen web-kayttoliittymaan toteutettavat ominaisuudet ovat:

e Kirjautuminen

e Tehtdvien hakeminen listaan

e Tehtdvien suodattaminen listassa

e Resurssilistan nayttaminen

e Tehtdvadn osoittaminen resurssille

e Tehtavan kommentointi

e Tehtdvan tietojen katselu

e Tehtdvan luominen

e Tehtavan muokkaaminen

e Roolin karttatasot karttakomponentissa

e Tehtdvan tietojen massapaivitys

e Tehtdvdn osoittaminen usealle resurssille samalla kerralla
e Tehtdvan liitedokumentin kasittelytoiminnot
e Resurssindkyma

e Ryhman luominen

e Ryhman tietojen muokkaaminen

e Kayttdjan liittdminen ja irrottaminen ryhmasta
e Resurssin tehtavatilanteen katselu

e Tehtavatilanne Gantt-kaaviona

e Tehtdvien nayttaminen kartalla

e Tehtavan tiedot puhekuplassa kartalla

e Tehtavan siirtdminen resurssilta toiselle

e Resurssien sijainnin katselu kartalla

e Tehtdvien niputtaminen

e Tehtdvien ennakointi

(Geometrix Oy: Tyonohjausprojektin roadmapin suunnittelu, henkilokohtainen tiedonanto,
12.11.2020.)
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5 Tyonohjauksen kayttoliittymaprototyypin toteuttaminen

Tyonohjaussovelluksen kayttoliittyman uusiminen on iso projekti, jossa toteutetaan monta
ominaisuutta. Tassa opinndytetyossa keskitytaan kayttoliittymaprojektin alkuvaiheen
toteutuksiin. Projektissa on tarkoitus toteuttaa ensin nykyisen tyénohjauksen ominaisuudet,
kuten tehtavien hakeminen ja osoittaminen ja sen jalkeen uudet ominaisuudet, kuten
ryhman luominen ja ryhman tietojen muokkaaminen. Tassa kappaleessa kasitelldan,
minkalainen uuden React-sovelluksen arkkitehtuuri on ja miten prototyyppivaiheen

ominaisuudet toteutettiin.

5.1 Prototyyppivaiheen ominaisuudet

Kayttoliittyman prototyyppivaiheessa toteutettavat ominaisuudet ovat Tehtdvien hakeminen
listaan, Resurssilistan nayttaminen ja Tehtavan osoittaminen resurssille. Ominaisuudet
toteutettiin niiltd osin, ettd osoitustoimintoa pystyttiin demonstroimaan asiakkaalle
joulukuussa 2020. Osoitustoiminnon toteuttamista varten ensiksi piti toteuttaa tehtavien
hakeminen listalle ja resurssien hakeminen listalle, koska molempien tietojen taytyi olla

olemassa ennen kuin tietoa naiden valilld voidaan siirtaa.

5.2 Tyonohjaussovelluksen web-kayttoliittyman arkkitehtuuri

Ty6nohjaussovelluksen kayttoliittyman toteuttamisessa pyritaan valttamaan
kovakoodattujen arvojen kayttamista. Esimerkiksi string-tietotyypin arvot on koottu omaan
JSON-tiedostoon. Pitkia funktioita ja toistoa pyritadn myos valttamaan ja funktiot seka
muuttujat nimetdan kuvaavasti. Tana tekee koodista luettavampaa ja helpommin
yllapidettavaa. Pitkia funktioita voidaan valttaa tekemalld jokaisesta koodin suorittamasta
toiminnosta oma funktionsa. Ndin koodista saadaan myds uudelleenkaytettavampaa. Koska

kyseessd on React-sovellus, komponentit pyritddn myos pitamaan maltillisen kokoisina.

Tyonohjaussovelluksen arkkitehtuuri voidaan jakaa kahteen osaan: komponenttihierarkiaan
ja tiedonvalitysarkkitehtuuriin. Komponenttihierarkian tarkoitus on kuvata sovelluksen eri
komponenttien valisia suhteita. Tiedonvalitysarkkitehtuuri kuvaa sitd, miten tieto liikkuu

sovellukseen, sovelluksen sisalla ja sovelluksesta ulospain.



5.2.1 Komponenttihierarkia

Komponenttihierarkian ylimmalla tasolla on App-komponentti, joka renderdidaan React-

sovelluksen juuren index.js-tiedostossa. Se on sovelluksen juurikomponentti. Sovelluksen

kehityksessa tavoitteena on pitda "App”-komponentti mahdollisimman kevyend, joten se

sisaltaa ainoastaan ”Layout”-komponentin. “Layout”-komponentti sisdltdaa kolmen

paanakyman layout komponentit: “TasksLayout”-komponentin, “ResourcesLayout”-

komponentin ja “MapLayout”-komponentin seka “VerticalDrawer”-komponentin, joka on

vasemman laidan navigointipalkki. Kaikki padnakymakomponentit sisaltavat

sisdltokomponentin sekd "TopBar”-komponentin. Sisaltokomponentti, kuten Resources,

sisaltaa kaikki siihen nakymaan sisaltyvat komponentit seka “TopBar”-komponentin. (Kuva

12.)

Kuva 12. Komponenttihierarkia
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App
Layout
|
1 1 1 1
VerticalDrawer TasksLayout ResourcesLayout MapLayout
1 I_I_l I_I_l
1 1 1
TopBar Task TasksTable TopBar Resources TopBar Map
TopBar DataTable TopBar ResourceTree

"TopBar”-komponentti on otsikkokomponentti, joka renderdidaan sille annettujen

parametrien mukaisesti. “TopBar”-komponentin toteutuksessa konkretisoituu koodin

uudelleenkaytettavyys, kun samaa komponenttia kdytetddan monessa sovelluksen osassa.
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Komponenttihierarkiassa on esitetty tdhan mennessa toteutetut komponentit. Hierarkian
alimmalle tasolle lisatdaan uusia komponentteja sita mukaan, kun tyonohjauksen

kayttoliittymaprojekti edistyy.

5.2.2 Tiedonvalitysarkkitehtuuri

Tiedonvalitysarkkitehtuurissa kuvataan, miten tieto liikkkuu tyonohjauussovelluksen web-

kayttoliittymassa (Kuva 13).

Kuva 13. Tiedonvalitysarkkitehtuuri

Komponentti ‘ Service | ‘ Store ‘ RestApiCalls

Komponentit ovat selaimen kautta kadyttdjalle ndkyva osa. Komponenttien kautta kayttadja on
vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa. Komponentti on yhteydessa ”Store”-luokkaan joko

suoraan tai ”"Service”-luokan kautta.

”Service”-luokat sisaltavat tiedon kasittelyyn liittyvat funktiot, esimerkiksi tehtavan
osoittamiseen tarvittavat funktiot sisallytetaan "PointingService”-luokkaan.
Toiminnallisuudet voidaan kirjoittaa myds komponentteihin suoraan, mutta jako ”Service”-

luokkiin tekee komponenteista kevyempia ja helpommin luettavia.

”Store” toimii sovelluksen tietovarastona ja tilana, mistda komponentit voivat kayttaa
tarvitsemaansa tietoa. “Store” toimii myos siltana komponenttien ja "RestApiCalls”-luokan
REST-kutsujen valilla. Komponentista kutsutaan ”Store”-luokan funktiota, joka palauttaa tai

valittaa komponentin tarvitsemaa tai lahettamaa tietoa. Tassa “Store”-luokan funktiossa
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kutsutaan “RestApiCalls”-luokan asynkronista funktiota, joka tekee varsinaisen

rajapintakutsun palvelinpuolen tarjoamalle rajapinnalle.

5.3 Tyonohjauksen layoutin rakenne

Tyonohjaussovelluksen uusi kayttoliittyma jakautuu kolmeen paanakymaan:
tehtavanakymaan, resurssindkymaan ja karttandkymaan. Layout on sovelluksen
pohjakomponentti ja siihen sisaltyvat paanakymat seka navigointi paanakymien valilla.
Layout on ainoa Reactin ”"App”-komponenttiin sisdltyva komponentti, joten se sisaltaa
paanakymien kautta kaikki sovelluksen komponentit. Taman takia Layout-komponenttia
kdytetdan sovelluksessa nakymien tilan hallintaan. Kayttaja valitsee sovelluksen sivupalkista,
mikd nakyma on milloinkin auki. Oletusndakyma on tehtdavanakyma. ”Layout”-komponentti

nayttaa sivupalkin valinnan perusteella joko tehtadva-, kartta- tai resurssindkyman. (Kuva 14.)

Kuva 14. Tyonohjauksen kayttoéliittyman layoutin rakenne

| Nakyman valinta

‘ Layout

]
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5.4 Tehtavilista

Tyotehtavien nayttaminen listalla on tydnohjauksen tarkeimpia tehtavia. Tehtavalista on se
osa sovelluksesta mista kaikki tyonohjauksen ydintoiminnot Iahtevat liikkeelle. Uudessa
kayttoliittymassa tehtavalistan toteutukseen kdytetaan MUI-DataTables-kirjastoa, joka
tarjoaa sellaisia ominaisuuksia, joita on tullut esiin kehitystarpeissa. Yksi naista on
dynaaminen vapaasanahaku. Kirjaston “MUIDataTable”-komponentti saa props-olion kautta
seuraavat parametrit: otsikko (title), taulukon sisalto (data), kolumnit (columns) ja asetukset
(options). Nama tiedot maaritellaan “MUIDataTable”-komponentin palauttavassa

komponentissa.

5.4.1 Otsikko

”"MUIDataTable”-komponentin otsikkoparametrina palautetaan itse kehitetty
"DataTableTitle”-komponentti. Otsikkona voitaisiin palauttaa myos tekstia, mutta taulukon
otsikkoa on tarkoitus hyddyntaa tehtavien osoittamisessa, joten sita tarvitaan

monipuolisempaan kayttoon.

”DataTableTitle”-komponentti tutkii, onko taulukon riveja valittu. Jos tehtavia ei ole valittu
ndytetdan ainoastaan otsikkoteksti. Jos tehtédvia on valittu, ndytetdan valittujen tehtadvien
lukumaara ja "Osoita tehtavat”-painike, jonka kautta tehtdvien osoittaminen resursseille

aukeaa. Taulukon otsikko muuttuu, kun tehtavariveja valitaan valintaruuduista (Kuva 15).



Kuva 15. Taulukon otsikon dynaamiikka rivivalinnan mukaan
Tehtavat

Taulukonotsikkoennen tehtavienvalintaa

0 % Maaraalka Tia Osoltukse!
[0 12381 vikaimomus2  17.03.2020 01.01.1970 Hyvaksytty  POHA-vikalimoitukset £3
[J 20158 viaimoitus 1058 30.06.2020 H:c‘\); 01.01.1070 Hyvaksytty ~POHA-vikaimoitukset £3
40771 huoito 71039 15.08.2020 t';ﬁ/.u 27082020 Osotetty  Rilhimaki PR £
40772 huo%o 71037 15.08.2020 20072020 Osotetty  Rilhimaki PR £

Tehtavat

Taulukon otsikko, kun tehtavia on valittu

OSOITA TEHTAVAT

Kohde Luontipvm Pricmeett Kuvaus Maaraaika Téa

18351 viksimotus2  17.03.2020 01.01.1970 Hyvaksytty POHA-vikalimoitukset £
HKI 4
20158 vikaimotus 1058 30.06.2020 et 01011070 Hyvaksyty POHA-vikalmoitukset ()
= - F LH 7 083008 . PRy
40771 huolto 71039 15.08.2020 PR 27082020 Osotetty  Rithimaki PR €3

w

5.4.2 Sisdlto

Taulukon sisalto, eli listalla naytettavat tyotehtavat, haetaan tyonohjauksen palvelinpuolelta

REST-rajapinnan kautta. Rajapintakutsun muodostamiseen kaytetdan Axios-kirjastoa.
Tehtdvien haku kdynnistyy, kun kayttaja avaa sovelluksen ja tehtavalistakomponentti
render6idaan. Komponentti tarkistaa "useEffect()”-hook-funktiossa onko ”Store”-luokan

"tasks”-taulukko tyhja vai ei eli onko tehtavia jo haettu. Mikali tehtavia ei ole, kdynnistyy

tehtdvien haku rajapinnasta ”Store”-luokan kautta. Kun tehtavat palautuvat palvelinpuolelta,

ne lisatdaan ”Store”-luokan “tasks”-taulukkoon, minka kautta ne ovat

tehtavalistakomponentin kdytettavissa.
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Taulukon sisalto palautetaan suoraan “MUIDataTable”-komponentin sisdltdparametrina ja
mahdolliset muotoilut suoritetaan joko yksittdisen sarakkeen asetusten kautta tai koko

taulukon asetusten kautta.

5.4.3 Sarakkeet

Seuraava parametri, jonka "MUIDataTable”-komponentti saa on sarakkeet (columns). Se on
tietotyypiltdan taulukko, joka sisaltaa kaikkien taulukossa naytettavien sarakeobjektien
tiedot. Sarakeobjekti saa parametrina nimen (name), tunnisteen (label) ja asetukset
(options). Nimi on string-tietotyypin arvo, joka osoittaa siihen taulukon tietoaineiston
ominaisuuteen, joka kyseisessa sarakkeessa halutaan nayttaa, esimerkiksi “createdDate”.
Tassa sarakkeessa naytetaan sisaltotaulukon objektien “"createdDate”-kentdn arvo. Tunniste
on myos string-tietotyypin arvo ja se maarittelee, mita taulukon sarakeotsikossa lukee.

”CreatedDate”-sarakkeen otsikoksi on maaritelty “Luontipvm”.

Sarakkeen asetukset -parametri on tietotyypiltdan objekti. Asetukset-objektilla on monta eri
vaihtoehtoa, miten sarakkeen tietoja voidaan muokata. Tassa vaiheessa Tyonohjauksen
tehtavalistan sarakkeissa yleisimpia ovat "sort”- ja "filter”-toiminnot, jotka saavat boolean-
arvon. "Sort” maarittelee, voiko taulukon jarjestdaa kolumnin arvojen mukaan ja "filter”

maarittelee voiko taulukkoa suodattaa sarakkeen arvojen mukaan.

Sarakkeen asetuksissa on my06s parametreja, jotka vastaanottavat funktion. Esimerkiksi
"luontipvm”-sarekkeen sisalté on kustomoitava, koska arvo, joka palautuu rajapinnasta, on
epoch-timestamp-muodossa. Sarakkeen sisadlt6a voidaan muokata “customBodyRenderer” -
parametrin kautta ja sille voidaan maarittaa oma funktio. Tassa tapauksessa funktio formatoi
sarakkeen paivamaarat muotoon pp.kk.vvvv ja palauttaa sen arvot tdassa muodossa

taulukkoon.

Sarakeasetukset objekti tarjoaa myds monia muita keinoja muokata taulukkoa sarakkeittain

muun muassa suodattimien ja taulukon jarjestamisen kustomointiin (Kuva 16).
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Kuva 16. Sarakeasetukset kayttoliittymassa

Tehtavat

Tehtavat Taulukko jarjestetty QO m =
(1) luontipdivan mukaan
nousevaan jarjestykseen 3 DA X
.o AP jar} Suodata hakutuloksista  NOLLAA SUODATTIMET
- Vaimis £3

~
Ia} Kohde Luontipvm ' Priorteetti La

l
[ 44105 huoo66926 |14.08.2020 HF =
\ Ennen seuraavaa junaa
1 () j O
D 44107  huolto 66027 | 14 08.2020 A L
\ Paivamaarat

| muodossa
[ pp.kkvwwv

[0 Hyvaksyty [] Osoitettu Valmis

Taulukossandytetdanvain
ne rivit, joidentila onvaimis

5.4.4 Asetukset

Viimeinen "MUIDataTable”-komponentin saama parametri on taulukon asetukset (options).
Taulukon asetukset toimivat samalla logiikalla kuin saraketason asetukset eli parametri on

tietotyypiltadn objekti.

Taulukkotason asetuksissa maaritelldan esimerkiksi taulukon korkeus, mita tekstikentissa
kuten “tooltip”-teksteissa ja alareunan sivutuksessa lukee ja miten paljon tuloksia ndytetdan

sivua kohden.

Taulukon asetukset tarjoavat myos funktioita eritarkoituksiin. Asetuksissa méaaritellaan mita
tapahtuu, kun rivia klikataan tai mita tapahtuu, kun riveja valitaan valintaruuduista.
Esimerkiksi rivien valintaan tarkoitettu “onRowsSwlectionChange”-parametrille annetulla
funktiolla lisataan valitut rivit “Store”-luokan ”selectedTasks”-taulukkoon, jota kaytetaan
tehtdvien osoittamiseen resurssille ja jonka mukaan aikaisemmin mainittu taulukon

otsikkokentta paivittyy.



47

5.5 Resurssit

Tehtavalistauksen lisaksi Tydonohjauksen kannalta tarkea ominaisuus on resurssilistaus.
Resurssitieto on rakenteeltaan puumainen, joten tiedon kasittely ei ole yhta suoraviivaista
verrattuna tehtavien listaukseen taulukkomuodossa. Resurssit ndytetaan resurssinakymassa

puurakenteena ja se on toteutettu Material-Ul-kirjaston Tree-komponentilla.

Resurssitiedon haku rajapinnan kautta toimii samalla tavalla kuin tehtavalistan tietojen haku.
Resurssitiedossa palautuu yksi pddosasto, johon kaikki muut resurssit sisaltyvat. Resurssi voi
olla osasto, ryhma tai tyontekija. Osasto voi sisaltaa aliosastoja, ryhmia ja tyontekijoita.
Ryhma sisaltaa tyontekijoita. Tiedon kasittely ja sen nayttaminen kayttoliittymassa toimii

kuvan 17 prosessin mukaisesti (Kuva 17).

Kuva 17. Resurssipuun generointi

GenerateResourceTree

Generateltems

CreateltemsArray

GetResouceTreeltems

Resurssipuun generointi alkaa “generateResourceTree”-funktion kutsumisesta. Funktiossa

tarkistetaan ensin, onko parametrina saatu resursseja. Funktiossa luodaan omat muuttujat

”n . n

kaikille resurssityypeille: "departments”, “groups” ja "workers”.
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Taman jalkeen kutsutaan "generateltems”-funktiota kaikille paaresurssin aliresurssityypeille.
Mikali “generateltems”-funktiolle valitetylla aliresurssilla on aliresursseja, kutsutaan
uudelleen “generateResourceTree”-funktiota. Ndin jatketaan kaikilla resurssityypeilla,

kunnes aliresursseja ei enda ole.

Kun resurssilla ei ole aliresursseja, resurssi on kyseisella kierroksella palautettava resurssi.
Palautettavia resursseja voi olla yksi tai useampia. Kierroksen palautettavista resursseista
muodostetaan oma taulukko. (departmentChildren). Kun "departmentChildren”-taulukko on
saatu, kutsutaan “getResourceTreeltems”-funktiota, joka palauttaa silla kierroksella

palautettavan varsinaisen “Treeltem”-komponentin.

Kaytanndssa resurssipuun muodostaminen tapahtuu siten ettd ensimmadinen muodostettava
komponentti on puurakenteen sisimmainen komponentti ja koko iterointikierros on valmis
vasta kun prosessin aloittanut komponentti palautetaan. Tama johtuu siita, etta lopulta

prosessin aloittanut komponentti ymparo6i kaikki muut puurakenteen komponentit.

Resurssinakyman (Kuva 18) lisdksi “ResourceTree”-komponenttia kdytetdadn tehtavien
osoitusprosessissa, jossa resurssirivi sisaltda myos valintaruudun (Kuva 19). Resurssi-rivilla

ndytetaan talla hetkelld resurssin nimi ja sille osoitettujen tehtavien lukumaara.

Kuva 18. Resurssipuu kayttoliittyman resurssinakymassa

Resurssit

. v oy 0
o v Helsinki 3
- =w POHA-vikailmoitukset 1186
Rail Tyénjohto 0

Jarjestelma Huolto 0

Jarjestelma POHA 0

T il 8

tehtavanoso 1 0

: Kouvola 0

= Helsinki PR 1972

e Helsinki TL 978

=w Kerava PR 176

. Kerava TL 0

== Riihimaki PR 1233

= Rilhimaki TL 489
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Kuva 19. Resurssipuu osoitusdialogissa

Osoita tehtavat

Helsinki
Kouvola
Helsinki PR
Helsinki TL
Kerava PR
Kerava TL
Riihimaki PR

Riihimaki TL

-

PERUUTA OSOITA TEHTAVAT

5.6 Tehtdvien osoittaminen

Tehtdvien osoittaminen on yksi Tydnohjauksen tarkeimpia tehtavia. Se on sovelluksen
ydintoiminnallisuutta, silla sen avulla tydnjohtaja siirtaa tehtavan tietylle resurssille
hoidettavaksi. Tehtavien osoittamisen prosessi toimii opinnaytetyon kirjoitushetkella siten
ettd kayttaja valitsee tehtadvalistauksesta osoitettavat tehtavat, klikkaa ”Osoita tehtavat”-
painiketta, valitsee avautuvasta resurssipuusta (”PointingTasksDialog”) ne resurssit, joille
tehtdva osoitetaan ja vahvistaa osoituksen. Prosessissa resurssitieto lisataan tehtavan

tietoihin ja tehtava lisdtdan resurssin tietoihin. (Kuva 20.)



Kuva 20. Tehtavien osoitusprosessi

Q, Tehtavahaku

2. Klikataan "Osoita tehtévat”-
painiketta
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2% Rshimak PR
valintaruudusta e e
O 3. Tehtavien osoitusdialogi
P A TR oD aukeaa ja valitaan resurssit
O (40774 huolto. 71031 15.08.2020
[0 |[40775  huoito.71023 15.08.2020
O |srre  nuotorrozn N 4. Klikataan "Osoita tehtavat”
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il
S B X
5. Resurssitieto tulee nakyviin Q i =
taulukon "Osoitukset”-sarakkeesen
ila Osoitukset
lyvaksytty POHA-vikailmoitukset €3
lyvaksytty POHA-vikailmoitukset £3 Kerava TL €3
)soitettu Riihimaki PR €3
Isoitettu Riihimaki PR €3
isoitettu Riihimaki PR €3 Kerava TL €3
Isoitettu Riihimaki PR €3
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Osoitustoiminto on sellaista sovelluksen toiminnallisuutta, jonka tarkoitus ei ole vain hakea

ja nayttaa tietoa. Nadin ollen sen toteuttamista varten luotiin oma ”Service”-luokka,

"PointingService”. "PointingService” sisaltda kaytannossa kaikki osoitustoimintoon

tarvittavat funktiot. Osoitustoiminnon funktioiden lisdksi se sisdltda osoituksen poistamiseen

liittyvat funktiot.
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Osoittaminen toimii siten etta ”PointingTasksDialog”-komponentista kutsutaan
”PointingService”-luokan ”pointTasksToResource”-funktiota, joka saa parametrina ”store”-
objektin. ”“PointTasksToResource”-funktiossa haetaan ”store”-objektista tehtavat, valitut
tehtdvat, resurssit ja valitut resurssit, jonka jalkeen valitut resurssit iteroidaan ja

resurssisilmukan sisalla iteroidaan valitut tehtavat.

Tassa silmukkarakenteessa lisatdan valittu resurssi valitulle tehtaviélle ja valittu tehtava
valitulle resurssille. Taman jalkeen kaydaan |api sovelluksen kaikki tehtavat seka kaikki
resurssit ja paivitetdan valitut tehtdvat tehtaviin ja valitut resurssit resursseihin. Tama
tapahtuu “updateTasks”- ja “updateResources”-funktioissa. Paivittamisen jalkeen "store”-
objektin “tasks”- ja “resources”-taulukot korvataan ”PointingService”-luokan paivitetyilla

"tasks”- ja "resources”-taulukoilla. (Kuva 21).
Kuva 21. Osoitusprosessi teknisesti

PointingTasksDialog

pointTasksToResource(store)

Store ' PointingService

store.setTasks(updatedTasks)

store.setResources(updatedResources) selectedTasks selectedResources

updateTasks(tasks, selectedTasks)

updatedTasks
updateResources(resources, selectedResources)

updatedResources

Kuvattu osoitusprosessin toteutus on osa kayttoliittyman prototyyppivaiheen toteutusta ja
tdssa vaiheessa ei ole viela otettu kdyttoon sovelluksen palvelinpuolelle toteutettavia
rajapintoja. Osoitusprosessi tulee muuttumaan teknisesti siind vaiheessa, kun
osoitusrajapinnat otetaan kayttoon. Ohjelmistokehityksessa lahdekoodin jatkuva

refaktorointi on tarkeaa. Osoitusprosessia voidaan yksinkertaistaa kayttoliittymapuolen
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koodissa siind vaiheessa, kun rajapinnat saadaan kaytté6n. Opinnaytetydn toteutusvaiheessa

palvelinpuolen rajapintoja ei ollut viela toteutettu.

6 Yhteenveto

Tyonohjauksen uuden web-kayttoliittyman toteutusprojektin prototyyppivaiheessa
onnistuttiin saavuttamaan sellainen kokonaisuus, jota pystyttiin demonstroimaan asiakkaalle
joulukuussa 2020. Prototyyppivaiheessa toteutettiin tehtavatietojen hakeminen taulukkoon,
resurssien hakeminen puundakymaan seka tehtavien osoitus valituille resursseille. Toteutetut
kayttotapaukset sisalsivat sellaisia ominaisuuksia, jotka tekevat sovelluksesta tietyilta osin
kaytettavamman nykyiseen verrattuna, kuten taulukon dynaamiset suodatusvalinnat ja
tehtavataulukon helppo muokattavuus. Toteutettujen kayttotapausten lisaksi
prototyyppivaiheessa on kehitetty sovelluksen ulkoasua modernimpaan suuntaan.
Joulukuussa jarjestetyn demonstraation paatteeksi saatu positiivinen palaute asiakkaalta
vahvisti, ettd web-kayttoliittyman uusimisprojektissa kehitystad on viety oikeaan suuntaan.
Positiivista palautetta saatiin muun muassa uuden kayttoéliittyman selkeydesta,
visuaalisuudesta ja siitd ettd jo ndin alkuvaiheessa on onnistuttu tekemaan paljon

parannuksia.

Kehitystarpeita kartoitettiin haastattelemalla asiakasyritysten tyonjohtajia, mika toi
tyonohjaussovelluksen kayttajia lahemmas kehittdjia. Kun prototyyppia esiteltiin asiakkaille,
esiin nousi jalleen kehityksessa huomioitavia asioita, kuten laajempi resurssien hallinta, jossa

tehtavia voisi osoittaa resurssilta toiselle.

Tyonohjauksen uuden web-kayttoliittyman uusimisprojektissa ollaan nyt siina vaiheessa, etta
sovelluksella on pohja, josta kehitysta on hyva jatkaa. Seuraavat kehitysvaiheet ovat
julkaisuputken kehittaminen ja kirjautumisen toteuttaminen. Julkaisuputken kehittamisella
tarkoitetaan sitd, miten uusi kayttoliittyma saadaan osaksi Mobilenote-ohjelmistoa ja vietya

testiymparistoon seka sen jalkeen tuotantoymparistoon.

Kirjautuminen on edellytys sille, etta tydnohjauksen web-kayttoéliittymasta voidaan kutsua
palvelinpuolen rajapintoja, jotka hakevat asiakaskohtaista tietoa tietokannasta. Tahan asti

on kaytetty palvelinpuolen palauttamaa kovakoodattua JSON-tietoa, mutta tarkoitus olisi
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seuraavissa kehitysvaiheissa paasta tasta eroon. Taman jalkeen ratkaistaviksi tulevat
asiakaskohtaisten konfiguraatioiden liittaminen osaksi uutta kayttoliittymaa ja

kayttoliittyman dynamiikan kehittaminen kayttajakohtaiseksi.

Projektin seuraavana tavoitteena on, ettd ensimmainen kokeiluversio saataisiin asiakkaille
testattavaksi kevaalla 2021. Tarkoituksena on, etta nykyista tydnohjauksen kayttéliittymaa ja
uutta kayttoliittymaa kaytetaan rinnakkain, eli kaikkia tydnohjauksen toimintoja ei tarvitsisi

julkaista heti kerralla.

Olen tyytyvainen tyonohjauksen web-kayttoliittyman uusimisprojektin prototyyppivaiheessa
aikaan saatuun kokonaisuuteen. Kayttoliittyma ei ole viela valmis, mutta kehitysty6ta on
hyva jatkaa tasta eteenpdin. Taman prosessin aikana olen oppinut tarkastelemaan omia
kehitysratkaisuja kriittisesti ja muuttamaan jo toteutettuja osia merkittavasti, mikali on
huomattu, etta jossain vaiheessa on menty vaaraan suuntaan. Taitoni omien
kehitysratkaisujen toteuttamiseen ovat karttuneet opinndytetyOprosessin aikana ja olen
kehittynyt erityisesti web-kayttoliittymien kehittdjana. Opinnadytetyoprosessi on vahvistanut

luottamustani omaan ammattitaitooni ohjelmistoalan osaajana.
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Liite 1: Kasitteisto

Kasite
AJAX

API

Axios
Back-end

CSS
Framework
Front-end

Hook-funktiot
HTML

HTTP
JavaScript

JSON

Kirjasto
Komponentti
Kayttoliittyma

MobX
MPA-sovellus
Props-olio
React

REST

SPA-sovellus
Tila
URL

Madritelma

Asynchronous JavaScript And XML: joukko web-tekniikoita, joiden avulla
tiedonsiirto selaimen kayttoéliittymasovelluksen ja palvelunpuolen sovelluksen
valilla on mahdollista. Tiedonsiirto tapahtuu HTTP-protokollan yli.

Application Programming Interface: ohjelmointirajapinta, jonka valityksella eri
ohjelmistokomponentit ovat yhteydessa toisiinsa.

AJAX-pyyntdjen toteuttamiseen kehitetty JavaScript-kirjasto.

Sovelluksen tietokantaan yhteydessa oleva osa, joka tarjoaa rajapinnat
sovelluksen front-endille. Back-endia kutsutaan myos web-sovellusten
palvelinpuoleksi.

Cascading Stylesheets: verkkosivujen muotoiluun kaytetty tyylikieli
Sovelluskehys

Sovelluksen kayttoliittyman toteuttava osa. Front-endia kutsutaan myoés web-
sovellusten asiakaspuoleksi.

React-sovelluksessa usein tarvittavien ominaisuuksien kayttoonoton
funktionaalisissa komponenteissa mahdollistavat keinot.

Hyper Text Markup Language: verkkosivujen toteuttamiseen kaytetty
merkintakieli

Hyper Text Transfer Protocol: internetin tiedonsiirtoprotokolla
Web-sovelluksen toimintojen toteuttamiseen kaytettava korkean tason
ohjelmointikieli.

JavaScript Object Notation: Tiedonvalityksessa kaytettava yksinkertainen
tiedostomuoto, joka on MIME-tyypiltaan application/json.

Ohjelmakoodiin lisattdava moduuli, joka yleensa sisaltda valmiin ratkaisun usein
toistuvaan ongelmaan.

Kayttoliittymasovelluksen osa, joka toteuttaa tietyn kayttoliittymassa nakyvan
ominaisuuden.

Kayttajalle nakyva web-sovelluksen osa, jonka kautta kdyttdja on
vuorovaikutuksessa sovelluksen kanssa.

Web-kayttoliittymasovellusten tilanhallintaan kehitetty JavaScript-kirjasto
Monen sivun web-sovellus, jossa jokainen sivu haetaan palvelimelta erikseen.
React-komponenttien viliseen tiedon siirtoon kdytettava objekti.
Kayttoliittymien kehittdmiseen kaytettava JavaScript kirjasto.
Representational State Transfer: ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen
tarkoitettu arkkitehtuurimalli.

Yhden sivun web-sovellus, jossa tieto pdivittyy, mutta sivu on sama.
React-sovelluksen tai komponentin sisdllon arvot tietylla hetkella.

Uniform Resource Locator: web-osoite
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