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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Abstraktio

Client-side

Deklaratiivinen

ECMAScript

Kontrolli

Metodi

Moduuli

Monoliitti

Yleistys jostain konkreettisesta tai teknisesta. Abstrahoin-
nin tarkoituksena on yksinkertaistaa poistamalla turhaa in-

formaatiota.

Asiakas-palvelin-arkkitehtuuria noudattavissa web-sovel-
luksissa tarkoittaa operaatiota, joka suoritetaan loppukayt-
tajan laitteella. Yleinen esimerkki on kayttoliittyman kuvan-

taminen.

Imperatiivisen (ohjelmointiparadigman) vastakohta, jossa
ohjelmalogiikalla kuvataan haluttua lopputulosta, eika niin-
kaan valivaiheita tuloksen saavuttamiseksi. Merkintakielet,
kuten HTML tai tietokannan kyselykielet kuten SQL, ovat

esimerkkeja deklaratiivisista ohjelmointikielista.

JavaScript standardi ja ohjelmointikieli takaamaan verkko-

sivujen yhteensopivuus eri selainten valilla.

Visuaalinen elementti kayttoliittymassa, jonka valityksella
kayttaja voi vuorovaikuttaa jarjestelman kanssa. Esimer-

kiksi napit, syotekentat, linkit jne.

Olio-ohjelmoinnissa luokkaan assosioitu funktio, jota kut-
sutaan olion instanssin tai sen tyypin kautta. Metodien suo-
rituskontekstista on myo6s implisiittinen paasy omistavan
luokan jaseniin, yleensa avainsanoilla kuten this tai self,

jotka ovat kaytanndssa osoitin olioon itseensa.
Ohjelmistokomponentti tai ohjelman osa, jossa on vahin-
taan yksi rutiini.

Ohjelmisto joka koostuu vain yhdesta tierista, eli sen loogi-
set ja ajonaikaiset komponentit muodostavat yhden itse-

naisen kokonaisuuden. Monoliittisen sovelluksen kytkdkset



Paradigma

POXO

Property

Responsiivisuus

Sivuvaikutus

Sovelluskehys
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ovat vahvoja verrattuna modulaarisen sovelluksen |6ysiin

kytkoksiin.

Tutkijayhteisossa vallitsevien periaatteiden, uskomusten,

arvostusten ja tieteellisten normien kokonaisuus.

Plain Old X Object, jossa X edustaa mielivaltaista ohjel-
mointikielta. Tarkoittaa yksinkertaista oliota, jonka tyyppi-
maare sisaltaa pelkkaa julkista dataa, eikad esimerkiksi toi-
minnallisuutta tai omaa sisaista tilaa. Kaytetaan usein tie-
tomallien yhteydessa. Ohjelmistoissa riippuvuussuhteet
osoittavat yleensa yksinkertaisiin olioihin, mutta ei niista

ulospain.

Olio-ohjelmointikielissa luokan jasen, joka on toiminnalli-
suudeltaan kentan ja metodin valimuoto. Kaytannossa se
on kentta, jolla on metodit arvon lukemiseen ja asettami-
seen ja jonka kutsun yhteyteen voidaan sijoittaa mielival-
taista logiikkaa, kuten validointia.

Kayttoliittymien yhteydessa kayttoliittyman ulkoasun kyky
mukautua kayttajaystavalliseksi paatelaitteesta riippu-
matta. Esimerkiksi verkkosivu, jonka kayttokokemus sailyy
yhta hyvana niin puhelimella kuin tietokoneella.

Ohjelmoinnissa sivuvaikutus kuvaa tilannetta, jossa suori-
tettava logiikka muuttaa oman nakyvyysalueensa ulkopuo-

lella maaritettya tilaa.

Alustaohjelma, kirjasto, tai kokoelmalogiikkaa, jota kayte-
tddn muiden ohjelmien tuottamisessa. Tarjoaa yleispate-
van ratkaisun, tietylle ongelma-alueelle. Esimerkiksi Ja-
vaScript-ekosysteemissa yleinen kirjasto Moment.js, jonka
ominaisuuksiin kuuluu mm. aikaleimojen kasittely, parsimi-

nen, validointi, esittaminen jne.



Tagged union

Tekninen velka

TypeScript

Viewport
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Summatyyppinen tietorakenne, joka mahdollistaa uuden
tyypin maarittamisen joukosta muita tyyppeja. Hyodyllinen
verrattuna lueteltuun tyyppiin (enum) esimerkiksi kielissa,
joissa kaantaja estaa ohjelmaa kaantymasta, jos summa-
tyyppia kaytetddn huomioimatta kaikkia mahdollisia sum-

matyypin tyyppitapauksia.

Kuvaa helpon tai puutteellisen ratkaisun kustannuksia,
jotka ilmenevat esim. kehityksen hidastumisena tai tulevai-

suudessa vaadittavina korjaustoina.

Microsoftin kehittama ja yllapitama JavaScriptin ylijoukko,

joka tarjoaa kaanndsaikaisen tyyppitarkistuksen.

Sivun sisallén kuvantamiseen saatavilla oleva ruututila, eli
selainikkunan koko vahennettyna tyokalu- ja vierityspalkin

ko’oilla.
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1 JOHDANTO

Kun ohjelmisto toteutetaan oikein, sen tuottamiseen vaaditaan vain murto-osa
tydsta tai kustannuksista verrattuna jarjestelmaan, joka on syysta tai toisesta toteu-
tettu suunnitteluun kunnolla panostamatta ja ilman harkittua arkkitehtuuria. Tallai-
seen ohjelmistoon tehtavat muutokset osoittautuvat helposti monimutkaisiksi ja vir-
healttiiksi. (Martin 2017; Vernon 2016.)

Olio-ohjelmiston suunittelu on haastavaa. On |6ydettava olennaiset oliot ja rajattava
ne luokiksi juuri oikealla tarkkuudella, maariteltava luokkarajapinnat ja periytyvyys-
hierarkiat, sekd muodostettava merkittavat relaatiot naiden valille. Ratkaisun taytyy
olla tarpeeksi kohdennettu ratkaistavaan ongelmaan, mutta tarpeeksi abstrakti tai-
puakseen myos uusiin vaatimuksiin tulevaisuudessa. On siis pyrittava valttamaan

joutumasta suunnittelemaan uusiksi. (Johnson ym. 1994.)

Taitavat ohjelmoijat ja suunnittelijat ovat oppineet valttdmaan jokaisen ongelman
ratkaisemista alusta alken. Sen sijaan he tietavat toistaa ratkaisuja, jotka ovat todis-
tetusti toimineet heille tai muille jo aiemmin. He pyrkivat niin sanotusti valttamaan
keksimasta pyoraa uudelleen. Taman takia esimerkiksi olio-jarjestelmissa on havait-
tavissa toistuvia luokkien malleja ja keskenaan samoilla tavoin kommunikoivia oli-
oita. Naita toistuvia piirteita kutsutaan suunnittelumalleiksi ja ne esittavat ratkaisuja
tiettyihin ja rajattuihin ongelmiin suunnittelun tasolla. Suunnittelumallien avulla saa-
daan esimerkiksi tuotettua olio-ohjelmistoista joustavampia, helpommin omaksutta-
vampia ja ennalta arvattavampia. Ne siis auttavat ratkaisemaan yleisesti tunnettuja

haasteita ja tarpeita ohjelmistokehityksessa. (Johnson ym. 1994.)

1.1 Tausta

Ohjelmistotekniikka ja erityisesti verkkosovellukset ovat hyvin nopeasti ja alati ke-
hittyvia alueita. Jopa niin nopeita, etta verkkosovelluksiin tarkoitetun ohjelmointikie-
len JavaScriptin ymparille on muodostunut termi JavaScript-vasymys, jolla viitataan
tahtiin, jolla yleista suosiota nauttivat verkkosovellustekniikat ja -tyokalut vaihtuvat

alalla seka siita koituvaan tyohon ja rasitukseen.
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Tasta syysta ohjelmoijalle on huomattava etu kyeta hahmottamaan ratkaistavat pul-
mat omaa tyOkaluaan korkeammalla tasolla. Missa ratkaisuun kaytettavat tyokalut
saattavat vaihtua, pysyvat tarpeet ja periaatteet tyokalujen takana hyvin pitkalti

muuttumattomina.

Opinnaytetyé paatettiin toteuttaa teoreettisena tarkasteluna, silla tyonkuvan, on-
gelma-alueen ja kaytettavien tekniikoiden vaihtuuvuus ohjelmistoja tuottavissa yri-
tyksissa oli suuri. Laskentatavasta riippuen huomattiin ainakin viisi erilaista pinoa
toteuttaa kayttoliittymia muutaman vuoden sisalla.

1.2 Tavoite

Tyon tavoitteena oli muodostaa alusta- ja tyokaluriippumaton kasitys ohjelmiston ja
erityisesti kayttoliittyman suunnittelemiseen liittyvista yleisista tekniikoista, toteutus-
tavoista ja suunnitteluperiaatteista. Lisaksi tavoitteena oli soveltaa naita tekniikoita
verkkosovelluksen ja -kayttoliittyman toteutukseen tarkoitetuilla sovelluskehyksilla

Aurelialla ja Bootstrapilla.

1.3 Rakenne

Luvussa 2 esitellaan suunnittelumallit yleisesti ja tarkemmin olio-ohjelmoinnin kon-
tekstissa. Luvussa 3 esitelldan ohjelmistoarkkitehtuurin laatutekijat ja korostetaan
siten suunnittelun merkitysta ohjelmoijalle ja ohjelmistotuotannolle. Luvussa 4 laa-
jennetaan suunnittelumallien tarkastelualuetta koko ohjelmiston kattavaksi ja esitel-
laan arkkitehtuurimallit. Luvussa 5 siirrytaan ohjelmistoarkkitehtuurin kerrosmallin
sisalla esityskerrokselle ja esitellaan kolme rinnakkaista esitysmallia kayttoliittymien

suunnitteluun.

Luvussa 6 tutustutaan Aurelia-sovelluskehykseen, joka on tyokalu client-side-verk-
kosovellusten luomiseen ja jonka periaatteissa ammennetaan merkittavasti esitys-
malleissa esiteltavaa MVVM-mallia. Luvussa 7 tutustutaan verkkosivujen kayttoliit-
tymien ulkoasun toteutukseen tarkoitettuun Bootstrapiin. Lisaksi esitellaan kirjaston
tarjoamia ratkaisuja kayttoliittyman asetteluun, mukautuvuuteen, tyylittelyyn ja muu-

tamiin komponentteihin.
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Luvussa 8 maaritetaan ja esitetdan toteutettu verkkokayttoliittyma, jonka tekemi-
seen on sovellettu opinnaytety0ssa esiteltya teoriaa ja tekniikoita erityisesti Aurelia-
ja Bootstrap-sovelluskehyksia. Luvussa kerrotaan myos miten ja mista lopputuotetta
pystyy tarkastelemaan ja kehittamaan.



15

2 SUUNNITTELUMALLI

Suunnittelumallit eivat rajoitu ohjelmistokehitykseen vaan ne ovat yleispateva ja
abstrakti kasite, mutta tdssa opinnaytetydssa niitd kasitelldaan ohjelmistotekniikan

nakokulmasta ja tassa luvussa erityisesti olio-ohjelmointiparadigman kontekstissa.

Suunnittelumalli on yleinen uudelleen kaytettava ratkaisu jonkin kayttokohteen tois-
tuviin ongelmiin tai tarpeisiin. Ongelma voi olla esimerkiksi, vaikka tarve saada vaih-
dettua tietyn logiikan sisalla kaytettavaa algoritmia ajon aikana, toistamatta algorit-
meille yhteista ohjelmalogiikkaa. Esimerkiksi tuotteen alennetun hinnan laskemi-
seen saatetaan tarvita erilaisia toteutuksia, mutta kaikkia eri toteutuksia on pystyt-
tava kayttamaan yhden ja saman rajapinnan avulla. Ongelma on ratkaistavissa
Gang of Fourin olio-ohjelmointisuunnittelumallikirjan katalogissa esitellylla strategia-

mallilla (Johnson ym. 1994).

Suunnittelumallien avulla kehittdja voi toistaa onnistuneita suunnitelmia, arkkiteh-
tuureja ja toteutuksia. Suunnittelumalleiksi yksinkertaistetut toistuvat tekniikat ovat
lahestyttavampia uusien jarjestelmien kehittgjille. Suunnittelumallit auttavat teke-
maan paatoksia, jotka parantavat jarjestelman (uudelleen)kaytettavyytta. Suunnit-
telumallit saattavat auttaa olemassa olevan jarjestelman dokumentoinnissa ja ylla-
pidossa luomalla yksiselitteiset maareet luokkien ja ilmentymien vuorovaikutuksille.
Suunnittelumallit auttavat my6s kuvaamalla jarjestelman osien tarkoitusta. (Johnson
ym. 1994.)

Suunnittelumallilla on nelja olennaista piirretta:

Nimi, jota voidaan kayttaa kuvaamaan suunnittelun ongelmaa, sen ratkaisuja ja
seurauksia sanalla tai kahdella. Suunnittelumallin nimeaminen kasvattaa suunnitte-
lusanastoa ja mahdollistaa suunnittelun korkeammalla abstraktiotasolla. Ni-
meamalla konseptit on niistd mahdollista viestia sujuvammin esimerkiksi kollegoille,
dokumentoinnissa tai itsekseen. Nimet siis helpottavat suunnittelua ja siita viesti-
mista. (Johnson ym. 1994; Raman, Subramanian & Raj 2017.)

Ongelma kertoo milloin soveltaa suunnittelumallia. Se selittda ongelman kontekstin.

Se saattaa kuvailla erityisia haasteita, kuten kuinka kuvata algoritmeja olioina. Se
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voi kuvailla luokka- tai oliorakenteita, jotka enteilevat kankeaa suunnittelua. Joskus
ongelma voi sisaltaa listan ehtoja, joiden on taytyttava ennen kuin on jarkevaa so-

veltaa mallia. (Johnson ym. 1994; Raman ym. 2017.)

Ratkaisu kuvailee ominaisuuksia, jotka luovat suunnittelumallin, niiden relaatioita,
vastuita ja yhteistyota. Ratkaisu ei kuvaile tiettya konkreettista toteutusta, koska
malli on kuin sapluuna, jota voidaan soveltaa moneen eri tilanteeseen. Malli tarjoaa
abstraktin selityksen suunnittelupulmasta ja kuinka se on ratkaistavissa tietyin osa-
tekijoin, kuten esimerkiksi luokin ja olioin. (Johnson ym. 1994; Raman ym. 2017.)

Seuraukset kuvaavat mallin soveltamisen mahdolliset hyddyt seka haitat. Vaikka
seuraukset jaavat usein vahalle aanelle suunnitteluratkaisua kuvailtaessa, ovat ne
kriittisia vaihtoehtoisten toteutusten arvioinnin kannalta ja mallin soveltamisen vai-

kutusten ymmartamiselle. (Johnson ym. 1994; Raman ym. 2017.)

Suunnittelumalli nimeaa, abstrahoi ja erittelee yleisen suunnittelurakenteen avain-
tekijat, jotka tekevat siitd hyddyllisen uudelleenkaytettavan toteutuksen luonnissa.
Jokainen suunnittelumalli keskittyy tiettyyn yleistettavissa olevaan tarpeeseen. Olio-
ohjelmoinnissa suunnittelumalli esimerkiksi erittelee vuorovaikutuksessa olevat luo-
kat ja ilmentymat, niiden roolit ja toiminnan yhdessa, seka vastuun jaon niiden va-
lilla. (Johnson ym. 1994.)
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3 OHJELMISTOARKKITEHTUURI

Jarjestelman ohjelmistoarkkitehtuuri on joukko merkittavia paatoksia siita, kuinka
ohjelmisto rakennetaan niin, etta se palvelee laatutekijoita ja toteuttaa silta vaaditut
ominaisuudet ja toiminnallisuudet (Keeling 2017). Arkkitehtuurin paamaarana on mi-
nimoida vaaditun jarjestelman tuottamiseen ja yllapitamiseen vaadittavat inhimilliset
voimavarat (Martin 2017).

Suunnittelun aikainen paatos voi olla merkittava monestakin syysta. Se voi tarkoit-
taa valintaa, jota ei voida peruuttaa. Se voi vaikuttaa hankkeen laatutekijoihin, aika-
tauluun tai kuluihin. Paatos voi olla myos merkittava, jos se koskettaa monia henki-
I6ita tai aiheuttaa muutoksia muihin jarjestelmiin. (Keeling 2017; Martin 2017.) Ol
tapaus mika hyvansa, merkittavat paatokset ovat kallita muuttaa jalkeenpain.

Ohjelmiston laatutekijat ovat jarjestelman konkreettisia ja mitattavia ominaisuuksia

joihin lukeutuvat mm:

Kehitys. Hankalasti kehitettavissa olevan jarjestelman elinkaari tuskin tulee ole-
maan kovin pitka tai kivuton, joten jarjestelman arkkitehtuurin tulisi tehda sen kehit-
tamisesta helppoa kehittajilleen. (Martin 2017.)

Julkaiseminen. Ohjelmiston toimivuuden ja kannattavuuden edellytyksena on sen
helppo jakelu. Mita suuremmat jakelukustannukset ovat, sita hyodyttomampi jarjes-
telma on. Taten yksi ohjelmistoarkkitehtuurin paamaarista tulisi olla helposti ja yh-

della toimenpiteella julkaistavan jarjestelman tuottaminen. (Martin 2017.)

Suoritus. Arkkitehtuurin vaikutus jarjestelman suorituskykyyn tapaa olla vahemman
dramaattinen, kuin sen vaikutus kehitykseen, jakeluun tai yllapidettavyyteen. Miltei
kaikki suorituskyvylliset haasteet ovat ratkaistavissa hankkimalla jarjestelmaan te-
hokkaamman laitteiston aiheuttamatta juurikaan arkkitehtuurillisia toimenpiteita.
(Martin 2017.)

Yllapito. Kaikista ohjelmistojarjestelman laatutekijoista kallein on yllapito. Alati ty-
rehtymaton uusien toiminnallisuuksien virta, vaistamattomat virheet ja niista selviy-

tyminen kuluttavat valtavan maaran inhimillisia voimavaroja. (Martin 2017.)
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Yllapidon kustannuksen koituvat ensikadessa loputtomasta ohjelmistoon perehty-
misesta ja ohjelmistokehityksen riskeista. Loputtoman perehtymisen kustannukset
ovat ne, jotka syntyvat olemassa olevan koodin tulkkaamisesta, etsien parasta paik-
kaa ja tapaa toteuttaa uusi toiminallisuus tai suorittaa virheen korjaus. Riskit puo-
lestaan tarkoittavat ohjelmiston muokkaamisesta mahdollisesti koituvia kustannuk-

sia uusien tahattomien virheiden muodossa. (Martin 2017.)

Huolellisesti ja lapikotaisin suunniteltu arkkitehtuuri vahentaa naitd kustannuksia
tuntuvasti. Rajaamalla jarjestelma moduuleihin ja yhdistamalla ne vakailla rajapin-
noilla, on mahdollista keventaa ohjelmiston sisaistamisen taakkaa, helpottaa tule-
vien toiminnallisuuksien toteuttamista ja huomattavasti madaltaa riskia ohjelmiston

tahattomalle rikkoontumiselle. (Martin 2017.)

Vaihtoehtojen sailyttaminen avoimena. Ohjelmiston arvo muodostuu kahdesta
tekijasta, sen toimintojen arvosta ja ohjelmiston rakenteen arvosta (Martin 2017).
Arvoista merkittdvampi on rakenteellinen arvo. Taman kasitteen ymmartamiseen on

ensin selitettava englanninkielista termistoa.

Englanniksi laitteisto muodostuu osista: software, firmware, ja hardware. Sen muo-
dostavissa sanoissa esiintyy selvasti yhteinen etuliite, joka kuvaa kunkin osan mu-
kautuvuutta:

— Software eli laitteella ajettava ohjelmisto kuvataan "pehmeaksi”. Taman
voidaan ajatella viestivan, etta se on tarkoitettu muovattavaksi tarpeen
niin vaatiessa digitaalisesti ja kajoamatta laitteiston fyysisiin ominaisuuk-
siin. (Martin 2017.)

— Firmware eli laiteohjelmisto kuvataan "jamakaksi”, jonka voidaan ajatella
johtuvan siita, etta laiteohjelmisto on laitteen perustoimintoja ohjaava osa,
joka ei alun perin ollut muutettavissa, ja on vahvasti liitoksissa fyysisiin
komponentteihin (Martin 2017).

— Hardware eli laitteiston fyysiset komponentit kuvataan “kiinteaksi”. Lait-
teen toimintaan vaikuttaminen talla tasolla tarkoittaa kaytannossa kiintei-
den osien vaihtamista. (Martin 2017.)
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Alun perin ohjelmistot kehitettiin tarpeeseen saada muutettua laitteiden toiminnalli-
suuksia helposti ja nopeasti ilman fyysisia toimenpiteita. Se, mika mahdollistaa oh-
jelmiston mukautuvuuden ja ns. pehmeyden, on ohjelmiston toteuttaminen sito-
matta sitd merkityksettomiin yksityiskohtiin pitaen kaikki mahdolliset vaihtoehdot
avoinna. Kaikki ohjelmistojarjestelmat voidaan purkaa kahteen paatekijaan: toimin-

taperiaatteeseen (policy) ja yksityiskohtiin. (Martin 2017.)

Toimintaperiaatteet kattavat kaikki liiketoimintalogiikan saannot ja proseduurit.
Jarjestelman todelliset arvot muodostuvat siis toimintaperiaatteista. (Martin 2017).

Yksityiskohdat ovat niita asioita joita ihmiset, toiset jarjestelmat ja ohjelmoijat edel-
lyttavat viestidkseen toimintaperiaatteiden kanssa. Yksityiskohtia ovat mm. tietokan-
nat, palvelimet, sovelluskehykset, viestintaprotokollat ja niin edespain. Esimerkiksi
tiedon pysyvyyden kannalta jarjestelma riippuu jostain konkreettisesta tietokanta-
moottorista, mutta tietokantamoottorivalinta ei saa vaikuttaa jarjestelman lilkketoimin-
talogiikkaan. (Martin 2017.)

Arkkitehdin paamaara on luoda jarjestelmalle muoto, joka tunnustaa toimintaperi-
aatteet tarkeimmaksi ominaisuudekseen tehden samalla jarjestelmaan liittyvista yk-
sityiskohdista merkityksettdémia toimintatavoille. Tdama mahdollistaa olemaan sitou-

tumatta yksityiskohtiin ennen kuin niita on viimein tarve toteuttaa. (Martin 2017.)
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4 ARKKITEHTUURIMALLI

Gang of Fourin -suunnittelumallit opastavat, kuinka rakentaa olio-ohjelmia uudel-
leenkaytettavyyden ja yllapidettavyyden kannalta. Arkkitehtuurimallit puolestaan
usein kasittelevat lukuisia komponentteja ohjelmistojarjestelmassa ja tarjoavat rat-
kaisuja laatutekijalliseltd kannalta. Arkkitehtuurimallissa laatutekijoiden ja abstrak-
tiotasojen tarkastelun ulottuvuus on laajempi. Kadytannossa kuitenkaan suunnittelu-
mallien erotteleminen arkkitehtuurimalleista ei ole niin tarkeaa, silla raja niiden valilla

on vaihteleva ja riippuu sovelluskohteesta ja tekijasta. (Richards 2015.)

Arkkitehtuurimallin tarkein paamaara on ongelmien eriyttamisen periaate. Ongel-
mien eriyttdminen voidaan saavuttaa esimerkiksi jakamalla ohjelmisto kerroksiin.
Jokaisessa arkkitehtuurimallissa on vahintaan yksi kerros liikketoimintalogiikalle ja

toinen rajapinnoille. (Martin 2012.)
Arkkitehtuurimallit pyrkivat tuottamaan jarjestelmia, jotka ovat:

Riippumattomia sovelluskehyksista. Arkkitehtuurin tulee olla riippumaton ulko-
puolisista kirjastoista. Tama mahdollistaa sovelluskehysten kayton tyokaluina sen
sijaan, etta ne asettaisivat rajoitteita tai ohjaisivat lopputuotteen kehitysta. (Martin
2012.)

Testattavissa. Liiketoimintalogiikka ja saannot ovat testattavissa ilman kayttoliitty-
maa, tietokantaa, web-palvelinta tai muuta ulkoista rajoittavaa tekijaa. (Martin
2012.)

Riippumattomia kayttoliittymasta. Kayttoliittymaa voidaan muuttaa ilman, etta se
aiheuttaa muutoksia muualle jarjestelmaan. Web-kayttoliittyman on oltava korvatta-
vissa esimerkiksi komentoliittymalla taman vaikuttamatta liiketoimintalogiikkaan.
(Martin 2012.)

Tietokantariippumattomia. Tietokantamoottori on oltava vaihdettavissa, vaikka
SQL Serverista Redisiin tai Google Cloud Firestoresta Oracleen ja niin edespain.
Luonnollisesti myoskaan liiketoimintalogiikka ei saa olla sidoksissa tietokantoihin.
(Martin 2012.)
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4.1 Kerrosarkkitehtuuri

Jakamalla sovellus selkeisiin erillisiin vastuualueisiin saadaan pyyntdjen kulkua so-
velluksessa selkeytettya. Kerrosarkkitehtuurissa (layered architecture) sovellus on
jaettu itsenaisiin kerroksiin, jotka ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. (Agile
Education Research 2019.)

Kerrosarkkitehtuurissa riippuvuussuhde kulkee ylhaalta alaspain. Ylempana olevat
kerrokset hyodyntavat alempana olevia kerroksia, mutta eivat tieda itseaan korke-
ammalle sijoittuvista kerroksista, eivatka siten myoskaan kayta niita. Puhtaassa ker-
rosarkkitehtuurissa kutsut eivat mydskaan ohita kerroksia kulkiessaan, vaan kulke-

vat aina lahimman kautta. (Agile Education Research 2019.)

Kerrosarkkitehtuuri ei suoraa maarita, montako tai millaisia kerroksia mallissa on
oltava. Useimmiten kerrosarkkitehtuuri kuitenkin koostuu seuraavista neljasta ker-
roksesta: esitys-, liiketoiminta-, pysyvyys- ja tietokantakerroksesta. (Agile Edu-

cation Research 2019.)

Kerrokset ovat havainnollisetttu kuviossa 1.

Presentation Layer [Component] [Component] [Component]
Business Layer [Component] [Component] [Component)
Persistence Layer [Component] [Component] [Component)
Database Layer . . . .
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Kuvio 1. Kerrosarkkitehtuuri (Richards 2015).

Joissain tapauksissa liiketoiminta- ja pysyvyyskerros on yhdistetty yhdeksi
kerrokseksi, etenkin silloin kun sailyvyyden logiikka on upotettuna bisnes-kerroksen
komponentteihin. Muodostetut kerrokset riippuvat siis toteutettavan sovelluksen

monimutkaisuudesta ja vaatimuksista. (Richards 2015.)

4.1.1 Esityskerros

Esityskerroksen tehtavana on mm. tiedon visualisointi, palautteen viestiminen kayt-
tajalle, kayttajan syotteiden vastaanottaminen ja vastaanotettujen syétteiden valit-
taminen kasiteltdvaksi eteenpain, useimmiten liikketoimintalogiikkakerrokselle. (Vice
& Siddiqi 2012).

Esityksen eristaminen omaan kerrokseensa tarjoaa mahdollisuuden kayttoliittyman
vaihtamiseen ilman, etta alempien tasojen ohjelmakoodia joudutaan monistamaan
tai muokkaamaan (Vice & Siddigi 2012).

4.1.2 Liiketoimintalogiikkakerros

Liiketoimintalogiikkakerros tai applikaatiokerros on taso, jolla jarjestelman ydintoi-
minnallisuudet ovat maaritelty. Taman kerroksen logiikkaa kutsutaan bisnes- tai do-
mainlogiikaksi ja silla prosessoidaan tietoyhteyskerroksen (data access layer, DAL)
kautta haettu data. (Vice & Siddiqi 2012.)

Liiketoimintalogiikan eristaminen omaan kerrokseensa tekee sovelluksesta skaalat-
tavan, silla kerros voidaan sijoittaa laitteistolle tai palvelimelle, joka on erilldan
muista kerroksista. Sovellusta on myos helpompi laajentaa tai muuttaa, silla se on
riippuvainen vain tietoon paasysta, ei sen esittamisesta tai sailomisesta. Kayttoliit-
tymat ja tietokantamoottorit ovat sen kannalta vaihdettavissa. (Vice & Siddiqi 2012.)
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4.1.3 Tiedon pysyvyyskerros

Pysyvyyskerros on vastuussa tiedon hausta ja talletuksesta tietovarastoon kuten
tietokantaan, palveluun tai XML-tiedostoon. Pysyvyyskerros mahdollistaa tiedon va-
rastoinnin toteutuksen muuttamisen vaikuttamatta ylempien kerrosten toimintaan.
(Vice & Siddiqgi 2012.)

Jokaisella kerroksella kerrosarkkitehtuurissa on erityinen ja merkittava rooli seka
vastuu sovelluksen rakenteesta ja toiminnasta. Jokainen kerros muodostaa abst-
raktion liiketoiminnan edellyttaman pyynnon tayttamiseen tarvittavalle tyodlle.
(Richards 2015.)

Esityskerrokselle tama tarkoittaa, ettd sen ei tarvitse huolehtia tai tietda kuinka
hankkia asiakkaasta tietoa. Sen tarvitsee ainoastaan esittaa tieto ruudulla halutun-

laisessa formaatissa. (Richards 2015.)

Samaan tapaan liiketoimintalogiikkakerroksen ei tarvitse kantaa huolta siita, kuinka
muotoilla asiakkaan data naytettavaksi ruudulla tai edes tietda mista data on perai-
sin. Sen tarvitsee ainoastaan pyytaa data pysyvyyskerrokselta, prosessoida saatu
tieto ja valittaa tieto eteenpain esittamiskerrokselle. (Richards 2015.)

4.2 Ajonaikainen kerrosarkkitehtuuri

Kerrosmallista on olemassa myds variantti, jossa kerroksia kutsutaan Layereiden
sijaan Tiereiksi. Edella mainitut ovat hyvin samankaltaisia, mutta tiered-mallissa
ajonaikaiset rakenteet jarjestetaan loogisiin ryhmiin suunnittelunaikaisten rakentei-
den sijaan. Nama ajonaikaiset loogiset ryhmat saattavat olla allokoituja tietynlaisille

fyysisille komponenteille, kuten palvelimille tai pilvialustoille. (Keeling 2017.)

Jarjestelmissa, joissa komponentit sijaitsevat fyysisesti eri alustoilla tai laitteistoilla,
hyodytaan ajattelemalla kerroksia tiereina ja suunnittelemalla mitkd komponentit si-
jaitsevat millakin tierilla (Keeling 2017).
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5 ESITYSMALLIT

Arkkitehtuurin yhteydessa esitelty kerrosarkkitehtuuri mallinsi lapileikkauksen yh-

desta monoliittisesta jarjestelmasta. Tassa luvussa keskitytaan esityskerrokseen.

Luvussa ei ole tarkoitus kasitella tapahtuuko, kayttoliittyman renderdinti asiakkaan
vai palvelimen paassa. Luvussa ei kasitella myoskaan, kuinka kayttoliittyma kom-
munikoi palvelimen kanssa, mutta kaikkia tekniikoita yhdistaa, etta vimekadessa ne
kayttavat service-luokkia kutsuakseen applikaatiokerrosta.

5.1 MVC

MVC-mallissa keskitytdan jakamaan esittamiseen liittyva logiikka kolmeen eri osaan
(kuvio 2):

— Tietomalleihin (model), jotka antavat sovelluksen tilalle muodon ja yllapi-
tavat sita.

— Nakymiin (view), joilla kayttajalle visualisoidaan sovelluksen tila.

— Kasittelijoihin (controller), joiden vastuulla on kayttajavuorovaikutuksen
prosessointi. Ne toimivat myos ikaan kuin siltoina tietomallien ja nakymien
valilla. (Ingeno 2018; Warin 2015; Agile Education Research 2019.)

Mallin tavoitteena on kayttoliittyman ja sovelluslogiikan eriyttdminen toisistaan, ettei
ne jakaisi toisilleen tarkeata logiikkaa. Tietomallin on tarkoitus olla omavarainen ja
kayttoliittymasta autuaan tietdmaton. Tama mahdollistaa saman tiedon nayttamisen
erilaisissa nakymissa. Nakyma kayttaytyy siis vain tapana hahmottaa tieto eri muo-
dossa. (Warin 2015; Agile Education Research 2019.)
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Kayttaa

Controller

".IIII-II-

e

Kuvio 2. Model-View-Controller yleiskuva (Hall 2011).

Noudattamalla MVC-mallia voidaan esityskerroksen osia tyostaa rinnakkain. Myos
ohjelmalogiikka yksinkertaistuu, silla sen esitysmallin mukainen toiminta on enna-
koitavissa ilman tutustumista sovelluskohtaisiin yksityiskohtiin. (Warin 2015; Agile

Education Research 2019.)

Model-View-Controller-malli tuli laajasti tunnetuksi noustessaan esiin Smalltalk-kie-
len yhteydessa ja paadyttyaan Ruby on Rails -sovelluskehykseen (Warin 2015).

5.1.1 Model

Model eli tietomalli vastaa sovelluksen datan muodosta ja tilasta. Sen vastuisiin
kuuluu tietovarastoon, kuten tietokantaan, menevan ja sielta tulevan datan valipro-
sessointi. Tietomalli on riippumaton nakymista ja kasittelijoista, jolloin sen kehitys ja
testaus on mahdollista itsenaisesti erilldadn muusta ohjelmasta. Tietomallit vastaan-
ottavat kaskyja kasittelijoilta, joiden kautta sovelluksen tilaa ohjataan. (Ingeno 2018;

Warin 2015; Agile Education Research 2019.)
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MVC-mallissa tietomalli saattaa olla joko aktiivinen tai passiivinen. Aktiivinen tieto-
malli ilmoittaa omatoimisesti nakymalle muutoksista tilaansa, kun taas muutokset

passiiviseen tietomalliin eivat edellyta silta toimenpiteita. (Ingeno 2018.)

5.1.2 View

View eli nakyma vastaa sovelluksen ulkoasusta ja esittdmisesta. Se on sovelluksen
0sa, joka on nakyvissa loppukayttajalle. Kasittelijan kaskyttamana nakyma esittaa
sovelluksen tilan halutulla ulkoasulla ja muodostaa rajapinnan kayttajalle sovelluk-
sen tilaan vaikuttamiseen. Tietomallin ollessa aktiivinen ndkyma saattaa kuunnella
tietomallin muutosviesteja ja paivittaa esitystdan niiden mukaan. Nakyma valittaa
tiedon kasittelijalle, kun kayttaja on vuorovaikutuksessa nakyman kanssa esimer-
kiksi antamalla syotteita. (Ingeno 2018; Warin 2015; Agile Education Research
2019.)

5.1.3 Controller

Controller eli kasittelija toimii valikatena tietomallin ja nakyman valilla. Kasittelija
suorittaa pyyntoja, joita syntyy esimerkiksi kayttajan navigoidessa verkkosovelluk-
sen sivuilla. Kasittelija selvittaa sovelluslogiikalla tarvittavan nakyman ja valittaa sille
tarvittavat tiedot kayttoliittyman piirtamista varten. Kasittelijat paivittavat tietomallia
kayttajan toimien perusteella. (Ingeno 2018; Warin 2015; Agile Education Research
2019.)

5.2 MVU

MVU eli Model-View-Update on esitysmalli, joka kulkee myds nimella EIm-arkkiteh-
tuuri. Tyypillisesti EIm-ohjelmat koostuvat nakymafunktiosta, joka render6i mallin
HTML-kieleksi, paivitysfunktiosta, joka kasittelee kaikki malliin kohdistuvat muu-
tokset ja tietomallista, joka kuvaa ja yllapitda sovelluksen tilaa. (Imsirovic 2018;
Fairbank 2019; Griffith 2017; Poudel 2018; EIm-lang 2020.)
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Kuvio 3. Model-View-Update yleiskuva (Poudel 2018).

5.2.1 Model

Elm-arkkitehtuurissa tietomallin tyyppi on vapaasti valittavissa ja se voidaan julistaa
esimerkiksi kokonaisluvuuksi tai merkkijonoksi, mutta tyypillisesti tietomallit ovat Re-

cord-tyyppia (Fairbank 2019).

Tietue (record) on samankaltainen kuin POJO (Plain Old JavaScript Object). Se
nitoo toisistaan riippuvat kentat yhteen avain-arvo-pareiksi. EIm-kehittajat usein kut-
suvat syoétteita (entry) tietueissa kentiksi (field) (Fairbank 2019).

Tietueissa merkittava ero verrattuna POJO-objekteihin on se, etta tietueet ovat
muuttumattomia, mika tunnetaan funktionaalisen paradigman ja kielten tunnus-
merkkina. Muuttumaton tietotyyppi ei voi ns. muuttua paikallaan (in-place), eli alus-
tetun tietueen kenttia tai niiden arvoja ei voi muuttaa, eika siihen voi enaa lisata
uusia kenttia. Tietue ei mydskaan salli maarittelemattdomia tai mitattomia kenttia ku-
ten undefined tai null. (Fairbank 2019; EIm-lang 2020.)

Muuttumattoman tietomallin paivitys tapahtuu korvaamalla se uudella ilmentymalla,
joka alustetaan muutetulla tilalla. EImissa tietomalli paivittyy aina kun se on osana

suoritettavaa funktiota. (Imsirovic 2018; ElIm-lang 2020.)

Mitd Record-tietotyyppiin tulee, muuttumattomuus on vahintaankin nosteessa, silla
perinteiset olio-ohjelmointikieletkin, kuten Java ja C# aikovat toteuttaa ja omaksua
kyseisen ominaisuuden Java SE versiosta 14 ja C# puolestaan versiosta 9.0 alkaen.
(Oracle. 2020; Microsoft 2020.)
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5.2.2 View

Myo6s Elm-arkkitehtuurissa nakymaa ajatellaan tapana visualisoida tietomalli ja ra-
japintana suorittaa sille ohjelman kayttotapausten mukaisia toimenpiteita. Elm-ark-
kitehtuurin kohdalla poikkeavaa on kuitenkin se, etta siina nakyma on funktio. (Im-
sirovic 2018; Poudel 2018.)

Nakymafunktio hyvaksyy rajanpintansa mukaiset parametrit ja pyrkii tuottamaan
viestin, joka sisaltdd nakyman esitysasun HTML-merkintakielend. Tuotettu viesti
paatyy viimekadessa selaimen renderdintimoottorille kuvannettavaksi. (Imsirovic
2018; Poudel 2018; Elm-lang 2020).

view : Model -> Html msg
viewmodel =
div []
[ button [] [ text"-"1]
, text (String.fromInt model)
, button [ [ text "+"
1

Kuvio 4. Nakymafunktio EImilla.
Kuviossa 4 nakymafunktion sisalla tapahtuu seuraavaa:

Funktioiden ensimmainen argumentti on lista attribuutteja. Toinen argumentti edus-
taa listaa sisakkaisista elementeista. Div-funktio vastaanottaa tyhjan listan attribuut-
teja ja listan sisakkaisista elementeistaan: kahdesta napista ja tekstista. Div-funktio
tuottaa <div>-elementin ja button-funktio <button>-elementin. Text-funktio ei tuota

HTML-elementtia, vaan se muuntaa mallin kokonaisluvun merkkijonoksi.

Kuviossa 5 nahdaan selaimen dokumenttirakenteeseen lopulta muodostunut

HTML-esitysasu.

<div>
<button>+ </button>
String representation of our model
<button> - </button>
</div>

Kuvio 5. Nakymafunktion tuottama dokumenttirakenne.
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div-, button- ja text-funktioiden maarittelyt sijaitsevat Html-moduulissa, joka kuuluu
elm/html-pakettiin. Moduuli tarjoaa tadyden paasyn HTML-elementteihin Elm-funkti-
oiden kautta. Koska EImissa nakyman muodostava ohjelmalogiikka on myos kirjoi-
tettu Elmilla, voidaan nakymakoodiin soveltaa kaikkia kielen tarjoamia ominaisuuk-
sia ja hyotyja. Nakymia voidaan esimerkiksi automaatiotestata samoilla tyokaluilla,
kuin kaikkia muitakin ElIm-ohjelmiston osia. Myds Elm-kaantaja on tukena nakyma-
koodia tuotettaessa. (Poudel 2018.)

Nakymafunktio ei vastaa HTML:n kuvittamisesta ruudulle. Funktio yksinkertaisuu-
dessaan vastaanottaa mallin ja palauttaa palan HTML:aa. Se on puhdas funktio,
joka tuottaa aina saman lopputuloksen samoille [&htoarvoille. Kuvittaakseen
HTML:n EIm kayttaa toista pakettia nimelta e/m/virtual-dom. (Poudel 2018.)

5.2.3 Update

Elmissa paivitysfunktio kuvaa kuinka tietomalli muuttuu ajan myéta. Paivitysfunktio
vastaanottaa viestin, paattaa kuinka paivittaa sovelluksen tila, eli tietomallin viestin
perusteella. Paivityksen ajon jalkeen uusi tietomalli on luotu ja se renderdi uuden
nakyman. Kayttaja saattaa sitten olla vuorovaikutuksessa luodun nakyman kanssa,

josta syntyy uusi viesti ja MVU-sykli jatkuu. (Imsirovic 2018; EIm-lang 2020.)

type Msg=Increment | Decrement

update : Msg -> Model -> Model
update msg model =
casemsg of
Increment -> model+1
Decrement -> model-1

Kuvio 6. Paivitysfunktio EImissa.

Kuvion 6 esimerkissa nahdaan paivitysfunktio, jonka rajapinta ottaa vastaan viestin
ja tietomallin. Viestin tyyppi on maaritelty korotus- ja vahennysoperaatioiden discri-
minated unionina. Vastaanotettaessa Increment-viesti palautetaan parametrina ol-
lut tietomalli korotettuna yhdella. Decrement-viesti toimii samoin, mutta suorittaa va-

hennysoperaation.
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Merkittavaa paivitysfunktiossa, on se, etta tietomalli on funktion paluuarvona ja va-
littyy suoraan nakymalle, joka vuorostaan paattaa, kuinka paivittynyt tila tulisi esittaa
ruudulla. (Elm-lang 2020.)

5.3 MVVM

Model-View-ViewModel on esiteltyjen muiden esitysmallien tapaan kayttdliittymien

arkkitehtuurimalli, joka pyrkii eriyttdmaan esitys- ja applikaatiologiikat toisistaan.

MVVM-mallissa kayttolittyma maaritellaan deklaratiivisesti ja siind hyodynnetaan
sovelluskehyksen tiedonsidontaa nakyman yhdistamiseksi muihin kerroksiin. Sovel-
luskehyksen tiedonsidontainfra mahdollistaa kayttoliittyman loyhat kytkokset (loose
coupling) pitaen sidotut tiedot synkronoituna ja reitittden kayttajan syotteet niille tar-
koitettuihin komentoihin. (Microsoft 2017; Microsoft 2018b; Vice & Siddiqi 2012.)

Tiedonsidonnan tarjoamien I0yhien kytkosten avulla syntyy vahemman vahvoja riip-
puvuuksia erityyppisten ohjelmakoodien valille, taman myoéta yksittaisten ohjelma-
koodien yksikkdjen, kuten metodien, luokkien, kontrollien jne. muuttaminen helpot-
tuu aiheuttamatta tarkoituksettomia sivuvaikutuksia muihin yksikkoihin. Tama kyt-
kOksien tai riippuvuuksien valttaminen on esimerkki aiemmin esitellystad ongelmien
eriyttamisperiaatteesta. (Microsoft 2017; Microsoft 2018b; Vice & Siddiqi 2012.)

MVVM-mallia noudatettaessa sovelluksen kayttoliittyma ja sitd vastaava esittamis-
seka applikaatio-logiikka on jaettu kolmeen eri tekijaan (kuvio 7): Nakymaan, joka
kapseloi kayttoliittyman ja siihen liittyvan logiikan, nakyman tietomalliin, joka kap-
seloi esityslogiikan ja esittamisen tilan, ja tietomalliin, joka kapseloi sovelluksen
bisneslogiikan ja datan. (Microsoft 2017; Microsoft 2018b; Vice & Siddiqi 2012.)



31

\.

g Application N
\
4 View 1 4 View n R
| Property 1 l === | Property n | Property 1 I LD I Property n i

. A o 4

@ SULLLENVG 2)
Property . Property Property - Property
Object 1 Object n Object 1 Object n

\ ViewModel 1 - \_ ViewModel n Y,

[ Model ]

Kuvio 7. Model-View-ViewModel-yleiskuva (Vice & Siddigi 2012).

Mallia noudattamalla:

Sovelluksen ulkoasu voidaan toteuttaa kirjoittamatta koodia, mikali na-
kyma on toteutettu taysin merkintakielella (XAML).

Kehittajat voivat luoda yksikkotesteja tietomalleille ja nakymien tietomal-
leille erillaan nakymasta. Nakyman tietomallin yksikkotestit voivat testata
samoja toiminnallisuuksia, kuin mitd nakyman valityksellakin olisi tarkoitus
suorittaa.

Jos tietomallista on olemassa implementaatio, joka kapseloi olemassa
olevaa liiketoimintalogiikkaa, sen muokkaaminen saattaa olla riskialtista
tai hankalaa. Tassa tilanteessa nakyman tietomalli toimii adapterina tieto-
malliluokille ja auttaa valttamaan muutoksia tietomallien ohjelmakoodiin.
Kehitysprosessin aikana ohjelmoijat ja graafiset suunnittelijat voivat tyos-
kennella itsenaisesti ja yhta aikaa omien osa-alueidensa parissa. Graa-
fikko voi keskittya nakymaan samalla kun ohjelmoija voi keskittya logiik-

kaa sisaltaviin komponentteihin. (Microsoft 2017; Microsoft 2018b.)
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5.3.1 Model

Kuten tdhan mennessa esitellyissa muissakin arkkitehtuureissa, myds Model-View-
ViewModel-mallissa tietomallin tarkoitus on kapseloida sovelluksessa kasiteltava
data.

Tietomalleja kaytetaan yleensa tietoyhteyden kapseloivien repositorioiden tai palve-
lujen (service) kanssa. Tietomallit ovat ulkoasuttomia luokkia, jotka kapseloivat so-
velluksen datan. Sikali tietomallin voidaan ajatella kuvastavan sovelluksen domain-
mallia, johon yleensa kuuluu applikaatio- ja validointilogiikkaa. Tiedonsiirto-oliot
(DTO), yksinkertaiset oliot (POCO) ja entiteetit ovat esimerkkeja tietomalleista. (Mic-
rosoft 2017.)

5.3.2 View

Nakyma vastaa kayttajan nakeman kayttoliittyman rakenteesta, asettelusta ja ulko-
asusta. Mieluiten mahdollisimman suuri osa nakymasta on toteutettu merkintakie-
lellda (XAML, HTML), mutta aina se ei ole mahdollista. Esimerkiksi animaatiot on
saatettava joutua toteuttamaan nakyman parina toimivaan logiikkatiedostoon (code
behind) esimerkiksi JavaScriptilla tai C#-kielella, koska merkintakielet harvemmin

kykenevat animaatioon. (Microsoft 2017.)

5.3.3 View model

Nakyman tietomallissa toteutetaan komentoja ja propertyja joihin nakymasta voi-
daan tehda sidonta (ks. 5.3.4), jolloin nakyman tietomalli tiedottaa nakymaa muu-
toksista muutosilmoitustapahtumilla. Propertyt ja komennot, joita nakyman tietomalli
tarjoaa, maarittavat nakyman tarjoamat toiminnallisuudet, mutta nakyma vuoros-
taan maarittelee, kuinka ne esitetaan. Nakyman tietomalli on myo6s vastuussa naky-
man vuorovaikutusten koordinoinnista tarvittavien tietomallien kanssa. (Microsoft
2017; Blue Spire 2020f.)
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Tyypillisesti nakyman tietomallilla on yhden suhde moneen tyyppinen relaatio tieto-
malleihin. Nakymalle saatetaan antaa suora paasy ja yhteys tiedon sidonnalla na-
kyman tietomallin kautta tietomalliin. Tassa tapauksessa tietomallit taytyy suunni-
tella tiedonsidonta ja muutosten ilmoitustapahtumat mielessa pitaen. (Microsoft
2017.)

Nakyman tietomallien tehtava on myds tarjota nakymalle tietomalleista saatava data
helposti kulutettavassa muodossa, mika yleensa toteutetaan sovelluskehysten si-
saisten tiedonmuunnosmekanismien avulla, joita ovat esimerkiksi IValueConverter-
rajapinnat .NET-kehitysalustassa ja Aurelian sidontamoottorin kayttamat ValueCon-
verter-luokat. (Microsoft 2017; Blue Spire 2020f.)

Arvonmuuntimien sijoittaminen nakyman tietomalliin on hyva idea, koska ndkyman
tietomalli tarjoaa propertyja joihin nakymasta voidaan sitoutua. Arvonmuunnin esi-

tellaan tarkemmin luvussa 6.

Nakyman tietomallissa voidaan esimerkiksi paremman esitettavyyden vuoksi luoda

uusi property yhdistamalla kaksi muuta propertya (kuvio 8).

class Henkilo

{
string Etunimi { get; set; }
string Sukunimi { get; set; }
string Kokonimi => $"{Etunimi} {Sukunimi}";

I

Kuvio 8. Kokonimen muodostaminen merkkijonointerpoloinnilla C#-kielessa.

5.3.4 Tiedonsidonta (data binding)

lIman tiedonsidontaa kehittaja joutuu tyypillisesti kirjoittamaan ohjelmalogiikkaa da-
tan nayttamiseksi, kayttajan syotteiden vastaanottamiseksi ja syotteiden sailo-
miseksi tietolahteeseen. Edella mainittujen tarpeiden toistuvuudesta ja tydlaydesta
syntyi ajatus, etta saattaisi olla suotavaa kapseloida nama toimenpiteet kayttoliitty-
masovelluskehykseen. Tasta ideasta syntyi tiedonsidonta. (Noyes 2006.)
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Tiedonsidonta on mekanismi muistissa olevien olioiden liittamiseksi kayttoliittymalla
esitettaviin kontrolleihin (control) ja tiedon nayttamisen ja muokkaamisen synkronoi-
miseksi. Sidonnalla voidaan tehda liitos tietolahteen ja kontrollin valille ja jattaa si-
dotun tiedon visualisointi kontrollerin vastuulle. Tama johtaa esitysyksityiskohtien
parempaan kapselointiin. (Noyes 2006; Microsoft 2018b; Microsoft 2018a.)

Yksisuuntaisessa sidonnassa tieto virtaa vain yhteen suuntaan. Sidotun tietolah-
teen propertyt ja niiden arvot asettuvat kayttoliittyma kontrollin propertyihin, mutta
muutokset kontrollin sisaisiin arvoihin eivat automaattisesti heijastu takaisin tieto-
lahteeseen. Kaksisuuntaisessa sidonnassa kontrolliin kohdistuvat muutokset hei-

jastuvat myos tietolahteeseen. (Blue Spire 2020f; Microsoft 2018a; Noyes 2006.)

Tiedonsidonnan idea on siis abstrahoida tiedon asettamisen ja muutosten kuunte-
lun, seka muutosten paivittamisen yksityiskohdat. Tiedonsidontatoiminnallisuuden
toteuttaa ja tarjoaa useimmiten moderneista sovelluskehyksista 16ytyvat sidonta-
moottorit. (Microsoft 2018a; Google 2021; Blue Spire 2020f; Knockoutjs 2021.)
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6 AURELIA

Aurelia on kayttoliittymasovelluskehys ja kokoelma moderneja JavaScript-moduu-
leja, jotka yhdessa toimivat tehokkaana alustana tydpdyta- ja mobiilisovelluksien ra-
kentamiseen. Sovelluskehyksen lahdekoodi on taysin avointa, saatavilla GitHubista

ja se perustuu avoimiin verkkostandardeihin. (Blue Spire 2020b.)

Monoliittisen sovelluskehyksen sijaan Aurelia on jaettu kokoelmiin toimintokeskeisia
moduuleja. Moduuleihin kuuluvat mm. riippuvuusinjektio (dependency injection), tie-

donsidonta (data binding), templating ja reititys (routing). (Blue Spire 2020b.)

Moduulit on toteutettu joko TypeScriptilla tai ECMAScriptilla. Vaikka moduulien kayt-
totarkoitusta ei ole rajattu, on niiden paakayttokohde selvasti sovelluksen kayttoliit-
tyman toteutus. (Blue Spire 2020b.)

Sovelluskehysta kannattaa kayttaa, koska sen tarjoamat ratkaisut ovat geneerisia
ja valmiiksi testattuja monissa kayttdtapauksissa ja ymparistdissa. Vastuu ja paa-
tosvalta sovelluskehyksella toteutettavista toiminnallisuuksista siirtyy kehyksen tar-

joajalle sen kuluttajan sijaan. (Sifuentes & Rojas 2018.)

Kolikolla on my6s kaantépuolensa ja ohjelmisto, joka riippuu toisesta ulkopuolisesta
ohjelmistosta toimiakseen, saattaa pahimmassa tapauksessa peria kaytettavassa
ohjelmistossa tapahtuvat haittavaikutukset. Esimerkiksi, jos kaytettavasta ohjelmis-
tosta paljastuu tietoturva-aukko, tai kaytettavassa ohjelmistossa tapahtuu rikkovia
muutoksia, saattavat nama vaikuttaa myods sitd hyddyntavaan ohjelmistoon. (Si-
fuentes & Rojas 2018.)

Aurelia kannattaa valita, koska se on varsin kattava verkkokayttoliittymasovelluske-
hys. Edella mainittujen moduulien liséksi Aureliaan on saatavilla liitannaisia mm.
kansainvalistamiseen, validointiin ja kayttoliittyman virtualisointiin. Sen mukana tu-
lee myds vahva komentoliittyma, joka auttaa suuresti projektien luomista ja kehitta-
mista. (Blue Spire 2020b.)

Aurelia on rakennettu joustavaksi ja sen tarjoamat ominaisuudet ovat myos korvat-

tavissa. Esimerkiksi, jos on tarve kayttaa sovelluskehyksen tarjoaman sijaan jotain
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toista templating engined, voi vakiototeutuksen helposti konfiguroida pois kaytosta.
(Blue Spire 2020b.)

Aurelia lupaa nopeat renderéintiajat ja tehokkaan muistinhallinnan. Sovelluskehys
noudattaa semanttista versiointia (semver) ja on ollut jatkuvan kehityksen alla ilman
rikkovia muutoksia ydinrajapintaan sitten version 1.0, joka julkaistiin 27.7.2016. Jo-
ten Aureliasta voidaan todeta, ettd se on kehittajille, jotka arvostavat ohjelmointira-

japintojen vakautta.(Blue Spire 2020b.)

Aureliassa komponentit on mahdollista toteuttaa puhtaalla (vanilla) JavaScriptilla tai
TypeScriptilla. Se on kehittjille, jotka suosivat helposti opittavia ja muistettavia oh-
jelmointimalleja. Sen yksinkertaiset ja yndenmukaiset konventiot auttavat kehittajaa
tuottamaan vankkaa koodia ja vahentamaan sen yllapitamiseen kuluvaa aikaa. Kon-
ventioiden avulla Aurelia tavoittelee, etta kehittajien aika voitaisiin kohdistaa itse

lopputuotteeseen kehitysalustan sijaan. (Blue Spire 2020b.)

Aurelia noudattaa Web-standardeja, joten silla toteutettuihin projekteihin on helposti
integroitavissa myods muita kolmansien osapuolien sovelluskehyksia ja kirjastoja,
kuten jQuery, Boostrap, React jne. (Blue Spire 2020b).

6.1 Komponentit

Aureliassa kayttoliittymakomponentit koostetaan parista nakymia ja nakyman tieto-
malleja. Nakymat toteutetaan HTML-merkintakielella ja ne renderdityvat selaimen
dokumenttirakenteeseen (DOM).

Nakyman tietomallit toteutetaan ES Nextilla, joka tarkoittaa toteutushetkelld uusinta
ECMAScript versiota. Nakyman tietomallin tehtavana on tarjota tietoa ja toiminnalli-

suuksia nakymalle.

Aurelian templating engine kayttaa riippuvuusinjektiota yhdistamaan komponentin
osat suorituksen aikana. Kayttolittymakomponentin luomiseen tarvitaan kaksi tie-
dostoa: yksi ndkymalle ja toinen sen logiikkatiedostolle. Seuraavassa kuviossa on

esimerkki yksinkertaisesta Hello-komponentista.
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<template>

<input value. ="firstName">

<inputvalue. ="lastName">

<button click. ="sayHello()">Say Hello</button>
</template>

Kuvio 9. Hello-komponentin nakyma.

Kuviossa 9 on luotu nakyma komponentille. Kuviossa huomattavaa on, etta nakyma
kaaritaan web-komponenttien HTMLTemplateElement-elementtiin. Aurelia kayttaa
nakymissaan siis standardin mukaisia HTML-templateja.

Kuviosta nahdaan myos Aurelian helposti omaksuttava sidontasyntaksi. Yksinker-
taisimmillaan sidonta tapahtuu lisaamalla minka tahansa dokumenttirakenteen
HTML-attribuutin peraan ="someProperty" ja sovelluskehys hoitaa loput. Se
siis etsii nakyman tietomallista parametria vastaavaa propertya ja sen |0ydyttya si-

too attribuutin siihen.

export class Hello {
constructor() {
this.firstName = 'Joni';
this.lastName = 'Neutroni';

}

sayHello() {

alert( Hello $S{this.firstName} S{this.lastName}! );
}
}

Kuvio 10. Hello-komponentin nakyman malli.

Kuviossa 10 nahdaan komponentin nakyman malli. Merkittavaa nakyman mallissa
on se, etta pohjimmillaan se on tavallinen (vanilla) JavaScript-luokka. Tassa tama
tarkoittaa, ettd nakyman malli ei riipu lainkaan sovelluskehyksesta. Taten esimer-
kiksi sen kehittaminen ei edellyta lainkaan sovelluskehyksen tuntemusta. Myds lo-
giikkatiedoston lahdekoodia voidaan tuoda tai kayttaa muuallakin, kuin Aurelia-so-

velluskehyksen nakyman tietomallissa.
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6.2 Elinkaarimetodit

Muodostaja on metodi, jota kaytetdan alustamaan luokasta instanssi. Aurelian na-
kyman tietomallit perustuvat luokkiin, joten niilla on muodostaja. Mikali konstruktoria
ei erikseen maariteta, olio-ohjelmointikielten konventioiden mukaan oletusmuodos-

tajaa kaytetaan. (Tutorials Point 2021.)

Kiinnittymis-metodia (attached) kutsutaan, kun komponentti kiinnittyy dokumentti-
rakenteeseen (DOM) eli se renderdidaan. Irtaantumis-metodi (detached) vuoros-
taan ajetaan, kun komponentti lakkaa nakymasta, eli poistuu dokumenttiraken-
teesta. (Tutorials Point 2021.)

Komponenttien tapahtumiin liittyva logiikka tulee lahdekoodissa sijoittaa ja ohjelman
suorituksessa ajoittaa elinkaarimetodeihin. Esimerkiksi, jos komponentin elinkaa-
reen liittyy resursseja, jotka on vapautettava esimerkiksi nakyman suljettaessa, voi-

daan tama logiikka sijoittaa irtaantumismetodiin. (Tutorials Point 2021.)

6.3 Templatemoottori

Aiemmin esiteltiin etta, HTML-merkintakielessa on <template>-elementti, jota Aure-
liassa kaytetdan merkitsemaan templating enginen renderoitava nakyma. Yksittai-
nen template voi edustaa vaikka kokonaista sivua, tai se voi olla pienempi koko-

naisuus, kuten omatekoisen kayttoliittymakontrollin nakyma.

Aurelia noudattaa template-elemetin kayttoon liittyvia standardeja ja tekee niiden
kaytosta erittain helppoa. Moottori on helppo oppia, mutta silti tarpeeksi kattava to-

teuttamaan jopa monimutkaisimmankin sovelluksen (Blue Spire 2020c).

<template>
<hl1>Hello world.</h1>
</template>

Kuvio 11. Yksinkertainen template.
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Kuviossa 11 on luotu yksinkertainen template, jota voidaan luonnehtia staattiseksi,
silla siihen ei liity toiminnallisuutta, joka voisi vaikuttaa sen sisaltoon, eli se on muut-
tumaton. Vaihtoehtoisesti sita voitaisiin kutsua myos tilattomaksi tai tyhmaksi kom-
ponentiksi.

6.4 Merkkijonointerpolointi

ECMAScript 6 -spesifikaatio toi JavaScriptiin template-literaalit ja merkkijonointer-
poloinnin. Template-literaalit ovat merkkijonoliteraaleja, jotka mahdollistavat lausek-
keiden (expression) upottamisen merkkijonoon. (Ecma International 2015; Mozilla
2021b.)

Aureliassa vastaavien ominaisuuksien syntaksi on tdsmalleen sama. Kuviossa 12

nahdaan kuvion 11 templaatti muutettuna tervehtimaan kayttajaa nimella.

<template>
<h1>Greetings ${name}!</h1>
</template>

Kuvio 12. Template-literaali ja merkkijonon interpolointi.

Kuviossa 12 nahdaan merkkijonon interpolointi-vittaus propertyyn name. Templatea
renderditaessa moottori etsii nakyman tietomallista viitetta vastaavaa propertya ja

asettaa interpolointisyntaksin tilalle viitteen arvon merkintakielella.

Merkittavinta Aurelian template-literaaleissa on kuitenkin se, ettd nakymassa kay-
tettavien upotettujen lausekkeiden arvojen muuttuessa nakyma renderdityy auto-

maattisesti uusilla arvoilla.

6.5 Toistin

Template-moottorin yksi merkittdvimmista ominaisuuksista on kyky ilmaista doku-
menttirakenteessa toistuvia elementteja tehokkaasti. Seuraavaksi esitetdan na-

kyma, jossa kaytetaan toistorakennetta (kuvio 13).
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<template>
<p . ="iof10">S{10-i}</p>
<p>Blast off!</p>

</template>

Kuvio 13. Toistimen kayttdé HTML-elementtiin.

Kuviossa 13 ohjelmaa suoritettaessa edella nahty lauseke muuntuu dokumenttira-

kenteessa kuvion 14 muotoon.

<view-name>
<p>10</p>
<p>9</p>
<p>8</p>
<p>7</p>
<p>6</p>
<p>5</p>
<p>4</p>
<p>3</p>
<p>2</p>
<p>1</p>
<p>Blast off!</p>

</view-name>

Kuvio 14. Lahtolaskenta-toistimen luoma dokumenttirakenne suorituksen aikana.

Tuloksena saadaan siis lahtdlaskentaa esittava joukko <p>-elementteja kaarittyna
<view-name>-elementtiin. Kdare on todellisuudessa Aurelian custom element, joita

kasitelladn HTML-behavioreiden yhteydessa.

Muiden verkkokayttoliittymasovelluskehysten tapaan Aurelian toistolauseke toimii
paaasiassa iteroitavilla kokoelmilla, mutta poikkeuksellisesti Aurelia tukee myds ko-

konaislukuja, joita juuri hyddynnettiin lahtdlaskentaesimerkissa.

6.6 Tiedonsidonta

Tiedon synkronointi nakyman ja nakyman mallin valilla on aina ollut eras kipukohta
verkkosovellusten kayttéliittymien toteuttamisessa perus verkkotekniikoilla kuten
HTML- ja JavaScript-kielilla.
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MVVM-mallin yhteydessa on esitelty tiedonsidonta, mutta tassa esitetdan Aurelian

kontekstissa sovelluskehyksen tarjoamat sidontakomennot.

on sidontakomento, jossa tieto asettuu nakyman tietomallista nakymaan
vain kertaalleen. Kertasidonta on hyodyllinen, kun tiedossa on, etta sidottu tieto ei

tule muuttumaan sovelluksen kadynnissa olon aikana.

<a href. ="homeUrl"></a>

on nakymaan pain tietoa kuljettava sidontakomento, jossa muutokset kul-

kevat vain yhteen suuntaan, nakyman tietomallista nakymaan.

<a href. ="newsUrl">Latest News</a>

Kaksisuuntaisessa -sidonnassa muutokset komponentin ns. etu- etta taka-
paassa heijastuvat aina vastakappaleeseen. Useimmiten tatd sidontakomentoa

kaytetaan, kun halutaan kaapata kayttajan syotteita kayttoliittyman nakymasta.

<input type="email" value. ="email">

Komennoista yleisin on kuitenkin , jossa sidontatyyppi maaraytyy automaatti-
sesti sidottavan attribuutin mukaan. Lomakkeissa kaytettaville syotekentille tama

tarkoittaa sidontaa molempiin suuntiin.

<input type="password" value. ="password">

6.7 Sidonnan kaytos (binding behavior)

Binding behavior on yksi kategoria nakymaresursseja (view resource), joihin lukeu-
tuvat mm. custom attribuutit ja -elementit seka arvomuuntimet. Binding behaviorin
kanssa samankaltaisin nakymaresurssi (view resource) on arvomuunnin, naitd mo-
lempia kaytetaan deklaratiivisissa sidontalausekkeissa vaikuttamaan sidonnan toi-
mintaan. (Blue Spire 2020e.)
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Merkittavin ero naiden kahden valilld on kuitenkin se, etta binding behaviorilla on
taysi paasy sidontainstanssiin koko sen elinkaaren ajan. Arvomuunnin kykenee ai-
noastaan vaikuttamaan arvoon sen ylittaessa rajan mallista nakymaan tai toisinpain.
(Blue Spire 2020e.)

Aureliasta 16ytyy muutamia valmiita binding behavioreja yleisimpiin kayttotapauk-
siin, joista tarkastellaan seuraavaksi kuristinta (throttle). Kuristimella voidaan rajoit-
taa, kuinka usein tiedon paivityksia halutaan suorittaa, eli esimerkiksi kuinka usein
kayttajan syotteesta nakyman kautta viedaan muutokset nakyman tietomalliin. (Blue
Spire 2020e.)

<input type="text" value. ="someProperty & throttle">

Kuvio 15. Throttle binding behavior

Symbolia & kaytetaan sidontalausekkeessa merkitsemaan binding behavioria. Be-
haviorille voidaan myds antaa parametreja syntaksilla, jossa ensin maaritetaan be-
haviorin tunniste ja sitten parametrin arvo erotettuna kaksoispisteella (:). Paramet-
reja voidaan antaa niin monta ja siina jarjestyksessa, kun kaytettavan binding beha-
viorin rajapinta odottaa. (Blue Spire 2020e; Duffield 2018.)

Debounce binding behavior on miltei samanlainen kuin kuristin, mutta kuristimesta
eroten debounce odottaa, kunnes edellisestd muutoksesta on kulunut tietty aika.
Ellei debouncelle erikseen parametrina maariteta paivitysviivetta, se vakioituu kah-
teen sataan millisekuntiin (200 ms). (Blue Spire 2020e; Duffield 2018.)

Debounce sopii erityisen hyvin esimerkiksi tilanteeseen, jossa olisi suotavaa odot-
taa, etta kayttaja lopettaa syotekenttaan kirjoittamisen sen sijaan, etta jokainen nap-

painpainallus aiheuttaisi muutostaptahtuman (kuvio 16).

<input type="text" value. ="someOtherProperty & debounce:1000">

Kuvio 16. Debouncen kaytté parametrilla.
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6.8 Arvomuunnin (value converter)

Arvomuuntimet ovat syntaktisesti hyvin samanlaisia binding behavioreiden kanssa.
Sidontalausekkeen yhteydessa kaytetdan pipe-operaattoria | merkitsemaan arvo-
muunninta. Arvomuuntimien tehtava on toimia komponentin osien valissa ja muo-

toilla sidottua tietoa.

<template>

<require from="./time-ago"></require>

call duration S{callStartedTimestamp | timeAgo
</template>

Kuvio 17. TimeAgo-muuntimen kaytté nakymassa.

Kuviossa 17 nahdaan nakymassa sidontalausekkeessa muuttuja modifiedDate-

Time, joka piiputetaan arvomuuntimeen timeAgo.

import moment from 'moment';

export class TimeAgoValueConverter {
toView = date =>moment(date).fromNow();

hy

Kuvio 18. TimeAgo-muuntimen logiikka.

Kaytannossa TimeAgoValueConverter-luokan toView-propertya kutsutaan piipute-
tulla aikaleimalla, joka vuorostaan kutsuu moment-kirjastoa. Moment-kirjaston
fromNow-metodi suorittaa vertailun kutsun kohteena olevan Moment-tyypin aikalei-
man ja kayttajan laitteen sisaisen kellon nykyhetken valilla ja palauttaa tuloksen sti-

lisoituna laitteen lokalisointiasetusten mukaan (kuvio 18).

6.9 HTML Behavior

Aurelian termi HTML Behavior on ylakasite: Custom elementeille ja Custom attri-
buuteille. Behaviorit ovat perusteellinen osa miltei jokaista Aurelia-sovellusta ja ne
auttavat luomaan komponentisoituja sovelluksia mahdollisimman uudelleenkaytet-

tavalla ohjelmakoodilla. (Blue Spire 2020a.)
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Behavioreilla on mahdollisuus laajentaa HTML-kielen toiminnallisuuksia. Custom-
elementit ovat omatekoisia HTML-elementteja, joilla on yleensa nakyma, joka ku-
vannetaan sovelluksessa osana sivua. Custom-attribuuteilla voidaan vaikuttaa va-
kio HTML-elementtien, kuten divien tai buttonien toiminnallisuuteen. (Blue Spire
2020a.)

Suorituksen aikana Aurelia paattelee sovelluskehyksen konventioiden ja nimeamis-
kaytantdjen mukaan mitka nakymalogiikka- ja toimintalogiikkatiedostot kuuluvat liit-
taa yhteen. Nimeamiskaytantd JavaScript-luokille on PascalCase, jossa jokainen
sana alkaa isolla alkukirjaimella (Mozilla 2021a). HTML-kieli ei erottele merkkeja
kirjainkoon mukaan ja se useimmiten normalisoidaan pieneen kirjasinkokoon
(WHATWG 2021).

Kaytannossa Aurelia karsii luokan nimen lopusta luokan toteuttavan toiminnallisuu-
den nimen ja loppuliitteen kuten CustomElement ja muuttaa luokan nimen kirjoitus-
asun dash-caseksi liittadkseen nakyma- ja logiikkatiedostot toisiinsa niiden nimien
kirjasinasujen erosta huolimatta (Blue Spire 2020d). Dash-case tunnetaan myos ni-
mella kebab-case.

Esimerkiksi siis HelloWorldCustomElement-niminen luokka muuntuu muotoon
hello-world viitattaessa siihen nakyman puolella. Kuviossa 19 nahdaan kuinka na-

kymasta viitataan hello-world-komponenttiin.

<template>
<require from="hello-world"></require>
<hello-world></hello-world>
</template>

Kuvio 19. Custom-elementin kaytto templatessa.

Ennen kuin omatekoista elementtia voi upottaa toiseen nakymaan on se tuotava
templaten nakyvyysalueelle (scope) require-elementilla. Elementin attribuutti from,

vastaanottaa parametrina polun upotettavaan elementtiin.



45

Polku voidaan maarittda kahdessa eri muodossa, joko relatiivisena sovelluksen juu-
resta alkaen tai alkaen nykyisen nakyman sijainnista. Kuviossa 19 polkuviittaus al-
kaa sovelluksen juuresta. Polku maaritetaan alkavaksi nykyisen nakyman sijainnista

lisaamalla polun alkuun joko ./ tai ../.
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7 BOOTSTRAP

Bootstrap on yksi suosituimmista avoimen lahdekoodin sovelluskehyksista verkko-
kayttoliittymien ulkoasun luomiseen. (Marah & Jakobus 2018). Vaihtoehtoisia kayt-

toliittymakirjastoja Bootstrapille ovat mm. Semantic Ul ja Bulma.

Bootstrapin suosion nopeaan kasvuun vaikuttavia tekijoita ovat luultavasti mm. sen
veloitukseton ja rajoittamaton saatavuus ja kayttd niin yksityiseen, opetukselliseen
tai liiketoiminnalliseen kayttoon (Marah & Jakobus 2018).

Ainakin yhden kayttoliittyman ulkoasuun keskittyvan sovelluskehyksen tunteminen
on ehdottomasti tarkea taito ja toimii tehokkaana lisana kenen tahansa web-kehit-
tajan tyokalupakissa (Marah & Jakobus 2018; Lambert & Marah 2017).

7.1 Mobiilikokemuksen priorisoiminen

Bootstrap on lahtokohtaisesti suunniteltu toimimaan paatelaitteen resoluutiosta tai
ruudun koosta riippumatta, niin puhelimilla kuin pdytakoneillakin. Mobiili ensin
-suunnitteluperiaate velvoittaa, ettd komponenttien on ulkoasun ja toimintojen on
sailyttava ennallaan myds pienimmilla ruudunkoilla. (Marah & Jakobus 2018; Lam-
bert & Marah 2017.)

Syy suunnitteluperiaatteen takana on varsin yksinkertainen. Kuvitellaan tilanne,
jossa ollaan kehittamassa verkkosivua huomioimatta vaihtoehtoisia ruudun kokoja.
Tallaisessa tapauksessa ruututila mita todennakoisimmin tulee ahdetuksi tayteen
listoja, taulukkoja, kontrolleja jne. (Marah & Jakobus 2018.)

Pahimmassa tapauksessa asettelun joustamattomuudesta koituvat kaytettavyyson-
gelmat iimenevat vasta palautteena loppukayttajilta. Mikali todetaan, etta lopputuot-
teen on tuettava myos rajoittavampia ominaisuuksia, kuten puhelimen ruutukokoa
tai kuvasuhdetta ja kayttoliittyman virheellisesti oletettu ruutuala on jo ahdettu tay-
teen, tarkoittaa se mita todennakdisimmin, ettd on palattava takaisin suunnittelupdy-
dan aareen, silla paljon asioita liilan pienessa tilassa on huomattavasti hankalampi
esittaa, kuin vahan asioita lilan suuressa tilassa. Siksi monet kayttoliittymakirjastot,

kuten tassa tapauksessa Bootstrap kannattavat alhaalta ylospain -lahestymistapaa,
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jossa kehittajat joutuvat huomioimaan rajoittavimman tekijan ennen kayttoliittyman
laajentamista. (Marah & Jakobus 2018.)

7.2 Ruudukkojarjestelma

Kayttoliittyman esitysasun paatelaiteriippumattomuutta kutsutaan myos responsiivi-
suudeksi. Bootstrapin responsiivisuus perustuu sen ruudukkojarjestelmaan, johon

mm. kirjaston tarjoamia komponentteja voidaan asettaa. (Lambert & Marah 2017.)

Bootstrapin ruudukkojarjestelma on rakenne, joka koostuu kolmesta erillisesta,
mutta perusteellisesti toisiinsa sidonnaisista osista: kaiken kapseloivasta contai-
nerista, joka jakautuu vaakasuuntaisiksi riveiksi, jotka vuorostaan jakautuvat tasai-

sesti kahdeksitoista (12) pystysuuntaiseksi sarakkeeksi (Marah & Jakobus 2018).

7.3 Kontti

Kontti ovat sovelluksen perusteellisin asetteluelementti ja se on edellytys sovellus-
kehyksen ruudukkojarjestelman kayttamiseen. Kontteja kaytetdan esittamaan sisal-
t6a, luomaan tyhjaa tilaa sisalléon ymparille (padding) ja joskus keskittamaan sisal-
toa. Kontteja on mahdollista asettaa sisakkain, mutta useimmiten se on tarpeetonta.
(Lambert ym. 2017.)

Kontin voi maarittda kahdella tapaa, jotka esitelladn seuraavissa kuvioissa.

.container-fluid

Kuvio 20. Koko ruudun leveydellaan tayttava kontti.
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Kuviossa 20 nahdaan .container-fluid-kontti, joka venyy tayttdmaan koko selainik-

kunan koon vaakasuunnassa.

.container

Kuvio 21. Kontti, jonka leveys maaraytyy kirjaston pysaytyspisteiden mukaan suh-
teessa ruudun kokoon.

Kuviossa 21 nahdaan .container, jonka leveys muuttuu responsiivisten pysaytys-
pisteiden (breakpoint) valilla ruudun koon muuttuessa. Pysaytyspisteilla toimivan
kontin kaytto on suositeltavaa esimerkiksi luettavan sisallon esittamiseen (Lambert
ym. 2017).

Verkkokayttoliittymissa pysaytyspiste tarkoittaa maarattyja ruudun dimensoita joi-
den mukaan tyylittelysadannot muuttuvat. Ruudun koon muutosta seurataan media-
kyselyilla, jotka maarittavat tyypillisesti viewportin leveyden mukaan mitka media-
saannot ovat voimassa. Esimerkiksi sdannon @media (min-width: 768px) mukaiset
tyylit astuvat voimaan ruudun leveyden ollessa vahintaan 768 pikselia levela. (Lam-
bert & Marah 2017; Marah & Jakobus 2018.)

Rivit (row) ovat kaareita (wrapper) sarakkeille. Sarakkeilla (col) on vaakasuuntai-
nen sisennys eli palstavali (qutter) sarakkeiden valissa olevan tilan hallintaan. Rivi-
luokalle on vakiona maaritelty negatiivinen marginaali, joka kumoaa sarakkeessa
maaritellyn sisennyksen. Nain sarakkeiden sisalto tasoittuu pystysuunnassa vasem-
paan reunaan. Ruudukkoasettelussa sisalto taytyy asettaa sarakkeiden sisaan ja
vain sarakkeet voivat olla rivien valittomia jalkelaisia (immediate children). (Twitter
2018b.)
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Sarake luodaan antamalla div—elementille luokka syntaksilla: col-{breakpoint}-
{fraction}, josta breakpoint on valinnainen pysaytyspiste ja fraction vuorostaan

sarakkeen leveys murto-osana koko ruudun leveytta.

Esimerkiksi kun halutaan kolme keskenaan saman levyista saraketta, jotka tayttavat
kaiken saatavilla olevan tilan vaakasuunnassa, asetetaan elementin luokkamaarit-

telyyn leveydeksi 4 (kuviot 21 ja 22).

.col-4 .col-4 .col-4

Kuvio 21. Kolme ruudun koosta riippumatta saman levyista saraketta.

<div class="row">
<div class="col-4">.col-4</div>
<div class="col-4">.col-4</div>
<div class="col-4">.col-4</div>
</div>

Kuvio 22. Kuvion 21 asetelman toteutus.

Kuvioissa 23-25 on esitetty ruudukkoasettelu, jossa ruudun leveyden ollessa me-
dium-pysaytyspistetta, suurempi naytetaan sisaltéa kahdessa rinnakkaisessa sa-
rakkeessa. Vasemman sarakkeen sisalla on rivi, jolla on myos kaksi rinnakkaista
medium-pysaytyspisteen saraketta. Kuviossa 24 nahdaan ruudun leveyden pienen-
tyessa medium-pysaytyspistetta pienemmaksi, ettd sarakkeet venyvat tayttamaan
koko ruudun leveystilan ja asettuvat pystysuunnassa samaan jarjestykseen, kuin

miten ne kuvion 25 rakenteessakin on maaritetty.

.col-md-8& .col-md-4

.col-md-6 .col-md-6

Kuvio 23. Ruudukkoasetelma tarkasteltuna desktop-koossa, jossa vasempaan sa-
rakkeeseen upotettuna kaksi samankokoista saraketta samalla rivilla.
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.col-md-8

.col-md-6

.col-md-6

.col-md-4

Kuvio 24. Kuvion 23 ruudukkoasetelma tarkasteltuna mobiilindkymassa.

<div class="rowmb-3">
<div class="col-md-8">
<div class="pb-3">
.col-md-8
</div>
<div class="row">
<div class="col-md-6">.col-md-6</div>
<div class="col-md-6">.col-md-6</div>
</div>
</div>
<div class="col-md-4">.col-md-4</div>
</div>

Kuvio 25. Kuvioiden 23 ja 24 responsiivisen asettelun toteutus.

7.4 Yleisimpia komponentteja

Seuraavaksi kasitelldadn muutama Bootstrapin yleisimmista valmiista komponen-
teista, joita yhdistelemalla saadaan katettua suurin osa yksinkertaisen verkkokayt-

toliittyman perustoiminnallisuuksista.
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7.4.1 Navigointipalkki

Navbar Home Features Pricing About

Navbar Home Features Pricing About

Navbar Home Features Pricing About Search

Kuvio 26. Navigointipalkki ja sen vakiovarit .

Navigointipalkki (navbar) on yksi Bootstrapin tunnetuimmista ominaisuuksista sen
toiminnan takia. Selainikkunan kutistuessa navigointipalkki tiivistyy ruututilan vahen-
tyessa. (Hong 2018.)

Navbar

Home

Kuvio 27. Mobiilinakymaa varten kutistunut tumma navigointipalkki, jonka linkit ve-
detty esiin hampurilaisvalikosta.

Kuviossa 27 nahdaan, etta ruudun kutistuttua riittavasti, piiloutuvat navigointipalkin
elementit hampurilaisvalikon taakse. Kohteet saadaan liukumaan nakyville valik-
konappainta napauttamalla. Valikkonappain 16ytyy kuvan oikeasta ylakulmasta.
(Hong 2018.)
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<nav class="navbar navbar-expand-1g navbar-dark bg-dark">
<aclass="navbar-brand"
href="#">Navbar</a>

<button class="navbar-toggler"
type="button"
data-toggle="collapse"
data-target="#navbar">

<span class="navbar-toggler-icon"></span>

</button>

<div class="collapse navbar-collapse"
id="navbar">

<ulclass="navbar-navmr-auto">
<liclass="nav-itemactive">
<aclass="nav-1link"
href="#">Home</a>
</1i>
<liclass="nav-item">
<aclass="nav-1link"
href="#">Features</a>
</1i>
<liclass="nav-item">
<aclass="nav-1link"
href="#">Pricing</a>
</1i>
<liclass="nav-item">
<aclass="nav-1link"
href="#">About</a>
</1i>
</ul>

<formclass="form-inline my-2 my-1g-0">

<input class="form-control mr-sm-2"
type="text"
placeholder="Search">

<button class="btnbtn-secondary my-2 my-sm-0"
type="submit">Search</button>

</form>

</div>
</nav>

Kuvio 28. Responsiivisen navigointipalkin merkintakoodi kokonaisuudessaan.

Kuviosta 28 nahdaan, etta navigointipalkkiin on asetettu nappi luokalla navbar-tog-
gler, joka on nakyvissa vain kun navigointipalkki kutistuu mobiilindkymaa varten.

Napille on my6s maaritelty attribuuteilla data-toggle ja data-target toimenpide ja
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kohde, johon napin painallus vaikuttaa. Nappia painettaessa kirjaston koodi saa ai-

kaan, ettad kohde-attribuutissa maaritetty elementti #navbar avautuu tai kutistuu.

7.4.2 Tyyliluokat ja painike

Kuvio 29. Tyyliluokin koristellut bootstrap-painikkeet.

Kirjastosta l16ytyy komponenteille lukuisia semanttisia tyylimaarittelyja, joilla voidaan
viestia komponentin merkitysta. Tyyliluokkien nimet ovat melko itseselitteisia, mutta
esimerkiksi tyyliasulla primary voidaan kayttoliittymassa viestia ensisijaista toimin-
nallisuutta, kuten esimerkiksi lomakkeessa Tallenna-painike. Lomakkeessa toissi-
jainen toiminnallisuus (secondary) voisi olla esimerkiksi Peruuta-painike. (Twitter
2018a.)

<button type="button" class="btn btn-primary">Primary</button>
<button type="button" class="btnbtn-secondary">Secondary</button>
<button type="button" class="btnbtn-success">Success</button>
<button type="button" class="btn btn-danger">Danger</button>
<button type="button" class="btnbtn-warning">Warning</button>
<button type="button" class="btnbtn-info">Info</button>

<button type="button" class="btn btn-light">Light</button>

<button type="button" class="btn btn-dark">Dark</button>

Kuvio 30. Kuviossa 29 nahtavien painikkeiden rakenne.

Kirjaston tyyliluokat toimivat myds suurimmaksi osaksi muidenkin kirjaston tarjo-

amien komponenttien kuin napin kanssa.



54

7.4.3 Kortti
Header Header
Light card title Dark card title
Some quick example text to build on Some quick example text to build
the card title and make up the bulk of on the card title and make up the
the card’s content. bulk of the card's content.

Kuvio 31. Tumma- ja vaaleateemaiset kortit.

Kortti (card) on monipuolinen ja joustava sisallon koostaja. Korttiin kuuluu valinnai-
set yla- (header) ja alatunnisteet (footer). Kortissa voidaan esittaa esimerkiksi kuvia,
tekstia, listaryhmia, linkkeja jne. Kortti pohjautuu card-body-luokan ymparille, jota
kaytetaan aina kun halutaan nayttaa sisennettya sisaltéa kortissa. Vakiona korttien
leveys tayttaa kaiken mahdollisen horisontaalisen tilan, ellei leveyteen erikseen vai-
kuteta. (Twitter 2018c.)

<div class="card text-white bg-dark">

<div class="card-header">Header</div>

<div class="card-body">
<h4 class="card-title">Dark card title</h4>
<p class="card-text">Some quick example text
to build on thecard title and make up
the bulk of the card's content.</p>

</div>

</div>

Kuvio 32. Lahdekoodi tumman kortin luomiseen.
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7.4.4 Modaali

Modal title X

Modal body text goes here.

Kuvio 33. Bootstrapin vakiomodaali.

Modaalit ovat tyypillisesti ponnahdusikkunoita, joka ilmestyy avoinna olevan naky-
man eteen uuden valilehden tai ikkunan avautumisen sijaan. Ne saattavat himmen-
taa taustalle jattamansa nakyman vetaakseen enemman huomiota modaaliin. Mo-
daaleilla voidaan kayttajalle nayttaa ilmoituksia aiheuttamatta sivuston uudelleenla-

tauksia tai siirtymia ja nain parantaen kaytettavyytta. (Hong 2018.)
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<div class="modal">
<div class="modal-dialog">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<h5 class="modal-title">Modal title</h5>
<button type="button"
class="close"
data-dismiss="modal">
<span>&times;</span>
</button>
</div>
<div class="modal-body">
<p>Modal body text goes here.</p>
</div>
<div class="modal-footer">
<button type="button" class="btn btn-primary">Save changes</button>
<button type="button"
class="btnbtn-secondary"
data-dismiss="modal">Close</button>
</div>
</div>
</div>
</div>

Kuvio 34. Merkintakoodi vakiomodaalille

Modaalin ulkoasu ja sen rakenne (kuvio 34) ovat hyvin samanlaisia kuin kortin ulko-
asu ja rakenne. Esimerkiksi yhteiset komponenttien osat kuten -body, -title, -
header, -footer ja niin edespain, ovat etuliitteella modal korteissa kaytetyn etuliit-

teen sijaan (kuvio 32).

Huomattavaa modaalin toiminnassa kuitenkin on, etta ne eivat toimi pelkilla HTML-
ja CSS-kielilla, vaan vaativat toimiakseen Bootstrap-kirjaston JavaScript-litannais-
koodit. Esimerkiksi modalin avaaminen ja sulkeminen vaativat JavaScript-logiikkaa.
Modaalin sulkemista voidaan kutsua elementin kautta, jolla on data-dismiss-attri-
buutti (kuvio 34).
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8 TOTEUTUS

Tassa luvussa esitellaan ja maaritetaan tyossa toteutettu edellisten lukujen teoriaa
ja tekniikoita soveltava verkkokayttoliittyma. Sovellus ja sen lahdekoodi ovat avoi-

mesti nahtavilla Githubissa.

8.1 Sovellusmaaritys

Toteutettava sovellus on avoimesti saatavilla verkossa. Sovelluksen toteuttami-
sessa kaytetaan git-versionhallintajarjestelmaa ja se tehdaan julkiseksi Github-pal-
velun avulla. Sovelluksen ulkoasu mallintaa tyypillista sosiaalisen median sovelluk-
sen verkkoasettelua. Sovelluksen ja sen kayttoliittyman toteuttamisessa kaytetaan
Aurelia- ja Bootstrap-sovelluskehyksia. Verkkosivu ja sen lahdekoodin versionhal-
linta yllapidetaan Githubissa. Sovelluksen kayttoliittymaan toteutetaan kirjautumi-
nen ja kayttajan profiilisivu. Sovelluksen ei tule toteuttaa varsinaista autentikointia
tai tukea yksildityja kayttajia, vaan kirjautuminen on simuloitua. Myo6s kayttajan pro-
fiilisivun sisaltd luodaan satunnaisesti. Sovelluksen kayttoliittyman tulee skaalautua
mobiililaitteille ja pyotakonekokoisille laitteille.

8.2 Lahdekoodi ja lopputuote

Sovelluksen |ahdekoodin historia ja itse lopputuote on saatavilla ja nahtavissa julki-

sessa Github-repositoriossa. Verkkosivua isannoidaan Github pages -ymparis-

t6ssa, jolla voi repositorion yhteydessa tarjota staattisia verkkosivuja. Kehittamisen
ja julkaisemisen helpottamiseksi projektiin on kytketty automaattinen kdannés ja jul-

kaisuprosessi Github actions -toiminnallisuutta hyoédyntamalla.
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VanhanenJLA Create &.yml Latest commit ces1507 7 days ago ) History

A 1 contributor

33 lines {28 sloc) 719 Bytes Raw  Bame 0 2 U

name: €0 @&

ubuntu-latest

- name: Setup Node.js environment

uses: actions/setup-node@v?.1.4

node-version: "14.x"

- name: Checkout g

uses: actions/checkout@v2.3. 4
with
persist-credentials: false

- name: Install and Build &
working-directory: ./
run: |
npm install
npm run build
- name: Deploy to GitHub Pages S?

uzes: JamesIves/github-pages-deploy-action@3,7.1

1t

Kuvio 35. Jatkuvan julkaisun (CD) skripti tarkasteltuna Githubin verkkokayttoliitty-
masta.

Kuviossa 35 nahdaan projektiin maaritetyn jatkuvan julkaisun skriptin lahdekoodin
tila kirjoitushetkella. Kayttoliittyma esittda myos tietoja viimeisimmasta muutoksesta
tarkasteltavaan tiedostoon, kuten esimerkiksi kommitin otsikon, suorittajan ja suori-

tuksen ajanhetken.

CD-skripti maarittaa, etta aina projektin versionhallinnan master-haaraan muutoksia

puskettaessa ajetaan kuvion 35 riviltd 8 alkava jobi. Jobi kdantaa ja julkaiseee pro-
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jektista uuden version gh-pages-haaraan. Jobin ajettua paatyvat kommiteissa pus-
ketut viimeisimmat muutokset valittdmasti ns. tuotantoon, eli jaettavalla verkkosi-

vulla nékyy sovelluksesta uusin versio.

Vanhanen)LA/Chitter - master X o=

<« c

@
o

& purple-snail-qkdivBré.ws-eu03.gitpod.io/#/warkspace/Chitter
File Edit Selection View Go Debug Terminal Workspace Help

EXPLORER: CHITTER & &1 = login-page s B user-page him! PREVIEW

(5]

M D iii

port ProfilePicture from '..
port { User } from '../. odels/User’;

i) > B g 2
> i 3 import { Comment } from '../../models/Comment’; .
o 4 import { Tueet } from '../../models/Tuest';
5 > WR aurelia_project 5 A CHITTER
%6 > 1@ config &  export class UserService {
2 dist *

: /../static/profile.png’; " -
> g git ¢ P png ¢ > £ hiips//8080-purple-snail-gkdivar =

B jumbotron htmi
loading-indicator.js
B modal-dialog him!
B nav-bachiml
B search-barhtml
B sticky-footerhtm|
B theme-select him!
theme-select js
v valueConverters
time-ago js
index js
v shared
mock-service js

shared-stata js

©) Vanhanen]LA/Chitter P master* & Q044

A
.css 1.64 KiB {

sin} [built]
Child mini-css-extract-plugin node_modules/css-loader/index.js!src/stat
ic/bootstrap.min.css:
Entrypoint mini-css-extract-plugin = *
[HBp1] ./node_modules/css-loader!./src/static/bootstrap.min.css 156
KiB { - : act-plu } [built]
[I1BE] ./node_modules/css-loader/lib/css-base.js 2.21 KiB {
gin} [built]
Child mini-css-extract-plugin node modules/css-loader/index.js!src/stat
ic/style.css:
Entrypoint mini-css-extract-plugin = *
[41iw] ./node_modules/css-loader!./src/static/style.css 384 bytes {
ini-c ugin} [built]
[I1BE] ./node_modules/css-loader/lib/css-base.js 2.21 KiB {mini-css
2 } [built]
i [wdml : Compiled successfully.

& > ¥ node_modules 3 createliser = (firstName, lastMame, handle, bio, pictures) =»
v @ sic 9 new User(firstMame, lastMame, handle, bio, pictures);
e
@ > daa 18
1 i 11 createComment = (author, content) =» =
VM el 12 new Comment{author, content);
~ #§ pages 13
hd login 14 createTweet = (author, content, comments) => I O
& login-page html 15 new Tweet(author, content, comments);
login-page js 16
= n CHITTER!
& il = =
> ml profile 19
> M tweet
28
e regetenl Enjoy the ramblings of
user-page s procedurally generated people.
user-service js -
4§ resources M . iworkspace/Chitter x O Open Ports m o -C‘ ) . -
. elements

Ln 20,

Col1

Kuvio 36. Gitpod-palvelun nakyma projektin verkkokehitysymparistdsta.

IF UTF-8 Spaces:2 Ports:@8080 ® JavaScipt & OO

Projektin kehitysympariston alustaminen on myos automoitu Gitpod-palvelulla (ku-
vio 36). Projektin kehittaminen on mahdollista pelkalla selaimella, verkko-osoitteella

ja verkkoversionhallintapalveluntarjoajan (Github, GitLab, Bitbucket) tunnuksilla.

Projektin Gitpod-ymparistdn osoitteeseen navigoitaessa Gitpod-palvelu varaa kayt-

tajalle yksilollisen virtuaalikoneen, jolle projekti kaynnistyy. Instanssin valmistuttua
on projektia mahdollista kehittaa Visual Studio Coden selainversiolla, joka aukeaa

selaimeen.



8.3 Kirjautuminen
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Q0

CHITTER

Username

Password

Remember me

SIGN IN

2 Origin 2

Kuvio 37. Kirjautumisnakyma.
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Sovelluksen kayttoliittymaan on toteutettu kirjautumisnakyma (kuvio 37). Kirjautu-
misnakyman elementit ovat sarakkeessa, joka on keskitettyna viewporttiin. Kirjau-
tumislomake muodostuu logosta, sovelluksen nimi-otsakkeesta, aliotsikosta ja tun-

nistautumisen syotekentista.

00 00 0O
ao do ao

CHITTER [: CHITTER [l: CHITTER

Password Password 0

@ Remember me
SIGN IN O SIGNIN
SIGN IN
Origin Origin
Origin

Kuvio 38. Kirjautumisprosessin kulku.

Kuviossa 38 havainnollistetaan lomakkeen ulkoasun mukautumista kayttajan syot-
taessa tunnistautumistaan. Siina kuvataan kirjautumisprosessi, jossa kayttaja syot-
taa ensiksi vaillinaiset tiedot lomakkeeseen ja yrittaa kirjautua sisaan, jolloin kaytto-
liittyma viestii kayttajalle virheellisista syotteista. Kayttaja korjaa virheelliset syot-

teensa ja kayttoliittyma viestii lopuksi hyvaksyvansa kayttajan kirjautumisyrityksen.

Nahdaan, etta kirjautumislomakkeen sydtekenttien vihjeet vaistyvat kayttajan kirjoit-
taessa syotekenttaan, jolloin syotekentan tarkoitus on tulkittavissa viela syottamisen
jalkeenkin. Kun kayttaja on painanut sisaankirjautumispainiketta syottamatta sala-
sanaa nahdaan, etta kayttoliittyma validoi lomakkeen. Hyvaksytyt sydtteet varittyvat
vihreiksi ja hylatyt punaisiksi. Hylattyjen yhteydessa kerrotaan myds syy hylattyyn
validointiin. Esimerkin tapauksessa salasanan syotekentta on tyhja ja kayttoliittyma

kehoittaa kayttajaa syottamaan salasanansa.
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Sovelluksen kirjautumistoiminnallisuus ei autentikoi kayttajia oikeasti, vaan ainoas-
taan tarkastaa, etta syotekenttiin on syotetty jotain. Hyvaksytyilla tunnuksilla kirjau-
duttaessa kayttolittyma myos simuloi sisaan kirjautumisen viivetta muutaman se-

kunnin ajan, jolloin lomakkeen kirjautumisnapissa naytetaan latausindikaattoria.

Profiili

# CHITTER USER

WELCOME TO CHITTER!

Enjoy the ramblings of procedurally generated people.

@ Terry Valenzuela
[

One small action would change her life, but whether it

be for better or for worse was yet to be

WOou
determined

RUBY ROMAN @ =St er

Internet evangelist.

Freelance zoembie fan. When | was little | had a car door slammed shut on
General tv junkie. Food my hand and | still remember it quite vividly.

practitioner. Professional

creator. Explorer. 9 Cornelia Harrel

He put heat on the wound to see what would grow.

g Jannie Singleton

The Tsunami wave crashed against the raised

d broke the pilings as if they were

weight - gain, budgie eggs are a good substitute

&) B) (@)

;9 lannie Anthony

Kuvio 39. Kayttajan profiilinakyma.
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Onnistuneen kirjautumisen jalkeen aukeaa Chitter-demosovellus satunnaisesti ge-
neroidun kayttajan profiilinakymaan (kuvio 39). Korostettakoon viela, etta sovelluk-
sen tiedot kuten kuvat, nimet tai viestit eivat ole oikeita. Esimerkiksi kuvat sovelluk-
seen haetaan palvelusta, joka tarjoaa tekoalyn luomia ihmisten kasvokuvia.

Profiilinakyma koostuu kayttajan tietojen sarakkeesta ja viestien aikajanasta. Sovel-
luksessa kayttajan tietomalli muodostuu etu- ja sukunimista, yksiléivasta profiilitun-
nisteesta, profiilitekstista ja kokoelmasta kuvia tiedot esitetaan kayttoliittymassa pro-
file-details-komponentilla.

Kayttajan sivulle saapuu nakyviin myds ajastettuna viesteja, joille luodaan kom-
mentteja satunnaisilta henkil6ilta. Viestin ja kommentin erottaa kortin leveydesta ja
toisiinsa liittyvat kortit ovat kiinni toisissaan. Kayttoliittymasta voi myos tarkastella
kayttajan profiilikuvaa suurennettuna ponnahdusikkunassa ja tykata, seka kommen-

toida viesteja.
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COMMENT

Dylan Freeman @

a few seconds ago

The hand sanitizer was actually clear glue.

e lvy limenez Aashmanetie a few seconds ago
| love eating toasted cheese and tuna sandwiches.

e Catherine Elliott

a few onds ago

He stomped on his fruit loops and thus became a
cereal killer.

e Dylan Freeman

Write & comment:

COMMENT

Kuvio 40. Kommentointimodaali.
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Viesti-komponentin pyoéreasta puhekupla-kuvakkeisesta painikkeesta aukeaa mo-

daali-ikkuna  viestin  kommentoimiseen  (kuvio 40 ja  kuvio  41).

COMMENT

COMMENT *
@ Dylan Freeman
\ Dylan Freeman 2V a te ? 25 840 =
‘@ b i The hand sanitizer was actually clear glue

e lwy Jimenez
The hand sanitizer was actually clear glue.
lyy Jimenez (@M: stte = - | love eating toasted cheese and tuna sandwiches
vy Jlimenez (@ : 2 o
| love eating toasted cheese and tuna sandwiches. ‘9 Catherine Elliott
g Catherine Elliott F 1 L
; % He ymped on his fruit loops and thus became a

He stomped on his fruit loops and thus became a

cereal kilier e Ruby Roman

ﬂ Dylan Freeman cationrate Kommentoin tata!

Kemmentoin 125! / © Dy Freeman
;

CLOSE COMMENT

Kuvio 41. Kommentoiminen modalissa.

Viestia kommentoitaessa uusi keskenerainen kommentti on erotettu muista kom-
menteista pienella valistyksella ja sen komponentissa on textarea-syotekentta (ku-
vio 41). Kommentti lahetetddn painamalla modaalin alatunnisteessa sijaitsevaa
kommentoi-painiketta, jolloin Iahetetty kommentti tulee nakyviin viestin kommenttien

peraan.

Tarkkasilmainen saattaa myos huomata, ettd kommentin luomiskomponentissa ja
luodussa kommentissa on eri kayttajat. Kommenttia luotaessa esitetdan viestin
kayttajaa ja kommenttiin paatyykin profiilisivun kayttaja. Tassa on havaittavissa oh-
jelmointivirhe, jossa uuden kommentin nakymaan on sidottu vaara kayttgja (kuvio
41).
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Dylan Freeman @Vacationrate 8 minutes ago
The hand sanitizer was actually clear glue.

9 vy limenez @Mashmanette 8 minutes ago

| love eating toasted cheese and tuna sandwiches.

He stomped on his fruit loops and thus became a
cereal killer.
Kommentoin tata!

Ezekiel Lindsey @Supporthuddling

5 minutes aga

It would have been a better night if the guys next to us
weren't in the splash zone.
e Amado Stout @Maverickscad 8 minutes ago

Beach-combing replaced wine tasting as his new
obsession.

Kuvio 42. Lahetetty kommentti aikajanalla.

Kayttajan kommentoidessa viestia paivittyy lahetetty kommentti myés profiilisivun

aikajanalle (kuvio 42). Kuvion 40 "Kommentoin tata!”-kommentti nakyy siis nyt myos
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aikajanalla. Viestien ja kommenttien korteissa huomattavaa on niiden otsakkeessa
esitetty aikaleima, joka on tyylitelty momentjs-kirjastolla esittdmaan lahetyksesta ku-
lunut aika kayttajaystavallisessa muodossa. Aikaleimat myos pysyvat oikeassa

ajassa ilman, etta sivua tarvitsee ladata uudelleen.

8.4 Responsiivisuus

OLIVIA BURKE (4]

mmEE

Kuvio 43. Verkkosivu pdytakonekoossa tarkasteltuna.

Sovelluksen kayttoliittyma on upotettuna bootstrap-kirjaston container-komponent-
tiin, jolla rajataan sisaltoa venymasta koko ruudun levyiseksi suuremmilla naytto-
koilla. Nakyman leveyden rajaaminen parantaa kayttdkokemusta huomattavasti esi-

merkiksi luettavalle sisallolle.
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Kuvio 44. Kayttoliittyman skaalautuminen ruudun koon pienentyessa.

Profiilisivun sarakkeet on maaritelty bootstrap-kirjaston responsiivisilla pysaytyspis-
teilld asettumaan allekkain, mikali paatelaitteen ruudunleveys pienenee alle me-
dium-pysaytyspisteen. Kuviossa 44 nahdaan. etta esimerkiksi mobiililaitteella tar-
kasteltaessa kayttoliittymassa asettuvat kayttajan tiedot ennen aikajanaa. Kayttoliit-

tyma on siis yhta kayttajaystavallinen niin pienilla kuin suurillekin ruuduilla.



8.5 Ulkoasun teemat

# CHITTER

USER

Default

Cerulean

Pulse
Sandstone
Simplex
Sketchy
Slate
Solar
Spacelab
Superhero

Lnited

Kuvio 45. Navigaatiopalkin teemavalit-
sin.

69

Sovellukseen on myds toteutettu valitsin
kayttoliittyman ulkoasun teemalle (kuvio
45). Valitsimen tarjoamat teemat ovat
bootstrap-kirjaston vakio css-maareiden
pohjalta rakennettuja vaihtoehtoisia tyy-
leja. Tahan asti esitellyissa kuvissa kayt-
tolittymassa on ollut valittuna Lux-

teema.

Tyylitiedostot on lisatty projektiin sisal-
Ionjakeluverkosta viittaamalla, joten tee-
mavalitsin varsinaisesti muuttaa vain voi-
massa olevaa tyylitiedostoa. ltse teemat
eivat siis edellytd ylimaaraista ohjelmoi-
mista, mutta niiden kayttdminen vaatii,
etta kayttoliittyman tyyli maaritetaan nii-
den tukemissa rajoissa. Esimerkiksi oh-
jelmoijan kovakoodaamat tyylit kuten va-
rit eivat enaa muuttuisi teemojen vaihdon

yhteydessa.
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Welcome to Chitter!

a

Olivia Burke (=3~ Vi)

o4
BB

] 3] 1
BB

Kuvio 46. Esimerkki teemoista Pulse ja Solar.

Teemojen valiset erot korostuvat paremmin itse verkkosovelluksessa, mutta
kuviosta 46 nahdaan ainakin, ettd teemat vaikuttavat suurimmaksi osaksi kirjaston
varipalettin ja joidenkin komponenttien kuten esimerkiksi navigointipalkin
vakiokorkeuteen. Teemoilla on my6s mahdollista helposti toteuttaa kayttoliittyman
tumma- ja vaalea-moodit, jotka ovat alkaneet yleistya laitteissa ja palveluissa
natiivisti, mutta ainakin nailla bootstrap-teemoilla toinen tiloista karsii, silla osalle
komponenteista maaritellaan kirkkauteen tai tummuuteen sidottu tyyliluokka, joka ei

ainakaan ilman ylimaaraista ohjelmalogiikkaa vaihdu teemojen mukana.
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# CHITTER

WELCOME TO | WG_'lcorlne to
CHITTER! Chitter!

Enjoy the ramblings of procedurally generated people
Enjoy the ramblings of procedurally generated people.
If you get fed up with thisbozo Olivia Burke C' simply refresh the
page.

d up with thisbezs Qllvia Burke (' simply refresh the

OLIVIA BURKE Olivia Burke

DA autically @Apneanautical
Writer Bacon fanatic. Web enthusiast. General zombie specialist Writer. Bacon fanatic. Web enthusiast, General zombie specialist. Proud
Proud Internet expert Food lover Pop culture fan. Social media junkie internet expert. Food lover, Pop culture fan. Social media junkie.

mages |n album 8 images in album

@ Suzette English  (@Vacationrate a few seconds ago . Leila Wilkerson  @Enablewho a few seconds ago

The Tsunami wave crashed against the raised houses and broke Yeah, | think it's a ggod environment for iea,—n'.p_g Englis
the pilings as if they were toothpicks. The green tea and

i vie turned out exactly as would be expected. His
e only had six | The Tsunami wave crashed
ed houses and broke the pilings as if they were m|

currently have 4 windows open up,. and | don't know why. Nudist

colonies shun fig-leaf couture,

toothpicks.

. Pamela Hicks @Livedorset a few seconds ago

0 Terry Mcdowell Everyone was busy, so | went to the movie alone.

Kuvio 47. Mobiilikokoiset Lux- ja Minty-teemat.

Kuviosta 47 erottuu hieman paremmin kuin kuviosta 46, kuinka teemat vaikuttavat
myds typografiaan. Lux-teemassa otsakkeiden kirjasimet ovat kaikki kapitalisoitu ja

tekstin kontrasti on suurempi kuin Minty-teemassa.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa kasiteltiin suunnittelumalleja olio-ohjelmoinnin nakokulmasta.
TyOssa esiteltiin ohjelmistoarkkitehtuuri ja laatutekijat ja korostettiin niiden merki-
tysta ohjelmoijalle ja ohjelmistotuotannolle. Esiteltiin arkkitehtuurimallit eli suunnit-
telumallit joiden tarkkuusalue on koko ohjelmisto ja erityisesti kerrosarkkitehtuuri-
malli. Esitysmalleista kasiteltiin pelkkaa esityskerrosta koskettavia MVC-, MVU- ja
MVVM-esitysmalleja. Tarkemmin esiteltiin Aurelia-sovelluskehysta. Sen merkitta-
vampia ominaisuuksia kasiteltiin hyddyntden MVVM-esitysmallin periaatteita. Seu-
raavaksi tutustuttiin Bootstrap-kirjastoon ja kayttoliittymien responsiiviseen toteutta-

miseen ja esiteltiin muutamia kirjaston keskeisimmista komponenteista.

Opinnaytetyossa luotiin yleiskuva miten eritasoiset suunnittelumallit liittyvat toi-
siinsa. Erityisesti esitysmallien yhteydessa esiteltiin rinnakkaisia ratkaisuja esitys-
kerroksen haasteisiin. Opinnaytetydssa myds toteutettiin kasitellyn teorian pohjalta

verkkosovellus ja -kayttoliittyma Aurelia- ja Bootstrap-sovelluskehyksia hyodyntaen.

Opinnaytetyohon teetetyn tutkimustyon myo6ta on ollut huomattavasti helpompaa
siirtya eri verkkotekniikoiden ja niiden tarjoamien ratkaisuiden valilla, silla tarpeet ja
ratkottavat ongelmat tekniikoiden pohjalla ovat pitkalti samat. Myds uusien projek-
tien koodikantoihin tutustuminen on ollut helpompaa, mikali niissa on noudatettu so-

vittuja ja yleisia kaytantoja tai ratkaisuja.

Mikali sovellukselle olisi varsinainen kayttokohde ja jatkokehitystarve, olisi siihen
helppo palata ja matala kynnys aloittaa esiteltyjen projektin kehitysta helpottavien
palvelujen avulla kuten Github ja Gitpod. Opinnaytetyossa toteuttamattomia mah-
dollisia jatkokehitettavia ominaisuuksia ohjelmistokehityksen kannalta voisivat olla
esimerkiksi kayttoliittyman automaatiotestit, jotka voitaisiin kytkea ajettaviksi ja edel-

lytykseksi automaattiselle julkaisulle.

Projektiin voisi myos toteuttaa kerrosarkkitehtuurissa esiteltyja muita kerroksia, ku-
ten tiedonpysyvyyden MongoDB-pilvitietokantapalvelulla tai luoda verkkosovelluk-
selle palvelintoteutuksen, siirtda sovelluslogiikka palvelimelle ja yhdistaa kerrokset

REST-rajapinnoin.
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