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Tassa kandidaatintutkielmassa tutkittiin progressiivisia web-sovelluksia (PWA, Progressive
Web Application). PWA on selaimessa pyoriva web-sovellus, joka mahdollistaa natiivin kayttéko-
kemuksen. PWA:n voi asentaa suoraan laitteen kotinaytélle, se tukee push-ilmoituksia eika se
ole taysin verkkoyhteydesta riippuvainen. PWA:n kehityksessa hyddynnetdan web-ohjelmointia
ja -tekniikoita, kuten JavaScript-ohjelmointikieltd, HTML-merkintakieltd sekd CSS-tyyliohjeita.

PWA vaatii toimiakseen service workerin, web app manifestin sekd HTTPS:n eli turvallisen
tiedonsiirron. Service worker on JavaScript tiedosto, joka py6rii web-sovelluksen taustalla ja hoi-
taa taustasynkronoinnin ja push-ilmoitukset. Web app manifest on JSON-muotoinen tekstitie-
dosto, joka maarittaa web-sovelluksen ja mahdollistaa sen asentamisen.

Ty6ssa kasiteltiin natiivisovellusten ja web-sovellusten eroavaisuuksia, PWA:n maarittelya ja
teknisia vaatimuksia sekd PWA:n hyotyja ja haasteita nykypaivana. Lisaksi tydssa toteutettiin yk-
sinkertainen progressiivinen web-sovellus Oracle Application Express -kehitysymparistossa. To-
teutettu PWA analysoitiin avoimeen [dhdekoodiin perustuvalla Lighthouse-tyokalulla, joka on kay-
tettdvissd osana Google Chrome -selaimen laajaa web-kehittdjan tydkaluvalikoimaa. Lopuksi tut-
kittiin vielad tarkemmin PWA:n asemaa nykypaivana ja otettiin katsaus sen tulevaisuuteen.

Tutkimuksesta kavi ilmi, ettd ihmiset palaavat progressiiviseen web-sovellukseen todennakoi-
semmin kuin natiiviin sovellukseen. PWA on kevyt sovellus, ja silla on hyva suorituskyky ja nopeat
latausajat.

Avainsanat: PWA, sovelluskehitys, web-ohjelmointi, progressiivisuus
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LYHENTEET JA MERKINNAT

APEX
API
ATP

CAGR
CSS
HTML
HTTP
HTTPS
JSON
LCDP
ocCl
ORDS
PWA
REST

RESTful
SDK
URL

Oracle Application Express, Oraclen ohjelmistokehitysymparisto
Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta
Autonomous Transaction Processing, Oraclen tarjoama pilvitieto-
kanta

Compound Annual Growth Rate, kertyva vuotuinen kasvuprosentti
Cascading Style Sheets, kaskadiset tyyliohjeet

Hypertext Markup Language, hypertekstin merkintakieli

Hypertext Transfer Protocol, hypertekstin siirtoprotokolla

Hypertext Transfer Protocol Secure, HTTP:n suojattu versio
JavaScript Object Notation, merkintakiel

Low Code Development Platform, vahaisen koodin kehitysalusta
Oracle Cloud Infrastructure, Oraclen tarjoama pilvipalvelu

Oracle REST Data Services, Oraclen REST-datapalvelu
Progressive Web Application, progressiivinen web-sovellus
Representational state transfer, arkkitehtuurimalli ohjelmointiraja-
pintojen toteuttamiseen

REST-arkkitehtuurimallia kayttava verkkopalvelu

Software Development Kit, ohjelmistokehityspaketti

Uniform Resource Locator, verkko-osoite



1. JOHDANTO

Ohjelmointitekniikat ovat kehittyneet merkittavasti vuosikymmenien aikana. Yha use-
ampi kayttaa mobiililaitteita ja niiden tarjoamia sovelluksia. Niinpa sovelluskehityksesta
on tullut varsin merkittdva ohjelmoinnin suuntaus nykypaivana. Aikaisemmin mobiiliso-
vellukset ovat olleet pelkastaan natiiveja. Natiivit sovellukset kehitetdan suoraan tietylle
alustalle, kuten Googlen kehittdmalle Android-kayttéjarjestelmalle. Nykyajan tekniikoilla
voidaan kuitenkin hyédyntaa myds suosittua web-ohjelmointia sovelluskehityksessa.
Tallaisia web-ohjelmoinnilla kehitettyja sovelluksia kutsutaan web-sovelluksiksi.

Progressiiviset web-sovellukset (PWA, Progressive Web Application) puhuttavat paljon
ohjelmointialalla talla hetkelld. PWA:t ovat web-sovelluksia, jotka mahdollistavat sovel-
luksen natiivin kayttokokemuksen runsailla toiminnallisuuksillaan hyédyntamalla web-
ohjelmointia ja -tekniikoita. PWA mahdollistaa muun muassa uutena web-sovelluksille
push-notifikaatiot ja verkkoyhteydesta riippumattomuuden.

Tassa tyossa kasitelldaan web-sovellusten suosion nousua natiivien sovellusten rinnalle,
progressiivisten web-sovellusten maarittelya ja teknisia vaatimuksia sekd PWA:n hyotyja
ja haasteita. Etenkin hydtyja, haasteita ja PWA:n toteuttamisen kannattavuutta analysoi-
daan yrityksen nakdkulmasta. Tydssa myos tutkitaan PWA:n asemaa taman paivan so-
velluskehityksessa seka otetaan katsaus sen tulevaisuuteen. Lisaksi tydssa toteutetaan
yksinkertainen PWA kayttdmalla Oracle Application Express (APEX) -ohjelmistokehitys-
ymparistéd. APEX on LCDP (Low Code Development Platform), mikd mahdollistaa no-
pean sovelluskehityksen vahaiselld koodima&aralla. Lopuksi analysoidaan toteutettua

PWA:ta Google Chrome -selaimen Lighthouse-tyokalulla.



2. NATIIVIT SOVELLUKSET JA WEB-SOVELLUK-
SET

Sovelluskehitys ei ole lainkaan uusi ohjelmistokehityksen suuntaus. Voidaan ajatella,
ettd ensimmainen mobiilisovellus on kehitetty jo viime vuosituhannella, kun Hagenuk
MT-2000 -matkapuhelin julkaistiin vuonna 1994 Tetris-pelilld varustettuna. Myéhemmin
vuonna 1997 Nokia julkaisi Snake-pelin suositussa Nokia 6610 -matkapuhelimessa. Toi-
saalta ensimmainen kosketusnaytdlla varustettu alypuhelin tuli markkinoille vuonna
2009, kun Apple julkaisi iPhone-alypuhelimen. [1] Ensimmaisen iPhonen sovellukset ja
niiden kehitys vastaavat paremmin nykypaivan mobiilisovelluksia ja -kehitysta kuin aiem-

mat matkapuhelinten yksinkertaiset pelit ja sovellukset.

Sovelluskehitys on ollut kovasti nouseva ohjelmointikehityksen osa-alue yli vuosikym-
menen ajan. Ihmiset viettavat aikaa mobiililaitteiden parissa yhd enemman, minka seu-
rauksena sovelluskehityksesta on tullut hyvinkin vakiintunut ohjelmistokehityksen suun-

taus.

Mobiilisovellukset voidaan jakaa kahteen paakategoriaan: natiiveihin sovelluksiin seka

web-sovelluksiin.

2.1 Natiivit sovellukset

Natiivit sovellukset ovat perinteisin mobiilisovellusmuoto. Natiivisovellukset kehitetaan
suoraan sovelluskauppoihin, kuten Android-kayttojarjestelman Google Playhin ja Applen
kehittaman iOS-kayttojarjestelman App Storeen. Natiivisovellusten ohjelmointikielet riip-
puvat taysin alustasta. Muun muassa Androidiin sovelluskehitys tehdaan Java-ohjel-
mointikielella hyddyntden Eclipseen pohjautuvaa Androidin ohjelmistokehityspakettia
(SDK, Software Development Kit). Applen mobiililaitteille kehitys tehdaan puolestaan
joko Objective-C -kielella tai Applen omalla Swift-kielelld XCode-kehitysymparistéssa. [2]

Koska sovelluksen kehittdminen usealle alustalle vaatii eri ohjelmointikielien kayttamista,
se on nain ollen aikaa vievaa ja tydlasta. Tasta johtuen useat natiivit mobiilisovellukset
ovat kaytettavissa vain yhdella alustalla, kuten Androidissa. Tahan ongelmaan on kehi-
tetty ratkaisuksi natiivien sovellusten rinnalle web-sovellukset, jotka mahdollistavat sa-
man koodin hydtykayton eri alustoilla ja laitteilla. Seuraavaksi alaluvussa 2.2 kasitellaan
tarkemmin web-sovelluksia.



2.2 Web-sovellukset

Web-sovellukset ovat yleistyneet vuosien aikana merkittavasti. Niiden perusideana on
natiivin kayttokokemuksen saavuttaminen hyédyntden web-ohjelmointia ja -tekniikoita.
Web-sovelluksien kehittdminen mahdollistaa suositun JavaScript-kielen kayton seka
muiden web-ohjelmoinnissa kaytettyjen tekniikoiden, kuten Hypertext Markup Langu-
agen (HTML) ja Cascade Style Sheetin (CSS), hydédyntamisen.

Web-sovellukset voidaan jakaa kolmeen kehitysstrategiaan: mobiiliweb-sovelluksiin,

web-pohjaisiin hybridimobiilisovelluksiin ja progressiivisiin web-sovelluksiin. [2]

Mobiiliweb-sovellukset hostataan etdpalvelimella, ne palvelevat standardiprotokollilla,
kuten Hypertext Transfer Protocollilla (HTTP), ja ne ovat saatavilla uniikilla Uniform Re-
source Locatorilla (URL) eli URL-osoitteella. Ne ovat mobiilille optimoituja verkkosivuja,
joihin paasee kasiksi selainsovelluksilla, kuten Google Chromella. Mobiiliweb-sovelluk-
silla on kuitenkin vaikeuksia kasitella raskaita grafiikoita eika niita voi jakaa sovelluskaup-
poihin. [2]

Web-pohjaiset hybridimobiilisovellukset yhdistavat parhaat puolet natiivisovelluksista ja
mobiiliweb-sovelluksista. Niitd kehitetdan standardeilla web-tekniikoilla, ja ne ovat kay-
tettavissa jokaisella tuetulla mobiililaitteella, kuten Androidilla ja iOS:lla. Hybridimobiiliso-
velluksien suorituskyky voi kuitenkin osoittautua ongelmaksi, ja sovelluksen integrointi
eri alustoille on tydlasta. [2]

Uusimpana web-sovellusmuotona on PWA, joka mahdollistaa sovelluksen toimimisen
ilman verkkoyhteyttd, sovelluksen pyorimisen taustalla, push-ilmoituksien tuen seka tur-
vallisuuden. [2]

Luvussa 3 kasitellddan PWA:ta tarkemmin ja maaritellddn se teknisten vaatimusten

avulla.



3. PROGRESSIIVISEN WEB-SOVELLUKSEN
MAARITTELY

Google mainitsee progressiiviselle web-sovellukselle kymmenen maarittelevaa kasitetta.
Nama ovat progressiivinen, reagoiva, yhteydesta riippumaton, sovellusmainen, tuore,
turvallinen, I6ydettava, uudelleen sitoutuva, asennettava seka linkitettava. [3]

Kuitenkaan kaikki PWA:t eivat tayta naitd maaritelmia eivatka ne siksi ole vaatimuksia.
Varsinaiset tekniset vaatimukset maarittavat PWA:n ja mahdollistavat web-sovelluksen

olevan aiempien maarittelyiden mukaiset.

Yksinkertaisuudessaan PWA vaatii ainoastaan kolme teknistd ominaisuutta. Nama ovat
Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS), service worker seka web app manifest. [4]
Kun ndma kolme teknista vaatimusta tayttyvat oikeaoppisesti, voidaan sovellusta pitaa
PWA:na.

Progressiivisilla web-sovelluksilla voi edellisten lisdksi olla muitakin ominaisuuksia,

mutta edeltavat ovat ehdottomat vaatimukset PWA:lle.

Tutkitaan seuraavaksi tarkemmin edella mainittuja kolmea teknista vaatimusta.

3.1 HTTPS

HTTPS on HTTP:n laajennus, joka mahdollistaa turvallisen tiedonsiirron verkossa.
HTTPS suojaa tietojen eheytta ja luottamuksellisuutta kayttajan tietokoneen ja sivuston
valilla [5]. Silla HTTPS on vaatimus progressiivisille web-sovelluksille, se tekee niiden
kayttamisesta hyvinkin turvallista. HTTPS on vaatimus PWA!:lle, silla PWA:lle edellytta-
van service workerin kayttaminen sovelluksessa vaati turvallisen tiedonsiirron verkossa.

3.2 Service worker

Service worker on JavaScript-tiedosto, jota selain pydrittda web-sovelluksen taustalla.
Se mahdollistaa muun muassa push-ilmoitukset, taustasynkronoinnin seka verkkoyhtey-
desta riippumattomuuden valimuistin avulla. Service workerin voi rekisterdida vain
HTTPS-yhteyden omaavilla sivuilla. Talla pyritadn estamaan yhteyden kaappauksia. [6]

Service workerin elinkaari on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Service workerin elinkaari [6]

Rekisterdidyttyaan service workerin onnistuneesti, se asentuu sivulle. Jos asennus ta-
pahtuu onnistuneesti, se aktivoituu, jonka jalkeen service worker pyérii taustalla ja odot-
taa seuraavaa tapahtumaa. Lopuksi service worker joko lopettaa toimintansa tai se ha-
kee tapahtumaa saatuaan verkkopyynndn. Service worker lopettaa toimintansa, jos se
ei ole kaytdssa. Se kaynnistyy myohemmin taas uudelleen, kun sitd seuraavan kerran

tarvitaan. [6]

3.3 Web app manifest

Web app manifest on JavaScript Object Notation (JSON) -muotoinen tekstitiedosto, joka
maarittdd web-sovelluksen sekd mahdollistaa web-sovelluksen asentamisen mobiililait-
teelle [7]. Yksinkertaisuudessaan web app manifest vaatii web-sovelluksen asentami-



seen vain name ja icons -jasenet sisaltden ainakin yhden oikeaoppisesti maaritetyn iko-
nin [8]. On kuitenkin suotavaa maaritelld web-sovellus mahdollisimman tarkasti, jotta sita
on miellyttavaa kayttaa eri laitteilla ja alustoilla.



4. PWA:N HYODYT JA HAASTEET

Web-sovellukset mahdollistavat uusien tekniikoiden kaytén sovelluskehityksessa. Prog-
ressiiviset web-sovellukset taas mahdollistavat uusia ominaisuuksia web-sovelluksille.
Toisaalta PWA-kehitys on vield sen verran uutta, etta ratkaistavia haasteitakin viela on.
Seuraavaksi tutkitaan tarkemmin PWA:n hyétyja sekd haasteita.

4.1 Hyodyt

PWA mahdollistaa natiivin kdyttokokemuksen hyodyntaen web-ohjelmointia ja -teknii-
koita. Silla PWA on web-sovellus, se mahdollistaa saman koodin hydtykayton kaikilla
alustoilla ja laitteilla, mika ei ole natiiveille sovelluksille mahdollista.

Progressiivisuus on PWA:lle nimensa mukaisesti avainsana. Se tarkoittaa sita, ettd mah-
dollisimman moni kayttaja pystyy kayttamaan web-sovellusta perustasolla. Toisin sa-
noen kayttadessa PWA:ta vanhalla selaimella tai heikolla internet-yhteydella, PWA tar-
joaa silti valttamattomat toiminnallisuudet. Modernia selainta kayttavat kayttajat nopealla
internet-yhteydella puolestaan paasevat nauttimaan PWA:n tarjoamasta taydellista kayt-
tokokemusta. Progressiivisuudella tarkoitetaan myos sita, ettd kayttokokemus paranee
progressiivisesti sitd mukaan, kun sovellus ja sen komponentit latautuvat. [9] Jo ladattuja

komponentteja ei tarvitse valimuistin ansiosta enaa jatkossa ladata uudelleen.

Yhtididen on syytd pohtia PWA:n mahdollisuutta uuden sovelluksen suunnittelussa ja
kehityksessa. Jos yhti® omistaa jo nettisivun valmiiksi, on sen muuttaminen PWA:ksi
helppoa ja todenndkdisesti kannattavaa. Etenkin yhtidille, jotka tekevat rahaa verkkosi-
vulla verkkokaupan ja mainonnan avulla, PWA:lla voi olla suurikin merkitys taloudelli-
sesti. Yhtiot, jotka ovat ottaneet kayttdon PWA:n, ovat nahneet kasvua konversiossa,
kayttajien sitoutumisessa, myynnissa seka mainostuloissa. [4]

Muun muassa Pinterest-sovellus muutettuaan PWA: ksi nosti kayttajien kayttdaikaa 40
%, kayttajien tuottama mainostuloa 44 %, mainosten napsautusmaaria 50 % seka ydin-
toimintoja 60 %. Lisaksi sovelluksen latausajat pienenivat ja tehokkuus kasvoi. [10]

Progressiiviset web-sovellukset ovat yhta helposti I0ydettavissad kuin verkkosivu, silla
PWA on verkkosivu. Kaikki sovelluksen ominaisuudet ovat heti kaytettavissa, eika kayt-
tajan tarvitse tehda ylimaaraista kayntia sovelluskaupassa. Toisaalta sovellusta ei tar-
vitse valttamatta asentaa ollenkaan, silla PWA toimii yhta lailla verkkosivulla. PWA:n voi
kuitenkin halutessaan asentaa laitteen kotinaytdlle vain yhdella napsautuksella suoraan
verkkosivulta. [4]



Niin kuin jo alaluvussa 3.1 todettiin, on HTTPS vaatimus PWA:lle. Tama takaa PWA:n
kaytosta turvallisen. Turvallinen verkkosivu on edellytys etenkin, jos verkkosivu sisaltaa
yksityisia ja arkaluonteisia tietoja. Nykyaan HTTPS:n kayttdéonotto on myds helppoa ja
edullista. Lisaksi Chrome varoittaa nykyaan verkkosivuista, jotka eivat ole turvattu
HTTPS:I4. Selaimet alkavat myos jatkossa vaatimaan verkkosivulta HTTPS:43, jotta
sivu pystyy kayttdmaan uusia web-tekniikoita. [4]

Service worker on ydinosa PWA:ta. Se mahdollistaa web-sovelluksen nopean kayttoko-
kemuksen, silla service workerissa maaritelldan mita tiedostoja tallennetaan valimuistiin.
Valimuistissa oleviin tiedostoihin paasee kasiksi paljon nopeammin kuin tiedostoihin,
jotka haetaan verkosta. Service worker mahdollistaa myds PWA:n kaytén ilman verkko-
yhteyttd, mihin web-sovellukset eivat ole aiemmin pystyneet. [4] Verkkoyhteydesta riip-
pumattomuus on erityisen tarkeaa alueilla, joissa verkkoyhteys on heikko. Tama on valt-
tamatonta huomioida, jos web-sovelluksen kayttajia kohdentuu tallaisiin alueisiin, ja jos

sovelluksesta haluaa mahdollisimman maailmanlaajuisen.

Toinen web-sovelluksille uusi PWA:n tukema ominaisuus on push-ilmoitukset, joka on
kriittinen ominaisuus pitamaan kayttgjat sitoutuneena sovellukseen. Esimerkiksi OLX,
joka on yksi suurimmista verkkokohteista luokitelluille mainoksille Intiassa, nosti uudel-
leen sitoutumista 250 % kayttden push-ilmoituksia, kun se julkaisi sovelluksensa
PWA:na vuonna 2016. Lisaksi mainosten klikkausprosentti (CTR, Click-through rate)
nousi 146 %, aika, jolloin sivusta tuli interaktiivinen laski 23 %, ja valitdn poistumispro-
sentti, eli osuus kavijoista, jotka poistuvat sivustolta heti ensimmaisen sivun jalkeen, laski
80 %. [11]

4.2 Haasteet

Progressiivisista web-sovelluksista on tutkitusti paljon hyétya. Ja vaikka progressiiviset
web-sovellukset mahdollistavat paljon sellaista, mihin natiivit sovellukset ja ei-progres-
siiviset web-sovellukset eivat talla hetkelld pysty, on uudessa tekniikassa haasteitakin.

Etenkin natiivin sovelluksen muuttaminen PWA:ksi vaati paljon aikaa ja resursseja. Koo-
dia pitaisi uudelleenkirjoittaa ja uusia tekniikoita opetella. Sovelluksen muuttaminen

PWA:ksi ei siis ole itsestaanselvyys eika aina valttdméatta kannattavaa.

Huomionarvoista on myos se, etta vanhat selaimet eivat taysin tue PWA-teknologiaa,
joten PWA:n kayttdkokemus joillakin selaimilla voi olla heikko.

Vaikka service worker tehostaa PWA:ta ja pienentda latausaikoja, joudutaan tiedostot
ladata valimuistiin ensimmaisella kayntikerralla. Verkkosivun tiedostojen pitka latausaika



kayttdjan ensimmaisella kayntikerralla suurentaa kayttajan poistumisen todennakdi-
syytta. [9] Taten onkin keskeistd saada PWA:n tiedostojen lataukset mahdollisimman
nopeaksi jo heti kayttajan ensimmaisella vierailulla.
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5. YKSINKERTAISEN PWA:N TOTEUTUS

Tassa luvussa toteutetaan yksinkertainen progressiivinen web-sovellus. Tallin jokainen
luvussa 3 maaritetty tekninen vaatimus tayttyy sovellukselle, eli web-sovellus on suojattu
HTTPS:II4, silld on rekisterdity service worker ja oikein maaritelty web app manifest. Li-
saksi toteutettu PWA asennetaan mobiililaitteelle ja siihen toteutetaan valimuistiin tallen-
taminen ja valimuistista hakeminen, jotta PWA toimii ilman verkkoyhteytta. Lopuksi ana-
lysoimme toteutettua PWA:ta Google Chrome DevToolsin Lighthouse-tydkalulla.

5.1 Kehitysymparisto ja ohjelmistokehys

Kehitysymparistdn ja ohjelmistokehyksen valitseminen on merkittdva osa kaikenlaista
ohjelmistokehitysprojektia ja sen aloitusta. Kehitysymparistdssa toteutetaan itse ohjel-
man kehitys, ja ohjelmistokehys muodostaa rungon ohjelmalle.

Valitsemalla kehitettdvaan ongelmaan sopivat tydkalut, voi saastaa kehitykseen kaytet-
tya aikaa seka rahaa. Asianmukaisella kehitysymparistolla ja ohjelmistokehyksella kehit-

tdminen on sujuvaa ja lopputulos todennakdisesti halutunlainen.

Myds selaimen valintaa kannattaa pohtia. Toisaalta web-sovellusta on tarkeaa testata
useilla eri moderneilla selaimilla, jotta se varmasti toimii mahdollisimman laajasti, mika

on PWA:lle olennaista.

Tassa toteutuksessa kaytetaan Oraclen tietokannassa pyorivaa APEX-ohjelmistokehi-
tysymparistoa. APEX on LCDP, jonka ansiosta kehitys on nopeaa vahaisellda koodimaa-
ralla. APEX ei vaadi erillistd ohjelmistokehysta, silla se muodostaa sovellukselle rungon
automaattisesti. Yksinkertaisuudessaan APEX koostuu App Builderistd sekd SQL
Workshopista. App Builderissa tapahtuu itse web-sovelluksen kehittaminen, kuten sivu-
jen luonti, komponenttien maarittaminen seka tiedostojen yllapito. SQL Workshopissa
voidaan tehda ja muokata tietokantatauluja kayttamalla nimensa mukaisesti SQL-kyse-
lykieltd. SQL Workshop sisaltdd myés RESTful Servicen, joka kommunikoi sovelluksen
kanssa. Tietokantataulut tallentuvat automaattisesti Oraclen tietokantaan. Lisaksi APEX
sisaltdéd Team Development -osion, johon sovelluskehittajat voivat listata havaittuja on-
gelmia, sovellukseen haluttuja muutoksia, ja maarittda niiden kehittajat, mikéa mahdollis-
taa sujuvan tiimitydskentelyn. Tassa toteutuksessa keskitytdan kuitenkin App Builderiin
ja hieman SQL Workshoppiin.

Selaimena tassa PWA-toteutuksessa kaytetdan Google Chrome -selaimen DevTool-ver-

siota, joka laajentaa normaalia Chromea sisaltamalla paljon hyodyllisia web-kehitystyo-
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kaluja. Chrome DevTools sisaltdd muun muassa Lighthouse-tytkalun, joka antaa yksi-
tyiskohtaisia analyyseja kehitettavasta web-sovelluksesta. Lighthouse kertoo lisaksi,
onko tarkasteltava web-sovellus PWA, mika on erityisen tarkea varmistus tassa toteu-

tuksessa.

5.2 Tietokanta ja kayttoliittyma

Aloittaakseen PWA-kehityksen, taytyy ensiksi Oraclen pilvipalveluun (OCI, Oracle Cloud
Infrastructure) luoda uusi tietokanta. Oracle tarjoaa useita erilaisia tietokantoja eri ongel-
mien ratkaisuun. Osa tietokannoista vaatii maksullisen lisenssin. Tassa toteutuksessa
kaytetdan Oraclen tarjoamaa Autonomous Transaction Processing (ATP) -pilvitietokan-
taa, joka helpottaa korkeasuorituskykyisten tietokantojen operoimisen ja turvaamisen
[12]. Lisdksi se nimensd mukaisesti automatisoi erilaisia toimintoja helpottaen tietokan-
nan hallitsemista. Nakyma luodusta tietokannasta OCl:ssa on esitetty kuvassa 2.

kandi_grénholm_martti

oo

Operations Insights

APEX Instance

Kuva 2. ATP:n ndkymé OClI:ssa

Tools-valilehdesta voidaan avata pilvessa toimiva APEX-kehitysymparisto, joka avaa ku-
van 3 mukaisen nakyman tehtyaan sinne oman kayttajan.
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Kuva 3. Oracle APEX -aloitusndkyméa

Tehdaan seuraavaksi uusi sovellus App Builderistd. Kun uusi sovellus on luotu, on

APEX-nakyma App Builderissa kuvan 4 mukainen.

Kuva 4. Uusi sovellus App Builderissé

APEX luo automaattisesti globaalin sivun, kotisivun seka kirjautumissivun. Globaalilla
sivulla voi maarittaa kaikkia sovelluksen sivuja koskevia seikkoja, kuten nappeja, CSS-
tyyleja tai JavaScript-koodia. Kotisivulle paasee kirjautumisen jalkeen, joka toimii tassa
sovelluksessa omilla APEX-tunnuksilla.

Sovelluksen kirjautumissivu on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Sovelluksen kirjautumissivu

Tassa on hyva huomata, ettd tdma on kehittdjan ndkyma, eli alapalkin tydkalut eivat il-
menny sovelluksen kayttdjille. Lisaksi nakyma on saatu mobiiliystavalliseksi hyodynta-
malld Chrome DevToolsin mobiilisimulointia. Tassa toteutuksessa simuloidaan Moto G4
-mobiililaitetta. Web-sovellus toimii myods taysin tietokoneen selaimella, mutta keski-
tymme toteutuksessa mobiilindkymaan.

Sovelluksen kotisivu yksinkertaisuudessaan on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Sovelluksen kotisivundkyma

Jo nyt sovelluksesta tayttyy yksi kolmesta teknisestd vaatimuksesta, silla APEX auto-
maattisesti suojaa sivun HTTPS:lla. Tama voidaan myos itse todentaa, sillda Chromen
osoitepalkissa havaitaan suojattua yhteytta esittava lukkosymboli. Kuvassa 7 on esitetty
sovelluksen verkko-osoite ja HTTPS-yhteys.

8 exe8g5c2iahwsct-db202106081048.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/r/pwa_demo/pwa-demo/home?session=502416106341775

Kuva 7. Verkko-osoite ja suojattu HTTPS-yhteys

Lisdksi huomataan, ettd APEX tekee web-sovelluksen verkko-osoitteesta melko pitkan
ja epaselkean. Osoite voidaan toki sovelluksen julkistaessa muuttaa halutunlaiseksi eri
keinoin, mutta se ei ole oleellista tassa toteutuksessa.

5.3 Vaadittavat tiedostot

Jotta web-sovelluksesta saadaan PWA, taytyy seuraavaksi silla olla toimiva service wor-
ker seka web app manifest. Yksinkertaisuudessaan web app manifest on ohjelman 1

mukainen.
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Ohjelma 1. manifest.json

Icons-osion icon-512.png on tassa tapauksessa APEXin valmiskuva 512x512 pikseli-
koossa. On hyva kaytanto, esittdd sama kuva eri kokoisina, jotta sita voi kayttaa skaa-
lautuvasti eri paikoissa. Tassa yksinkertaisessa PWA-toteutuksessa kaytetdan vain yhta

kuvan kokoa.

Service worker puolestaan yksinkertaisimmillaan ainoastaan kuuntelee activate-tapah-

tumaa:
self.addEventlistener(’activate’, event => {
return self.clients.claim();

D

Nimetaan tama tiedosto sw.js:ksi. Service worker aktivoituu, kun erillinen JavaScript-tie-
dosto kutsuu sita. Tehdaan viela erillinen app.js-tiedosto tata varten, joka on esitetty oh-

jelmassa 2.

b.eu-frankfurt-1.

Ohjelma 2. app.js

Ohjelmassa 2 navigator.serviceWorker.register rekisteroi service workerin, jos sita ei ole

viela rekisteroity. Taman jalkeen service workerin activate-tapahtuma toteutuu.

Jotta web-sovellus voi kayttda naita tiedostoja, taytyy ne ladata APEXin Shared Com-
ponentsin Static Application Files -osioon. Ladataan icon512.png, manifest.json, sw.js

seka app.js -tiedostot tanne.
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Taman lisaksi web app manifest, service worker seka app.js vaativat pienta lisakasitte-
lya, jotta ne toimivat halutunlaisesti APEXissa.

Seka web app manifest ettad app.js taytyy erikseen viitata APEXissa. Viittaukset tehdaan
Shared Componentsin User Inferface Attributes -osiossa. Viitataan manifest.json Fa-

vicon HTML -koodikent&ssa:
<link rel="manifest" href="#APP_IMAGES#manifest.json">

Link on HTML-attribuutti, jossa rel maarittdad nykyisen kohteen ja viitatun resurssin yh-
teyden, ja href on URL-osoite viittauksen kohteeseen [13], eli tdssa toteutuksessa
APEXin Static Filesiin.

Lisataan myds samaiseen Favicon HTML-kenttaan koodit:
<link rel="apple-touch-icon" href="#APP_IMAGES#icon-512.png" sizes="512x512">
<meta name="theme-color" content="#ffffff">

Lighthouse-tyokalu analysoi naita kahta attribuuttia myéhemmin, joten on hyva kaytanto
lisata ne Faviconiin. Apple-touch-icon -attribuutti mahdollistaa Applen iOS-mobiilikaytto-
jarjestelmassa ikonin jarkevadn sommittelun, ja theme-color -attribuutilla maaritetaan

osoitepalkin vari.
Taman jalkeen viitataan app.js JavaScript File URLs -osiossa:
#APP_IMAGES#app.js

Service worker vaatii vield vahan erityisempaa kohtelua. Se taytyy APEXissa erikseen
hakea ORDS:n (Oracle REST Data Services) kautta. Tata varteen pitdd APEXissa
menna RESTful Services -valilehteen ja tehda sinne uusi module, template seka GET-
handler, johon lahdekoodiksi kirjoitetaan Ohjelma 3:en mukainen PL/SQL koodipatka.

PL/SQL on Oraclen kehittdama laajennus SQL-kyselykielelle, joka lisaa SQL:aan pro-
seduraalisuutta. PL/SQL mahdollistaa muun muassa silmukoinnin seka ehdollisia lau-
seita, mita SQL ei tue.
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v_clob blob;

apex session.create session{
p_app_id => 18e,
p_page_id => 1,
p_username => 'GRONHOLM MARTTI’

)3
OWA_UTIL.mime_header{ text/javascript’,
HTP.p( 'Service-Worker-Allowed: /');
OWA_UTIL.http header_close;
blob content
v_clob
wwv_flow files
flow id=188& filename="sw.js";
WPG_DOCLOAD.download file(v clob);

.
.

Ohjelma 3. GET-Handlerin lahdekoodi

Nyt APEX pystyy hakemaan ja rekister6imaan service workerin web-sovellukselle.

5.4 Asentaminen laitteelle

Vaikka progressiivisen web-sovelluksen asentaminen ei ole valttdmatdnta, silla se toimii

taysin myds selaimella, on asentaminen yksi PWA:n ydinosa.

Aikaisemmin toteutettu web app manifest mahdollistaa toteutetun web-sovelluksen

asentamisen halutulle selainta tukevan laitteen kotinaytolle.

Kaynnistamalla PWA:n, laite kysyy kayttajalta web-sovelluksen kotinaytolle lisddmisesta

kuvan 8 mukaisella ponnahduspainikkeella.

e Add PWA Demo to Home screen X

Kuva 8. Lisda PWA kotinéytélle -ponnahduspainike

Jos kayttaja painaa ponnahduspainiketta, asentuu web-sovellus laitteelle. Kuvassa 9 on
esitetty PWA asennettuna Android-kayttéjarjestelmalld varustetun Samsung Galaxy

S10+ -mobiililaitteen kotinaytolla.
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Kuva 9. PWA asennettuna Android-mobiililaitteen kotindytélla

Huomataan, etta PWA asentuu laitteen kotinayttoon kuin natiivisovellus.

5.5 Valimuisti ja verkkoyhteydesta riippumattomuus

Myo6s web-sovelluksen kayttaminen ilman verkkoyhteyttd on yksi olennainen PWA:n
ominaisuus. Tama saadaan lisattya sovellukseen lisdamalla valimuisti osaksi service
workeria. Valimuistiin tallennetaan sovelluksen tietoja ja komponentteja, kun verkkoyh-
teys on kaytdssa. Verkkoyhteyden menetettydan, hakee sovellus viimeisimmat tiedot va-
limuistista ja nayttaa ne kayttajalle.

Kaytetdan kahta erilaista valimuistiin tallentamisstrategiaa. Nama ovat staattinen- ja dy-

naaminen valimuisti.

Staattinen valimuisti toteutetaan service workerin install-osioon:
const cacheStatic = await caches.open(cacheStaticName);
cacheStatic.addAll(apexPagesUrl)

Lisataan seuraavaksi service workeriin kokonaan uusi fetch-tapahtuma:
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self.addEventlistener(’fetch’, event => {
event.respondWith(fetchSW(event));
b;
Lisataan fetch-tapahtuman asynkroniseen funktioon dynaaminen valimuisti, joka on esi-

tetty ohjelmassa 4.

fetchSW(event) {

t fetch{event.request);

it caches.match(event.request);

e:", event.request.url);

', event.reguest.url);
await caches.open(cache
(event.request.url,

console.log(" Fro ve . Fetc from cache:", event.request.url);

return «

Ohjelma 4. Fetch-tapahtuma ja dynaaminen vélimuisti

Asynkronisuus on modernissa JavaScriptissa laajasti kaytetty funktion kutsutyyli. Asynk-
ronisuus JavaScriptissd mahdollistaa useamman operaation samanaikaisen suorituk-
sen, eikd ohjelman taman johdosta tarvitse odottaa aiemmin maaritetyn koodin loppuun
suorittamista. [14] Nain ollen myéhemmin maaritetty operaatio voi suoriutua ennen edel-

tavaa operaatiota.

Nyt PWA-toteutuksen service worker on valmis, ja web-sovellus pystyy tallentamaan re-

sursseja valimuistiin ja hakemaan niita tarvittaessa.

Koko service worker on esitetty viela ohjelmassa 5.



self.addEventListenar
le. 1 In

clientlrl;

self.clien
includelnc

Ohjelma 5.

SW.js

nt . request )

event.request.url)

event.request.url);

nt.request.ur

20
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5.6 Valmis PWA ja analyysi

Toteutettu web-sovellus tayttda nyt kaikki PWA:n ehdot. Se on lisaksi asennettavissa
kayttajan laitteelle ja toimii ilman verkkoyhteytta. Valmiin PWA:n kotisivundkyma on esi-

tetty kuvassa 10 pienten CSS-tyylimuokkausten jalkeen.

14:03 © NS

= PWA Demo

Release 1.0

1l O <

Kuva 10. Valmis PWA

Kuva 10 on otettu kuvankaappauksena Samsung Galaxy S10+ -mobiililaitteella.

Lopuksi voidaan viela avoimeen lahdekoodiin perustuvalla Lighthouse-tydkalulla tarkis-
taa, ettd web-sovellus on varmasti PWA. Lighthouse analysoi myos sovelluksen suori-
tuskykya ja sen laadukkuutta yleisesti, mitkd antavat tarkeata tietoa kehittdessa teho-
kasta web-sovellusta. Lighthouse antaa kuvan 11 mukaisen analyysin sovelluksesta.
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ONCRON

Performance  Accessibility Best EO Progressive
Practices Web App

Kuva 11. Lighthouse-analyysi

Lighthouse-analyysin mukaan PWA:n suorituskyky on kohtalainen, se on hyvin saavu-
tettavissa eri kayttgjille, silld on erinomainen turvallisuus, ja se on kohtalaisesti optimoitu
hakukoneille. Lighthouse antaa myos télle toteutukselle analyysin tarkeimpana katego-
riana varmistuksen sille, ettd web-sovellus tayttda PWA:n ehdot. Kuvassa 12 on esitet-
tyna viela PWA-analyysi tarkemmin.

PAMA

o

Progressive Web App

These checks validate the aspects of a Progressive Web App. Learn more.

e Installable

® Web app manifest and service worker meet the installability requirements v
o PWA Optimized

® Regqisters a service worker that controls page and start_url v
® Redirects HTTP traffic to HTTPS A
® Configured for a custom splash screen v
@ Sets a theme color for the address bar. v
® Content is sized correctly for the viewport v
® Has a <meta name="viewport™: tag with width or initial-=zcale '
@® Provides a valid apple-touch-icon A
® WManifest has a maskable icon v
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Kuva 12. Lighthousen PWA-analyysi

Havaitaan, etta Lighthousen PWA-analyysi ei anna ollenkaan varoituksia. Analyysin pe-
rusteella toteutettuun progressiiviseen web-sovellukseen voidaan olla tyytyvaisia.
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6. PWA NYKYHETKEN JA TULEVAISUUDEN SO-
VELLUSKEHITYKSESSA

Progressiiviset web-sovellukset ovat nousseet merkittdvaksi mobiilisovelluksen muo-
doksi viime vuosien aikana. PWA:n markkinoiden koko oli perati 1,13 miljardia Yhdys-

valtain dollaria vuonna 2019 [15].

Joitakin merkittavia progressiivisia web-sovelluksia nykyaan ovat Twitter, Pinterest, Tri-
vago ja Starbucks [16]. Yhtiot ovat saaneet positiivisia tuloksia vaihdettuaan sovelluksia

PWA:ksi, ja yhd useampi sovellus nykydan on PWA.

Vaikka progressiivisista web-sovelluksista on kehittynyt vuosien aikana jo hyvinkin mer-
kittdva sovellustyyppi, on niiden kehitys jatkuvaa.

On arvioitu, ettd PWA:n globaali markkina saavuttaa 10,44 miljardin Yhdysvaltain dolla-
rin arvon vuoteen 2027 mennessad 31,9 %:n kertyvalld vuotuisella kasvuprosentilla
(CAGR, Compound Annual Growth Rate). [15]

Varsinkin tietotekniikka-alan jattildinen Google on toiminut PWA:n kehityksen edellaka-
vijana ja liikkeellepanevana voimana. Se on lisannyt Chrome-selaimeensa jatkuvasti uu-
sia ominaisuuksia, joita PWA:t tukevat. Tasta tuoreena esimerkkina on tuleva ominai-
suus, joka tulee mahdollistamaan uuden ohjelmointirajapinnan (API, Application Prog-
ramming Interface) avulla PWA:n lukemaan tiedostoja kayttaen kayttéjarjestelman omaa
tiedostojarjestelmaa. Google mainitsee uuden ominaisuuden dokumentaatiossa, etta
projektin tavoite on parantaa avoimuutta web-sovellusten ja natiivien sovellusten valilla,

ja toimittaa johdonmukaisempaa kayttdjakokemusta. [17]
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7. YHTEENVETO

Tassa tutkimuksessa maariteltiin progressiivinen web-sovellus, tutkittin sen hyotyja ja
haasteita etenkin yritysnakokulmasta, ja toteutettiin yksinkertainen PWA. Lisaksi analy-
soitiin PWA:n nykypaivan asemaa hyddyntaen tutkimuksia, ja otettiin katsaus sen tule-

vaisuuteen.

PWA:sta on selkeita hyotyja verrattuna natiiviin sovelluksiin ja muihin ei-progressiivisiin
web-sovelluksiin. PWA on kooltaan kevyt sovellus ja silla on hyva suorituskyky ja lyhyet
sivujen latausnopeudet.

Tutkituista hyddyista huolimatta, PWA:t eivat korvaa natiiveja sovelluksia. Etenkin natii-
vien sovellusten muuttaminen PWA:ksi vie aikaa ja resursseja. Varsinkin pienille ohjel-
mistoyrityksille ei valttamatta ole kannattavaa lahted tahan muutokseen. Toisaalta val-

miin nettisivun muuttaminen PWA:ksi on helppoa ja todennakdéisesti kannattavaa.

Voidaan todeta, ettd PWA ei ole ainoastaan hetken muotisana sovelluskehityksessa.
PWA on varteenotettava sovellusmuoto, ja se on taalla pysyakseen.
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