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Atostek Oy on kehittanyt Kelan Kanta-palveluihin integroitumista helpottavan ERA-
jarjestelman, jonka rinnalle on rakentunut monipuolinen web-kayttoliittyma sosiaali- ja
terveydenhuollon ammattilaisille. Vuosia jatkuneen kehityksen aikana edullisinta on
toistaiseksi ollut pitaytyd vanhassa ASPNET MVC:ta hyodyntavassa kayttoliittymatek-
nologiassa, silla valiton siirtyma vaatisi paljon tyota ja vanha kayttoliittyma on toiminit
hyvin. Tama on johtanut teknisen velan kertymiseen, mika hidastaa kasvavissa maarin
markkinoihin mukautumista ja rajoittaa vaativien kayttoliittymatoiminnallisuuksien ke-
hittdmista. Tutkimuksen tavoitteena on luoda tieteellinen perusta suunnitelmille, jotka
mahdollistavat teknisen velan takaisinmaksun asteittain uutta kayttoliittymateknologiaa
hyodyntaen.

Modernien kayttoliittymateknologioiden vertailulla pyritaan perustelemaan uuden ohjel-
mistokehyksen valinta, ja arkkitehtuurisuunnittelun tavoitteena on luoda kestava pohja
kayttoliittyman kehittamiselle ja vaiheittaiselle siirtymalle. Teknologioita arvioidaan ERAn
tarpeiden pohjalta johdettujen kriteerien perusteella, joihin kuuluvat suorituskyky, eko-
systeemi, luotettavuus, kehityskokemus, rakenteellisuus ja erityiset ominaisuudet. Kri-
teereittain jaettu kirjallinen arviointi toteutetaan Angular-, React-, Vue-, Svelte- ja Blazor-
teknologioille. Ominaisuuksissa huomioidaan myos teknologiakohtaiset korkean tason
meta-tason ohjelmistokehykset Next, Nuxt ja SvelteKit, jotta toiminnallisuuksien taso vas-
taa kokonaisvaltaista Angular-kehysta.

Arkkitehtuurin osalta kayttoliittymalle havaittiin kolme eri tason integraatiotyylia. Yksin-
kertaisena ratkaisuna malli A liittdd ERAan itsendisen yhden sivun sovelluksen, joka ir-
taantuu vanhasta jarjestelmasta kayttoliittyman tasolla hyodyntaen navigointiin uudellee-
nohjauksia. Malli B erottaa myos palvelinpuolelle erillisen rajapintasovelluksen, mika yk-
sinkertaistaa useaan integraatiopalveluun yhdistymista ja selkeyttaa vastuunjakoa. Malli
C rakentaa uudet komponentit nykyisten sivujen sisélle, jolloin uusi teknologia integroituu
vanhoihin ndkymiin selaimen JavaScript-sovelluksessa.

Tutkimuksen pohjalta tullaan kokeilemaan kehittdjaystavallista Svelte-teknologiaa
erillisen palvelun paalle rakentuvana yhden sivun sovelluksena. Vallittu arkkitehtuuri pe-
rustuu siis B-malliin, joka tukee modulaarisuutta ja vastuunjakoa. Lisdksi kiinnostavana
liiketoimintamahdollisuutena tutkimuksessa havaittiin mahdollisuus micro-frontend-
tekniikoiden hyodyntdmiseen ERAN ulkopuolella, mutta myds nykyisen kayttoliittyman
vdliaikaiseen ehostukseen. Svelten valintaa perusteli sopeutuvuus tutkimuksen tar-
peisiin ja arkkitehtuurisuunnitelmaan. Taten arkkitehtuurivaihtoehtoja yhdistelemalla
I0ytyi ratkaisu, joka aloittaa teknisen velan takaisinmaksun puhtaalta pohjalta, mut-
ta mahdollistaa osittaisen nakymien korvaamisen pienelld kynnyksella. Turvallisena
varavaihtoehtona kokeilun jalkeen toimii pelkka B-mallin arkkitehtuuri ja Angular.

Avainsanat: Teknologiasiirtyma, web-kehitys, ohjelmistokehykset, vaiheittainen uudistus
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The goal of the thesis is to explore new web user interface (Ul) technologies and architec-
tural migration strategies for Atostek’s data integration system, ERA, used by social and
healthcare professionals. A key constraint is that the migration must proceed in small
steps, keeping the old Ul running alongside the modernised parts. The main technical
challenge is to justify the choice of a new web Ul framework and integrate it with the ex-
isting multi-page ASPNET MVC application during the incremental transition. Atostek’s
main objectives are to increase Ul development productivity and improve code maintain-
ability, enabling faster responses to business requirements. In other words, the goal is
to create plans for reducing the technical debt that has accumulated from decisions to
continue development with old, insufficient technology.

The research consists of two execution phases and an analytical phase that combines
their results. The first phase evaluates modern web frameworks by performance, ecosys-
tem, stability, developer experience, structures and functionality, and unique features.
The criteria are applied to Angular, React, Vue, Svelte, and Blazor. Meta-frameworks for
React, Vue, and Svelte are included to align feature coverage with Angular. A limited re-
view of less established technologies like HTMX and Modern.js ensures that other viable
options are not overlooked. The second phase includes a comparison of plausible system
architectures that allow for migrating the front-end functionality in granular steps while
developing new features on top of the new technology. Three architectural approaches
were identified, where model A introduces a standalone single-page application (SPA)
integrated with redirections to the existing Ul. Model B adds an extra application pro-
gramming interface (API) layer for serving the business data of the Ul. Model C embeds
the new technology directly into the existing multi-page application (MPA).

The architectural plan for a future Proof-of-Concept phase is a compromise between
ideas from all the analysed architectural models. Model A, with a new SPA, gives a fresh
start for structured development. The additional API layer from model B provides impor-
tant modularity and separation of concerns in an environment with two distinct backend
services. Model C provides inspiration for combining micro-frontend technologies with
the new SPA, enabling component-level migration.

The technology analysis identified many solid framework options without a clear winner
over others. The most promising technologies were Angular and Vue, closely followed
by Svelte and React. However, the assessment criteria were used to create technology
profiles that highlight the strengths and weaknesses of the technologies, enabling a rea-
soned assessment based on ERA’s needs. Svelte was ultimately chosen for its intuitive
developer experience, good performance, and suitability for the architectural migration
plans that effectively achieve the research goals. Therefore, Svelte and modern micro-
frontend strategies serve as an ambitious primary approach, while Angular and model B
with an API layer provide a safe backup plan to stabilise ERA’s Ul development.
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TEKOALYN KAYTTO TASSA TYOSSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:

Kylla
O Ei

lImoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana
seuraavia tekoalysovelluksia:

Sovellus Versio
Azure Al (GPT) 3.5,40
ChatGPT 3.5
Writefull (GPT) -
LibreChat (Claude Opus) 4
LibreChat (GPT) 5,5.1

TEKOALYN KAYTTOTARKOITUS

Tekoalya on kaytetty inspiraation lahteena teknologioiden tutkinnassa ja arkkiteh-
tuurin suunnittelussa. Tekoalyn tuottaman sisallon avulla on etsitty virallisia lah-
teitd, joista kaikki faktat on tarkistettu ennen niiden kirjaamista opinnadytteeseen.
Tekodlyn tuottamaa tekstia ei ole suoraan kopioitu tdhan dokumenttiin. Kaytin
tekodlya tehostaakseni lahteenhakuprosessia, koska pystyin kuvailemaan tekoa-
lylle tarkasti véitteen, jolle halusin 16ytaa tieteellisen lahteen. Erityisesti Module
Federation -tekniikkaan liittyen kyselin tekoalylta myos ymmarrystani kehittavia
kysymyksia.

Overleaf-tyokalun sisdltamaa Writefull-kielentarkastusominaisuutta on hyo-
dynnetty kirjoitusvirheiden etsimiseen ja korjaamiseen kirjoittamisen lomassa.
Writefull-toiminnosta on kaytetty vain ilmaisversiota, joka huomauttaa yleisista
kielioppivirheista ja ehdottaa korjauksia tekoalyn avulla.

Tekodlya kaytettiin apuna datan visualisoinnissa pyytden tekoalylta python-
ohjelmaa kaavioiden generointiin tekoalylle annetun datan pohjalta. Tekoalyn
pohjaa korjailtiin itsendisesti ja tekoalylle korjauspyyntoja antaen, jotta ohjelma
pystyi tuottamaan halutunlaiset kaaviot.

Tyon loppuvaiheessa tekodlya on kaytetty apuna tyon tehokkaaseen viimeiste-
lyyn. Tekoalya pyydettiin ensin generoimaan optimaalinen kehotepohja tyon val-
miusastetta ja kriittisimpia puutteita analysoimaan. Sen jalkeen tekoalylle liitet-
tiin tyo pdf-muodossa analysoitavaksi ja tekoadlyn luomalla kehotteella saatiin ar-
vio luku-kohtaisesta valmiusasteesta ja tehokkaimmista tavoista paikata aukkoja
tekstissa viimeistelya varten.



Xviii

OSIOT, JOISSA TEKOALYA ON KAYTETTY

Tekodlya on kaytetty inspiraation lahteena ja tiedonhakuapuna teknologia-
arvioinnissa luvussa 6. Tekoalya kaytettiin teknologioiden yhteenvedossa ala-
luvun 8.2 kuvan 8.1 generointiin kaytetyn liitteessa A esitetyn Python-ohjelman
kehittamisessa. Tekoalya on kaytetty virtuaalisena ohjaajana lukua 7 kirjottaessa.
Tekoalyltd pyydettiin ideoita kappaleen uudelleenjasentelyyn, kun keskittymi-
nen herpaantui yksityiskohtiin. Lopulta jasentely tehtiin oman idean pohjalta,
mutta tekoaly auttoi prosessissa. Englanninkielisessa tiivistelmassa tekoalylta
pyydettiin ehdotuksia alkuperaisen itsekirjoitetun tiivistelman lauserakenteiden
tiilvistdmiseen, jotta laaja tutkimus saatiin kuvailtua yhdella tekstisivulla.

RISKIEN TIEDOSTAMINEN

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallosta, mu-
kaan lukien osat, joiden tuottamisessa on hyodynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vas-
tuun mahdollisista tésta seuranneista eettisten ohjeiden rikkomuksista.



1 JOHDANTO

Tama tutkimus kasittelee web-kayttoliittyman uudistamista Business-to-Business
(B2B) -tyyliseen dataintegraatiojarjestelmaan. Uudistuksella ei tdssa tapaukses-
sa tarkoiteta jarjestelman refaktorointia tai koko kayttoliittyman siirtamista uu-
teen teknologiaan. Sen sijaan tavoitteena on uuden teknologian asteittainen kayt-
téonotto vanhan kayttoliittyman laajennoksena. Vanhassa kayttoliittymassa eiole
akuutteja ongelmia, mutta tulevaisuuden kehitysta halutaan tehostaa ja kehitys-
mahdollisuuksia parantaa. Tutkimus toimii vanhassa kayttoliittymateknologiassa
pysymisen aiheuttaman teknisen velan takaisinmaksun suunnitteluvaiheena.

Tutkimus kohdistuu Atostekin ERA-nimiseen ohjelmistoon, jota kutsutaan jat-
kossa ERA-jarjestelmaksi tai lyhyesti ERAksi. K&sitellyt konseptit patevat myos
yleisesti erityisesti ASP.NET MVC -teknologialla kehitettyjen suurikokoisten web-
kayttoliittymien uusimiseen. Erityisesti teknologioiden arviointi koskee yleisesti
modernien web-kehitystyOkalujen ominaisuuksia, vaikka arvioinnissa keskity-
taan taman tutkimuksen kannalta keskeisiin kriteereihin. Yrityskayttoon kriittista
teknologia-arvioinnissa on erityisesti kdyttoonoton turvallisuus teknologian jat-
kuvuutta ja tulevaisuutta ajatellen. Arkkitehtuuriratkaisuja kasitellessa paastaan
myds syventymaan edistyneisiin kayttoliittymien integrointitekniikoihin, jotka
liittyvat erityisesti niin kutsuttuihin Micro-Frontends -arkkitehtuureihin.

1.1 TAUSTA

Atostek Oy on péaaosin ohjelmistokonsultaatioon keskittyva yritys. Atostekin
liiketoiminnassa merkittavassa asemassa on konsultaation ohella myods yri-
tyksen oma tuote ERA ja sen mahdollistama konsultaatiotyd. ERA on terveys-
ja sosiaalihuollon datan arkistointijarjestelma, joka sailoo potilastietoja CDA
R2 -muodossa Kelan Kanta-palveluihin. ERA:a kayttda lukuisat suomalaiset
terveydenhuollon yksityiset ja julkiset toimijat paivittdin. Suurin osa asiakkais-
ta hyodyntaa ERA:a tietojen arkistointiin jarjestelmaintegraation kautta, jolloin
kayttoliittymana toimii asiakkaan oma potilastietojarjestelma. Kuukausittaisia
istuntoja ERA:n omasta web-kayttoliittymasta luodaan silti useita tuhansia. Osa
asiakkaista hyodyntaa ERA:n kayttoliittymasta vain tiettya osuutta. Esimerkiksi
reseptienkirjauskayttoliittyma on paljon kaytetty nakyma ERA:n omasta kayttoliit-
tymasta. ERA toimii Software-as-a-Service (SaaS) -periaatteella, joten yksittdisia
kayttoliittymanakymia voidaan toimittaa yksinkertaisesti konfiguroimalla asiak-
kaalle ja kayttajalle oikeudet tiettyyn toimintoon. Taman jalkeen kayttaja pystyy
kirjautumaan toimikortin avulla ERAn kayttoliittymaan kuvassa 1.1 esitetylta
sivulta.

Tama tutkimus keskittyy esiselvitystyohon ERA-jarjestelman graafisen web-
kayttoliittyman uudistamiseen. Kayttoliittyma on toteutettu vanhalla tekno-
logialla, jonka kyvykkyydet koetaan riittamattomiksi. ERA sisaltaa paaosin
yksinkertaisia kayttoliittymaelementteja, ja monimutkaiset komponentit, kuten



ERA

Kuva 1.1: Kuvakaappaus ERA:n kirjautumisndkymasta.

visuaaliset aikajanakaaviot, on koettu tydlaiksi toteuttaa nykyisilla tyokaluilla.
Taten kiinnostuksena on uuden teknologian kayttoonotto. Uudella teknologial-
la tarkoitetaan tdssa kontekstissa uutta web-kayttoliittymien kehittdmiseen
tarkoitettua ohjelmistokehysta.

Nykyinen kayttoliittyma sisaltaa paljon erilaisia terveyteen ja sosiaalihuoltoon liit-
tyvia toimintoja, kuten reseptien kirjausta, koronatodistusten muodostamista ja
hoitoon liittyvien valtuutusten myontamista. Niinpa koko kayttoliittyma olisi hyvin
tyolasta ja taten myods kallista uusia kerralla. Nykyinen kayttoliittyma on kuitenkin
turhan vanhanaikainen ja kehitys kompel63, joten vaiheittaista teknologiavaihdos-
ta halutaan tutkia. Teknologian vaihtamisen lisaksi mielenkiintona on uusien tek-
nologioiden tuomat nakymien integrointimahdollisuudet esimerkiksi muiden toi-
mittajien potilastietojarjestelmiin, mikd mahdollistaisi Atostekin markkinaroolin
kasvattamista korkeamman asteen jarjestelmatoimittajana kayttoliittymien avul-
la. ERA ei pysty korvaamaan kokonaisia potilastietojarjestelmia, vaan se keskittyy
Kanta-jarjestelmiin liittyvien tietojen kasittelyyn. Taten osittainen integrointi nah-
daan tehokkaimpana myyntisuuntana, joka huomioisi seka kayttajakokemuksen
optimoinnin etta Atostekin roolin ohjelmistojen tuottajana.

1.2 TAVOITTEET

Tavoitteena projektilla onkin selvittaa mahdollisuuksia modernisoida kayttoliitty-
maa mahdollisimman pienella kynnyksella. Uuden teknologian ja arkkitehtuurin
tuomilla mahdollisuuksilla pyritaan lisdamaan mukautuvuutta asiakkaiden tarpei-
siin ja purkamaan vanhan teknologian aiheuttamia rajoitteita uusien toiminnal-
lisuuksien kehittamiseen. Mikéli ERAlle saadaan esimerkiksi suuri asiakas, jolla
on tietyt vaatimukset kayttoliittymalle, voidaan yksittdinen kayttoliittyma uudel-



leensuunnitella ja refaktoroida mahdollisimman pienella ty6lla uuden sovelluksen
puolelle. Taten sovellus modernisoituu asteittain pitkalla aikavalilla.

Tutkimuksella halutaan arvioida, millaisella teknologialla ja arkkitehtuuriratkaisul-
la asteittainen uusiminen on helpointa. Konkreettisena tavoitteena on parantaa
kayttajakokemusta, prosessia ja kehittajakokemusta. Luku 2 kasittelee tavoiteltu-
ja konkreettisia tavoitteita korkealla tasolla ja perustelee niiden odotettuja vaiku-
tuksia kokonaisvaltaisesti.

Tassa tyossa ei siis keskityta sovelluksen sisdiseen kayttajakokemukseen liitty-
viin parannuksiin, vaan halutaan mahdollistaa tehokkaampi kayttajakokemuksen
kehitys, jossa asiakkaiden tarpeisiin pystytadan mukautumaan nopeasti ja laaduk-
kaasti. Hyotyja haetaan siis koko kayttoliittymakehitysprosessiin. Kun saatavilla
on kehittyneempia kirjastokomponentteja ja kayttoliittyman perusta on rakennet-
tu huollettavammalle koodipohjalle, kayttajakokemuksen asiantuntijoiden suun-
nitelmia voidaan toteuttaa monipuolisemmin ja vahemmalla tyolla.

1.3 KEINOT

Jotta muutoksen tarpeet ymmarretaan syvallisesti, on tehtava pohjatyota nykyi-
seen ERA-jarjestelmaan tutustuen seka teknisesti etta ulkopuolisesti. Teknisesti
on ymmarrettava kaytetyn ohjelmistokehyksen periaatteet ja rakenteet seka nii-
den toteutunut kaytto nykyisessa jarjestelmassa. Ulkopuolisesti ominaisuuksiin
on myds tutustuttava, jotta ymmarretaan tarpeita uusille nakymille ja komponen-
teille, ja voidaan kohdentaa teknologioiden arviointia relevantteihin ominaisuuk-
siin. Teknisen tutustumisen paatuotoksena kirjoitetaan luku 4 lahtotilanteesta ja
ulkopuolisiin ominaisuuksiin perehtyessa kartoitetaan tutkimuksen tavoitteita ja-
sentelevan luvun 2 -sisaltda. Tavoitteita liiketoiminnan nakokulmasta kartoitetaan
erityisesti palavereissa ERAN kehitystéa johtavien tyontekijoiden kanssa. Nama ta-
voitteet pyritaan jasentelemaan vaatimuksiksi kayttoliittymauudistukselle ja tuo-
toksena kirjoitetaan luvun 5 listaamat teknologioiden arviointikriteerit. Yleisesti
web-kehitykseen liittyvien konseptien ja tyokalujen mieleenpalautteluun ja oppi-
miseen keskitytaan tyon alkuvaiheessa, jotta muutoksen teknologiavaihtoehtoja
osataan arvioida oikeista nakokulmista. Tutkimuksen kannalta olennaista teoriaa
pohjustetaan luvussa 3.

Taman jalkeen luvussa 6 tehdaan selvitystyota mahdollisista teknologiavaih-
toehdoista, joilla vaiheittainen kayttoliittymien refaktorointi voitaisiin toteuttaa.
Teknologioihin tutustutaan kattavasti ja valitaan kdytanndssa mahdolliset vaih-
toehdot vertailtaviksi. Teknologioiden arvionti sisaltda kirjallisuuskatsauksen
teknologioiden omiin dokumentaatiosivustoihin seka teknologioita kasittele-
viin tieteellisiin teksteihin ja oppaisiin. Vertailun tuloksena tehdaan parhaan
teknologiavaihtoehdon valinta. Teknologian objektiivinen valinta vaatii myos
selvitystyota mahdollisista arkkitehtuuriratkaisuista, joilla nykyiseen jarjestel-
maan voidaan liittdd uusi kayttoliittymamoduuli. Teknologiavertailun tuotettua
kokonaiskuvan nykyisesta teknologiatarjonnasta aloitetaan arkkitehtuuriratkai-
sun pohdinta ja vaihtoehtojen vertailu. Arkkitehtuurivaihtoehtojen suunnittelu ja
niiden arviointi toteutetaan luvussa 7. Arkkitehtuureista valitaan paras luvussa
2 maariteltyjen tavoitteiden pohjalta, minka jalkeen varmistetaan viela arkkiteh-



tuuriratkaisun yhteensopivuus parhaimmaksi valitun teknologian kanssa. Mikali
arkkitehtuuri- ja teknologiavalinnat eivat kohtaa, joudutaan viela molempien
hyotyja ja haittoja priorisoimaan keskenaan, jotta voidaan valita paras yhdistelma
uuden kayttoliittyman toteutukselle. Teknologiavalinnan ja arkkitehtuuriratkaisun
yhteistoimintaa arvioidaan luvussa 10.

Tutkimuksen paatuotoksena on paatés PoC (engl. Proof-of-Concept) -tyyliseen
kayttoliittymaratkaisuun kaytettavasta teknologiasta ja teknologian integroivasta
arkkitehtuurimallista. Valinta ei siis ole lopullinen, vaan jatkokehitykseen kuuluvan
PoC-toteutuksen pohjalta pyritaan validoimaan alkuperaisia tutkimustuloksia tai
toteamaan tarvetta tarkemmalle jatkotutkimukselle. Mikali paatetaan pysya van-
hassa teknologiaratkaisussa, pyritaan tutkimuksen pohjalta I16ytamaan kaytanto-
ja, joilla tutkimuksen tavoitteita voitaisiin edistda parantamalla vanhoja proses-
seja ja kehitystapoja etenkin uusia kayttoliittymanakymia luodessa. Jos kuitenkin
liiketoiminnan kannalta hyodyllinen uusi teknologiaratkaisu I6ydetaan, uuden tek-
nologian kaytolle ja kehittamiselle muodostetaan myods ohjelmoinnin tyyliohjeet,
joilla varmistetaan teknologian vaihdoksen hydtyjen pysyvyys ja tdten muutoksen
tuomien etujen maksimointi. Tyyliohjeiden kirjoittaminen ei kuulu taman tutkimuk-
sen sisaltdoon, mutta niita pohjustetaan kevyesti jatkokehitysta pohtivassa luvus-
sao.



2 TARPEET TUTKIMUKSELLE

Tassa luvussa kasitellaan viela johdantoa tarkemmin tutkimusta motivoineita lii-
ketoimintaan vaikuttavia tarpeita. Tutkimuksen kohteena on suuri muutos yksi-
tyisen ohjelmistoyrityksen merkittavassa omassa tuotteessa ja sen kehityspro-
sessissa. Taten muutosta koskevien paatosten on oltava tarkkaan harkittuja, ja
myos tarpeet vaativat erillista jasentelya. Asiakkaalle halutaan tarjota mahdolli-
simman laadukas tuote, mutta myos minimoida tarvittavan tyén maara [30]. Jot-
ta lilketoiminnallista menestysta voidaan kasvattaa mahdollisimman optimaali-
sesti, on huomioitava tavoitteissa seka tavoitellut hyddyt, etta muutoksesta ai-
heutuvat sd&stot ja kustannukset [30]. J. E. Hannayn hyoty-kustannuspohjaista
kehitysfilosofiaa halutaankin toteuttaa tassa tutkimuksessa kahdella tasolla; uu-
den kayttoliittymaosuuden kayttoonottokustannukset halutaan minimoida, mutta
monimutkaisempien arkkitehtuurien edutkin halutaan huomioida, eika turvautua
vain hetkellisesti halvimmalta vaikuttavaan ratkaisuun. Lisaksi kehitystyossa ja
henkilostoresurssien kaytossa tavoitellaan pitkan aikavalin saastoja, mutta myos
tuotteen kiinnostavuutta loppukayttajalle halutaan lisata. Tata jaottelua on havain-
nollistettu kuvassa 2.1.

Tuotteen markkina-arvon maksimointiin pohjautuvia tavoitteita selvennetaan ala-
luvussa 2.1. Jotta liiketoiminnan vaatimuksia voidaan saavuttaa, taytyy henkilos-
toresursseja pystya valjastamaan tehokkaasti ja kestavasti lilkketoimintatarpeiden
pariin. Naita tarpeita tarkentaa alaluku 2.2. Jotta henkildstoresurssit saadaan toi-
mimaan tehokkaasti liiketoimintatarpeiden tavoittelua ajatellen, taytyy itse kehi-
tystyéhon olla hyvat lahtokohdat kehitettavan tuotteen ja tyokalujen osalta. Tal-
laisten tarpeiden kartoittamiseen keskittyy alaluku 2.3. Taten tarpeet puretaan
korkealta motiivitasolta lahtien kehitystyon tavoitteisiin, jotka toimivat teknolo-
gian ja arkkitehtuurin tutkimuksen lahtokohtina.

Suunniteltu muutos koskee koko tuotteeseen kaytettavia tyokaluja ja rakennus-
palikoita, eli tuotteen ohjelmistokehysta ja kirjastoja. Taten muutoksella on vaiku-
tuksia useisiin projektiin liittyviin sidosryhmiin. Muutokset nakyvat seka yrityksen
ulkopuolella, etta sen sisalla. Kaupalliset asiakkaat tulevat ottamaan kayttoonsa
uudenlaisia kayttoliittymanakymia ja toimintoja. Tuotteen kehittamiseen osallistu-
vat tyOntekijat taas joutuvat muuttamaan toimintatapojaan ja opettelemaan uusia
tyokaluja, mutta saavat myos kehittamista nopeuttavia ja helpottavia resursseja
kayttoonsa.

2.1 LIKETOIMINTAMOTIIVIT

Kaupallisia motiiveja pohtiessa keskitytaan suoraan loppukayttdjille ja asiakkaille
nakyviin hyotyihin, joiden perimmainen tavoite on ERAn myynnin helpottaminen
ja asiakastyytyvaisyyden yllapitdminen. Kaupallisiin motiiveihin liittyen keskeisia
kiinnostuksen kohteita ovat taten loppukayttajien kayttajaprofiilit, eli sosiaali- ja
terveydenhuollon ammattilaisten mieltymykset ja tyoskentelytavat seka heidan



Vahemman "spagetti”-koodia
Kirjasto-/komponenttitarjonta
Kehittjille Koodauksen miellekkyys
Sujuvampi kehitysprosessi
Rekrytointi

Projekti- ja Resursointi
henkiléstéjohdolle
Vastuualuieden

pilkkominen

Suorituskyky

Ulkoasu & Ominaisuudet

Aslkiaive Raatalsitavyys
Tietoturva
Kehittdjien taidot
Arkkitehtuuri
i LI e Teknologiat
soveltuvuus
Ajoymparistot

Tulevaisuuden suunnitelmiin
soveltuvuus

Lisenssimaksut

Kuva 2.1: Hahmotelma projektin tavoitteista ja hyotyjen jaottelu eri osapuolten
intressien kannalta

kaytossa olevat sote-alan tiedon arkistointiin liittyvat ulkopuoliset jarjestelmat.
Myds yleisesti suorityskyvyn kehittymista ja kayttoliittyman tyyllikkyytta tavoitel-
laan tuotteen houkuttelevuuden lisaamiseksi ja myynnin helpottamiseksi.

Kayttajina esimerkiksi laakarit ovat Atostekille kertyneen kokemuksen perusteel-
la hyvinkin erilaisia kuin esimerkiksi tavallisen verkkosivun selailijat. Laakarit
vaikuttavat Atostekin kokemuksen mukaan pitavan nakymistg, joissa on esilla



paljon tietoa ja vahemman tarvetta uusien sivujen availulle. Vaikka kayttajakoke-
mus ei ole taman tyon tutkimuskohde, taytyy siihen vaikuttavat seikat huomioida
teknologioiden ja arkkitehtuuriratkaisujen mahdollisuuksia arvioidessa, jotta
kayttajakokemuksen kehitystyota ei ainakaan rajoiteta tulevaisuudessa. Laaka-
reille on myds tunnistettu konkreettisia tarpeita uusille nakymakokonaisuuksille,
joiden tulevaa kehitystéa halutaan edesauttaa. Kokonaisvaltaisemmilla kayt-
toliittymaominaisuuksilla tavoitteena on kasvattaa roolia korkeamman tason
jarjestelmatoimittajana, eika vain myyda yksittaisia kayttoliittymatoimintoja
suurien potilastietojarjestelmien rinnalle. Toistaiseksi ERAN tarkea kilpailuvaltti
on Kanta-integraatiomahdollisuudet rajapinnan kautta ilman erillisia teknisia
ja byrokraattisia vaatimuksia, kuten kayttdoikeuksien hallintaa, yhteistestausta
Kelan kanssa tai tietoturvasertifiointia [67]. Kokonaisia loppukayttdjan tyotehta-
vid palvelevat kayttoliittymat voisivat kasvattaa Atostekin roolia korkean tason
jarjestelmatoimittajana lisaten taten ERAnN tuottavuutta.

Muihin jarjestelmiin liittyen tutkimuksessa on tarkeda analysoida etenkin ERA-
tuotteen suhdetta suuriin potilastietojarjestelmiin, jotka ovat ominaisuuksiltaan
ERAa merkittavasti laaja-alaisempia. ERAn toiminnallisuudet keskittyvat tietojen
Kanta-arkistointiin, ja se voikin tuoda taydentavasti lisaominaisuuksia potilastie-
tojarjestelmiin, mutta ei pysty niita taysin korvaamaan. Taten potilastietojarjes-
telmat ovat ERAn liiketoiminnallisesta nakokulmasta lahempana myyntimahdolli-
suuksia kuin kilpailijoita. Osaa nykyisenkin jarjestelman kayttoliittymanakymista
hyodynnetaan jo sellaisinaan aktiivisesti ilman koko ERA-jarjestelman asiakkuut-
ta. Tasta esimerkkina ERAN reseptinkirjausndkyma, jota kayttaakseen laakarin on
erikseen kirjauduttava ERAan, kun taas muut potilaskaynnin aikaiset kirjaukset
tehdaan erilliseen potilastietojarjestelmaan. Tama voi olla ladkarin nakokulmasta
epakaytanndllinen toimintamalli, joten sujuvampaa ERAN osittaiskayttda halutaan
tallakin tutkimuksella edesauttaa. Laakarien tyytyvaisyyden tavoittelun avulla ha-
lutaan tassa tilanteessa helpottaa ERAn myyntia sote-alan toimijoille.

2.2 HALLINNOLLISET TAVOITTEET

Kayttoliittymauudistuksella ei tavoitella ainoastaan teknisia ja itse tuotteessa
havaittavia hyotyja. Naiden taustalla huomioidaan myos ohjelmistotuotantopro-
sessin johtamiseen ja resursointiin liittyvat hyodyt, jotka mahdollistavat tuotteen
nopeamman, laadukkaamman ja kustannustehokkaamman kehittamisen. Kehi-
tysprosessista halutaan tehda ketterampaa, eli uusia ominaisuuksia halutaan
pystya julkaisemaan nopeammin, kun uusia kehitystarpeita huomataan. Tahan
littyen tutkimuksessa huomioidaan teknologian helppokayttoisyys, teknologialla
syntyvan koodin huollettavuus seka valitun arkkitehtuurin sitoutuneisuus muuhun
jarjestelmaan. Nailla kehitysaskeleilla nykyisilla kehittajaresursseilla on tarkoitus
tuottaa enemman arvoa samalla tyopanoksella ja parantaa markkinamukautu-
vuutta (engl. time-to-market) [56]. Markkinamukautuvuus on tarkeda Atostekin
kilpailukyvyn yllapidon kannalta, silld Kelan Kanta-jarjestelmén vaatimuksiin
mukautuminen ensimmaisena voi tuoda kilpailuetua.

Helpolla ja miellyttavalla kehityskokemuksella tavoitellaan myos etuja kehittajien
hankinnassa ja pysyvyydessa. Projektiin halutaan 16ytaa helpommin uusia ke-



hittdjia seka yrityksen sisalla ettd uusien tyontekijoiden rekrytoinnissa. Atostek
pyrkii kunnioittamaan myds kehittéjien toiveita projektinvaihdoksille, jos kehit-
taja ei koe projektiaan mielekkaaksi. Taten kehittajaystavallinen teknologia on
tarked myos kehitystiimin muutostarpeiden minimoimiseksi. Kun muutostarpeita
esiintyy, helppokayttdinen teknologia voi tehda tiedonsiirrosta ja perehdyttamis-
prosessista nopeampaa, joten henkildstdresurssien hallinnan kannalta tavoitellut
hyodyt ovat monipuolisia.

2.3 TAVOITTEET KEHITTAJAN NAKOKULMASTA

Ohjelmiston kehitykseen liittyvat tavoitteet hyddyntavat monesti myos kaupallis-
ten ja hallinnollisten tavoitteiden saavuttamisessa. Esimerkiksi kehittamisen ta-
voitteena oleva koodin huollettavuuden kehittyminen voi parantaa hallinnollisella
puolella resursointikykya, silla samat kehittajat viihtyvat projektissa todennakoi-
sesti kauemmin ja pystyvat tyoskentelemaan tehokkaammin. Lisaksi se voi myos
tuottaa vahemman virhealtista koodia, mika nakyy loppukayttajalle vakaasti toi-
mivana tuotteena. Tarkemmin ohjelmiston huollettavuuden konseptia kasitteena
kasitellaan tydssa mydhemmin luvussa 3, mutta lyhyesti silla tarkoitetaan tassa
luvussa ohjelmiston laatua palveluntarjoajan, eli Atostekin ja sen tydntekijoiden
nakokulmasta. Kehitykseen liittyvia tavoitteita kasitellaan kuitenkin omana alalu-
kunaan konkreettisesti kehittdjien paivittaiseen tyoskentelyyn liittyvalla tasolla.

Tyoskentely nykyisellad teknologiayhdistelmalla, eli ASP.NET MVC -ohjelmistoke-
hyksella ja jQuery-kirjastolla, on johtanut haasteisiin kayttoliittymakehityksessa.
ASPNET MVC toimii palvelinpuolella palvellen lomaketyylisia nakymia [4]. Selai-
messa jQuery-kirjastoa hyodyntava JavaScript ottaa vastuun kayttoliittyman pai-
vittamisesta. Yksi nykyisen teknologiapinon heikkouksista on jQuery-kirjaston jat-
tdmat vapaudet kirjoittaa monenlaista ja epéajarjestelmallistd koodia. Interaktii-
visuuden kehittamiseen kaivattaisiin rakennetta esimerkiksi ohjelmistokehyksen
tai vahvojen tyyliohjeiden muodossa, jotta jarjestelmaan perehtyminen olisi hel-
pompaa ja kehitys systemaattisempaa. Kun eri nakymien toiminnot on rakennettu
yhtenaisilla periaatteilla, yksittaisten toimintojen oppiminen vaatii vahemman toi-
mintalogiikan sisdistamista. Toinen nykyisen jarjestelman haasteista on ASPNET
MVC:n verkkorajapintafunktioiden sekoittuminen kayttéliittymanakymia palvele-
vien funktioiden kanssa. ERA-jarjestelmaan kaivataan selkeampaa erottelua raja-
pintatoiminnallisuuksien ja kayttoliittymaan liittyvan koodin valille, jotta eri kehit-
tajat voivat tyoskennella rinnakkain eri osa-alueisiin keskittyen.

Kehittdjan nakokulmasta uudella teknologialla pyritdan lisadmaan koodaamisen
tehokkuutta, johon voi vaikuttaa koodin laadun ja uudelleenkaytettavyyden lisaksi
teknologian ominaisuudet, kuten kompakti syntaksi ja intuitiiviset toiminnot. Ta-
voitteena on l6ytaa produktiivisuutta edistava tyodkalu, jolla tyontekija voi keskit-
tya liilketoimintalogiikan keskeisten haasteiden ratkaisemiseen eika teknologian
kanssa painimiseen. ERA:ssa on kaytossad myos katselmointiprosessi, jossa jo-
kainen ohjelmistoon tehty muutos tarkastetaan toisen tyontekijan toimesta. Tek-
nologian intuitiivisuus helpottaa taten myos katselmointiprosessia, mika johtaa
tyoskentelyn tehostumiseen.

Kun teknologian uudistamisen johdosta vanhan ja uuden valille saadaan selkea



erottelu, voidaan pitdd huoli uuden koodin laadusta tyyliohjeiden, koodikat-
selmoinnin ja mahdollisesti ohjelmistokehyksen ominaisuuksien avulla. Uutta
koodia halutaan tuottaa modulaarisesti lisdten koodin uusiokayttotasoa ja va-
hentden refaktoroinnin tarvetta tulevia muokkauksia tehdessa. Oman koodin
uusiokayton lisaksi tavoitteena olisi myos kolmansien osapuolten kirjastojen,
valmiskomponenttien ja komponenttipohjien paremmat kayttémahdollisuudet.
Nykyisille teknologiavalinnoille on ollut vaikea 16ytdd moderneja komponentti-
pohjia esimerkiksi datan visualisointiin, minka johdosta on paadytty tekemaan
kokonaan erillinen sovellus ERA:n rinnalle erdaseen visuaalisesti vaativaan kayt-
toliittymatoimintoon. Tata halutaan valttaa jatkossa, joten ERA:aan itseensa
halutaan uuden teknologian yhteydessa nykyistd paremmat kirjastotarjonnat,
jotka tarjoavat kattavat rakennuspalikat uusien kayttoliittymaominaisuuksien
toteuttamiseen.

2.4 TEKNISET VAATIMUKSET TAVOITTEIDEN POHJALTA

Kaupalliset, hallinnolliset ja kehitystydohon liittyvat tavoitteet aiheuttavat konkreet-
tisia teknisia vaatimuksia. Tama alaluku on siis sidoksissa aiemmin mainittujen
tavoitteiden mahdollistajana. Korkean tason tavoitteiden vaatimusten vaikutusta
ERA-jarjestelman kontekstissa esitelladn seuraavissa kappaleissa. Teknologiava-
linnan vaatimuksia ja arkkitehtuuri analyysin lahtokohtia jasennelldan viela tar-
kemmin luvussa 5.

Taman tutkimuksen kannalta tarkea tekninen vaatimus on uuden kayttoliittyma-
sovelluksen yhteistyokyvykkyys ERAN nykyisen kayttoliittyman ja muiden jarjes-
telmatoimittajien kayttoliittymasovellusten kanssa. Erityisesti nykyisen kayttoliit-
tyman tulisi toimia uuden rinnalla saumattomasti joko uudelleenohjauksien tai
kayttoliittymaupotusten avulla. Autentikaatioon taytyy riittda yksi kirjautuminen,
ja auktorisointiin kaytetyt tiedot halutaan valittaa sovellusten valilla huomaamat-
tomasti, mutta myos tietoturvallisesti. Latausajat siirtyessa sovelluksesta toiseen
eivat voi myoskaan olla pitkia, jotta sovelluksen kayttajan tyoskentely pysyy suju-
vana.

2.5 KOONTI TARPEISTA

Tutkimuksen tarpeet ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa, mita havainnollistaa ku-
va 2.2. Kuvasta nahdaan, kuinka eri kategorioihin luokitellut tavoitteet ja motiivit
vaikuttavat toisiinsa, ja alimpana kerroksena kehitystason tavoitteet toimivat pe-
rustana lilketoimintamotiivien saavuttamiseksi.

Koska kehityksen tavoitteilla on epasuoria vaikutuksia seka hallinnollisten tavoit-
teiden etta liiketoimintatarpeiden saavuttamiseen, voidaan niita pitaa erityisen tar-
keina tutkimuksen kannalta. Koodin huollettavuus ja uudelleenkayttd ovat kehit-
tajatasolla erityisesti arkkitehtuuriin liittyvia tarpeita, jotka parantavat myos kehit-
tajakokemusta. Kayttoliittymateknologia on kehittajan paatyokalu, joten vaihtoeh-
tojen vertailu on olennaista erityisesti kehittdjakokemuksen kannalta. Tyytyvaiset
ja tehokkaat kehittajat mahdollistavat projektin hallinnan jatkuvuuden ja nopean
mukautuvuuden markkinatarpeisiin. Lopulta kehitysprosessia koskevat tavoitteet
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Vaativat

Mahdollistavat

Vaativat

Mahdollistavat

Kuva 2.2: Tutkimuksen motiivit ja tavoitteet tiivistettyna

auttavat mukautumaan kayttajien tarpeisiin ja tuottamaan kohderyhmaa kiinnos-
tavia ominaisuuksia. Rajoitteita tutkimukselle asettaa kuvassa 2.1 jasennelty hin-
nan minimointitarve, joka estaa teknologian kokonaisvaltaisen vaihtamisen yhdel-
|a tuotantojulkaisulla.
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3 TEORIAA WEB-TEKNOLOGIOIDEN

KEHITTYMISESTA JA OHJELMISTOJEN
UUDISTAMISESTA

Teknologioita arvioidessa on ymmarrettava web-kehityksen erityispiirteet tarkas-
ti, jotta teknologioiden ominaisuudet voidaan arvioida perusteellisesti. Teknolo-
gioiden kehittymista kartoitetaan seuraavassa alaluvussa 3.1 vaiheittain teknolo-
gioiden evoluutiota mukaillen.

3.1 WEB-TEKNOLOGIOIDEN KEHITTYMINEN

Web-ohjelmointia karakterisoiva paaperiaate on yhteensopivuus. Idea lahti liik-
keelle akateemisista ja sotilaallisista tarpeista tietokoneiden yhdistamiselle. [42]
Web-ohjelmointiin, eli selainsovellusten ja verkkosivujen kehittamiseen, on kehit-
tynyt vastuunjako kolmen eri osa-alueen vlille. Erillisia osa-alueita ovat kayttoliit-
tyman muodostavan sivun rakenne, sen kayttaytyminen seka kayttoliittymakom-
ponenttien tyyli ja asettelu. Osa-alueille on maaritetty omat standardinsa, mika
mahdollistaa yhteensopivuuden alustasta riippumatta.

JavaScript ja sen laajennettu versio, TypeScript, ovat nykyaan valtavirran suosios-
sa[70]. Suuri osa kayttoliittymien toteutusvastuusta on siirretty selaimelle. Riippu-
vuuspino on kasvanut suuresti uusien ohjelmistokehysten myo6ta. Painopiste on
jakautumassa osittain takaisin palvelinpuolelle johtuen modernien teknologioiden
mahdollisuudesta hyodyntaa seka selaimen etta palvelimen hyvia puolia kaytta-
jakokemuksen optimointiin [11].

3.1.1 VERKKOSIVUJEN SISALTO JA YHDISTAMINEN

Web-sovelluksiksi kutsutaan ohjelmistoja, joissa kayttoliittyma esitetaan se-
laimessa. Selain tarjoaa standardoidun rajapinnan kayttoliittymaan sisallon
madrittdmiseen, jota kutsutaan . HTML (HyperText Markup Language) on ylei-
sesti selainten ymmartama merkintékieli. Jotta HTML-dokumentin kuvaama
sisaltd saadaan nakyville kayttajan selaimeen, taytyy se lahettaa palvelimella
suoritettavasta sovelluksesta, jota kutsutaan yleisesti back-end-sovellukseksi.
Backend-sovellus lahettaa selaimessa naytettavan HTML-siséllon verkon yli
HTTP (Hyper-Text Transfer Protocol) -viesteilld. HTTP on standardoitu tapa kom-
munikoida internetin valityksella, joten eri teknologioilla toteutetut jarjestelmat
voivat toimia yhteistyossa keskendaan HTTP:lle maariteltyjen rajapintojen kautta.
[83]. Tama mahdollistaa tehtévien jaon kayttoliittyman ja liiketoimintalogiikan
valilla.
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3.1.2 INTERAKTIIVISUUS JA JAVASCRIPT

Pelkkda HTML-sisalto ei riita nykyaikaisten verkkosivujen rakentamiseen. Pelkilla
HTML-rakenteilla saataisiin aikaan hyvin pelkistettya, staattista Word-dokumentin
tyylista siséaltoa. Staattisuus tarkoittaa kyvyttomyytta reagoida kayttajalta saa-
tuun syotteeseen, kuten hiiren painalluksiin tai tekstisyotteeseen. Kayttajalle nay-
tetaan juuri se sisaltd, mitd backend-sovellus on HTML-rakenteisiin maarittanyt,
ja vain hyperlinkit toivat interaktiivisuutta verkkosivuihin [69]. Staattiset verkko-
sivut olivat kuitenkin yleisesti kdytossa, kunnes JavaScript kehitettiin tuomaan
dynaamisuutta verkkosivujen sisaltoon. Staattisten sivujen esittamiseen vaadit-
tiin palvelimelta vain kyvykkyydet kuvantaa HTML-sisédltda ja toteuttaa internet-
kommunikaatiota.

JavaScriptin suosion kasvu loi trendin, jossa uudet sovellukset olivat suurimmak-
si osaksi niin-kutsuttuja yhden sivun sovelluksia (engl. Single Page Application,
SPA). Tama tarkoittaa sitd, etta kayttajalle naytettavat komponentit ovat aina sa-
man ylemman tason HTML-elementin siséalla, vaikka kayttaja saattaakin saada
kayttoliittymasta vaikutelman, etta sivu vaihtuu. Yhden sivun sovelluksetkin voivat
siis sisaltaa semanttisesti erillisia sivuja, mutta sivun vaihtuminen tapahtuu Ja-
vaScriptin avulla selaimessa, jolloin vain esitettava komponenttipuun "oksa” vaih-
tuu. Taten sovelluksen sisdinen konteksti voi sailyad navigointien yli komponent-
tipuun "rungossa”. Tata ennen kaytetyt staattiset sivut olivat monen sivun sovel-
luksia (engl. Multi Page Application, MPA), joissa sivulta toiselle navigoitiin hy-
perlinkkeja painamalla. Hyperlinkit antoivat selaimelle kaskyn ladata palvelimel-
ta kokonaan uusi HTML-elementtipuy, jolloin edes puun juurielementti ei pysynyt
samana. [66]

JavaScript pohjautuu ECMAScript-standardiin. Tama standardi sisaltaa maaritte-
lyn esimerkiksi JavaScriptin syntaksille, tyypeille, virheenkasittelylle ja moduuleil-
le. ECMAScript-standardi paivittyy vuosittain sisaltaen uusia ominaisuuksia, ja se-
lainten tehtava on rakentaa tuki standardeille, jotta selaimilla pystytaan hyodynta-
maan JavaScriptin ominaisuuksia ennustettavasti. [43] Web-ohjelmoinnissa siis
HTML maarittelee sivujen sisallon, JavaScript muokkaa sita kayttajan toimien mu-
kaisesti. Lisdksi CSS (Cascading Style Sheets) -kieli vastaa sivujen visuaalisesta
ilmeesta. CSS on osa kayttoliittymien toteuttamisen vastuunjakoa, mutta se ei ole
taman tutkimuksen kannalta olennainen kokonaisuus, silla tyylimaaritelmat eivat
ole keskeisesti riippuvaisia teknologioista ja arkkitehtuurista.

Toisaalta vastuunjaottelua rikkovat nykydan CSS:n ja HTML:n kyky korvata osit-
tain myos JavaScriptin roolia interaktiivisuuden mahdollistajana. HTML on lisan-
nyt natiiveiksi elementeikseen erilaisia interaktiivisia komponentteja, kuten <de-
tails>, <dialog> ja <summary>, joilla voidaan esittaa tietoa dialogeissa tai klik-
kauksesta aukeavissa elementeissa [42]. HTML:4dn on myos kehittynyt standardi
kustomoitavien HTML-elementtien toteuttamiseksi JavaScriptia hyddyntaen Web
Components -rajapinnalla [9]. Web Components -rajapinnan hyodyntamista kasi-
tellaan tarkemmin luvussa 7. Myos CSS:lla pystytaan esimerkiksi asettelemaan
HTML-elementteja klikkauksesta aukeavaksi dropdown-valikoksi ilman JavaSc-
riptia [15]. Web-ymparisto tarjoaa tdten sovellusten rakentamiseen lukuisia mah-
dollisuuksia, mutta JavaScript-kieleen pohjautuvat ohjelmistokehykset tayttavat
viela oman roolinsa kehittyneiden toiminnallisuuksien rakentamisessa.
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3.1.3 OHJELMISTOKEHYKSET JA TYOKALUT

Tutkimus kasittelee merkittavana osana uusia teknologiavaihtoehtoja ERAN
kayttoliittymauudistuksen toteuttamiseen. Teknologioilla tekstissa tarkoite-
taan web-kayttoliittymien kehitykseen kaytettévia ohjelmistokehyksia, kuten
React.js:da ja Angularia. Nama kehykset ovat ajoymparistonsa johdosta paa-
osin JavaScript-kielen paalle kehitettyja tyokaluja kayttoliittymien rakenteen ja
kayttaytymisen maarittamiseen. Suositut web-kayttoliittymaohjelmistokehykset
perustuvat komponenttipohjaiseen arkkitehtuuriin. Komponenteista rakennetaan
hierarkkisia kokonaisuuksia, joita kutsutaan komponenttipuiksi. Tata nimitysta
havainnollistaa kuva 3.1. Yksittdinen komponentti kapseloi kayttoliittyman toi-
minnallisuutta, kun komponenttien valille on kehitetty rajatut mekanismit tiedon
valittdamiseen, ja komponentin tehtdava on laheisesti sidottu kayttoliittymaan
litettdvaan DOM-elementtiin.

Kuva 3.1: Visualisoitu esimerkki komponenttipuusta [59].

KasaustyOkalut, kuten Webpack tai Vite, kasaavat useista moduuleista koos-
tuvat sovelluskokonaisuudet erillisista tiedostoista yhteinaisiksi selaimessa
tai palvelinpuolen JavaScript-ympaéristossa suoritettaviksi koodinipuiksi (engl.
Bundle) [80]. Selainten JavaScript-moottorit eivdt suoraan pysty suoritta-
maan ECMAScript-standardista poikkeavia erikoissyntakseja, kuten JSX:aa,
tai JavaScript-kieltd laajentavaa TypeScript-syntaksia. Naita varten kasaus-
tyokalut kayttavat erillisia loader-tyokaluja syntaksin kdantamiseen puhtaaksi
JavaScript-koodiksi kdannosvaiheessa [80]. JSX on esimerkki loader-tyokalun
mahdollistamasta ominaisuudesta, joka mahdollistaa kayttdliittyman ohjelmoin-
tiparadigman muuttamisen kaskymuotoisista DOM-muokkauksista kuvailevaan
elementtimuotoon. TypeScript ja JSX ovat molemmat siis loader-ohjelmien
tuomia kehitysvaiheen apumekanismeja, jotka eivat nay selaimelle koodia
suoritettaessa.
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3.1.4 META-OHJELMISTOKEHYKSET

Modernit web-teknologiat, joita kutsutaan myods ohjelmistokehyksiksi, keskitty-
vat yleisesti kayttoliittymanakymien ja komponenttien rakentamiseen ja esittami-
seen. Tama jattaa avoimeksi teknisia yksityiskohtia, kuten logiikan, jolla kaytto-
littyma valitetdan verkon yli palvelimelta kayttajan selaimeen, koodin suorittami-
sen optimoinnin, kayttoliittyman tilan hallinnan ja datan kommunikoimisen pal-
velimen kanssa. Yhdistamalla kehitys- ja kasaustyokalut ja niiden konfiguraatiot
ohjelmistokehyksiin on kehitetty tavallisia ohjelmistokehyksia monipuolisempia
tydkaluja. Meta-ohjelmistokehykset, joita jatkossa kutsutaan lyhyemmin metake-
hyksiksi, tuovat rakennetta ja valmiita toiminnallisuuksia myds muihin edella mai-
nittuihin toiminnallisuuksiin [13]. Esimerkiksi React-teknologialla kayttdja voi ra-
kentaa kayttoliittyman niin, ettd komponenttipuun juurikomponentin maarittava
funktio palauttaa pitkdassa if-else-ketjussa erilaisia kayttoliittymasivuja riippuen
kayttoliittyman tilasta. Reactille rakennettu metakehys Next.js puolestaan tuo yh-
tenaisen rajapinnan kayttoliittymasivujen ja -elementtien esittamiseen App Rou-
ter -toiminnollaan. App Router linkittad nakymat ja komponentit sovelluskansion
tiedostorakenteen perusteella seka sitoo selaimen osoitepalkissa nakyvan URL-
osoitteen tiedostorakenteeseen [51]. Talloin selaimen peruutusnappia painettaes-
sa sovellus palautuu edelliseen néakymaan monen sivun sovelluksen tavoin kuiten-
kaan lataamatta koko sovellusta uudestaan. Tama on esimerkki metakehyksen
tuomasta toiminnallisuudesta, jonka myota myos sovelluksen projekti rakentuu
jarjestelmallisesti kayttoliittyman komponenttisuhteiden mukaan.

Reactin luonteesta ohjelmistokehyksena on kiistelty verkkosovelluskehittajien
keskuudessa, koska se voidaan nahda vain kahtena kirjastona, ReactDOM
ja React, jotka ladataan kayttdjan selaimeen sovelluksen osana. Puolestaan
esimerkiksi Angular kokonaisvaltaisena ohjelmistokehyksena toteuttaa myos
palvelinpuolella ohjelmiston kasittelya ja toimintaa koskevia tehtavia, jotka React
jattaa kehittajan vastuulle [3]. Taten kehittajan ei tarvitse maaritella esimerkiksi
edellisessa alaluvussa mainittujen kasaustyokalujen konfiguraatioita. Reactin
tyylisten selainpuolen ohjelmistokehysten paalle onkin kehittynyt kokonaisvaltai-
sempia korkean tason ohjelmistokehyksid, kuten Next.js tai Svelte Kit [51], [71].
N&itd kutsutaan yleisesti meta-ohjelmistokehyksiksi (engl. Meta Framework),
jotka vastaavat Angularin tarjoamaa abstraktiotasoa.

3.2 OHJELMISTOT JA NIIDEN UUSIMINEN

Verkko-ohjelmointi rakentuu lukuisten erityyppisten rajapintojen paalle. Rajapin-
nat voivat olla sovelluksen ajoymparist6a maarittavia, kuten itse JavaScript ja se-
laimen tarjoamat verkkoympariston rajapinnat (engl. Web APIs) [44], tai abstrak-
tiokerroksia tuovia apuvalineita, kuten ohjelmistokehykset ja kirjastot. Verkkoyh-
teydessakin jokainen protokollakerros tuo oman abstraktiotasonsa, mutta kor-
keimmalla tasolla HTTP-protokollan muodostama rajapinta riittaa usein kayttoliit-
tyman verkkokommunikaation méaarittamiseen [83]. Kayttoliittymien ohjelmointiin
selain tarjoaa rajapinnan JavaScript-ajoympariston muodossa, jonka rajapinta-
maarittely perustuu ECMAScript-standardiin. JavaScriptin pohjalta selain tarjoaa
lisda rajapintoja, joista tarkeimpéana DOM (Document Object Model). DOM muo-
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dostaa oman rajapintansa JavaScriptin ja selaimessa naytettavan sisallon valille,
muodostaen rungon kaikille verkkosivustoille ja web-sovelluksille [43]. JavaScrip-
tia hyodyntaen on rakennettu lisaa valmiita abstraktioita kirjastojen ja ohjelmisto-
kehysten muodossa. Myos yksittdiset kayttajan maarittelemat luokat ja funktiot
maarittelevat kdytolleen rajapinnan saatavilla olevien metodien seka funktioiden
parametrien ja paluuarvojen muodossa [28].

Rajapinnat kehittyvat itsenaisesti, jolloin kuluttajan ja tarjoajan sopimukseen tu-
lee ristiriita. Koska ulkopuolisia riippuvuuksia hyddynnetaan paljon nykypaivan
ohjelmistokehityksessa, on tarkeaa, etta niita pystytaan paivittamaan ilman, et-
ta omia ohjelmistoja joudutaan merkittavasti muokkaamaan. Tahan pyritaan tuo-
maan selkeytta ohjelmistojen semanttisen versioinnin spesifikaatiolla, josta kay-
tetdan lyhennetta SemVer [55]. Semanttisessa versioinnissa hydodynnetdan ohjel-
mistoversioiden numeroinnissa universaalia jarjestelmaag, josta pystytaan paat-
telemaan paivityksissa toteutettujen muutosten vaikutusta ja kokoluokkaa. Se-
manttisen versioinnin jarjestelmassa versionumero on kolmi-osainen, ja muuttu-
jilla X, Y ja Z esitettyna se on formaatiltaan X.Y.Z. Numeroista ensimmainen, eli
X, kasvaa, kun paivitys tuo merkittavia, vanhoja toiminnallisuuksia rikkovia muu-
toksia ohjelmistoon. Tasta kaytetaan tassa tutkimuksessa jatkossa nimitysta paa-
versio. Keskimmaista Y-numeroa kasvatetaan taaksepain-yhteensopivia uusia toi-
mintoja julkaistaessa. Uuden Y-numeron tuovaa ohjelmistoversiota kutsutaan tas-
sa tutkimuksessa aliversioksi. Viimeisella Z-numerolla ilmoitetaan pienista bugi-
korjauksista, jotka eivat tuo ohjelmistoon uutta toiminnallisuutta. [55] Yhteinen
standardin mukainen versiointijarjestelma on useiden ohjelmistojen yhteistyossa
tarked, silla paaversioihin perustuviin toimivuuslupauksiin pystytaan luottamaan,
eivatka aliversioiden paivitykset aiheuta riippuvuusketjujen hajoamisia.

3.2.1 HUOLLETTAVUUS, TEKNINEN VELKA JA TEKNOLOGIA-SIIRTYMA

Teoreettisesti tutkimuksen paatavoite on teknisen velan takaisinmaksaminen.
Kun nykyiset kehitystyokalut on todettu epdoptimaalisiksi ohjelmistoprojektin
tarpeisiin suhteutettuna, teknologian kayton jatkaminen voidaan tulkita teknisen
velan kasvamiseksi. Uusia yksittaisida toiminnallisuuksia on ollut hetkellisesti
edullisinta toteuttaa valmiiksi kaytdssa olevilla tyokaluilla, mutta ohjelmiston
yleinen huollettavuustaso ei ole paassyt paranemaan uusien toimintojen kehit-
tyessa, kun teknologian heikkouksista ei ole paasty eroon. Teknisen velan syyna
on suuri kynnys teknologian vaihtamiselle, kun vanha sovellus sisaltaa paljon
toiminnallisuuksia, jotka olisi toteutettava uudelleen erilaisella tyokalustolla.
Tutkimuksen tarkeana pyrkimyksena onkin kuvainnollisesti ilmaistuna 16ytaa lah-
tokohdat teknisen velan takaisinmaksulle hiljattain "osamaksuna”, eli siirtymalla
toiminnallisuus kerrallaan uuteen teknologiaan.

Englanninkielinen termi Strangler Pattern kuvaa vanhan ohjelmistojarjestelman
uusimista vaihe vaiheelta "kuristaen”, eli siirtden toiminnallisuutta osissa, kun-
nes koko jarjestelma toimii uudella mallilla [88]. Jatkossa kyseista toimintamallia
kutsutaan suomennettuna kuristusmalliksi. Kuristus-analogia on peréisin koyn-
noskasveista, jotka hiljattain peittavat puun alleen, lopulta kuristaen alkuperai-
sen paikalla olleen puun kuoliaaksi. Talla periaatteella on kehitetty malli vanho-
jen palvelinohjelmistojen uusimiseen, jossa vanhaa monoliittista jarjestelmaa lah-
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detdan kasvattamaan uudella itsendisella ohjelmistoarkkitehtuurilla. Samalla luo-
daan esimerkiksi uusia mikropalveluita vanhan rinnalle, jolloin vanhaa jarjestel-
maa ei tarvitse korvata kerralla kokonaan. [88] Kuristusmalli on taten hallittu ja
riskejd minimoiva tapa vahentaa vanhan teknologian ja epaselvaksi paisuneen
arkkitehtuurin aiheuttamaa teknista velkaa. Verkkokayttoliittymasovelluksille ku-
ristusmallista 16ytyy vahemman tietoa, mutta sitéd mainostetaan kaytannon toteu-
tuksessa toimineena teknologiamigraatiotapana kaupallisen yrityksen, Dualboot
Partnersin toimesta [53]. Yrityksen dokumentoima kuristusmallin hyodyntaminen
mukailee taman tutkimuksen tavoitteita ja teknologiavaihdoksen |ldahestymista-
paa. Erityisesti tarkea kuristusmallin tuoma mahdollisuus on jatkaa kayttoliitty-
maohjelmiston toiminnallista kehittamista teknologian vaihtamisen ohella.

3.2.2 ARKKITEHTUURI- JA SUUNNITTELUMALLIT

Tutkimuksen taustalla on halu tuottaa ymmarrettavaa, uudelleenkayttoista ja
toimintavarmaa koodia. Tata varten on kehitetty erilaisia arkkitehtuuri- ja suunnit-
telumalleja, jotta hyvaksi todettuja ohjelmarakenteita voidaan uudelleenkayttaa
ratkaisemaan samantyyppisid suunnittelutarpeita eri tilanteissa [28]. Arkkiteh-
tuurimalleille on selkeasti dokumentoitu niiden kayttotarkoitukset ja mahdolliset
seuraamukset kaytosta, jolloin paatdos mallien toteuttamisesta voidaan tehda
perustellusti. Taten mallit ovat kuin tapa siirtaa kokeneiden ohjelmistosuunnitte-
lijoiden tietamysta vahemmman kokeneiden saataville, jotta vahingossa tehtyja
ongelmallisia ohjelmistorakenteita voidaan valttaa. Arkkitehtuurimallit esiintyvat
kayttoliittymateknologioden tutkimuksessa ja nykyiseen kayttoliittymateknologi-
aan tutustuessa, silla monet teknologiat tukevat tai jopa vaativat tiettyjen mallien
kayttoa. Nykyisen ERA-jarjestelman kayttama ASP.NET MVC on jo nimensa puo-
lesta selked esimerkki Model-View-Controller (MVC) -arkkitehtuurimallista, jossa
koko ohjelmiston roolit on karkeasti jaoteltu kolmeen toisistaan erilliseen osaan.
Tiedon sisalté eli malli (engl. Model), tiedon kayttdytyminen (engl. Controller)
ja tiedon esittdminen (engl. View) ovat luontaisesti erityyppisia haasteita, joten
niiden erottelu luo korkean tason arkkitehtuuriin modulaarisuutta [28].

Pelkkd korkean tason vastuujaottelu ei riitd huollettavan koodin tuottamiseen,
silla yksittaiset toiminnot vaativat lukuisia ohjelmistotason ratkaisuja. Yksittaiset
luokat voivat muodostaa hyvinkin sekavia kokonaisuuksia, mikali ne raken-
tavat riippuvuuksia toisiinsa hallitsemattomasti [25]. Tatd varten on kehitetty
lukuisia matalan tason suunnittelumalleja, jotka voidaan jakaa luomista (engl.
creational), rakennetta (engl. structural) ja kayttaytymista (engl. behavioural)
madarittaviin malleihin [28]. Esimerkiksi ohjelmistokehys Angular kayttaa raken-
teellista Decorator-mallia luokkien luonteen maarittelyyn, ja koko ohjelmistokehys
perustuu vahvasti arkkitehtuurimalleihin. "Component” -Decoratorilla luokalle
voidaan maarittaa kayttoliittymaan kuuluvan komponentin ominaisuuksia, kun
taas "Injectable” -Decoratorilla voidaan maarittda komponenteille tai moduuleille
riippuvuudeksi tarkoitettu luokka [3]. Komponenttipohjainen rakenne noudat-
taa "Composite” -suunnittelumallia, silla se kasaa yksittdisia komponentteja
puurakenteeksi, jossa useamman komponentin siséltavaa korkeamman tason
komponenttia voidaan késitella yksittdisena komponenttina [28]. Riippuvuuksien
injektointi on myos suunnittelumallien mukainen tapa eriyttaa palvelun kayttaja
palvelun toteutuksesta modulaarisuutta parantaen [3].
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4 JARJESTELMAN TAUSTATIEDOT

Tutkimus kohdistuu sosiaali- ja terveysalan dataa kéasittelevdn ERA-jarjestelman
kayttoliittymaan. Nykyinen jarjestelma vaikuttaa erityisesti tutkimuksen arkkiteh-
tuurisuunnitteluun liityvaan osuuteen, silla se asettaa raamit uuden kayttoliitty-
man integroitumiselle. Seuraavat alaluvut esittelevat karkeasti ERA-jarjestelman
kayttoliittymalle oleellisia sovelluskomponentteja ja niiden rajapintoja. Tutkimuk-
sen teknologia-arviointiin vaikuttaa myos nykyisen kayttoliittyméteknologian yh-
taldisyydet ja toiminta-tavat, joten teknologioiden ominaisuudet esitelldan paa-
piirteittain. Luvun viimeinen alaluku kasittelee jarjestelman lahtotilanteen suotui-
suutta ja mahdollisia haasteita teknologian uusimiselle.

ERAN on alunperin kehitetty helpottamaan jarjestelmien integroitumista Kelan
maanlaajuisiin Kanta-palveluihin. ERA on tuonut lisatoiminnallisuuksia tietojen
arkistoinnin paalle, joten ERAnN integraatiorajapinnalle on kehittynyt Kanta-
palveluiden tietomalleja mukailevat ja laajentavat XML-tietomallit. ERA sisaltaa
myos Kanta-palveluista riippumattoman palvelinohjelmiston, joka toimii standar-
din mukaisena FHIR (Fast Health Care Interoperability Resources)-rajapintana
kliinisen datan kasittelyyn. FHIR-palvelulle ei ole viela kehitetty kayttoliittymaa,
silld se on suunniteltu toteutettavaksi ERAn uudella kayttoliittyméateknologialla.
Kuva 4.1 havainnollistaa ERA-jarjestelman keskeisia sovelluskomponentteja ja
niiden vastuualueita. Nuolet kaavioissa kuvastavat suhteita ohjelmistokompo-
nenttien tai teknisten rajapintojen valilla. Nuolen suunta maarittaa toimintojen
aktiivisen osapuolen. Kayttoliittyman sisaistd vastuunjakoa tarkentavat nuolien
toimintoja kuvaavat verbit, joiden on tarkoitus selittaa myos teknologioiden
yhteistoimintaa.

4.1 PALVELINOHJELMAT JA RAJAPINNAT

Jarjestelma on rakennettu .NET Framework -teknologiaan pohjautuvalla ASP.NET
MVC -ohjelmistokehyksellda. Ohjelmistokehys noudattaa nimensd mukaises-
ti Model-View-Controller -mallia. Ohjelmistokehys reitittad pyynnon polkunsa
mukaiseen Controller-metodiin, joka toimii ohjaavana yksikkona pyynnon kasitte-
lyssa. Liiketoimintadataa eli ERAN tapuksessa kliinista dataa ohjelmistossa kasit-
telee Model-luokat, jotka toteuttavat tiedon muokkauksen ja saildmisen pysyvien
tietovarantojen avulla. Controller-metodit ovat jakautuneet kayttotarkoituksel-
taan kahteen tyyliin. Integraatiorajapintaa palvelevat Controller-metodit eivat
hyédynna MVC-mallin View-osuutta, vaan palauttavat dataa palvelinintegraa-
tioille sopivassa XML-muodossa. Kayttoliittymaa palvelevat Controller-metodit
palauttavat kullekin nakymalle Razor-syntaksilla valmistellun HTML-rakenteen,
eli Razor-ndkyman. Razor on nakyméatemplaattien kasaamiseen rakennettu
syntaksilaajennos C#-kieleen. Razor-nakymat muodostavat MVC-arkkitehtuurin
View-osuuden.[4] Kayttoliittym&a varten on kehitetty myés JSON-dataa palautta-
via Controller-metodeita, jotta koko kayttoliittyman HTML-rakennetta ei tarvitse
ladata kayttajan interaktioiden johdosta uudestaan.
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Kuva 4.1: Karkea hahmotelma ERA-jarjestelman nykyisesta arkkitehtuurista.

Muuttuvien tarpeiden myota ERAan on toteutettu datan kommunikoinnin yhte-
naistamiseen keskittyvan FHIR-standardin mukaisia kyvykkyyksia. FHIR on lyhen-
ne sanoista Fast Healthcare Interoperability Resources, ja nimensa mukaan se
pyrkii tekemaan jarjestelmien valisesta terveysdatan kommunikoinnista nopeaa
ja yhteensopivaa [21]. ERA tukee FHIR-palvelun R4-versiota. FHIR-palvelu on to-
teutettu muuta ERA-ohjelmistoa tuoreemmalla .NET 8 -teknologialla, mutta tek-
nologian yksityiskohdat eivat ole kayttoliittyman kannalta merkittavia.

4.2 KAYTTOLIITTYMATEKNOLOGIA

Nykyinen ERA-jarjestelman palvelinpuolella toimiva ohjelmisto on kirjoitettu C# -
ohjelmointikielelld. Kielta kaytetaan Razor-syntaksia hyddyntaen myds kayttoliit-
tyman HTML-dokumenttien rakentamiseen, mika erottaa sen moderneista, usein
JavaScriptia hyodyntavista verkkosovellusteknologioista, kuten useat kappalees-
sa 6 kasitellyt verkkosovellusten rakennustyokalut. Razor-syntaksilla on maaritel-
ty jokaiselle nakymalle pohja, jonka palvelinpuolen ohjelma kasaa selaimen ym-
martdmaan HTML-muotoon. Valmiiksi rakennettu HTML-ndkyma lahetetdan se-
laimeen, jossa JavaScript-koodi ottaa vastuun ndkyman muokkaamisesta ja tieto-
jen kommunikoinnista kayttajan syotteeseen reagoiden. Teknologian kayttaytymi-
nen on siis perinteisten monen sivun sovellusten kayttaytymista mukailevaa, mut-
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ta se sisaltda myds modernimpia Ajax-periaatteita, kuten kay ilmi teknologian al-
kuaikoina julkaistusta Microsoftin K. Smithin artikkelista [69]. Artikkelista kay ilmi
teknologian rooli Ajax-tyylisten sovellusten uranuurtajana, mika selittad ASP.NET
MVC:n vanhahtavia piirteita.

4.3 RESURSSIT JA TIETOKANTA

Kliinisen datan pysyvana sailytyspaikkana ERA kayttaa Kanta-palveluita, kuten po-
tilastietovarantoa ja sosiaalihuollon asiakastietovarantoa. ERA siséltda myds tie-
tokannan valiaikaiseen tilan hallintaan. Kanta-palveluiden pysyvia resursseja ka-
sitelladn ERAN tietokannassa istuntojen ajan. Taten tilallinen liiketoimintadata on
ERAn monia asiakkaita palvelevassa (engl. multi-tenant) sovellusmallissa tallen-
nettuna keskitetysti ja kayttajakohtaisesti.

Tiedon sailomisen kannalta kayttoliittymaarkkitehtuurin suunnittelulle olennaista
ovat ERANn palvelinsovelluksen toimintaperiaatteen ja liiketoimintatarkoituksen
tuomat erityiset ominaispiirteet. Palvelinsovelluksen tallentamat kayttoliittymalle
merkittavat tiedot koostuvat kayttdjakohtaisesta konfiguraatiosta, kontekstitie-
doista seka kayttoliittyman monikielisista tekstisisalloista. Naista lyhytikaisia
ovat kontekstitiedot, jotka sisaltavat esimerkiksi asiakaskohtaamiseen liittyvia
istuntotietoja. Pitka-ikaisia sovelluksen kayttokertojen valilla sailyvia tietoja
ovat konfiguraatiotiedot ja kayttoliittyman esittamat tekstisisallét. Resurssien
elinkaarta ja niiden omistussuhteita havainnollistaa kuva 4.2.

4.4 LAHTOKOHDAT TEKNOLOGIAN UUDISTAMISEEN

Kayttoliittymakoodin rakenne kaipaa vaiheittaista uudistamista jarjestelmal-
lisempaan suuntaan. jQuery on mahdollistanut monenlaisia tyyleja interak-
tilvisuuden toteuttamiseen. jQuery itsessdan on vain kirjasto, joka keskittyy
yksinkertaistamaan kayttajan interaktioihin reagointiin liittyvia toimintoja, kuten
selaintapahtumien hallintaa ja muutosten kuvantamista DOM-rakenteeseen eli
kayttajan nakyville [37]. jQuery ei tuo komponenttipohjaista rakenteellisuutta ja
modulaarisuutta kayttoliittyman yksittaisille toiminnoille, ja nakyman element-
tien valille voi muodostua monimutkaisia riippuvuuksia. Komponenttipohjaisella
ohjelmistokehyksella kayttoliittymakomponentin esitysmuoto ja sen toiminnal-
lisuudet sailyvat kapseloituna selaimessakin, jolloin kokonaisuuden hallintaan
saadaan kerroksia.

Alaluvun 4.1 esittelemat JSON-dataa kasittelevat rajapintametodit toteuttavat
liiketoimintadatan operoinnin lisaksi kayttoliittymaan liittyvia toimintoja, kuten
kayttajan syotteen validointia. Rajapintametodit kayttavat kuitenkin sovelluksen
Model-osuudesta samoja toimintoja kuin jarjestelmaintegraatioille rakennettu
XML-rajapinta. Jarjestelmaintegraatioille on maaritetty selkea rajapintasopimus,
joka mahdollistaa rajatummat tarpeet tiedonkasittelylle. Kayttoliittyman tuotta-
maan dataan ei voida luottaa vastaavasti, kun datan validointi seka kayttajalle
kommunikointi tapahtuvat ajonaikaisesti. Modulaarisuuden puute kayttoliitty-
man datan hallinnassa on johtanut ydintoiminnallisuuden toisteisuuteen, koska
kayttoliittymalle on toteutettu kokonaan erilliset versiot rajapintametodeista.
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Kuva 4.2: ERA-jarjestelman kayttoliityman kannalta merkittavat resurssit havain-
nollistettuna

Tama on mahdollistanut teknisen velan muodostumista, kun liiketoimintalogiikan
muutokset taytyy toteuttaa kahteen paikkaan erikseen. Teknologian vaihtaminen
uudelle kayttoliittymapohjalle ja jarjestelmarajapintojen paalle mahdollistaa tek-
nisen velkaantumisen pysdayttamisen ja hiljattaisen takaisinmaksun ilman, etta
koko velkaa taytyy maksaa kerralla.

ERAan rakennettu FHIR-palvelu kdyttda samaa tietokantaa muun sovelluksen
kanssa, mutta kasittelee kliinista dataa eri muodossa ja kontekstissa. FHIR-
palvelu on toteutettu JSON-formaattia tukevaksi, joten palvelun liiketoimintadata
on valmiiksi kayttoliittymalle suotuisassa muodossa. Kayttoliittymasovelluksen
tehtavaksi jaa FHIR-resurssien yhdistely kayttotapauksen vaatimaksi kokonai-
suudeksi, silla FHIR-tietomallit sisaltavat paljon viitteita toisiinsa kompositio-
tyyppisen mallintamistavan vuoksi [21]. Yksittdisia FHIR-resursseja voivat olla
esimerkiksi potilaan perustietoja tallentava "Patient” ja yksittdaisen mittaustulok-
sen tallentava "Observation”.

Kayttoliittyman tilanhallintaan liittyvien vaatimusten suhteen ERA tarjoaa suotui-
sat lahtokohdat rinnakkaisen kayttoliittyman rakentamiselle, silla istuntotietojen
ja valiaikaisen liiketoimintadatan keskitetty tallennus mahdollistaa tilan saavutet-
tavuuden kutsujasta riippumatta. Monen sivun sovelluksena ERAssa nakymien
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valille ei ole paassyt muodostumaan monimutkaisia tilanhallinnan riippuvuussuh-
teita, silla kayttajakohtainen data kootaan nakymamalleihin jo palvelimella. Taten
jokainen nakyma sailyttaa vain itseensa liittyvaa tilallista dataa kayttajan selai-
messa. Kuva 4.3 havainnollistaa multi-tenant -tyyppista palvelinprosessia, jossa
istunnon tilaa hallitaan pyyntéjen yli sdilyvan kontekstidatan avulla.

ul E:l ul I-:]. Integrated P
ClientA 4 ClientB >y ClientC ==
1
Eackeid
Y h 4
HTTP HTTP HTTP
Context A Context B Context C
h J Y Y
Session A Session B Session C

Kuva 4.3: ERAn multi-tenant luonteinen kayttajakohtainen tilanhallinta havainnol-
listettuna infrastruktuurin kannalta.

Keskitetty tilanhallinta tukee uuden kayttoliittyméateknologian yhdistamista van-
haan sovellukseen, silld sovellusten valisissa siirtymissa ei tarvitse valittaa liike-
toimintalogiikan kannalta keskeisia tilallisia tietoja. Kuvan 4.3 esittamaan tilan-
hallintamalliin voi siis tehda viittauksia samaan tietokantaistuntoon ja jarjestel-
matietoihin erillisilta kayttoliittymasovelluksilta, jolloin konteksti sailyy siirtymien

valilla.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksessa on ratkaistavana kaksi paatoksenteon kannalta kriittista pohjaky-
symysta. Ensimmainen niistd on uuden kayttdliittymateknologian valinta, ja toi-
nen on toimivan arkkitehtuuriratkaisun loytaminen. Tietynlaiset arkkitehtuurirat-
kaisut saattavat sulkea pois joitakin teknologiavaihtoehtoja, ja jotkin teknologiat
saattavat sopia toisia paremmin eri arkkitehtuureille. Tama riippuvuussuhde huo-
mioidaan arkkitehtuurivaihtoehtoja vertaillessa, ja teknologia-arviointiin kirjataan
erityisia huomioita vaikutuksesta arkkitehtuuritulosten tuloksiin.

Siirtyman mahdollistavan arkkitehtuurin suunnittelua varten taytyy ymmartaa
vanhan jarjestelman rakenne ja ohjelmistossa kaytettyjen teknologioiden perus-
teet. Osa tasta tydsta sisaltaa siis ASPNET MVC -ohjelmistokehykseen ja Razor
Views -teknologiaan tutustumista. Lisaksi nykyisen jarjestelman toimintaan
syvennytaan ERA-tiimilaisen perehdyttamana seka itsenaisella dokumentaation,
koodipohjan ja kayttoliittyman tutkinnalla. Tassa diplomityossa ERA:n kayttoliitty-
masta ei kerrota yksityiskohtaisesti, vaan keskitytaan kaytettyjen teknologioiden
yleisiin piirteisiin ja vain pintapuolisesti jarjestelman arkkitehtuuriratkaisuihin.
Yksityiskohtien paljastamista valtetdan, koska tuote on kaupallinen ja yksityi-
sen yrityksen kehittama. Lisaksi tuote kasittelee tieturvakriittista dataa, joten
mahdollista hyokkayspinta-alaa ei tule paljastaa julkisesti.

5.1 KIRJALLISUUSKATSAUS TEKNOLOGIOIDEN
SOVELTUVUUDESTA TARPEISIIN

Teknologiavaihtoehtojen vertailuun maaritellaan tutkimustarpeiden ja tavoittei-
den pohjalta kriteerit, joihin teknologioiden vertailussa halutaan kiinnittda huo-
miota. Sopivia teknologiavaihtoehtoja kartoitetaan, ja samalla perehdytaan niissa
esiintyviin konsepteihin. Kirjallisuuskatsauksilla ja teknologiadokumentaatioita
tutkimalla hankitaan teknologiavaihtoehdoista yhtenainen kokonaiskuva, jonka
perusteella voidaan paremmin valita potentiaalisia teknologioita tarkempaan
vertailuun. Luvussa 6 analysoidaan kaytettavaksi harkittuja ohjelmistokehyksia
tai teknologioita yksitellen eri kriteereihin peilaten. Kaikkia kriteereita ei analysoi-
da jokaiselle tutkimukseen valitulle teknologialle, vaan niiden muista erottavia
puolia selvitetaan niin kauan, kunnes perusteet teknologian hylkdamiselle tai va-
linnalle ovat selkeat. Teknologioita karsitaan selvityksen edetessd, ja syvempaa
tutkimusta jatketaan edelleen harkituille teknologioille.

Teknologia on tulossa suurikokoisen ja tietoturvakriittisen jarjestelman kayttoliit-
tyman tukipilariksi. Tasta huolimatta teknologiaselvityksessa halutaan huomioi-
da myds moderneja uraauurtavia vaihtoehtoja tunnettujen yrityskaytdssa suosio-
ta saavuttaneiden teknologioiden, kuten Reactin ja Angularin, lisaksi. Mikali nuo-
remman kypsyysasteen teknologian potentiaali ndhdaan suurena ja tulevaisuu-
den riskit kohtuullisen piening, voi vahemman suosittu teknologia toimia valikoi-
tua tyokaluksi ERANn uuden kayttoliittymaosuuden toteutuksessa. Teknologiaver-
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tailun paatavoite on luoda konkreettisia perusteluita teknologiavalinnan tueksi.

Seuraavissa alaluvuissa maaritellaan tutkimuksen tarpeista johdetut arviointikri-
teerit, joiden perusteella yksittaisia teknologioita arvioidaan.

5.1.1 SUORITYSKYKY

Suorituskyvyn osa-alueet voidaan jakaa ylimmalla tasolla ajalliseen tehokkuuteen
ja resurssien kayton tehokkuuteen. Ajallisesti voidaan vertailla esimerkiksi sivun
ensimmaisen avaamisen nopeutta tai kayttoliittyman vasteaikaa. Resurssien
kannalta tehokkuutta voidaan mitata muistin kayton, prosessointikuorman ja
vaaditun verkkokommunikaation maaran perusteella. Prosessointikuorman seka
muistinkayton suhteen huomioidaan seka selaimen etté palvelimen puoli. Mones-
ti kuorma saattaa painottua toiseen puoleen riippuen arkkitehtuurista. Selaimen
puolella renderdidyissd yhden sivun sovelluksissa taakka keskittyy kayttdjan
puolelle, kun taas palvelinpuolen renderdinti kuormittaa enemman palvelinta.
Yleisesti tarkeita toimintoja tehokkuuden kannalta ovat koodin pilkkominen,
laiska lataaminen ja kuvantamisen optimointi. [46]

5.1.2 EKOSYSTEEMI JA TYOKALUT

Kehityksen tehokkuuden kannalta tarkea ominaisuus on valmiiden kirjastokompo-
nenttien ja -toiminnallisuuksien seka aputyokalujen saatavuus, jolloin kehitystyos-
sa voidaan keskittya enemman liiketoimintalogiikan erityisvaatimuksiin eika ylei-
sesti kaytettyjen komponenttien uudelleenkehittamiseen tai matalan tason konfi-
gurointiin. Tarkeaa olisi I16ytaa stabiileja avoimen lahdekoodin toteutuksia, jolloin
valtyttaisiin kayttomaksuilta ja lisenssivaatimuksilta. Erityisen tarkea valmiskom-
ponenttityyppi on paivamaaravalitsin ja muut intuitiiviset tiedonsyottomekanis-
mit. Suoraan kehitettavassa sovelluksessa kaytettyjen kirjastojen ja komponent-
tien lisaksitarkeita apuvalineita ovat kehitysta helpottavat apuohjelmat, kuten mo-
dernit kehitystyokalut, joista esimerkkina toimivat Vite ja Angular CLI [3], [82]. Eko-
systeemin sisaltama uusiokaytettava kirjastotarjonta on ajan saaston kannalta
avainasemassa nopeassa mukautuvuudessa markkinatarpeisiin [56].

5.1.3 STABIILISUUS JA SUOSIO

ERAN kehitysta halutaan jatkaa viela vuosikymmenia eteenpain, joten uuden tek-
nologian on taytynyt saavuttaa niin vakaa asema ohjelmistoteollisuudessa, etta
sen tuen ja paivitysten voidaan luottaa jatkuvan pitkalla aikavalilla. Stabiilisuut-
ta ja suosiota mittaavat kriteerit jaetaan teknologian vakaaseen kehittymiseen ja
suosioon liittyviin alakriteereihin. Suosiota mitataan kyselytulosten avulla, ja sen
oletetaan vaikuttavan valillisesti teknologian tulevaisuuden nakymiin. Mittareina
suosiolle kdytetaan tuloksia State of JS- ja StackOverflow -kehittadjakyselyista [26],
[70]. Avoimen ldhdekoodin yhteison kasvaessa teknologian kehittymiselle poten-
tiaali kasvaa ohella, ja teknologiaa hyddyntavien merkittavien toimijoiden riippu-
vuus teknologiasta lisda painetta teknologian sailyvyydelle.

Suosiota konkreettisemmin stabiilisuutta arvioidaan teknologian kehitykses-
td vastuussa olevan tahon ja sen johtaman kehitysprosessin osalta. Suuren
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yrityksen taloudellinen tuki arvioidaan takeeksi teknologian jatkuvuudelle, ja sys-
temaattinen julkaisu- seka palauteprosessi auttavat ennustamaan teknologian
kehittymista seka arvioimaan muutostarpeita ja mahdollisuuksia teknologian
kaytossa. Systemaattisessa kehitysprosessissa on tarkedaa ennustettava tuki
ja yllapito kaytettavalle teknologialle. Pitkan aikavalin tukea saavia teknologia-
versioita merkitddn kirjainyhdistelmalld LTS (engl. Long-Term Support), mika
nahdaan merkittavana hyotyna teknologian kannalta.

TyoOkalujen versioiden paivitykset voivat myos aiheuttaa vaikeuksia suuremman
kokoluokan sovellusten yllapidossa, mikali vanhoja toimintoja rikkovia paivityksia
julkaistaan. Uuteen versioon paivittaminen on aina investointi, jolloin uusien toi-
mintojen kehittaminen ja vikojen korjaaminen saa vdhemman huomiota. Tekno-
logian muutoshistoriaa tarkastelemalla pyritdan selvittdamaan rikkovien muutos-
ten kokoluokan ja taajuuden osalta seka jarjestelmallinen semanttisen versionnin
kaytto. Lisaksi arvioidaan teknologian tarjoamaa tukea muutosten toteuttamisel-
le ohjeiden ja valmiiden muutostydkalujen osalta.

5.1.4 KEHITYKSEN MUKAVUUS VS. OPPIMISEN VAIKEUS

Teknologian tai ohjelmistokehyksen toimintamallien intuitiivisuus ja kehityksen
mielekkyys ovat tarkeita vertailukohteita rekrytoinnin helpottumisen nakdkulmas-
ta. Naihin vaikuttavat erityisesti liiketoimintalogiikan kannalta epaoleellisen koo-
din tarve, kielen syntaksin helppolukuisuus, staattinen vs. dynaaminen tyypitys ja
mentaalimallin selkeys. Tassa projektissa voidaan myods huomioida ERA:ssa kay-
tettyjen tyokalujen vaatiman osaamisen hyddyllisyytta uuden teknologian oppimi-
sessa. Kayttoliittymakehittajien on pystyttava hallitsemaan uusi teknologia nykyi-
sen rinnalla, joten samankaltaisuus ASP.NET MVC:n kanssa voi olla hyodyksi.

5.1.5 HYVIEN KOODAUSKAYTANTOJEN TUKI JA RAKENTEET

Tama kriteeri arvioi teknologian taipumusta ohjaamaan kehittajaa kayttamaan va-
kiintuneita ohjelmiston laatua tukevia suunnittelumalleja ja rakenteita, kuten MVC-
arkkitehtuuria tai SOLID-periaatteita. Mikali ohjelmistokehys tarjoaa vankan ra-
kenteen ohjelmalle, jota kehittdjan on noudatettava, vahenee tarve omille konfi-
guraatioille, ohjelmistosuunnittelun tyylioppaille ja koodin laadun tarkkailemiselle
huonojen arkkitehtuuriratkaisujen valttamiseksi. Esimerkiksi Angular sisaltaa run-
saasti rakenteita kayttoliittymasovelluksen rungoksi. React taas antaa enemman
vapauksia, mutta vaatii myos enemman asiantuntemusta huonojen suunnittelu-
ratkaisujen valttamiseksi.

Jotta saavutettaisiin kehitystyon tehostumisen motiiveja, tarvitaan teknologia, jol-
le 16ytyy hyvan dokumentaation lisdksi paljon kayttajia, jotka yhteis6foorumeilla
osaavat auttaa kehitystydssa esiintyvissa ongelmissa. Harvinaisille teknologioille
voi olla vaikeaa saada tukea kokeneilta teknologian kayttajilta, ja kehittdja joutuu
turvautumaan viralliseen dokumentaatioon tai jopa maksulliseen tuki-palveluun.
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5.1.6 MUUTA HUOMIOITAVAA

Vain teknologiaa tai ohjelmistokehysta itsedan koskevien attribuuttien lisaksi
on huomioitava liittyminen nykyiseen ASPNET MVC -sovellukseen ja sopeu-
tuvuus ERAnN tarpeisiin. Monet SPA-ohjelmistokehykset vaativat esimerkiksi
REST-rajapinnan kytkeytydkseen ERAan. Osa ratkaisuista ei kuitenkaan rajoitu
tahan. Mahdollisuuksia rakentaa ja render6ida uudella teknologialla nakymia jo
nykyisen palvelinohjelmiston sisalla halutaan tutkia. Tallaisten ratkaisujen hyvia
ja huonoja puolia tulee myos vertailla. Erillinen uusi rajapinta ja selaimessa ku-
vannettava uusi kayttoliittyma kuulostaa alkuun tyoladammalta ratkaisulta, mutta
saattaa johtaa selkeampaan arkkitehtuuriin pitkalla aikavalilla, kun uusi ja vanha
on selkeasti eroteltuna.

Koska ERA keskittyy terveyden ja sosiaalihuollon tyontekijoiden palvelemiseen,
pystytaan tahan kayttdtarkoitukseen kohdistamaan erityistd huomiota teknolo-
gioita arvioitaessa. ERA kasittelee ja tallentaa lukuisia erilaisia asiakirjamaisia tie-
toja, joten monessa nakymassa tarvitaan kayttajalta syotteita, kuten paivamaa-
ria, lukuja, koodistoarvoja ja vapaata tekstia. Kayttoliittyman taytyy validoida ja
kasitella nama syotteet tehokkaasti. Syotekomponenttien tulee olla myos kayt-
tajaystavallisia, mika on hyva huomioida tata kriteeria arvioidessa. Esimerkkina
reseptien kirjaus on paljon kaytetty lomakkeiden tayttd6a vaativa toiminnallisuus
kayttoliittymassa. Reseptia kirjaavan ladkarin on asiakkaan lasna ollessa taytet-
tava asiakkaan ja ladkemaarayksen tiedot kayttoliittymalla. Mahdollisuus toteut-
taa tallaiset toiminnot tehokkaasti ja intuitiivisesti on erityisen tarkea. Keskeisia
toimintoja lomakkeiden kasittelyssa ovat syotteen vastaanottaminen ja validointi
sekad lomakkeen tietomallin paivitys ja sen tilan muutosten seuranta [3]. Syotteen
vastaanottamiseen tarkeitda komponentteja ovat esimerkiksi tekstikentat, paiva-
maaranvalintakalenterit ja pudotusvalikot. Kehittyneempana toimintona esimer-
kiksi veda-ja-pudota -tuki olisi hyodyllinen paremman kayttajakokemuksen luomi-
seen, ja potilas- tai asiakashistorian esittaminen hyotyisi edistyneista visualisoin-
tityokaluista.

5.2 ARKKITEHTUURIN SUUNNITTELU JA ANALYSOINTI

Arkkitehtuuriratkaisussa tarkeaa on nykyiseen jarjestelmaan sopeutuvuus seka
ratkaisun tuomat vapaudet ja rajaukset. Ensin tutkimuksessa hahmotellaan arkki-
tehtuurivaihtoehtoja, joita teknologiaselvityksen yhteydessa on havaittu mahdol-
lisiksi. Taman jalkeen analysoidaan kutakin arkkitehtuurivaihtoehtoa ja tuodaan
esiin yhtalaisyyksia ja eroavaisuuksia. Kustakin arkkitehtuurivaihtoehdosta ana-
lysoidaan niiden hyvia ja huonoja puolia seka peilataan niitd kappaleessa 2 mai-
nittuihin tarpeisiin. Lisaksi taytyy viela suhteuttaa kunkin arkkitehtuuriratkaisun
hyodyllisyys tydomaaraan, jolloin arkkitehtuureita voidaan vertailla absoluuttisesta
nakokulmasta.

Teknologiavaihtoehdot huomioidaan arkkitehtuuripdatoksessa selvittamalla,
mitka teknologiat pystyvat toteuttamaan kunkin arkkitehtuurin ja kuinka hyvin
mahdollinen arkkitehtuuri soveltuu teknologian tai ohjelmistokehyksen periaat-
teisiin ja tarkoituksiin. Arkkitehtuureista identifioidaan teknologioista riippumat-
tomat osuudet, ja keskitytaan teknologioiden rajoitteisiin arkkitehtuuriratkaisujen
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suhteen. Mikali teknologiavertailussa parhaimmaksi arvioitu teknologia ei sovel-
lu parhaaseen arkkitehtuurivaihtoehtoon, saattaa teknologiaksi valikoitua jokin
vahemman hyddyllisista teknologioista. Sama voi tapahtua myds toisinpain,
joten arkkitehtuuriratkaisu ja teknologiavertailu ovat vahvasti sidoksissa toisiin-
sa. Taten lopullisen paatoksen tuottamiseksi taytyy mahdollisesti viela punnita
teknologiavalinnan ja arkkitehtuurivalinnan painoarvoja kesken&an.

Arkkitehtuurin suhteen on havaittu kolme karkean tason lahtokohtaa kehityksel-
le. Liikkeelle lahdetaan yksinkertaisesta ratkaisusta, jossa uusi kayttoliittyma py-
syy teknisesti taysin erillisena kokonaisuutenaan, mutta liittyy nakymien uudel-
leenohjauksilla ja nykyisilla jarjestelmaintegraatiorajapinnoilla vanhaan jarjestel-
maan. Taman vaihtoehdon periaatteita havainnollistaa karkea arkkitehtuurikuva
5.1. Arkkitehtuuri noudattaa yhden sivun sovelluksen periaatteita vanhan monisi-
vuisen sovelluksen rinnalla.

ERA
FHIR-palvelu

FHIR-rajapinta

Tieto-
kanta
Selain
Integraatio- .
rajapinta
- >
ERA (palvelin) :
Kayttoliittyma- i g e "
_rajgpinta ST Kayteoliittyma

-

Kuva 5.1: Vaihtoehto A: Uusi yhden sivun sovellus nykyisilla integraatiorajapinnal-
la

Toisen arkkitehtuurihahmotelman kayttoliittyma toimii myds yhden sivun
sovelluksena, eikda se poissulje yksinkertaisinta A-arkkitehtuurivaihtoehtoa.
Arkkitehtuurissa kayttoliittyman ja dataintegraatiokerroksen vilille tulee uusi
sovelluskerros, jonka paatavoitteena on yksinkertaistaa kayttoliittyman kehitysta
seka modularisoida tiedon kasittelya ja esittamista. Kuvassa 5.2 nahdaan erona
A-vaihtoehtoon uusi kayttoliittyman tueksi rakennettu palvelinpuolen ohjelma.
Kolmas harkittu vaihtoehto C on saanut inspiraatiota ReactJS.NET-teknologiasta,
jossa React-komponentteja voidaan upottaa suoraan palvelimella rakennettuihin
nakymapohjiin [61]. Arkkitehtuurimallia analysoidaan kuitenkin teknologiariip-
pumattomasta nakokulmasta, jossa vanha kayttoliittyma korvataan sisalta
pain vanhaa muokkaamalla. Tama eroaa vaihtoehdoista A ja B, joissa prosessi
vaatii suurempien kokonaisuuksien siirtamista, eikd niinkdan vanhojen muok-
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Kuva 5.2: Vaihtoehto B: Yhden sivun sovellus uudella palvelinpuolen rajapintaker-
roksella

kaamista. Kayttoliittyman arkkitehtuuri sailyy monen sivun sovelluksena, kun
vanhat nakymat toimivat uuden koodin pohjana. Kuva 5.3 havainnollistaa uuden
kayttoliittyman rakentumista vanhan sisélle.

Kuvien arkkitehtuurimallit kuvaavat tilannetta, jossa siirtyma uuteen teknologi-
aan on kesken. Lopullinen pitkan aikavalin tavoite on paastd vanhasta kaytto-
littymateknologiasta eroon kokonaan, joten siirtyman aikaiset osat on kaaviois-
sa merkitty katkoviivalla. ERA-jarjestelmassa ennalta olevat osuudet on varikoo-
dattu harmaan savyillg, ja uudet osuudet ovat vihreita. Nuolten merkitys kuvissa
on tiedon kulkureittien mallintaminen. Nuolten suunnan maarittdd kommunikaa-
tiovaylan aktiivinen osapuoli, jota havainnollistaa lahteva nuoli. Kayttoliittymiin
kohdistuvat nuolet kuvaavat kayttoliittyman ohjelmakoodin tai valmiiden naky-
madokumenttien lahettamista. Kaavioiden "FHIR-palvelu” -komponentti on ERAn
uusi .NET 8-teknologialla kehitetty FHIR-standardin mukainen integraatiopalvelu,
jonka kasittelema data on paaosin erillista vanhemman ERA-sovelluksen tietora-
kenteista. Arkkitehtuurivaihtoehtoja analysoidaan tarkemmin kappaleessa 7. Ark-
kitehtuuriratkaisut teknologian kayttoonottoon muistuttavat palvelinohjelmistoje
Strangler-patternia arkkitehtuurin tuomana mahdollisuutena [49].

5.3 MUUTOKSEN KANNATTAVUUDEN ARVIOINTI

Yksi mahdollinen hyvaksyttava tutkimustulos on myds vanhassa teknologia-
pinossa pitaytyminen. Mikali uuden teknologian kayttoonotto ja arkkitehtuurin
rakentaminen ndhdaan kustannuksiin ja vaivaan nahden kannattamattomak-
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Kuva 5.3: Vaihtoehto C: Vanhan kayttoliittyman sisaan rakentuva arkkitehtuuri-
malli.

si, voidaan tutkimustuloksena perustella syyt kyseiseen paatokseen. Tata
paatosta varten arvioidaan mahdollisuudet nykyisen kayttoliittymakehityksen
parantamiselle hyddyntaen uusia ohjelmoinnin tyyliohjeita ja mahdollisesti kom-
ponenttikirjastoja. Oletuksena tutkimuksen konkreettisena tuloksena on ratkaisu,
jota lahdetaan kokeilemaan tutkimuksen jalkeisessa PoC-vaiheessa.
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6 KAYTTOLIITTYMATEKNOLOGIOIDEN ARVIOINTI

Seuraavissa luvuissa arvioidaan mahdollisten teknologiavaihtoehtojen kykya vas-
taamaan ERA-jarjestelman ja sen kehityksen tarpeisiin. Soveltuvuutta tutkitaan
osiossa 5 tarkennettujen kriteerien avulla. Tavoitteena on tutkia mahdollisimman
monipuolisesti ja ennakkoluulottomasti seka vakiintuneita suosittuja teknologioi-
ta, etta paljon potentiaalia sisaltavia uudempia teknologiasuuntauksia.

Teknologiavertailu sisaltad JavaScript-teknologioista jasennellyn arvioinnin
Angularille, Reactille, Vuelle ja Sveltelle. Tasapuolisen vertailun vuoksi arvioin-
nissa huomioidaan Reactin metakehys Next.js, Vuen metakehys Nuxt.js ja
Svelten metakehys SvelteKit. JavaScript teknologioista erottuvana tutkitaan
Blazor-teknologiaa, joka hyodyntda palvelinpuolelta tuttua C# -kielta ja .NET-
ekosysteemid. Teknologia-arvioinnissa kasitelladn lyhyesti myds vahemman
suosittuja teknologioita, jotka hylattiin yksityiskohtaisesta arvioinnista tutki-
muksen paisumisen valttamiseksi. Tiivistettyyn arviointiin kuuluvat HTMX,
ReactJS.NET, Modern.js ja EIm.

6.1 ANGULAR

Angular on Googlen yllapitama avoimen lahdekoodin projekti, joka on vapaasti
kaytettavissa MIT-lisenssilla.[2], [3], Angular on muihin tutkimuksessa vertailtuihin
kayttoliittymakehyksiin verrattuna kokonaisvaltaisempi tyokalu, silla se sisaltaa
ominaisuuksia, jotka ovat muiden teknologioiden erillisten meta-kehysten ominai-
suuksia. Naista esimerkkina toimii mahdollisuus kuvantaa nakymia palvelinpuo-
lella Angular Universal-toiminnolla [3].

6.1.1 SUORITYSKYKY

Angular tukee palvelinpuolen kuvantamista natiivisti, mika mahdollistaa staat-
tisten sivujen nopean latautumisen. Angular pyrkii myds optimoimaan DOM-
paivitysten tarvetta muutoksentarkastelualgoritmillaan, joka hyodyntaa Zone.js
-kirjastoa. Angular kertoo optimiointinsa olevan tehokasta, mutta muutoksen
tarkastelu voi aiheuttaa suorituskuormaa. Ylimaardisia muutostarkastuksia
voi Angularin ohjeiden mukaan valttda esimerkiksi maarittelemalla erikseen
funktioita tai komponenttien alapuita muutostarkasteluvapaaksi [3].

Suuri maara ominaisuuksia ja abstraktioita tuo kuitenkin haittapuolena kookkaan
JavaScript-ohjelman, jonka kayttajan selain joutuu lataamaan ennen sivun esit-
tamistad. Angularia ja Vue-teknologiaa blogijulkaisussaan [16] vertaileva Dhaduk
mainitsee keskikokoisen Angular-sovelluksen kooksi keskimaarin yli 250 ja alle
500 kilotavua. Tama on merkittavasti suurempi kuin esimerkiksi Vuella rakennet-
tujen sovellusten keskimaardinen koko 50:sta 100:aan kilotavuun. [16] Ensilatauk-
sen hitaus voi olla haitaksi etenkin tilanteessa, jossa Angularilla kehitetty nakyma
haluttaisiin nakyviin asiakkaan verkkosovelluksessa, joka on kehitetty eri teknolo-
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gialla. Tallainen tilanne voi syntya luvussa 7 esitetyssa Micro-frontend -tyylisessa
arkkitehtuuriratkaisussa. Tassa tapauksessa kahden eri teknologian kirjastokoodi
tulisi ladatuksi kayttajan selaimeen, mika tekisi nakymasta mahdollisesti raskaan,
riippuen sovellusten kokoluokasta.

6.1.2 STABIILISUUS JA SUOSIO

Angular on vakiinnuttanut asemansa ohjelmistokehittajien yhteisossa erityisesti
ammattikaytossa. Vuoden 2024 Stack Overflown kehittajakyselyssa noin viiden-
nes ammattilaiskehittajista vastasi kayttavansa Angularia merkittavissa maarin
[70]. MyGs State of JS 2024 -kyselyn tulokset kertovat Angularin olevan suosittu
erityisesti suurten yritysten ammattikaytossa, silla neljannes Angularin ammatti-
kayttdjista tyoskentelee kyselyn mukaan yli tuhannen tydntekijan yrityksissa [26].

Angularin myos kertoo panostavansa vakaaseen kehitysprosessiin, joka sisaltaa
suunnitelmallisen vanhentuvien toiminnallisuuksien hallinnan, rikkovien muutos-
ten minimoimisen ja Googlen omassa kaytossa testattujen siirtymistyokalujen
tuottamisen [3]. Googlen kaltaisen suuren korporaation tuki on merkittava etu sta-
biilisuuden kannalta.

Angularin versiointi tuo myos systemaattisuutta sen jatkuvaan kayttoon. Angular
toteuttaa semanttista versiointia, mika helpottaa ohjelmistokehyksen paivittami-
sen riskien arviointia ja kehittymisen seurantaa [3]. Angular kertoo noudattavansa
saanndllista julkaisurytmia ja tukevansa pitkan aikavalin tuen versioita 18:n kuu-
kauden ajan, joten teknologian paivittamisen ennakoiva suunnittelu on mahdollis-
ta. Angularin kehittajatiimi keraa myos kehittajilta palautetta tuleviin muutossuun-
nitelmiinsa Request For Comments (RFC) -prosessillaan, mika auttaa ohjaamaan
teknologian kehitysta turvalliseen suuntaan [3].

6.1.3 EKOSYSTEEMI JA TYOKALUT

Angular sisaltaa runsaasti natiivia kirjastotyylista toiminnallisuutta, kuten animaa-
tiojarjestelman, joka on rakennettu CSS-toimintojen paalle. Tama auttaa parem-
man kayttajakokemuksen kehittamisessa, mika on hyodyllista kaupallisessa tuot-
teessa, kuten ERA. [3] Angular Material on Angularin virallinen laaja komponent-
tikirjasto, joka tarjoaa edistyneitd valmiita komponentteja ja toiminnallisuuksia,
kuten paivamaaranvalitsin ja ‘veda-ja-pudota’-toiminto (engl. Drag and Drop). An-
gular Material tukee myos teemoja Material Design 3 -spesifikaation mukaises-
ti. [1], [41] Angular siséltaa komentorivityokalun, joka helpottaa web-sovelluksen
alustusta, testaamista, kehittamista ja julkaisemista [3].

Angularin omien kirjastojen ja tydkalujen lisdksi Angularille on suosionsa ansios-
ta kehittynyt laaja kolmannen osapuolen kirjastojen ekosysteemi. Angular on jopa
vahvasti kehittynyt riippuvaiseksi RxJS- ja ZoneJS-kirjastoista, joista ensiksi mai-
nittu luo perustan Angularin reaktiivisuustoiminnoille ja toinen toimii kayttoliitty-
man muutostentarkastelun toteuttajana [3], [64]

Angular ei tue kehitysta helpottavaa HMR-tekniikkaa (Hot Module Replacement)
JavaScript-muutosten saumattomaan reaaliaikaiseen paivittamiseen, kun ke-
hitysversio on paikallisesti ajossa. Angularin kehityspalvelinta kaytettdessa
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vain tyylimuutokset ja templaattien muokkaukset voidaan ladata selaimeen
HMR-tekniikkaa hyodyntéen. [3] Tama kehityksen sujuvuutta parantava toimin-
nallisuus on yksi harvoista Angularin puutteista verrattuna muihin moderneihin
ohjelmistokehyksiin.

6.1.4 KEHITYKSEN MUKAVUUS VS. OPPIMISEN VAIKEUS

Angular on kehittajien keskuudessa mielipiteita jakava ohjelmistokehys tiukkoine
rakenteineen, jotka saattavat tuntua ylimaaraisen monimutkaisilta etenkin aloitte-
leville kehittgjille. Tama nakyy vuosia kestaneessa matalassa sijoituksessa State
of JS -kyselyn kiinnostavuus-, tyytyvaisyys- ja positiivisuus-kategorioissa muihin
suosittuihin verkkokayttoliittyméakehyksiin verrattuna [26]. Vuonna 2024 tyytyvai-
syys ja positiiviset tuntemukset Angularia kohtaan ovat lahteneet kyselyn mukaan
selkeaan nousuun, mika viittaa Angularin uudelleenkehittaman reaktiivisuusmal-
lin suosioon kehittdjien keskuudessa [3]. Angularin Signals -toiminnot muistut-
tavat myohemmin arvioitavan kehittajien keskuudessa pidetyn Svelten reaktiivi-
suusmallia, jossa ytimekkaasti yhdella avainsanalla voidaan maaritella muuttu-
jalle muutoksiin automaattisesti reagoivia toimintoja [3], [73]. Tam& mahdollistaa
Angulariin kompleksisuutta lisanneen kolmannen osapuolen riippuvuuden, RxJS-
kirjaston, kayton valttamisen [64].

Vaikka aloittelijalle teknologian oppiminen voi tuntua monimutkaiselta, kehityk-
sen rutinoituessa Angular ohjaa rakenteellisuudellaan ja suunnittelumalleillaan
hyvalaatuisen koodin kirjoittamiseen, mika tekee pitkalla aikavalilla kehittamises-
ta mielekkdaampéaa [28]. Kokeneemmalle tai taitavalle kehittsjalle oppiminen voi
olla jopa helpompaa, jos Angularin toimintamallit ovat konsepteina tuttuja.

6.1.5 HYVIEN KOODAUSKAYTANTOJEN TUKI JA RAKENTEET

Angularilla kehitetyissa sovelluksissa on kaytettdva TypeScriptid, joka pakottaa
staattiseen tyypitykseen. Tama voi auttaa luettavuudessa ja virheiden paikanta-
misessa, kun kehittajalle on selkeampaa, minka tyyppinen tietyn muuttujan kuu-
luisi olla, ja kdaantaja voi tunnistaa vaaran tyypin kayton ennen koodin suoritusta.

Angular ohjelmistokehyksena antaa ohjelmistolle vankat raamit ja pakottaa hyo-
dyntdmaan hyvaksi todettuja ohjelmointimalleja, kuten riippuvuuksien injektiota
(engl. Dependency Injection). Joustavuuden puute voi jakaa mielipiteitd, mutta
suunnittelumallien noudattaminen ja toiminnallisuuksien erottelu tekevat yleises-
ti koodista huollettavampaa [28] Hyvien koodauskéaytantojen tukemiseksi Angu-
lar yllapitaa myos tyyliohjeita dokumentaatiosivuillaan, jotka ohjeistavat esimer-
kiksi saannollisiin nimeamiskaytantoihin ja projektin tiedostorakenteeseen seka
ohjeistavat ohjelmistokehyksen toimintojen optimaaliseen hyddyntamiseen.

Rakenteellisuuden lisaksi Angularille [6ytyy tukimateriaalia hyvien koodauskay-
tantojen varmistamiseksi ja teknologian opettelua helpottamaan. Angularin viral-
liset verkkosivut sisaltavat runsaasti dokumentaatiota ja ohjeistusta ohjelmisto-
kehyksen ominaisuuksien kdyttoon. Dokumentaatio siséltaa videoita ja tutoriaa-
lityyppisia ohjeita yksittaisille ominaisuuksille. Esimerkkeja ominaisuuksien kay-
tosta on myos annettu kattavasti. Virallisilta verkkosivuilta 16ytyy myos aloitteli-
jan tutoriaali, jossa verkkosivuille on upotettu kehitysymparisto testailua varten.
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Kattavat opiskelumateriaalit auttavat mitigoimaan Angularin huonoa puolta pi-
demman oppimiskaaren omaavana ohjelmistokehyksena. Kuvassa 6.1 havainnol-
listetaan tutoriaaliymparistdéa. Angularin sivustolta 16ytyy myos yksityiskohtaiset
tyyliohjeet koodauskaytantoihin, jotka ovat suositeltuja, mutta eivat ohjelmistoke-
hyksen pakottamia. Sivustoilla annetaan padosin ohjeita, joista kannattaa poiketa
vain hyvilla perusteluilla. [3] Angularin kaltaiselle suositulle teknologialle on myés
helppo |6ytaa kolmannen osapuolen apua esimerkiksi Youtubesta.

Learn Angular
- - A ¥,
Introduction > ‘ < omponent.ts app/app.ai-example-componentts Z > + 2] &

1 import { Component } from '@angular/core’;
2
/ 3 @Component({
selector: 'ai-generated-component’,
template:

Welcome to the

Angular tutorial ZV <div class="styled-container">

<p class="styled-text">Tami komponentti on luotu tekodlyn
avustuksella kuvakaappausta varten</p>
This interactive tutorial will teach you the basic building blocks to </div>
start building great apps with Angular. N
styles: [*
.styled-container {

padding: 2@px;
border-radius: 16px;

How to use this tUtoriaI Preview Console Terminal

You'll need to have basic familiarity with HTML, CSS and JavaScript

Tama kuvakaappaus on otettu Konsta Jurvasen diplomityhén
to understand Angular. Angularin sivuilta. Sen on tarkoitus havainnollistaa Angularin tarjoamia
teknologian oppimismahdollisuuksia.

Each step represents a concept in Angular. You can do one, or all of
them.

Tama komponentti on luotu tekoalyn

If you get stuck, click "Reveal answer" at the top. avustuksella kuvakaappausta varten

Alright, let's get started.

Kuva 6.1: Kuvakaappaus Angularin omasta tutoriaaliymparistosta, jossa loin Al:n
avustuksella Angularin vareihin tyylitellyn komponentin.

6.1.6 MUUTA HUOMIOITAVAA

Lomakekasittely on Angularissa mahdollista seka reaktiivisesti etta mallipohjai-
sesti (ks. Docs -> Forms). Mallipohjainen lomakekasittely soveltuisi hyvin yksin-
kertaisiin lomakkeisiin, mutta reaktiiviset lomakkeet ovat skaalautuvampia, tes-
tattavampia ja uudelleenkayttoa tukevia. [3]

6.2 REACT

React.js, eli lyhyemmin React, ei ole itsessaan varsinainen ohjelmistokehys, vaan
JavaScript-kirjasto, joka sisaltaa runsaasti toiminnallisuutta kayttoliittymien ra-
kentamisen perustaksi. React jattaa paljon suunnittelupaatoksia kayttajan vas-
tuulle, mika luo kehittdmiselle sekd mahdollisuuksia etta uhkia. Kokeneet kehitta-
jat voivat toteuttaa hyvaksi toteamiaan suunnittelumalleja vapaasti, mutta aloitte-
lija saattaa kayttaa Reactia vastoin sen periaatteita ja luoda vaikeasti huollettavaa
koodia. [59]

Tavallisia JavaScript-toimintoja suoritetaan kdskymuotoisesti eli imperatiivisesti
rivi kerrallaan. DOM-mallin kanssa taytyy kommunikoida vaihe vaiheelta sisallon
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paivittamista varten JavaScript-kaskyilla, kuten document.getElementByIdja
document.createTextNode. React tekee vastaavien toiminnallisuuksien maa-
rittelysta tehokkaampaa hyodyntamalla deklaratiivista ohjelmointiperiaatetta, jos-
sa nakymien sisalto maaritellaan HTML:aa mukailevalla ja komponenttien asette-
lua havainnollistavalla tyylilla. Tahan React hyddyntaa JavaScript-syntaksin JSX-
laajennosta, jonka avulla ndkyma voidaan esittad JavaScriptin seassa render-
metodin tai komponenttifunktion paluuarvona. [59]

React itsessaan on teknisesti vain kayttoliittymien rakentamiseen keskittyva kir-
jastokokonaisuus, joten teknologian arvioinnissa huomioidaan Reactin kokonais-
valtaisempi metakehys. Next.js, lyhyemmin Next, on Reactin paalle rakennettu
korkeamman tason metakehys. Next.js konfiguroi ohjelman palvelurakenteen val-
miiksi, jolloin kehittdjan ei tarvitse valittaa Viten tai Webpackin kaltaisiin kasaus-
tyokaluihin liittyvista yksityiskohdista. Next.js:n olennaisiin ominaisuuksiin kuuluu
mya0s reititys ja komponenttikohtaisen kuvantamisvastuun kontrollointi selaimen
ja palvelimen valilla. Next.js tuo siis Reactin paalle rakennetta ja lisdominaisuuk-
sia. Next ei kuitenkaan poissulje Reactin tarjoamia vapauksia, vaan sen tuomia
toiminnallisuuksia ja optimoituja ratkaisuja voi ottaa kayttoon halutuissa maarin.
[59]

6.2.1 SUORITYSKYKY

Selaimen prosessointikuorman osalta React pyrkii tehostamaan suorituskykya
virtuaalisen DOM-rakenteensa avulla. React optimoi vaadittujen uudelleen-
renderdintien maaraa kutsumalla render-funktiota vain silloin, kun komponentin
esittamiselle kriittinen data muuttuu. Hienojakoinen optimointi voi kuitenkin vaa-
tia kayttajalta omaakin tyota, silla React renderdi automaattisesti komponentin
kaikki jalkelaiset, eli sisemmat komponentit uudelleen, mikali komponentin tila
tai tilaan vaikuttavat parametrit muuttuvat. [58] Tama ei ole aina tarpeellista,
joten kehittajan on taytynyt hyodyntaa lisaominaisuuksia, kuten useMemo -Hook-
toimintoa kertomaan Reactille mahdollisuudesta ohittaa uudelleenkuvantaminen
tai funktioiden suorittaminen. Tahan on kuitenkin kehitetty korjaus, silla React
on julkaissut staattisesti koodia analysoivan kaantajan, joka optimoi kuvanta-
mista automaattisesti. Kdantaja poistaa kehittdjan vastuuta kuvantamismaaran
minimoimiseksi, ja pystyy myds tarkempaan optimointiin kuin manuaaliset
Hook-toiminnot [39].

Reactin metakehys, Next.js, on rakentanut Reactin paalle valmiiksi konfiguroituja
toimintoja, jotka tarjoavat kehittdjalle mahdollisuuksia optimoida kayttoliittyma-
sovelluksen suorituskykya hienojakoisesti kaannosprosessin, palvelinprosessin
ja selainprosessin valilla. Next kuvantaa komponentit oletuksena palvelimen puo-
lella, jolloin nakyman alkutila latautuu kayttajan naytolle tavallisia SPA-sovelluksia
nopeammin, parantaen sovelluksen kayttomukavuutta. Next tarjoaa kolme eri-
laista strategiaa palvelinpuolen kuvantamiseen, jotka ovat staattinen ja dynaami-
nen kuvantaminen seka valmiiksi kuvannettujen komponenttien "striimaus” (engl.
streaming). Striimausta voi kdyttda myos muun datan lataamisessa, mika voi teh-
da suuria datamaaria lataavan sivun kayttdjakokemuksesta sujuvampaa. [50], [51]
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6.2.2 STABIILISUUS JA SUOSIO

Reactin suosio ja hallitseva markkina-asema ovat ehdottomia valttikortteja
yrityskaytossa. React on kayttdjamaarien suhteen selkedsti suosituin web-
kayttoliittymien kehitykseen kaytetty teknologia, kun StackOverflown vuoden
2024 kehittajakyselyn mukaan sita kaytti jopa 41,6 prosenttia kyselyyn vas-
tanneista ohjelmistoalan ammattilaisista. Kyselyssa seuraavaksi suosituimpia
kayttoliittymaohjelmointiin tarkoitettuja ohjelmistokehyksia ovat Angular ja
Next.js, joilla molemmilla on kéayttajid alle puolet Reactiin verrattuna. [70] State
of JS 2024 -kysely paljastaa, ettd jopa 82 prosenttia vastaajista on joskus kayt-
tanyt Reactia, ja 99 prosenttia vastaajista tietda teknologian [26]. Reactin suuren
kayttajamaaran ansiosta lukuisilla kehittajilla on merkittavia riippuvuuksia tekno-
logiaan, mika tukee avoimen lahdekoodin yhteison tehokkuutta ja kiinnostusta
teknologian kehittamiseen ja yllapitoon. Taten Reactia voidaan pitaa turvallisena
valintana myos yrityskayttoon.

Reactin kehitysta hallinnoi suuri teknologiayritys Meta, mika tuo Reactin asemal-
le vakautta. Tata havainnollistaa esimerkiksi Meta:n tapa tuoda React-kaantaja
markkinoille uutena ominaisuutena. Kaantaja on vield taman tutkimuksen kirjoi-
tushetkella virallisesti beta-testausvaiheessa, mutta Meta on jo testannut sita
tuotantokaytossa omissa paljon kaytetyissa sivustoissaan, kuten Instagramissa.
[58] Metan julkaisuprosessi osoittaa merkkeja kypsén teknologian tavoista tuoda
uusia ominaisuuksia tuotteeseensa tarkoin harkitusti.

Reactin kehityksessa on myos vakiintunut RFC-palautekaytanto, jossa uusille omi-
naisuuksille voi tehda pyynt6ja, mutta myos Meta:n ominaisuusehdotuksille voi
antaa palautetta [60]. Tdma mahdollistaa yritysten ja yksittdisten kehittdjien mie-
lipiteiden huomioimisen ja kehityssuunnan pysymisen kayttajien mieleisena, mika
my0s osaltaan vahvistaa teknologian luotettavuutta.

METAKEHYKSEN STABIILISUUS

Stack Overflown kehittdjakyselyn mukaan vuonna 2024 Next.js on merkittavas-
sa kaytossa jo useammalla kehittajalla kuin pitkdjanteista suosiota saavuttanut
Angular. Tama on positiivinen merkki teknologian jatkuvuutta ja tulevaisuuden na-
kymia ajatellen, vaikka ammattilaisten keskuudessa kyselyn mukaan Angular on
yha vajaan prosenttiyksikon verran suositumpi vastausten maaraan suhteutettu-
na. [70] Tata eroavaisuutta ammattilaiskehittdjien ja harrastelijoiden valilla selit-
taa Angularin erikoistuminen ammattikayttéon seka uusien teknologioiden kayt-
tédnottokynnys, joka on pienempi yksittaisten kehittajien omassa kaytossa. Ta-
ten Nextin nopeasti kasvanut suosio on erittdin lupaavaa. Metakehysten joukos-
sa Next.js on selkeasti suosituin State of JS 2025 -kyselyn mukaan 54 prosentin
kayttoasteella [27].

Teknologian stabiilisuutta lisad sen kehityksen taustalla toimiva pilvipalveluyri-
tys Vercel, joka tarjoaa my0Os natiivin tuen Next.js-kayttoliittymien julkaisuun ja
on vastuussa Next.js-teknologian kehityksesta. [50] Next.js noudattaa Reactin ja
Angularin tavoin systemaattista semanttista versiointia ja paaosin tasaista pai-
vityssyklia, jossa merkittavat toiminnallisuuksia muuttavat paivitykset tapahtuvat
noin vuoden valein. Pitkdn aikavalin tukea saa aktiivisesti uusin merkittava ver-
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sio, ja yllapidollisia paivityksia luvataan kahdeksi vuodeksi paivitysten julkaisusta
[51].

6.2.3 EKOSYSTEEMI JA TYOKALUT

React-teknologian sallimat vapaudet ja suuri suosio ovat mahdollistaneet mo-
nipuolisen ekosysteemin kehittymisen. Reactin paalle on rakennettu paljon
kolmannen osapuolen tyokaluja ja ratkaisuja, jotka tuovat ohjelmistokehysten
ominaisuuksia saataville. Tallaisista hyvia esimerkkeja ovat tilanhallintatyo-
kalut, kuten Redux, Recoil ja Jotai, tai Reactin paalle rakennettu kokonainen
meta-ohjelmistokehys Next.js, jota analysoidaan myohemmin erikseen.

Uuden sovelluksen konfigurointiin ja kehityksen aloittamiseen React tarjoaa Crea-
te React App -komentorivityokalun. Create React App konfiguroi uudelle sovel-
lukselle automaattisesti kasaus- ja kehitystyokalut, kuten Webpack-bundlerin ja
Babel-loaderin [14]. Create React App -tyokalu ei toisaalta ole merkittava etu, sil-
Ia sen tuki on julkaistu lopetetuksi [40]. Build-tyokalut, kuten Vite ja Rsbuild, si-
saltavat mallipohjia useille teknologioille, ja uusien projektien alustus onnistuu il-
man erillisté riippuvuutta tyokaluun, kuten Create React App [63], [82]. Taten React
on todennut kasaustyokalut tai meta-ohjelmistokehykset lisdominaisuuksineen
paremmaksi tavaksi rakentaa sovelluksia valmiille konfiguraatiopohiille [40]. Esi-
merkiksi Rsbuild vaittaa olevansa modernisoitu, tehokkaampi versio Create React
App-tyokalusta, ja se tukee useita ohjelmistokehyksia plugin-lisdosien avulla [63].

Teknologiasta riippumaton Technology Radar -blogi arvioi vuoden 2025 ensim-
maisessa julkaisussaan Reactin lomakekomponentteihin erikoistuneen React
Hook Form -kirjaston kypsaksi, helposti integroitavaksi ja tehokkaaksi apuvali-
neeksi React-kehityksessa [79]. Kirjasto vaikuttaa sopivan hyvin ERAn vaatimiin
tietojenkirjaustoimintoihin, jotka vaativat datan validointia. Saman blogin harkin-
nanvaraisesti suosittelema shadcn tarjoaa lukuisia valmiita komponenttipohjia
kopioitavina koodipohjina. Tama mahdollistaa komponenttien tayden kusto-
moinnin ja laajentamisen, mutta komponenteista tulee samalla integroidessa
itse-huollettavia. Kirjaston komponenttitarjonta sisdltda ERA:ssa vaadittuja
paivamadravalitsimia ja datan visualisointikomponentteja [68]. Harkinnanva-
raisen suosituksen Technology Radar -blogi antaa myos kattavalle Material Ul
-komponenttikirjastolle [79].

Komponenttikirjastoista |0ytyy myos uniikkeja implementointitapoja hyodyntéavia
ratkaisuja, kuten tyylin ja toiminnallisuuden erottavat "Headless Ul" -komponentit
[32]. Headless Ul tarjoaa itse-tyyliteltdvat komponentit, tuoden ndkymien rakenta-
miseen vaadittavat perustoiminnallisuudet, kuten alasvetovalikot, tekstikentat ja
valintaruudut keittajan kaytettaviksi.

6.2.4 KEHITYKSEN MUKAVUUS VS. OPPIMISEN VAIKEUS

Reactin mentaalimalli sisaltad mahdollisia kompastuskivia aloittelijoille. Funktio-
komponenttien mentaalimallista ei selvia eksplisiittisesti funktion suorituskerto-
jen véliset suhteet. React sisaltaa piilotettuja saantoja, jotka aiheuttavat funktion
uudelleenajamisen, eli komponentin kuvantamisen. Funktion syntaksista ei myos-
kaan selkeasti erotu tilalliset arvot verrattuna tavallisiin, jokaisella suoritusker-
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ralla uudelleen alustettaviin muuttujiin tai funktioihin. Komponentin luomiseen ja
paivittamiseen kdytetdan samaa funktiota, mutta React abstrahoi eroavaisuudet
funktion kayttaytymisessa. Nama ominaisuudet, yhdistettyna asynkroniseen Ja-
vaScript ohjelmointiin, voivat aiheuttaa ennalta-arvaamatonta kayttaytymista ja
ylimaaraisia kuvantamiskertoja, jos kehittdja ei ymmarra Reactin abstrahoimaa
toiminnallisuutta. [52] React ei ole turhaan saavuttanut suosiotaan, silla oikein
kaytettyna se on tehokas tyokalu. Ongelmana on lukuisat mahdollisuudet tekno-
logian epdoptimaaliseen kayttoon ilman selkeita virheilmoituksia tai huomautuk-
sia teknologian osalta. Tata voi toki paikata kolmannen osapuolen tyokaluilla, ku-
teneslint-plugin-react-hooks -lisdosalla koodia analysoivaan ESLint tyo-
kaluun [52].

Aiemmin suorituskykya analysoitaessa mainittu Reactille vuonna 2025 julkaistu
oma kaantajaohjelma tuo etuja myos kehitysmukavuuden kannalta [39]. Kaantaja
osaa optimoida React-koodia staattisen koodin analyysin avulla, jolloin kehitta-
jan ei tarvitse hyodyntaa manuaaliseen optimointiin tarkoitettuja hook-toimintoja,
kuten useMemo( ) ja useCallback( ). [58] Kyseiset funktiot aiheuttavat ylim&a-
raista monimutkaisuutta kayttoliittymakehitykseen, silla ne keskittyvat Reactin si-
sdisen toiminnan ohjaamiseen, eika komponenteille tarkean liiketoimintalogiikan
suorittamiseen. Kaantajan julkaiseminen osoittaa Reactin yllapitdjien aktiivista
halukkuutta kompensoida teknologian epakohtia, mika lieventaa epakohtien mer-
kittavyytta tulevaisuuden kannalta.

6.2.5 HYVIEN KOODAUSKAYTANTOJEN TUKI JA RAKENTEET

Komponenttipohjaisuus Reactissa kapseloi yksittdisten kayttoliittymaosuuksien
toiminnallisuutta. Taten granulaarisesti rakennettu komponenttipuu voi olla vas-
tuualueita erotteleva ja huollettavuuden kannalta toimiva kokonaisuus. Kompo-
nenteille tieto valuu esi-isiltaan props-attribuuttien kautta, jolloin ylemman tason
komponentit voivat toimia ikdan kuin ohjaajina toisiinsa liittyville alakomponen-
teille ilman alakomponenttien tietoa toisistaan [58]. Props-ketjujen kasvattami-
nen voi kuitenkin johtaa toiminnallisuuksien verkostoitumiseen ja huollettavuu-
den heikentymiseen. Pitkien props-ketjujen valttamiseksi React tarjoaa globaalin
datakontekstin, jolla tietoa voi valittaa siistimmin eri komponenttipuun kerrosten
valilla. Monimutkaisia tilanhallintatarpeita taydentavat aiemmin mainitut kolman-
nen osapuolen tilanhallintatydkalut, jotka tuovat tilan hallintaan systemaattisuut-
ta ja eksplisiittisyytta.

React ei tuo komponenttipohjaisen suunnittelumallin liséksi pakollisia koodausta
ohjaaviarakenteita ja jattaa taten paljon vapauksia kehittajalle. Hyvia koodauskay-
tantoja painotetaan virallisen dokumentaation “Rules of React” -ohjeiden avulla.
Nailla suosituksilla React-kehittdajaa ohjataan ymmarrettavampiin ja laadukkaam-
piin koodauskaytantoihin, joilla React- ja React-DOM-kirjastojen hyodyt saadaan
esiin. [58] Reactin "sdannot” painottavat React-koodin séilyttamista deklaratiivi-
sena, jolloin React abstrahoi imperatiivisen koodin, kuten render-funktion kutsu-
misen. React on kehittanyt myds lisdosan staattiselle koodianalysityokalulle ES-
Lint:lle. Lisdaosan avulla ESLint osaa ilmoittaa koodista Ioytyvista Reactin periaat-
teiden rikkomuksista [58]. Tama ei ole kuitenkaan taydellinen tapa ohjata hyviin
koodauskaytantoihin, silla sen hydodyntaminen vaatii ESLint-tydkalun kayton kol-
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mannen osapuolen riippuvuutena kehityksessa. Lisdksi React tarjoaa dokumen-
taatiossaan osion nimelta “Thinking in React”, jossa kerrotaan suositellut tyovai-
heet React-kayttoliittyméan suunnitteluun [58]. Yhteenvetona Reactin kattavat li-
samateriaalit ja tyokalut korvaavat hyvin Reactin jattamien vapauksien vaaroja,
mutta sudenkuoppiin astumisen valttdminen on silti padosin kehittajan vastuul-
la, toisin kuin esimerkiksi kokonaisissa ohjelmistokehyksisséa, kuten Angular, joka
pakottaa ohjelmistot tiukkaan MVC-malliinsa [3].

Reactin metakehyksen, Next.js:n omat tukimateriaalit sisaltavat Reactin ja
Next.js:n suhdetta alustavan "React Foundations” -osuuden seka tarkeimpia omi-
naisuuksia opettavat "App Router” "Pages Router” ja "SEQ” (hakukoneoptimointi,
engl. Search Engine Optimization) -osuudet. Jokainen tutoriaaliosuus sisaltaa
useita lukuja, joissa sovelluksen rakentumista selitetaan vaihe vaiheelta esimer-
kin avulla. Lukujen lopussa dokumentaatio testaa vaiheen ydinsisallon oppimista
ja yhteenvetaa opitun sisallon. [51] Taten Next.js:n perusteiden oppiminen on teh-
ty helpoksi, etenkin jos React on kehittdjalle ennestaan tuttu teknologia. Lisaksi
Next.js:n emoyhtid, Vercel, tarjoaa kehittdjalle laajemman kattauksen yksityis-
kohtaisia oppaita liittyen tarkempiin kdyttotapauksiin ja yleisiin web-sovellusten
konsepteihin, kuten evasteisiin ja kyberturvallisuuteen [81].

6.2.6 MUUTA HUOMIOITAVAA

ERAssa tarkeaa ominaisuutta, lomakekasittelya, varten React ja React-DOM tay-
dentavat natiivia HTML:n form-elementtia esimerkiksi useFormStatus ja useOp-
timistic -hookeilla, jotka voivat parantaa kayttajakokemusta lomakkeiden lahetta-
miseen liittyen. [58]

Next.js tarjoaa puolestaan oman mahdollisuutensa Micro-frontend tyyliseen kayt-
toliittyman pilkkomiseen itsenaisiksi sovelluksikseen, joista kdytetaan nimitysta
Zone. Nextin Multi-Zones -tekniikalla sivuja voidaan sitoa yhteen, myos eri tekno-
logioilla toteutetuista sovelluksista, mika voi olla hyddyllista ERAn tulevaisuuden
arkkitehtuurissa, mikali "Strangler Pattern” -tyylista menetelmaa kaytetaan kayt-
toliittyman uudistamiseen. Eri Zoneille voidaan maarittaa reititykset proxyn avulla
tai suoraan yhdesta Next.js Zonesta kasin Nextin konfiguraatio-tiedostossa. Zo-
nen sisaiset reititykset hyddyntavat Next.js:n optimoituja navigointitapoja, mutta
navigointi erillisten Zonejen valilla johtaa sivun uudelleenlataamiseen. Tata ha-
vainnollistaa kuva 6.2, jossa "HARD NAV” tarkoittaa uudelleenlatausta navigoin-
nin yhteydessa ja "SOFT NAV” optimoitua Next.js:n sisdistd navigaatiota. [51]

Nextin tuomista merkittavimmista eduista toinen, eli hakukoneoptimointi ei suo-
raan osu tavoitteisimme ERA-jarjestelman kehityksessa. Tietylle asiakasryhmalle
rajattuna kaupallisena jarjestelmana hakukoneoptimoinnista ei ole lainkaan hyo-
tya ERAN kayttoliittymassa, silla sita kaytetdan ammattilaisten tydkaluna, jonne
navigoidaan etukateen tiedostetulla URL-osoitteella, eika hakukoneiden kautta.
Toinen merkittava etu, suorituskyvyn optimointimahdollisuus, on puolestaan hy-
vinkin relevantti, silla ERA sisaltaad nakymia, joissa suurten tietomaarien lataami-
nen ja esittaminen vaatii runsaasti tietoliikennetta ja renderodintikapasiteettia.
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Kuva 6.2: Multi-Zones -tekniikan navigointia ja reititystd havainnollistava kaavio
[51]

6.3 VUE.JS

Vue on Reactin ja Angularin rinnalle luontaisesti noussut suosittu kayttoliittyma-
kehys. Luontaista Vuen noususta on tehnyt suuren korporaation tuen puuttumi-
nen, silla Vue on noussut kartalle innokkaan yhteisonsa ja yksittaisten sponsorien
avustamana [84]. Suosiota puoltavat suuret kayttoasteet Stack Overflow ja State
Of JS -teknologiakyselyiden mukaan [26], [70]. Vue on Angularista inspiroituneena
lahtenyt kehittamaan sen hyvien ominaisuuksien pohjalta kevyempaa ja aloitteli-
jaystavallisempaa kayttoliittymateknologiaa, mika on osoittautunut tarpeelliseksi
teknologiaprofiiliksi web-kayttoliittymien kehityksessa [86].

6.3.1 SUORITYSKYKY

Selaimessa ajettavan JavaScript-bundlen koon optimointi on yksi Vuen vahvuuk-
sista, minka ansiosta sita voidaan pitaa kevyena ohjelmistokehyksena. Vue osaa
ladata tarvitsemansa kirjastotoiminnot ajonaikana dynaamisesti, ja erillisille si-
vuille ladataan ainoastaan kyseiseen nakymaan sisaltyvat riippuvuudet. Suurem-
pien verkkosovellusten kanssa latausajat hidastuvat vaadittujen riippuvuuksien
maaran kasvaessa, mika heikentda Vuen suorituskykyarviota. Kuten React, Vue
hyodyntaa renderdintiin virtuaalista DOM-rakennetta, jolloin turhia sivun uudel-
leenlatauksia voidaan valttaa. Tama tehostaa verkkosovelluksen responsiivisuut-
ta. [16]

6.3.2 STABIILISUUS JA SUOSIO

Vue.js eroaa stabiilisuuden ndkdkulmasta kahdesta muusta valtavirran ohjelmis-
tokehyksesta, Reactista ja Angularista, silla se on taysin yhteisonsa ja kuukausit-
taisista sponsoreistaan taloudellisesti riippuvaisen ydintiiminséa varassa [84]. Ke-
hitysmalli tuo teknologian kehittymiseen epavarmuutta verrattuna suuryritysten
antamaan omistuspohjaiseen tukeen. Vue.js on kuitenkin saavuttanut suuren suo-
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sion ja sen mukana laajan yhteison. State of JS 2024 -kyselyn mukaan Vue on |-
hes koko verkkosovelluskehitysyhteison tietoisuudessa, ja 51 prosenttia kyselyyn
vastanneista kertoi kayttavansa Vue-teknologiaa, mika tekee siita kayttoasteen-
sa perusteella toiseksi suosituimman verkkokehyksen Reactin jalkeen [26]. Kyse-
ly erottelee myds Vuen olevan toiseksi suosituin ammattikaytossa ja yritysten ko-
koluokan olevan React-ammattilaisten kanssa samalla tasolla. Stack Overflown
2024 kyselytulokset vahvistavat, ettd Vue on ollut merkittavassa kaytdssa 17 pro-
sentilla vastaajista [70]. Suurten Vue.js:sta riippuvien kayttdjamaarien ansiosta
ohjelmistokehysta voidaan pitaa yrityskayttoon luotettavana, mita puoltaa riippu-
mattoman Technology Radar -blogin viimeisin vahva suositus Vuen kayttoonotos-
ta [79].

Vue ei lupaa Reactin tai Angularin tavoin saannodllisia paivityksia, mutta antaa
uusia ominaisuuksia sisaltaville paivityksille aikavaliarvioksi kolmesta kuuteen
kuukautta. Vue noudattaa semanttista versiointia kahta poikkeustapausta lu-
kuun ottamatta. Poikkeuksia aiheuttavat TypeScript-paivityksista propagoituvat
semanttisen versioinnin rikkomukset sekda kadannetyn koodin yhteensopivuus,
jonka toisaalta kerrotaan olevan ongelma vain kirjastojen tuottajille. [84] Vanhaa
toiminnallisuutta rikkovia major-julkaisuja Vue on tehnyt harvoin, silla tdman-
hetkinen uusin major-versio on teknologian pitkahkon elinkaaren kolmas. Vue
tarjoaa myos virallista tukimateriaalia rikkovia muutoksia sisaltaviin paivityksiin,
ja viimeisin vanhentunut major-versio sai 18 kuukautta pitkdn aikavalin tukea
seka asteittaisen siirtymisen tyokaluja [87].

6.3.3 EKOSYSTEEMI JA TYOKALUT

Vuelle on suosionsa ja laajan ekosysteeminsa johdosta kehittynyt kattava valikoi-
ma kirjastotarjontaa, niin komponenttikirjastojen kuin erityisten valmistoiminnal-
lisuuksien osalta. Kuratoitu Awesome Vue.js -lista Vuelle kehitetyista tyokaluista
ja apumateriaaleista sisaltaa esimerkiksi Googlen Material Design -jarjestelméan
mukaisen Vuetify-komponenttikirjaston [7].

Kuten Reactille, komponenttitarjonnasta Vuelle 16ytyy myos uniikkeja kayttdtapo-
ja hyodyntavia ratkaisuja, kuten tyylin ja toiminnallisuuden erottavat Headless Ul
-komponentit tai osaksi omaa koodia kopioitavat shadcn-komponenttipohjat, jot-
ka Awesome Vue.js -listaus mainitsee epavirallisiksi yhteisoversioiksi Reactin al-
kuperaisesta shadcn-valikoimasta [7], [32], [68].

6.3.4 KEHITYKSEN MUKAVUUS VS. OPPIMISEN VAIKEUS

Vue-teknologiaa pidetddn muihin suosittuihin ohjelmistokehyksiin verrattuna
helposti opittavana. Reactiin verrattuna Vue:n mentaalimalli on yksinkertaisempi.
Vuen oletustyyli komponenttien maarittelyyn ei ole funktio, vaan tiedosto, joka
erottelee komponentin elementtirakenteen, toiminnallisuuden ja tyylimaarittelyt.
[84], [86] Rakenteen maérittelevd osuus muistuttaa tyyliltddn muita templaatti-
syntakseja, kuten Reactin JSX:aa. Toiminnallisuuden maarittelevassa osuudessa
esimerkiksi komponentin elinkaareen liittyvat toiminnallisuudet maaritetaan
niille kuvaavasti nimetyilla rajapintafunktioilla, ja komponentin alustusosio voi-
daan jakaa erillisen script-setup-osion alle. Syntaksin eksplisiittisyyden ja
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nakyvamman mentaalimallin ansiosta Vue on aloittelijaystavallisempaa kuin
React. Tyylien maarittelyn yhdistaminen komponenttitiedostoon auttaa valt-
tamaan komponenttien valisia tyyliriippuvuuksia ja globaalien tyyliluokkien
paallekkaisyyksia, kun tyylimaarittelyjen vaikutusalue voidaan rajata yksittaiseen
komponenttiin. [84]

Angulariin verrattuna Vue siséltaa merkittavasti vahemman opeteltavia toiminnal-
lisuuksia, ja Vue mahdollistaa laajalti kayttajan oman ohjelmointilogiikan hyédyn-
tamisen. Vue osaltaan muistuttaa Angularia templaattisyntaksin erityisten att-
ribuuttien, kuten v-1if ja v-for -direktiivien osalta. Naille |0ytyy lahes identti-
set vastineet Angularista, minka selittda Vuen syntyminen Angularia edeltaneen
AngularJS-teknologian inspiroimana. [86]

Vuen tapa maaritella kokonainen komponentti yhdessa tiedostossa tukee kom-
ponenttipohjaisen arkkitehtuurin hyvia puolia modulaarisuuden ja yksinkertaisuu-
den kannalta [79], [84]. Vuen opittavuus ja intuitiivinen mentaalimalli ndkyvat myos
kayttajatyytyvaisyyskyselyssa State of JS 2024, joka sijoittaa Vuen karkikolmik-
koon verkkokayttoliittymien aiheuttamassa tyytyvaisyydessa ja positiivisissa tun-
temuksissa [26]. Yhtendisen komponenttimaarittelyn tuomien kognitiivisten etu-
jen lisaksi Vuen sisaanrakennettu yhden sivun komponenttien kdannosprosessi
mahdollistaa automaattisesti kehitysta sujuvoittavan HMR-toiminnallisuuden.

6.3.5 HYVIEN KOODAUSKAYTANTOJEN TUKI JA RAKENTEET

Reactin tavoin Vue ei ole kokonaisvaltainen, tietynlaista rakennetta vaativa ohjel-
mistokehys, vaan se keskittyy kayttajalle nakyvan toiminnallisuuden toteuttami-
seen, jattden kehittdjalle paljon vapauksia muun toteutuksen osalta [86]. Kuten
Reactissa, haittapuolena on runsaat vapaudet kehittdd mahdollisesti sekava oh-
jelmistokokonaisuus, minka riski kasvaa sovelluksen koon laajentuessa. Kehitta-
jan vastuulle jaavat esimerkiksi reititys ja sovelluksen laajuinen tilanhallinta [86].

Vuen dokumentaatio siséaltaa Style Guide -osion, joka "Rules of React” -oppaan
tavoin kompensoi ohjelmistokehyksen vahaisia rakenteellisuusvaatimuksia.
[85] Vuen virallinen komentorivityokalu, Vue CLI, tuo puolestaan apukomentoja
hyvaksi todettujen perusrakenteiden pystyttdmiseen. Lahestymistavan tarkoi-
tuksena on sallia yksityiskohtainen konfiguroitavuus, mutta mahdollistaa myo6s
perustarpeiden toteuttaminen valmiiksi maaritetylld oletusrakenteella [86]. Vue-
teknologialle on tarjolla myos kolmannen osapuolen maksullista koulutusta ja
pitkan aikavalin erikoistukea vanhoille versioille [84], [87].

6.3.6 MUUTA HUOMIOITAVAA

Vuen progressiivinen luonne tuo mahdollisuuksia ERAn kayttoliittyman uudista-
miseen. Vue.js-kirjasto on integroitavissa ERAssa kaytetyn jQuery-kirjaston tapai-
sesti yksittaisiin palvelinpuolella kuvannettuihin nakymiin, silla Vue sallii jopa usei-
ta Vue-sovellusinstansseja samassa nakymassa [84]. Vuelle on myds toteutettu
erillinen kevytversio petite-vue, joka on erityisesti tarkoitettu teknologian progres-
siiviseen kayttoonottoon [54]. Tallaista Idhestymistapaa hyddyntéavan arkkitehtuu-
rivaihntoehdon ominaisuuksia analysoidaan luvussa 7.
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6.4 SVELTE

Svelte on tuore ja nopeasti suosiota kerannyt ohjelmistokehys, joka haluaa erottua
perinteisista JavaScript-ohjelmistokehyksista keveydelldan ja kehittajakokemuk-
sellaan. Taman tavoitteen se pyrkii saavuttamaan kaantajan ja oman syntaksinsa
avulla. Kun HTML:&aa ja JavaScriptia laajentava syntaksi saadaan kaannettya natii-
viksi JavaScriptiksi, selaimelle ei tarvitse erikseen lahettaa ylimaaraista ohjelmis-
tokehyksen koodia, kuten React-DOM -kirjastoa. Taten selaimen ja kayttoliittyma-
koodin valilta haviaa yksi abstraktiokerros, mika vahentaa selaimen prosessoin-
tikuormaa ja selaimelle ldhetettavan koodi-bundlen kokoa. Svelten kdantyminen
natiiviksi JavaScriptiksi auttaa myos yksittaisten komponenttien yhteentoimivuu-
dessa muiden teknologioiden kanssa. Selaimet osaavat tulkita komponentit sel-
laisinaan, jolloin my6s koodin pilkkominen bundleihin tuo enemman hyétyja. [31]

6.4.1 SUORITYSKYKY

Svelten kehittaja, Rich Harris, vaittaa teknologiansa olevan nopeimpien vaihtoeh-
tojen joukossa [31]. Tamé&n mahdollistaa Svelten tapa kaantaa selaimeen lahetet-
tava sovellus natiiviksi JavaScript-koodiksi, jolloin ohjelmistokehyksen rakenteet
ovat integroituneina sovelluksen rakenteeseen, eika erillisind moduuleina. Taten
Svelte ei tarvitse esimerkiksi virtuaalista DOM-rakennetta ja sen vertailukoodia.
Tata eroavaisuutta havainnollistaa kuva 6.3. Harrisin blogikirjoitus kertoo yksit-
taisen pienehkdn Svelte-sovelluksen olevan yli kymmenen kertaa pienikokoisem-
pi kuin pelkka Reactin oma kirjastokoodi, joka selaimelle [ahetetaan. Taman pitai-
si kirjoituksen mukaan nopeuttaa sovelluksen latautumista suunnilleen samas-
sa suhteessa. Ajonaikaista tehokkuutta ja sovelluksen pienta kokoa puolustavat
Chromella ajetun JavaScript-teknologioiden vertailun tulokset, joissa Svelte on
tdssa tutkimuksessa vertailluista teknologioista selkeésti kevyin ja nopein [38].

6.4.2 STABIILISUUS JA SUOSIO

Stack Overflown kehittajakyselyt osoittavat Svelten olevan yksi kiinnostavimmis-
ta teknologioista kehittdjien nakokulmasta [70]. State of JS 2024 -kysely osoittaa,
etta Svelte on kehittajien tietoisuudessa noussut lahes jokaisen tietoisuuteen, kun
96 prosenttia vastaajista tiesi teknologiasta [26]. Tamé antaa teknologialle lisda
tulevaisuuden potentiaalia nuoresta iastaan huolimatta. Stack Overflown kyselys-
sa on kuitenkin huomioitava, etta vastaajat ovat yksittaisia kehittdjia, joiden na-
kokulma ei tdysin vastaa yrityksen intresseja. Kyselysta ilmenee Svelten suosio
ja trendikkyys, mutta yrityskayttoon arvioitavana Svelten stabiilisuutta on myds
tutkittava. State of JS 2024 -kysely kertoo 11:n prosentin vastaajista kayttavan
Svelteda ammattilaiskontekstissa, kun taas Stack Overflown kyselyn ammattilais-
kehittdjista 6 prosenttia on kayttanyt Svelted merkittavissa maarin [26], [70]. Taten
Svelte on saavuttanut jo merkittavan jalansijan myés ammattikaytdossa, mutta jaa
silti jalkeen suuresta kolmikosta, jonka muodostaa React, Vue ja Angular.

Sveltesta on taman tekstin kirjoitushetkellajulkaistu jo viides merkittavia muutok-
sia tuova versio vuonna 2016 tapahtuneen ensijulkaisunsa jalkeen [73]. Kehitty-
minen on siis ollut hyvin nopeaa, ja entisia ominaisuuksia rikkovia muutoksia on
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Kuva 6.3: Reactin ja Svelten konseptuaalisia eroja havainnollistava kuva hahmo-
teltuna teknologioiden dokumentaation pohjalta [31], [58]

tuotu Svelteen. Tama hankaloittaa teknologialla rakennetun yritystason sovelluk-
sen yllapitoa, ja paivitystahti voi viitata tapauksessamme liian nuoreen teknolo-
gian kypsyysasteeseen. Versiopaivityksen kayttoonotolle on luotu kattava opas
Svelten dokumentaatioon [73] ja myOs syntaksipaivityksissa avustava tyokalu on
kehitetty. Tama lieventaa tiheiden versiojulkaisujen haittoja, silla Svelten kehitta-
jat selkedsti haluavat minimoida vanhoille kayttajille aiheutetut muutostarpeet.
Siitad huolimatta muutos vaatii tydpanosta ja uusien ominaisuuksien seka syntak-
sin opettelua Svelten kayttajilta. Svelte 5 tukee kuitenkin Svelte 4:n syntaksia, jo-
ten muutoksille annetaan teknologian kayttajille aikavaraa [73]. Toinen haittapuo-
li merkittavassa syntaksimuutoksessa on myds aiemmin tuotettujen koodausop-
paiden vanheneminen. Uudella syntaksilla rakennettujen ohjeiden |6ytaminen on
haastavaa, ja migraatio-oppaan avulla vanhojen tukimateriaalien tulkitseminen
vaatii lisatyota.

Svelten stabiiliutta parantaa myos Next.js -teknologiaa tukevan Vercel-
suuryrityksen taloudellinen tuki Svelten kehityksessa [71]. Sveltellda on myos
palautteen ja toimintoehdotusten kerdamisprosessi eli RFC, mutta se ei ole
samalla tasolla aktiivinen, kuin esimerkiksi Reactilla [76].
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6.4.3 EKOSYSTEEMI JA TYOKALUT

Nuorena teknologiana Svelten ekosysteemi ei ylla suuren kolmikon, eli Reactin,
Angularin ja Vuen tasolle, mutta Sveltelle on kehitetty runsaasti kirjastoja tarkeim-
piin aputoimintoihin, kuten reititykseen ja komponenttipohjiksi [77]. Komponent-
tikirjastoista esimerkiksi Technology Radar -blogin harkinnanvaraisesti suositte-
lema, alunperin Reactille kehitetty, shadcn tarjoaa lukuisia valmiita komponent-
tipohjia "copy-paste” -tyylilla integroitavaksi myos Sveltella kehitettyna [77], [79].
Tama mahdollistaa komponenttien tayden kustomoinnin ja laajentamisen, mut-
ta komponenteista tulee samalla integroinnin jalkeen itse huollettavia. Kirjaston
komponenttitarjonta sisaltaa ERA:ssa vaadittuja paivamaaranvalitsimia ja datan-
visualisointikomponentteja [68].

6.4.4 KEHITYKSEN MUKAVUUS VS. OPPIMISEN VAIKEUS

Svelten kehittdjan, Rich Harrisin, mukaan kehityksen mukavuus on paaprioriteetti
Svelten filosofiassa [75]. Vaikka kayttamisen mielekkyys ei vaikuta ensikuulemal-
ta tarkeimmalta ominaisuudelta web-teknologialle, voi se valillisesti tuoda mer-
kittavia hyotyja, kuten paremmat tulevaisuuden nakymat ja ekosysteemin kasva-
minen. Rich Harris kertoo kirjoituksessaan Svelten syntaksin rakentuneen enem-
man HTML:n kuin JavaScriptin ympaérille [75]. Koska HTML on kuvainnollinen el
deklaratiivinen kieli, on se jo luonteeltaan intuitiivisempi kayttoliittymien rakenta-
miseen, kuin kdskymuotoinen eli imperatiivinen JavaScript [59]. Kayttoliittymana-
kyma nahdaan selaimessa kerrallaan kokonaisena, eika sita tarvitse katsella osio
kerrallaan rakentuvana kokoelmana. Taten HTML-tyyliin rakennettu koodi vastaa
enemman selaimessa nahdyn kayttoliittyman rakennetta kuin esimerkiksi Reac-
tin funktiokomponentit. Yleensa ohjelmakoodissa funktio ajetaan kerran ja sisal-
la maaritetyt muuttujat "elavat” yhden suorituskerran ajan. Reactissa funktiolla
rakennettu komponentti voi puolestaan maarittaa esimerkiksi suorituskertojen yli
sailyvia muuttujia useState -hookilla, mika aiheuttaa jo perinpohjaisesti ristiriitaa
ajattelumalleissa [58]. MyGs Svelte vaatii "script”osuuden muuttujien ja niiden va-
listen suhteiden seka toiminnallisuuden maarittamiseen, mutta scriptien sisallot
muistuttavat enemman reaktiivista ajattelumallia, eika vain kerran ajettavaa funk-
tiota, joka jattaa jalkeensa sivuvaikutuksia. Taten Svelte pystyy syntaksillaan ja
kaantajallaan luomaan JavaScriptin paalle abstraktion, joka on ohjelmoijalle in-
tuitiivisempi ja vahemman altis virheille.

Svelte nayttaa kyselytulosten perusteella onnistuneen hyvin tavoitteessaan olla
koodaajille mielekas ja ytimekas ohjelmistokehys. State of JS 2024 -kyselyn mu-
kaan Svelte on verkkokayttoliittymateknologioiden karkikaksikossa mielenkiintoi-
suuden, tyytyvaisyyden ja positiivisten tuntemusten kategorioissa [26]. Tama viit-
taa teknologian hyvaan kehittdjakokemukseen ja intuitiivisuuteen. Tulosta puol-
taa myos Stack Overflown vuoden 2024 kehittajakysely, jossa 73 prosenttia Svel-
ten kayttajista on kiinnostuneita jatkamaan kayttoa [70].

Intuitiivisuutta tavoitellakseen Svelte toteuttaa tiedon reaktiivisuuden maarittelyja
kompaktisti JavaScriptin toiminnallisuutta laajentamalla. Aiemmissa Svelten ver-
sioissa muuttujien kdytosta paatellen Svelte maaritteli muuttuijille reaktiivisuus-
toimintoja, kuten kayttoliittymassa esitetyn arvon automaattisen sitomisen “let”
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-avainsanalla maariteltyyn muuttujaan tai reaktiivisen johdannaismuuttujan maa-
rittamisen dollarimerkilld tyylilla $: doubledValue = 2 = value; [72], [74].
Svelten viides versio on tehnyt reaktiivisuuden maarittelysta eksplisiittisempaa
vaatimalla dollarimerkin yhteyteen muuttujan kayttaytymista tarkentavan avain-
sanan. Naista dollarimerkki-avainsana-yhdistelmista Svelte kayttaa nimitysta "ru-
ne”Esimerkiksi aiemmin mainituille sidonnaismuuttujille on maaritelty $state -
niminen "rune”funktio ja vastaavasti johdannaismuuttujille $derived-rune [73].
Talla syntaksimuutoksella Svelte tekee koodistaan ymmarrettavampaa seka ke-
hittajalle etta kaantajalleen.

Svelten ollessa nuori teknologia, voi sille olla haastavaa |0ytaa osaavia kehittajia.
Kehittajatyytyvaisyys, teknologian intuitiivisuus ja laaja mielenkiinto teknologiaa
kohtaan kuitenkin korvaavat kokeneiden kehittdjien puutetta, ja todennakdisesti
helpottavat Svelte-kehittajien rekrytointia.

6.4.5 HYVIEN KOODAUSKAYTANTOJEN TUKI JA RAKENTEET

Rakenteeltaan Svelte tuo selkeat tyokalut Ul-ndkymien rakentamiseen ja ytimek-
kailla intuitiivisuutta tavoittelevilla reaktiivisuustoiminnoillaan auttaa pitamaan
mentaalimallin yksinkertaisena. Svelte tuo myds sisaanrakennetun tilanhallin-
taratkaisun store-toimintonsa avulla, mikd auttaa monimutkaisten tilanhallinta-
tarpeiden toteuttamisessa. Kayttoliittymaa laajemman tason rakenteisiin Svelte
tarjoaa valmista toiminnallisuutta SvelteKit-metakehyksellaan.

Svelten kliininen reaktiivisuusmalli ja natiivi tilanhallintaratkaisu tukevat jarjestel-
mallisyytta ja pystyvat pitdmaan myos monimutkaisen kayttoliittyman huolletta-
vana. Svelte 5:n Runes-toiminnot auttavat myos jasentelemaan kayttoliittyman
toiminnallisuutta, eika kayttajan tarvitse opetella dollarimerkin "taikavaikutuksia”
Svelte 4:n ja sitd aiempien versioiden tavoin [71].

Svelte dokumentoi ominaisuutensa sivustollaan jaoteltuna johdantoon, ohjeelli-
siin ominaisuuskuvauksiin, luokittelemattomiin ohjeisiin seka tasmallisempiin re-
ferenssimaaritelmiin. [71] Selkeasti luokitellut ohjeet auttavat teknologiaan tutus-
tumisessa.

6.5 BLAZOR

Microsoftin Blazor on kuin vastavirtaan uiva kala muiden JavaScript-ohjelmistoke-
hysten joukossa. Se tuo palvelinpuolen ohjelmistoissa kaytetyn C#-kielen tyoka-
luksi selainohjelmistojen kirjoittamiseen, kun taas perinteisesti selainohjelmissa
kaytetty JavaScript on yleistynyt palvelinpuolella ajoymparistojen, kuten No-
de.js:n myota. C#:n kayttd selaimessa on mahdollista Blazorin sisaltaman
.NET-ajoympariston avulla, joka on rakennettu WebAssembly-kielelld. [10] We-
bAssembly on JavaScriptiin verrattuna huomattavasti matalamman tason kieli,
joka muistuttaa perinteista assembly-kielta [45]. Taten WebAssembly on pohjimil-
taan JavaScriptia tehokkaampaa. Blazor tukee my6s JavaScriptin hyodyntamista
selainpuolen interaktiivisuudessa, mika taydentaa Blazorin .NET-ajoympariston
kyvykkyyksia [10].
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6.5.1 SUORITYSKYKY

Blazorin suorituskykyyn vaikuttavat sen tarjoamat nelja erilaista kuvantamismoo-
dia, jotka ovat Static Server, Interactive Server, Interactive WebAssembly ja Inte-
ractive Auto [10]. Static Server kuvantaa sivut staattiseksi HTML-rakenteeksi jo
palvelimella, eika siten tue interaktiivisuutta. Muut kuvantamismoodit ovat inte-
raktiivisia, mutta kahdella eri periaatteella.

* Interactive WebAssembly muistuttaa naista eniten muita ohjelmistokehyk-
sid, kuten Reactia, jossa ohjelmistokehyksen koodi ja kayttoliittymasovel-
lus lahetetaan selaimeen ajettavaksi ensilatauksella. WebAssembly-kielella
rakennettu Blazorin .NET-ajoymparistd mahdollistaa kayttajan syotteeseen
reagoinnin C#-kielell4 kirjoitetulla koodilla. [10]

* Interactive Server tuo tdysin erilaisen lahestymistavan interaktiivisuuden
luomiseen. Se ei laheta kayttoliittymasovellusta tai .NET-ajoymparistda
kayttajan selaimeen lainkaan, vaan ajaa ne palvelimen puolella. Interak-
tiivisuuden mahdollistamiseksi Interactive Server -moodi luo WebSocket-
yhteyden kayttdjan selaimen kanssa, jolloin internet-yhteys valittaa
kayttajan syotteen palvelimelle ja palvelin palauttaa selaimelle vain DOM-
rakenteen ja siihen luodut muutokset. [10]

- Joustavuutta Interactive Server ja Interactive WebAssembly -moodien va-
lille tuo Interactive Auto -moodi, joka pyrkii piilottamaan kahden muun in-
teraktiivisuusmoodin suorituskykyheikkoudet kayttaen kayttéliittyman en-
silataukseen Interactive Server -moodia ja siirtden vastuun WebAssembly-
ajoymparistolle vasta kun se on ladattu kayttajan selaimeen. Vastuunjako
mahdollistaa nopean ensilatauksen ja responsiiviset kayttoliittymamuutok-
set. [10]

Molemmilla interaktiivisuusperiaatteilla on haittapuolensa suorituskyvyn nako-
kulmasta. Web-kayttoliittyméateknologioiden benchmark-tulokset paljastavat,
ettad Blazorin Interactive WebAssembly -malli on suorituskyvyltdan keskimaarin
vertailun huonoin responsiivisuuden, sovelluksen koon ja selaimen muistinkay-
ton suhteen [8]. Tama viittaa siihen, ettd ajonaikainen c#-koodin tulkitseminen
WebAssembly-kielelle hidastaa koodin suoritusta merkittavasti WebAssemblyn
teoreettisesta nopeudesta huolimatta, ja .NET-ajoymparisto on raskas.

Interactive Server -moodissa komponenttien tila on tallessa palvelimella ja muu-
tokset DOM-rakenteeseen valitetaan kaksisuuntaisen WebSocket-yhteyden kaut-
ta. Tama lisaa viivetta kayttajan interaktioihin reagoimiseen, mutta vahentaa mer-
kittavasti selaimeen ladattavan sivun kokoa. Blazor Serverilla .NET:n luontaisessa
ajoymparistdossa koodin suorittaminen on nopeampaa, mutta kayttajakohtaisen
tilan sailytys seka WebSocket-yhteyden yllapito tuo mahdollisia skaalautuvuuson-
gelmia suurilla kayttajamaarilla. [10]

6.5.2 STABIILISUUS JA SUOSIO

Blazor hyotyy Microsoftin tuesta, ja lupaa tarjoavansa stabiilit, helppokayttdiset ja
monipuoliset tyokalut kayttoliittymien rakentamiseen [10]. StackOverflown kehit-
tajakyselyn mukaan Blazor on runsaassa kaytossa viidella prosentilla vastaajis-
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ta, sekd ammattilaisten etta kaikkien kehittajien keskuudessa. Taten Blazor aset-
tuu kayttajamaarissaan tassa tutkimuksissa arvioitujen Svelten ja HTMX:n va-
liin. Sveltelld on vajaa kaksi prosenttiyksikkoa enemman vakituisia kayttajia kuin
Blazorilla. HTMX:aa puolestaan kayttaa laajamittaisesti noin kaksi prosenttia va-
hemmén vastaajia kuin Blazoria. [70] Taten Blazor on viela melko tuoreiden tekno-
logioiden joukossa suosionsa kannalta, mutta Microsoftin tuki lisaa teknologian
sailyvyyden luotettavuutta.

Toisaalta Blazor luottaa Web Assembly -teknologiaan, joka ei ole yhta vakaalla
pohjalla kuin JavaScript. Lisaksi Microsoftilta ei |0ydy lupauksia pitkan ajan tues-
ta Blazorille, mika tuo epavarmuutta teknologian kayttéonottoon. Pitkan ajan tuen
ASP.NET Core 10 -version aikaisessa kehittajatiimin roadmapissa Blazor kuiten-
kin mainitaan, mika viittaa Microsoftin panostavan teknologian kehittamisen jat-
kamiseen [17]. Roadmap siséltdaa uusia ominaisuuksia ja parannuksia, joten kehi-
tys vaikuttaa aktiiviselta. Blazorin tilanne jattaa silti epavarmaksi teknologian pit-
kan aikavalin jatkuvuuden, johtuen pienehkdsta suosiostaan ja kehityslupausten
puuttumisesta.

6.5.3 EKOSYSTEEMI JA TYOKALUT

Yhteensopivuus .NET-ekosysteemin kanssa tuo jo itsessaan Blazorille runsaasti
valmista toiminnallisuutta, jota ERAnkin palvelinohjelmistossa on hyddynnet-
ty. Toisaalta Blazorin selainpuolen .NET-ajoymparistd tukee vain osajoukkoa
.NET:n API-tarjonnasta, ja taysi tarjonta on saatavilla vain Server- tai Hybrid-
hostausmalleilla [10]. JavaScript-yhteensopivuus tuo myos JavaScriptin rikkaan
ekosysteemin Blazor-sovellusten saataville, joten kokonaisuudessaan saatavilla
oleva ekosysteemi on hyvin laaja.

Microsoft tarjoaa myos oman Fluent-tyylijarjestelmansa mukaisen Fluent Ul
Blazor -komponenttikirjaston ilmaiseksi MIT-lisenssilla [23]. Kirjaston doku-
mentaation mukaan se mahdollistaa tyylillisesti yhdenmukaisten valmiskom-
ponenttien hyodyntamisen Blazorin Razor-nakymissa [22]. Kayttoliittymaan voi
tuoda yhtenaisyytta myos kirjaston dokumentaation mainitsemalla Design token
-jarjestelmalld, joka sisaltaa valmiiksi maariteltyja vari- ja kokoarvoja esimerkiksi
kirjasimille ja elementeille eri kayttdtarkoituksiin. Esimerkiksi ERAlle tarkeina
pidetyt paivamaaranvalitsimet vaativat vain muutamia koodiriveja toimiakseen
useilla erilaisilla paivamaaran valintatavoilla, kuten kirjaston dokumentaatiosi-
vulta otetussa kuvakaappauksessa 6.4 nahdaan. Dokumentaation sisaltamat
esimerkkikoodit kuvakaappauksen kalentereille paljastavat, etta komponen-
tin parametrisoidut valmistoiminnallisuudet auttavat pitamaan komponenttien
kayton ytimekkaana.

Kaupallisena komponenttien tarjoajana Radzen erottuu massasta kattavalla vali-
koimallaan korkean tason valmiskomponentteja, kuten tiedon taulukointiin tarkoi-
tettu DataGrid ja tiedon visualisointiin soveltuvat graafikomponentit [57]. Radzen
tarjoaa maksullisena myos jopa Visual Studioon kehitysta helpottavan lisdosan
tai kokonaisen kehitysympariston, Radzen Blazor Studion. Radzen tuo siis mah-
dollisuuksia Blazorin tehokkaaseen hyodyntamiseen, mutta ei merkittavasti nosta
teknologian ekosysteemin arvoa evaluoinnissa ERANn kayttoon.
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Range Range with "SelectOneWeek" Multiple (max 5 days)
May 2025 ™ b August 2025 ™~ b August 2025 ™ b
Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
1 2 4 1 2 1 2
5 6 7 9 10 M 4 5 6 7 9 10 4 5 6 7 9 10
12 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 15 16 17 11 12 13 14 15 16 17
19 21 22 23 24 25 18 19 21 22 23 24 18 19 21 22 23 24
26 27 28 29 30 3 25 26 27 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 31

You can select a maximum

Selected days: Selected days: € of5days. Deleteadayto X
e 21/05/2025 e 11/08/2025 select a new one.
. 22/05/2025 * 12/08/2025
* 23/05/2025 * 13/08/2025 Selected days:
* 14/08/2025 . 14/07/2025
* 15/08/2025 * 26/07/2025
s 16/08/2025 o 29/07/2025
s 17/08/2025 o 12/07/2025
o 14/08/2025

Kuva 6.4: Esimerkkeja paivamaaravalitsimista Fluent Ul Blazor -kirjastoa hyodyn-
taen [22]

Blazor-komponenttien yksikkotestauksessa Technology Radar -blogi suosittelee
kayttamaan bUnit -kirjastoa [79]. Kyseisen kirjaston kerrotaan tuovan yksittaisten
komponenttien testaukselle ympariston, joka ei vaadi muuta sovellusta ymparil-
leen.

Aiemmin mainittujen komponenttikirjastojen lisdksi .NET:n kehitystiimin tekninen
johtaja Adrien Torris listaa "Awesome Blazor” -Github-sivulla komponenttikirjasto-
ja, kuten Material Design -tyylijarjestelman mukaiset MudBlazor, MatBlazor ja Ma-
terial.Blazor, seka lukuisia muita kirjastoja ja tyokaluja [10]. Kokonaisuudessaan
Blazorin ekosysteemi vaikuttaa riittavalta ERAnN tarpeisiin.

6.5.4 KEHITYKSEN MUKAVUUS VS. OPPIMISEN VAIKEUS

Blazor on muiden yleisten web-teknologioiden tavoin komponenttipohjainen
ohjelmistokehys ja sisaltaa taten yhtadlaisyyksia esimerkiksi Reactin kanssa.
Reactia vastaavia perusteellisia kyvykkyyksia ovat komponenttien sisdistaminen
(engl.nesting) ja uudelleenkayttd. Blazorin komponentteja rakennetaan ERA:sta-
kin tutulla Razor-syntaksilla, mika helpottaa kehittdjien siirtymaa nykyisesta
teknologiasta Blazoriin. [10] Komponenttipohjaisuus voi tuoda intuitiivisuutta
kayttoliittymien rakentamiseen suositun Reactin tai muiden komponenttipoh-
jaisten teknologioiden oppineille, mutta nykyisen ERA-jarjestelman kayttamaan
ASP.NET MVC:hen verrattuna nakymat rakentuvat erilaisella periaatteella.
Blazorin kdyttamaa C#-kieltd pidetaan StackOverflown vuoden 2024 kyselytu-
loksiin perustuen houkuttelevampana kuin muissa kayttoliittymateknologioissa
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kaytettya JavaScriptia [70].

Kayttoliittymakoodin debuggaus Blazorin Interactive Server -moodilla onnistuu
katevasti esimerkiksi Visual Studiossa, koska koodi ajetaan taysin palvelimen
puolella [10]. Taten erillisia kehitystyokaluja ei tarvita selaimessa suoritettavan
koodin debuggaukseen, mika sujuvoittaa kehitysprosessia.

6.5.5 HYVIEN KOODAUSKAYTANTOJEN TUKI JA RAKENTEET

Microsoftin omien Blazor-dokumentaatioiden lisaksi Awesome Blazor -sivusto lis-
taa kattavan maaran Blazorille saatavaa tukimateriaalia, kuten ohjeartikkeleita ja
tutoriaaleja [6].

6.5.6 MUUTA HUOMIOITAVAA

Blazor on taman tutkimuksen kannalta erityisen mielenkiintoinen teknologia, kos-
ka myos ERA on rakennettu .NET-ohjelmistokehyksella. Tama tuo merkittavia sy-
nergiaetuja niin nykyiseen sovellukseen kuin sen kehittdjillekin. Sama (rajoitettu)
.NET-ekosysteemi toimii Blazorissa ja nykyisessa .NET-sovelluksessa. Kehittajat
voivat kdyttaa tuntemaansa C#-kielta ja hyvaksi todettuja kirjastoja. Nykyisen pal-
velinpuolen ohjelmiston logiikkaa voi myos suoraan hyddyntaa Blazorissa. [10]

6.6 MUUT TEKNOLOGIAVAIHTOEHDOT

Tassa kappaleessa kaydaan lapi viela muita teknologiavaihtoehtoja, jotka omaa-
vat potentiaalia tai mielenkiintoisia ominaisuuksia, mutta tietysta selkeasta syys-
ta voidaan sulkea pois syvemmasta vertailusta.

6.6.1 HTMX

HTMX on kevyt HTML:n toiminnallisuutta laajentava "Domain Specific Langua-
ge” (DSL), joka sopii yksinkertaisiin kayttoliittymiin ilman kokonaista verkko-
ohjelmistokehysta. Perinteinen JavaScript ja jQuery ovat kykenevaisyyksiltdan
hyvinkin samankaltaisia HTMX:n kanssa, joten vain osa ERAnN tavoitteista tayt-
tyisi; jQuerysta paastaisiin eroon, mutta kehittyneempien komponenttien ja
toiminnallisuuksien kayttomahdollisuudet eivat juuri paranisi. HTMX voi olla
hyvinkin yksinkertaista ja luettavaa HTML:sta tutun syntaksin ja vahvojen ab-
straktioiden ansiosta. Tata havainnollistaa kuva 6.5 Lisaksi JavaScriptia ei ole
pakko syrjayttaa kokonaan, vaan HTMX:@an voi lisata toiminnallisuutta esi-
merkiksi kustomoiduilla eventtien kuuntelijoilla, kuten koodiesimerkissa 6.1
[29]

HTMX vahentaa tarvetta erilliselle JavaScript-koodille sisallyttamalla toiminnal-
lisuutta suoraan HTML-elementtien attribuutteihin. Yksi attribuutti voi maarittaa
HTML-elementin sisallon toteuttaen AJAX-kutsun taustalla. AJAX-kutsujen lisak-
si HTMX:n avulla voi toteuttaa esimerkiksi CSS-siirtymia ja kuunnella WebSocket-
yhteyksia. [33]
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Kuva 6.5: Htmx:n periaatteita havainnollistava meemi [33].

1 document.body.addEventListener ( htmx:afterSwap’, function(event) {
2 console.log (' Content has been swapped!’);

3 1)
Ohjelma 6.1: Esimerkki HTMX:n tarjoamasta mahdollisuudesta sisallyttaa
JavaScript-koodia. [29]

Teknologioiden kypsyysastetta arvioiva Technology Radar -blogi on arvioinut
HTMX:n olevan harkittavissa yrityskayttoon, mutta luokitus kehottaa arvioi-
maan kayttoonottoa harkitusti [79]. Blogi mainitsee HTMX:n tuovan vanhojen
monen sivun sovellusten tyylista yksinkertaisuutta verkkokayttoliittymien kehi-
tykseen, kuten myds kuva 6.5 havainnollistaa. Technology Radar huomauttaa
myos teknologian rajoitetusta kokoluokasta, jonka takia se voidaan todeta
toiminnallisuuksiltaan liian vajaaksi ERAn vaatimuksiin nahden.

6.6.2 REACTJS.NET

ReactJS.NET on Facebookin kehittama integrointitydkalu, joka mahdollistaa
React-komponenttien hyddyntamisen suoraan ASP.NET-sovelluksen palvelimella
renderoityna. [61]

ReactJS.NETin viimeisin paivitys on julkaistu kesakuussa 2020. Taten sen yllapi-
to on lopetettu Facebookin toimesta, ja tydkalua taytyisi kehittaa ja yllapitaa itse,
mikali se otetaan kayttoon. Projektin GitHub-repositorionistaakaan ei I6ydy aktiivi-
sesti yllapidettyja kolmannen osapuolen fork-toteutuksia, jotka jatkaisivat tyoka-
lun ylldpitoa. [62] Tama ratkaisu toimiikin inspiraationa kappaleessa 7 esitettyyn
teknologiaratkaisuun, jossa modernin web-teknologian komponentteja renderoi-
daan suoraan ERAN palvelimella.

6.6.3 MODERN.JS

Modern.js on Next.js:n tavoin Reactin paalle rakennettu ohjelmistokehys. Mo-
dern.js on luonteeltaan progressiivinen, eli se tuo valmiita lisaominaisuuksia
taysin vapaaehtoisena lisana tavalliseen React-kehitykseen. Modern.js eroaa
Nextistd myds suhtautumiseltaan palvelinpuolen renderéintiin, silla Next kayt-
taa palvelinpuolen renderdintia oletuksena jokaiselle komponentille, toisin kuin
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Modern.js. Modern.js profiloituukin ylipaataan progressiiviseksi ohjelmistokehyk-
seksi, eli se tukee Reactin luontaista toimintaa ja tuo vapaaehtoisia lisatoimintoja
Reactin péaalle. [34] Tama lahtokohta auttaa valttamaan ongelmat myos Module
Federation -tekniikkaa ajatellen ja Modern.js on todetukin kyseista tekniikkaa
tukevaksi ohjelmistokehykseksi tekniikan kehittdjan Zack Jacksonin puolesta
[36]. Modern.js tukee myds tdman tutkimuksen kannalta mielenkiintoista arkki-
tehtuurikaavaa kayttoliittymaa palvelevalle palvelinohjelmistolle, josta kaytetaan
lyhennettd BFF (engl. Backends for Frontends).

6.6.4 ELM

Elm on Svelten tavoin oma kielensd, joka muutetaan JavaScriptiksi sovelluksen
kdannosprosessissa. Teknologialla on oma syntaksinsa, johon ohjelmistokehyk-
sen toiminta perustuu. Syntaksi on hyvin erilaista verrattuna JavaScriptiin tai esi-
merkiksi Svelteen. EIm pohjautuu funktionaaliseen ohjelmointiparadigmaan ja lu-
paa havaitsevansa kaikki virheet kdanndsprosessissa, jolloin ajon aikana ei voi tul-
la yllatyksellisia poikkeustilanteita. EIm mainitsee myds vahvuudekseen kuvain-
nolliset virheviestit. Myds tyyppimerkintdjen kaytté on tuettua, mika tuo kielelle
TypeScriptin hyvia puolia ja parantaa virheviesteja entisestaan. [19]

Mielenkiintoinen ominaisuus Elm-teknologiassa on JavaScript-yhteensopivuus,
joka mahdollistaa teknologian osittaisen kayttoonoton[19]. Mahdollisuus sisallyt-
taa JavaScriptia ElIm-sovellukseen tuo teknologialle progressiivisen ohjelmisto-
kehyksen etuja, vaikka ElIm onkin kokonaisvaltainen ohjelmistokehys itsessaan.
JavaScript-yhteensopivuus ei kuitenkaan ole taydellisen kattava, silla EIm ei sisal-
|a vastineita (FFI, engl. Foreign Function Interface) kaikille JavaScript-toiminnoille,
vaan rajoittuu kehittdmiinsa yhteensopivuustoimintoihin sailyttadkseen ennalta-
arvattavat ominaisuutensa [19]. Yhteensopivuustoiminnot mahdollistavat
puuttuvien toimintojen taydentamistad JavaScript-ekosysteemistd, mutta sovel-
luksen rakentaminen osittain EIm-teknologialla ja osittain JavaScriptilla vaikuttaa
potentiaalisesti sekavalta suurikokoisia web-sovelluksia rakennettaessa.

Elm luottaa vahvasti omaan ekosysteemiinsa ja natiiveihin paketteihinsa ja valt-
taa taten riskeja haavoittuvuuksille kolmansien osapuolten kirjastoista [19]. EIm:n
kaltaiselle vahemman tunnetulle teknologialle tdma voi olla myos heikkous, kun
valmiita kirjastoratkaisuja on tarjolla huomattavasti vahemman verrattuna suo-
sittuihin teknologioihin, kuten Reactiin tai Angulariin. Stack Overflow:n teknolo-
giakyselyissa EIm on web-teknologioiden kayttajamaarissa taparasti mukana lis-
talla, kun sen kanssa on paatoimisesti tydskennellyt vain 0,6 prosenttia kyselyyn
vastanneista kehittajista [70]. EImin rajallinen suosio, pieni ekosysteemi ja yritys-
tuen puute ovatkin kriittisia ominaisuuksia, joiden takia teknologia on liian riskial-
tis ERA:ssa kaytettavaksi. EIm-teknologialle olisi vaikea |0ytaa osaajia, ja teknolo-
gian kehitys nayttaa jo nyt hyvin passiiviselta, jos ei jopa lopetetulta, teknologian
GitHub-repositorioiden perusteella [18].
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7 ARKKITEHTUURIANALYYSI

Paaperiaatteena ERAN uuden kayttoliittyman rakentamisessa on syrjayttdaa vanha
jarjestelma hiljalleen ilman merkittavaa yksittaista refaktorointia vaativaa harp-
pausta. Tavoitteena on ohjata kehitysta yksittainen kayttoliittymatarve kerrallaan
kohti uutta teknologiaratkaisua ja tilaisuuden tullen refaktoroida vanhoja nakymia
uuden sovelluksen puolelle. Kun uutta kayttoliittymaa on rakennettu uudelleen-
kaytettavia komponentteja hyddyntéden, voidaan valmista toiminnallisuutta kayt-
taa vanhojen nakymien korvaamiseen uudella teknologialla, jolloin kynnys muu-
tokselle pienenee. Tassa luvussa analysoidaan mahdollisia arkkitehtuuriratkaisu-
ja uudistetulle, kahta eri kayttéliittymateknologiaa hyodyntavalle ERAn kayttoliit-
tymasovellukselle. Lahestymistapa mukailee palvelinsovelluksille kehitettya tek-
nologiamigraation kuristusmallia (eng. Strangler pattern) [88].

Lahtoasetelma arkkitehtuurisuunnitelmalle sisdltda micro-frontend-periaatteen
mukaisia piirteita, silla micro-frontend-teknologiat yhdistelevat yksittaisia web-
sovelluksia yhtenaiseksi kayttoliittymaksi [78]. Taten tuleva ERAN arkkitehtuuri on
micro-frontend-arkkitehtuurien erikoistapaus, jossa erillisia sovelluksia on kaksi.
Arkkitehtuurin kannalta kayttoliittymat voivat silti olla omia erillisid sovelluksiaan,
jolloin kayttoliittymien yhdistyminen tapahtuu kayttajan nakokulmasta selaimen
uudelleenohjauksilla. Kaksi arvioitavista arkkitehtuuriratkaisuista noudattaa tata
periaatetta, jolloin kayttajalle nayttaytyy vertikaalijaon mukainen mikro-frontend-
kayttoliittyma. Kolmas kayttoliittymaarkkitehtuuri rakentuu nykyisen sisélle,
jolloin kayttoliittyma noudattaa micro-frontendien horisontaalijakoa.

Datan hallinnan osalta sovellukset voivat synkronoitua nykyisella lahtokohdalla
tietokannan ja ERAN rajapintojen avulla tai selaimen tiedon tallennusrajapinnoilla,
kuten evasteet ja localStorage. Uusi arkkitehtuuriratkaisu muovaa mahdollisuuk-
sia kayttoliittyman tietojen synkronointiin, joten eri arkkitehtuurivaihtoehtojen
dataintegraatiotyyli on ensimmainen kriittinen arviointikohde erillisille ark-
kitehtuuriratkaisuille.  Arkkitehtuurien mahdollistamien tiedonvalityskeinojen
vaikutuksia arvioidaan erityisesti koodin huollettavuuteen ja kehityksen tehos-
tumiseen keskittyen. Nama ominaisuudet vaikuttavat tutkimuksen kehitykseen
ja sen hallintaan liittyviin tarpeisiin. Toinen arvionnissa huomioitava lahtékohta
on arkkitehtuurien tuomat tekniset mahdollisuudet esimerkiksi suorituskyvyn
optimointiin tai kayttoliittyman kaupalliseen jakeluun. Nama mahdollisuudet
vastaavat padosin tutkimuksen kaupallisiin tarpeisiin. Esimerkiksi erillinen
JavaScript-sovelluskerros kayttoliittyman ja ERAn palvelinsovelluksen valilla
mahdollistaa optimointia tiedon lataamiseen ja kayttoliittyman esittamiseen,
mutta myos komponenttien jakamiseen muihin sovelluksiin esimerkiksi Module
Federation-tekniikan avulla [78].

Arkkitehtuurivaihtoehtojen pelkistetyt versiot esitetdan luvun 5 kuvissa 5.1 (A-
malli), 5.2 (B-malli), ja 5.3 (C-malli). Naihin verrattavana ERAn nykyinen arkkiteh-
tuuri hahmotellaan samaan tyyliin kuvassa 4.1. Seuraavat alaluvut esittavat ku-
vista yksityiskohtaisemmat versiot, jotka kuvastavat vastuunjakoa arkkitehtuuri-
mallien eri osien valilla.
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7.1 MALLI A: UUSI KAYTTOLIITTYMA YHDEN SIVUN
SOVELLUKSENA

Malli A lisaa uuden kayttoliittymasovelluksen erillisena yhden sivun sovellukse-
na, jota jaellaan nykyiselta palvelinsovellukselta. Mallissa kayttoliittymakoodilla
ei ole taten vaaraa sekoittua palvelinpuolen ohjelmaan, koska se suoritetaan fyy-
sisesti eri sijainneissa. Kuva 7.1 havainnollistaa kayttoliittymateknologian suoraa
integroitumista kahteen erilliseen palvelinsovellukseen.

Uuden selaimen puolelle sijoittuvan SPA-kayttoliittyman periaatteena on erottaa
datan esityskerros liiketoimintalogiikasta ja hyodyntaa nykyisia jarjestelmainte-
graatiorajapintoja. SPA keskustelee seka vanhojen XML-pohjaisten integraatiora-
japintojen ettd uusien FHIR-rajapintojen kanssa. Nain saadaan nopea, nakyva pa-
rannus kaytettavyyteen ja komponenttien uudelleenkadyttéon ilman uuden palve-
linsovelluksen rakentamista.

FHIR API
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Kuva 7.1: Vaihtoehto A: Uusi yhden sivun sovellus nykyisilla integraatiorajapinnal-
la.

7.1.1 HYODYT

Erillinen selainpuolen sovellus erottelee palvelinpuolen rajapintasovelluksen kayt-
toliittymasovelluksesta. Taten sovellukset ovat kooditasolla erillisia kokonaisuuk-
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sia, mutta ne toimivat saman prosessin palvelemana. Erilliset teknologiat pois-
tavat mahdollisuuden kayttoliittymakoodin sekoittumisesta rajapintatoimintoihin,
mutta ratkaisu mahdollistaa keskitetyn kehittajakokemuksen yhden repositorion
alla.

Ratkaisun toteuttamiseen |0ytyy virallista Microsoftin tukimateriaalia, ja kyn-
nys aloittamiselle on pienempi kuin seuraavassa alaluvussa 7.2 arvioidulla
B-arkkitehtuurilla. Arkkitehtuurimalli ei tarvitse erillista palveliohjelmistokompo-
nenttia, jonka toteutuksen yksityiskohdista taytyy huolehtia.

Yhden sivun sovelluksena kayttoliittyma pysyy palvelimella staattisena
JavaScript-tiedostona, jolloin nykyinen ERA-infrastruktuuri voi sailya ennal-
laan. Microsoftin Visual Studio 2022 -kehitysymparisto tarjoaa mallipohjia .NET
8 -palvelinsovellukseen liitettaville JavaScript- ja TypeScript-kayttoliittymille [5].
Nama toimivat yksinkertaisena esimerkkina ja pohjana modernin yhden sivun so-
velluksen lisaamiselle vanhan kayttoliittyman rinnalle. ERAn palvelinohjelmiston
.NET-projektiin taytyy vain konfiguroida uudelle kayttoliittymalle maaritettavan
osoitteen mukainen reititys ja kehityspalvelin. Nama toiminnallisuudet onnistuvat
.NET-teknologiaan tukeutuen [5].

7.1.2 HAITAT

Haittana A-mallin arkkitehtuurissa on erillisten integraatiorajapintojen kaytosta
aiheutuva monimutkaisuus kayttoliittymasovelluksessa. Taysin modulaarises-
sa arkkitehtuurissa kayttoliittymasovellus keskittyy vain tiedon esittamiseen
ja muokkausten vastaanottamiseen, mutta A-arkkitehtuuriratkaisussa tiedon
valityksen yksityiskohdat ERAn oman XML-rajapinnan ja uuden FHIR-rajapinnan
valilla vaativat ylimaaraista orkestrointia. Tama asettaa huollettavuuden kannalta
vaatimuksia kayttoliittymasovelluksen sisaiselle arkkitehtuurille, mika lisaa riskia
teknisen velan uudelleensyntymiselle.

Uusien komponenttien julkaiseminen yhden sivun sovelluksessa ei onnistu ilman
koko nakyman pohjan rakentamista. Taten teknologiasiirtyman aloittaminen vaa-
tii sovelluksen sisdista arkkitehtuurisuunnittelua ja taten suuren kehitysaskeleen.
Yksittaisia elementteja ei mydskaan voi julkaista véliaikaisiksi parannuksiksi van-
haan kayttoliittymaan. Nama ominaisuudet vaikeuttavat teknologiasiirtyman vai-
heittaista toteuttamista.

7.1.3 MAHDOLLISUUDET

A-mallia taydentavana mahdollisuutena nahdaan valiaikainen vanhan kayttoliit-
tyman ehostaminen uuden kayttoliittyman komponenttien avulla. Kuten luvun 2
business-tarpeissa huomioitiin, ERAn kayttdliittyman osittainen jakaminen nah-
daan Atostekilla myos liiketoiminnan kannalta tarkeana mahdollisuutena asteit-
taiseen kayttoliittymatoimittajan rooliin sopeutumiseen.

ERAN kayttoliittyman yksittdisia nakymia jaetaan jo nykyaan asiakkaiden sovelluk-
siin. Tama tehddan HTML-standardiin kuuluvien iFrame-elementtien avulla [65],
jotka ikaan kuin upottavat selaimen sisélle toisen selainnakyman. Sovellukset aje-
taan silti erillisissa konteksteissaan, joten yhteistyo iFrame-elementin ja ulomman
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sovelluksen valilla on rajoitettua. Teknisena vaihtoehtona iFrame-upotuksille Mo-
dule Federation kykenee kayttoliittymien upottamiseen JavaScript-moduulien ta-
solla, mika mahdollistaa yhdin sivun sovelluksen osittaisen jakelun muihin sovel-
luksiin [47].

MODULE FEDERATION

Module Federation on JavaScript-sovelluksen integrointitekniikka, joka mahdol-
listaa micro-frontend-periaatteen toteuttamisen dynaamisesti kayttoliittyman
ajon aikana. Module federation-tekniikan avulla kayttoliittymakoodin moduu-
leita, kuten kirjastoja ja komponentteja, voidaan ladata juuri tarpeen hetkella
toisesta kayttoliittymasovelluksesta. Kayttoliittymien yhdistyminen dynaami-
sesti ajonaikana mahdollistaa kayttoliittymien osien paivittdmisen itsenaisesti,
mikd auttaa erityisesti useiden tiimien osuuksia sisaltavan kayttoliittyman
julkaisuprosesseissa [47].

Module Federation eroaa muista micro-frontend-tekniikoista siing, etta se yhdis-
taa sovellukset JavaScript-ohjelman tasolla, jolloin toisen sovelluksen ohjelma-
koodi latautuu riippuvuuksineen JavaScript-moduulina paasovellukseen. Paaso-
vellusta, joka hyddyntad moduuleita ulkoisista sovelluksista, kutsutaan tekniikas-
sa englanniksi nimella "Host". Ulkoisia sovelluksia tai niiden osia kutsutaan ni-
mella "Remote”. Host-sovellukseen ladataan Remote-moduuli ajonaikana aivan
kuten se olisi JavaScript-tiedostoon ladattu kolmannen osapuolen kirjastokompo-
nentti. Erona tavalliseen kirjastokomponenttiin, Remote-moduuli ladataan Modu-
le Federation -konfiguraation mukaisesti erikseen tuotannossa olevasta sovelluk-
sesta, kun taas kirjastokomponentti niputetaan osaksi Host-sovellusta jo sen ka-
sausprosessissa tai ladataan Host-sovelluksen omalta palvelimelta dynaamises-
ti. [35] Module Federation mahdollistaa myds kaksisuuntaiset riippuvuudet, eli esi-
merkiksi Host-sovelluksen sisdltdama nappi-komponentti voi olla osana remote-
moduulia, joka ladataan ajonaikana Host-sovellukseen [48].

Module Federation -tekniikan kehittaminen aloitettiin vuonna 2017 [47]. Tekniikan
nuori ika herattaa epailyksia riittavasta tekniikan kypsyysasteesta ja vakau-
desta. ERAan ei haluta sisallyttaa kriittisia arkkitehtuuriominaisuuksia, jotka
saattavat vanhentua muutaman vuoden kuluessa. Hypoteesia vahvistaa Mo-
dule Federationia tukevien meta-ohjelmistokehysten vajaa tarjonta [35]. Koska
Module Federation on matalan tason konfiguraatiota koskeva tekniikka, meta-
ohjelmistokehykset toteuttavat paallekkaisia toimintoja moduulien lataamiseen
ja paketointiin liittyen. Taten Module Federation voi olla viela liian nuori tekno-
logia tehokkaaseen hyodyntamiseen kehityksessa. Naitd epailyksia vahvistaa
esimerkiksi Next.js-teknologian vanhentunut tuki Module Federationille [36].
Vaikka Module Federation ei ole itsessaan tiettyyn teknologiaan sitoutunut tek-
niikka, korkean tason metakehykset vaativat yllapitajiltdan yhteistyohalukkuutta
ja tydpanosta toimiakseen sujuvasti Module Federationin kanssa. [36]. Taman
tutkimuksen teknologiavalinnalla on taten vaikutuksia Module Federationin kayt-
tomahdollisuuksiin. Toisaalta Module Federation 2.0:n dokumentaatiosivusto,
module-federation.io, esittaa Showcase-sivullaan hyvinkin tunnettujen yritysten
sivustoja, kuten Epic Games, BestBuy ja Adidas, jotka luottavat Module Federa-
tion -tekniikkaan sivustoillaan [47]. Teknologian esiintyminen suuren kokoluokan
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tuotantokaytdssa lisaa tekniikan luotettavuutta yrityskaytossa.

Module Federation -ratkaisun haittapuolena on sen vaatima matalan tason konfi-
guraatio, joka on toteutettu valmiiksi esimerkiksi meta-ohjelmistokehyksilla, kuten
Next.js [51]. Konfiguroinnin vaatima lisatyo ei ole ainoa ratkaisun heikkous. Itse ra-
kennettu matalan tason konfiguraatio voi olla virhealtista ja kehittajalle vaikeasel-
koista. Moduulien hienojakoinen kasittely vaatii syvallista ymmarrysta JavaScript-
moduulien kasittelysta ja kdytetysta bundler-tyokalusta. Yhden sivun sovelluksen
moduuleita jaettaessa Module Federation voi kuitenkin olla kohtuullisen yksinker-
tainen ja hyodyllinen ratkaisu.

WEB COMPONENT -RAJAPINTA

Web Component -rajapinta toimii ikdan kuin standardin mukaisena selaimiin
integroituna kevyena web-kayttoliittymateknologiana. Web Component-rajapinta
mahdollistaa komponenttien toteuttamisen kustomoituna HTML-elementtina
[9]. Web Component -rajapintaa tukee tarkeimmat selainversiot, kuten kaikki
Angularia tukevat selaimet [3].

Web Component -rajapinnan uniikki mahdollisuus on tehda kayttdliittymakompo-
nenteista itsendisia kokonaisuuksia, joita voi kasitella html-elementtien tavoin.
Taten spesifikaatio abstrahoi elementin toteuttamiseksi vaaditun JavaScript-
teknologian yhtenaisen rajapinnan alle, mahdollistaen eri teknologioilla rakennet-
tujen komponenttien yhdistelyn saumattomasti selainymparistoon nojaten.

7.2 MALLI B: UuUSI PALVELINRAJAPINTA JA UUSI YHDEN
SIVUN SOVELLUS

Kaaviossa 7.2 esitetdan hahmotelma kokonaisen uuden web-palvelukerroksen
lisaavasta arkkitehtuuriratkaisusta. Tassa tapauksessa uudella kayttoliittymalla
on erillinen web-sovelluksen palvelemiseen keskittyva ohjelma, jolla voidaan
hallinnoida datan kasittelyyn keskittyvan integraatiorajapinnan kutsumista ja
mahdollisesti myos kayttoliittyman kuvantamista. Erillinen uusi palvelinohjelmis-
to toteuttaisi kayttoliittymaa palvelevan rajapinnan yhtendistamisen "Facade”
-tyylisesti. Palvelinohjelmisto voi toimia kdanteisen vélityspalvelimen tavoin, ab-
strahoiden eroavaisuudet kommunikoinnissa vanhan xml-integraatiorajapinnan
ja uuden FHIR-rajapinnan kanssa. Uusi palvelinohjelmisto voi toteuttaa FHIR-
standardin mukaista kommunikaatiota taustalla sekd toimia adapterina XML-
muotoisen datan kommunikointiin  JSON-muodossa uuden kayttéliittyman
kanssa. Talloin kayttoliittyman ei tarvitse olla tietoinen sosiaali- ja terveysalan
datan kasittelyn teknisista vaatimuksista.

7.2.1 HYoDpYT

Tama lahestymistapa lisaa erittelya palvelinpuolen tehtavien vastuujakoon, silla
erillinen moduuli keskittyy kayttoliittyman palveluun, ja toinen toimii liilketoiminta-
datan kasittelijana. Arkkitehtuurimallin merkittavana etuna on lisdantynyt modu-
laarisuus, koska tehtavajako on selkeampi.
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Kuva 7.2: Vaihtoehto B: Yhden sivun sovellus uudella palvelinpuolen rajapintaker-
roksella.

Erillinen web-rajapintapalvelu poistaa heti teknologiasiirtyman alkuvaiheessa uu-
delta kayttoliittymalta vastuuta kayttoliittymalle epaolennaisista toiminnoista. Eri
tietomallien yhdistelya ei tarvitse kehittaa jokaiselle nakymalle uudelleen, kun se
tapahtuu keskitetysti palvelinsovelluksessa.

7.2.2 HAITAT

Ratkaisu tuo lisaa abstraktiota kayttoliittyman rakentamiseen, mutta abstraktio ei
synny itsestaan. Jotta saavutetaan arkkitehtuurin tavoittelema modulaarisuuse-
tu, taytyy kayttoliittymalle kehittaa uusi yhteinainen tietomalli, joka palvelee da-
taa kayttoliittymaystavallisessd muodossa. Tietomallin suunnittelu vaatii erillis-
ta tyota, jotta se mukautuu seka liiketoimintadatan sisaltéoon keskittyviin FHIR-
tietomalleihin, etta myos ERAn omaan jarjestelmarajapintaan, joka sisaltaa CDA
R2-maaritelmaa mukailevien tietokenttien lisaksi tekniseen toteutukseen liittyvia
tietomalleja.
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7.2.3 MAHDOLLISUUDET

B-mallin arkkitehtuurin erillinen palvelinpuolen ohjelmistokomponentti tuo mah-
dollisuuden esimerkiksi GraphQL-arkkitehtuurin rakentamiseen. Kayttoliittymaa
palveleva ohjelmistokomponentti voi toimia GraphQL-palvelimen roolissa, jolloin
kayttoliittymasovellus pystyy hienojakoiseen datan kommunikointiin GraphQL-
client -roolissa. GraphQL mahdollistaa vain tarvittavan tiedon valittamisen, kuten
pelkan potilaan ikatiedon lataamisen ilman, etta taytyy ladata koko potilaan tieto-
rakenne kayttoliittymaan. [12] GraphQl-teknologia ei ole itsessaan korkean tason
arkkitehtuuriratkaisu, joten sita ei kasitella tutkimuksessa laajemmin. GraphQL
nahdaan mahdollisen etuna, jonka B-malli mahdollistaa.

B-arkkitehtuurin uusi web-palvelu voi olla esimerkiksi JavaScript-sovellus, jolloin
palvelu tarjoaa samalla ajoympariston palvelinpuolen kuvantamista toteuttaval-
le kayttoliittymalle [11]. Toisaalta tiedon esittamiseen liittyvan koodin tuominen
palvelinpuolelle palauttaa samalla nykyisen ERA-sovelluksen riskin kayttoliittyma-
koodin ja rajapintatoiminnallisuuden yhteen kasvamisesta. Taman valttamisek-
si JavaScript-palvelussa taytyisi varmistaa selkeasti eroteltu ohjelman sisainen
arkkitehtuuri. JavaScript-koodin taytyisi myos olla isomorfista, eli suoritettavis-
sa seka palvelimella, selaimella [11]. Palvelinpuolen kuvantamisen tarkeimmat
edut ovat kayttdjakokemuksen parantuminen ja hakukoneoptimoint, jotka eivat
ole ERAN teknologiasiirtyman kannalta keskeisia. Taten palvelinpuolen kuvanta-
mista ei huomioida arkkitehtuurisuunnittelussa tarkemmin, vaan se nahdaan tu-
levaisuuden mahdollisuutena.

7.3 MALLI C: KAYTTOLITTYMAN RAKENTAMINEN
NYKYISEN SISALLE

Kolmas tutkimuksessa analysoitu kayttoliittyman uusimistapa muistuttaa vaih-
toehdoista eniten tavallista ohjelmiston refaktoroimista, silla siina muutokset
ja lisaykset tehdaan nykyiseen palvelinohjelmistoon sisaisesti. Arkkitehtuuri-
vaihtoehdon tutkimista perustelee hypoteesi, jonka mukaan vaadittu tyomaara
teknologiasiirtyman aloittamiselle on pienin, kun kayttoliittyméasovelluksen runko
on jo olemassa eika uuden sovelluksen pystyttamista vaadita. Kaaviossa 7.3
esitellaan hahmotelma esimerkkiarkkitehtuurista, jossa uutta kayttoliittymaa
hyddynnetaan osana nykyista kayttoliittymaa.

Vanhan pohjan péaalle rakentamisessa ja asteittaisessa kayttoliittymakoodin kor-
vaamisessa ASP.NET MVC:n ja Razor-nakymien toimintaperiaatteet rajoittavat uu-
den kayttoliittyman integrointimahdollisuuksia. Palvelinpuolen .NET-ymparisto ei
tue sellaisenaan JavaScript-kayttoliittymakoodin suorittamista, joten uusi kaytto-
liittyma on integroitava joko selaimessa tai esimerkiksi palvelinpuolen erillisella
JavaScript-ajoymparist6lld, kuten Node.js:lla [59]. Yksinkertaisimmillaan uuden
kayttoliittyman sovelluskoodi ja sen vaatimat ohjelmistokehys-riippuvuudet voi-
daan liittad Razor-nakyman tuottamaan HTML-lomakkeeseen, jolloin selain suo-
rittaa uuden kayttoliittymaosuuden kuvantamisen. Malli-C:ta tutkitaan oletuksella
selainpuolen transkluusiolla toteutettuna.
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Kuva 7.3: Vaihtoehto C: Vanhan kayttoliittyman sisaan rakentuva arkkitehtuuri-
malli.

7.3.1 HYobpYT

Vanhan kayttoliittyman sisélle rakentuva uusi kayttoliittymamalli C tarjoaa pienen
kynnyksen teknologian uusimisen aloitukselle. Kehitystyon aloitus vaatii teknises-
ti ainoastaan uuden kayttoliittymateknologian asentamisen vanhan kayttoliitty-
man saataville. Talldin uuden teknologian kayttonotto on nopeaa vanhoja kayt-
toliittymia ehostamalla, kun toiminnallisuutta voi korvata pieni maara kerrallaan.

Malli C mahdollistaa myos uudelleenohjauksien valttamisen kayttoliittymien va-
lilla, jolloin uusi ja vanha sovellus yhdistyvat saumattomasti. Kayttoliittyman tilal-
listen tietojen synkronointia toisen sovelluksen kanssa ei tarvitse ratkaista kun
sovellukset pysyvat konkreettisesti samana.

7.3.2 HAITAT

Ratkaisussa nahdaan kuitenkin selkedna haittapuolena uuden ja vanhan sotkeu-
tuminen samoihin nakymiin, joissa sailyy ongelma kayttéliittymakoodin sekoit-
tumisesta liiketoimintalogiikkaan. Tutkimuksen tarpeissa ydinasemassa mainit-
tu koodin huollettavuus ei taten parane toivotun tehokkaasti. Toisteisen logiikan
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valttamiseksi arkkitehtuuriratkaisussa pyritaan erottamaan uuden kayttoliittyman
Ajax-kutsut nykyisista ERAn kayttoliittymarajapinnoista. Mikali vanhaa kayttoliitty-
maa palvelevien rajapintametodien paalle rakennetaan uutta logiikkaa, voi vanhaa
kayttoliittymarajapintaa joutua jopa jatkokehittdmaan. Vanhasta kayttoliittymara-
japinnasta halutaan irtaantua teknisen velan takaisinmaksamiseksi, joten kysei-
sen rajapinnan kehittaminen ei ole tuottavaa tavoitteen kannalta.

Jokainen nakyma joutuu lataamaan yhteiset riippuvuudet uudelleen, kuten kayt-
toliittyman ohjelmistokehyksen, kun kayttoliittyma sailyy monen sivun sovelluk-
sena. Eri nakymien valilla siirtyessa koko sivun HTML-runko vaihtuu ja yleisesti
tarvittua JavaScript-koodia taytyy ladata selaimeen uudelleen [66]. Tama ei ole
optimaalinen tapa hyddyntaa yhden sivun sovelluksiin suunniteltuja JavaScript-
teknologioita.

Lopullinen irtaantuminen vanhasta teknologiasta tulee olemaan arkkitehtuurirat-
kaisussa suurempi kehitysaskel verrattuna muihin arkkitehtuurivaihtoehtoihin.
Nykyiset Razor-nakymaét rakentuisivat uusien nakymien pohjiksi, jolloin uusi
"kuorisovellus” kayttoliittymalle vaaditaan lopulta teknologiasiirtyman loppuvai-
heessa. Taten ratkaisu sailyttaa teknista velkaa muita ratkaisuja pidempaan.

7.3.3 MAHDOLLISUUDET

C-mallin arkkitehtuuriin antoi inspiraatiota ReactJS.NET-teknologia, joka mahdol-
listaa React-komponenttien kuvantamisen ja yhdistamisen ASP.NET MVC:n n&ky-
miin palvelimella [61]. Kyseinen teknologia on kuitenkin vanhentunut, mutta sen
toimintaperiaatetta olisi mahdollista hyddyntaa esimerkiksi muokkaamalla tekno-
logian avointa lahdekoodia pohjana omalle toteutukselle.

7.4 SOVELLUSTEN SISAISET ARKKITEHTUURIRATKAISUT

Valittu korkean tason arkkitehtuuri vaikuttaa sovellusten sisdisiin toimintoihin,
kuten kayttoliittyman tilan hallintaan ja reititykseen. Reititys tapahtuu yhden
sivun sovelluksissa virtuaalisesti JavaScript-koodin ohjaamana, kun taas ERAn
kaltaisessa monen sivun sovelluksessa yksittdiset reitit vastaavat erillisia html-
dokumentteja, jotka korvaavat edellisen kayttoliittyméassa esitetyn nakyman [4],
[58].

7.4.1 TIETOJEN SYNKRONOINTI JA TILAN HALLINTA

ERA toteuttaa asiakastietojen kasittelya sosiaali- ja terveydenhuollossa yhdelle
potilaalle kerrallaan. ERA yllapitaa asiakaskohtaista istuntotietoa tietokannas-
saan, ja nykyinen integraatiorajapinta sisaltda jo valmiudet istuntokohtaisten
tietojen kasittelyyn. Tata varten uusi kayttdliittyma vaatii vain kyvykkyyden kasi-
tella XML-muotoisia tietorakenteita JavaScript-sovelluksessa. ERA-jarjestelmaan
on myos kehittymassa JSON-muotoisen FHIR-datan kéasittelya vaativa rajapinta,
joten tiedonhallinnan haasteet liittyvat palvelimen ja kayttoliittyman valiseen
kommunikointiin, eika niinkdan tiedon tallentamiseen.
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Kayttoliittyman tilanhallinnan kannalta nykyisen jarjestelman vaatimukset eivat
ole monimutkaiset, silla ERAn monen sivun sovelluksen kayttoliittymatyyli erot-
telee nakymat itsenaisiksi kokonaisuuksiksi. Nakymien valisia monimutkaisia ti-
lanhallintatarpeita ei ole siis paassyt kehittymaan. Nakymien valisiksi globaaleik-
si kayttoliittyman tilanhallintatarpeiksi tunnistetaan autentikaatiotietojen synkro-
nointi seka kayttajan kielivalinnan ja muiden kayttajapreferenssien tallentaminen.

HTML-standardi tarjoaa mahdollisuuden sailyttaa dataa selaimen Web Storage
-rajapintojen avulla [65]. Web Storage ja evésteet ovat mahdollisia tilan sailytys-
paikkoja selaimen sisalla. Nama tilan sailyvyysratkaisut ovat kuitenkin lahde-
kohtaisia, jolloin molempien kayttoliittymien taytyy toimia saman domain-nimen
alla. Tama olisi mahdollista toteuttaa ERANn kaanteisella valityspalvelimella, joka
ohjaisi kayttajan sovelluspolun perusteella oikeaan kayttoliittymasovellukseen.
Taten kayttoliittymien osoitteet voisivat olla esimerkiksi “era.osoite.fi/main”
vanhalle ja "era.osoite.fi/new” uudelle. Esimerkkiosoitteet ovat keksittyja.

7.4.2 REITITYS JA NAVIGOINTI

Nykyinen ERA-sovellus kayttdd monen sivun sovelluksen periaatetta, jossa kayt-
toliittyman reititys on palvelinpuolen ohjelmiston vastuulla. Kun kayttaja navigoi
nakymasta toiseen, kayttoliittyma lahettad pyynnon uuden nakyman osoittee-
seen, joka reitittyy palvelimella kyseista osoitetta vastaavaan Controlleriin ja
rajapintametodiin. Rajapintametodi palauttaa uuden kayttoliittymanakyman
HTML-muodossa, joka siséltaa myods uuden sivukohtaisen JavaScript-osuuden.
Monen sivun sovelluksesta on mahdollista navigoida pois joko suoraan selaimen
uudelleenohjauksella tai palvelinohjelmistolta tulevalla Redirect-vastauksella.
Kolmas vaihtoehto on palauttaa kokonainen yhden sivun sovellus tietysta ra-
japintametodista, jolloin palvelinpuolen ohjelmiston taytyy asettaa kohdereitti
parametriksi kayttoliittyman lataamiselle. Talldin selainpuolen sovellus ot-
taa hallinnan sisdisesta reitityksestaan ja voi kayttda samoja keinoja toiseen
sovellukseen palaamiseen.

7.5 ARKKITEHTUURIN VAIKUTUKSET
TEKNOLOGIAVALINTAAN

Yhden sivun sovelluksen sisaltavat mallit A ja B soveltuvat paaosin universaalisti
kaikkien tutkimuksessa vertailtujen JavaScript-kehysten kanssa. Angular, React,
Vue ja Svelte voivat nojautua taysin selaimen JavaScript-ymparistoon, joten ne
eivat aseta valttamattomia vaatimuksia palvelinpuolen ymparistolle. Tilannetta
muuttaa mahdollinen tarve kayttaa Angularin tai muiden teknologioiden metake-
hysten sisadltamia palvelinpuolen kuvantamismahdollisuuksia suorituskyvyn opti-
mointiin.

C-mallin mukainen vanhan kayttoliittyman sisdan rakennettu uusi kayttoliittyma
toimisi luontaisena ratkaisuna Blazor-teknologiaan yhdistettyna. JavaScript-
kehyksista sovellustyyliin sopii parhaiten Vue.js:n petite-vue -erityismuoto, joka
on erityisesti progressiiviseen parannukseen tarkoitettu versio Vue-teknologiasta
[54].
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Yhden sivun sovelluksen komponenttien micro-frontend -tyylista jakelua mahdol-
listava Web Component -yhteensopivuus |0ytyy Sveltesta, Vuesta ja Angularis-
ta. Svelte-komponentit voidaan kaantaa Web Component -rajapinnan mukaisik-
si "custom elementeiksi” [71]. Vue-komponentit voidaan rakentaa Web Compo-
nent APIn mukaisiksi [84]. Angular Elements toteuttaa kayttoliittymakomponentit
myos Web Component APla noudattaen. [3].

7.6 KOONTI

Arkkitehtuurianalyysissa vertailtiin kolmea eri tasolla integroituvaa mallia, jotka
eivat kuitenkaan ole taysin toisiaan poissulkevia. Uuden yksittdisen yhden sivun
sovelluksen lisdava A-arkkitehtuurin etuina ndhdaan kayttoliittyman eriytymi-
sen lisdksi toteutuksen yksinkertaisuus. Merkittdvana haittapuolena A-mallissa
on palvelinpuolen rajapintojen hallinnan monimutkaisuus kayttoliittyméaso-
velluksessa. B-mallin web-rajapintakerroksen lisdamisessa haittapuolena on
lisaantynyt tyomaara projektin aloituksessa, mutta se voidaan nahda inves-
tointina huollettavuuteen, joka tuottaa tulevaisuuden saastdja tyomaarassa.
C-mallin rakentuminen vanhan kayttoliittyman pohjalle ja erottelun puuttuminen
ovat arkkitehtuuriratkaisun kriittisia heikkouksia, mutta kayttoliittymien yhdis-
telyn micro-frontend-periaatetta voidaan hyddyntaa pienien siirtymaaskeleiden
saavuttamiseksi.
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8 ANALYYSI

Teknologiavertailun tulokset konkretisoidaan maarittamalla teknologiodien tuo-
mille hyddyille arvosanat arviointikriteereittdin. Arvosanojen avulla havainnolliste-
taan teknologioiden selkeimpia etuja ja heikkouksia, jotta teknologioiden ominai-
suuksia voidaan vertailla tutkimuksen tavoitteiden kannalta. Teknologioiden omi-
naisuuksien visuaalisena havainnollistuksena teknologioita profiloidaan teknolo-
gioiden arvioinnin kohdistamiseksi eri kdyttotapauksiin sopivaksi. Arkkitehtuuri-
mallit eivat ole toisiaan poissulkevia, joten ratkaisuja ei vastaavasti vertailla kes-
kenaan, vaan pyritaan poimimaan jokaisesta tarkeimmat hyodyt lopulliseen arkki-
tehtuuriratkaisuun. Arkkitehtuuriratkaisun ja teknologia-arvioinnin yhteistulosten
pohjalta perustellaan teknologiavalinta ja arkkitehtuurimalli ERAn kayttoliittyma-
uudistuksen PoC-toteutukseen.

8.1 TEKNOLOGIAVERTAILUN KOONTI

Taulukossa 8.1 teknologioiden ominaisuudet on arvosteltu asteikolla -” (ei merkit-
tavaa eroa nykyiseen), "+” (etu nykyiseen verrattuna), "++” (selked etu myos muihin
vaihtoehtoihin ndhden).

Verkkokehys React | Vue | Angular | Svelte | Blazor
Suorituskyky + + + ++ =
Stabiilius ja suosio ++ ++ | ++ +
Ekosysteemi ++ ++ | ++ + +
Rakenteet ja skaalautuvuus | + + ++ +
Kehittamiskokemus + + + ++ +
Erityiset ominaisuudet = + = = ++
Summa +7 +8 | +8 +7 +6

Taulukko 8.1: Teknologiavertailun koontitaulukko

Seuraavissa alaluvuissa kutakin koontitaulukon kategoriaa selitetaan arvosanoi-
hin vaikuttavien arviointikriteerien osalta ja perustellaan kunkin teknologian saa-
mat arvosanat kategorioittain.

8.1.1 SUORITUSKYKY

Suorituskykyvertailussa merkittavin etu on tutkimuksen pohjalta Svelte-
teknologialla. Svelte erottuu muista vertailukohteista selaimessa ajettavan
koodin tehokkuuden ja pienen koon ansiosta. Svelte tekee ohjelmistokehyksen
abstraktiomaaran vaatiman prosessointitydon kaannoksen aikana ja optimoi
koodia valmiiksi, jolloin sovellusta kaytettaessa ohjelmistossa on mahdolli-
simman vahan ylimaaraisia kerroksia. Vahainen koodin maara kayttoliittyman
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toiminnallisuuteen suhteutettuna nopeuttaa koodin suorittamista ja lataamista
kayttajan selaimelle. SvelteKit-metakehyksen tuomat mahdollisuudet proses-
sointitaakan ja tiedon lataamisen optimointiin ansaitsevat Sveltelle absoluuttisen
suorituskykyetunsa tukemana kaksinkertaisen “++-arvosanan vertailussa.

Blazor puolestaan on suorituskyvyllisesti vertailukohteista heikoin. Blazor vaa-
tii kompromissin suorituskyvyn eri osa-alueiden valilla. Blazor WebAssembly ai-
heuttaa hitaan ensilataamisen ja suuren sovelluskoon selaimessa, mutta riittavan
responsiivisuuden kayttoliittyman interaktioissa. Blazor Server puolestaan pys-
tyy nopeaan ensilataukseen, mutta interaktiivisuuteen aiheutuu viivetta verkko-
liikenteests, ja kayttoliittyman tilan seka verkkoyhteyden yllapito aiheuttaa taak-
kaa palvelimelle. Blazor pyrkii tarjoamaan valmiin kompromissin Blazor Auto -
renderdintimallillaan, mutta tama aiheuttaa kompleksisuutta kayttoliittyman ra-
kentamiseen, silla komponenttien on kyettava toimimaan seka palvelin- etta se-
lainymparistossa. Vaikka Blazor kykenee kayttajalle kohtalaiseen suorituskykyyn,
jokainen renderdintimalli sisdltad huomattavia haittapuolia, joten Blazor ansait-
see vertailussa -" -arvosanan suorituskyvyn osalta.

React, Vue ja Angular puolestaan tarjoavat vakaan ja riittavan suorituskyvyn so-
velluskoon ja responsiivisuuden osalta. Vue on kahteen verrokkiinsa verrattuna
kevyin ja tehokkain, mutta Nuxt ei aivan ylla Reactin Next-metakehyksen ja Angu-
larin suorituskyvyn optimointikyvykkyyksien tasolle. Taten kaikki kolme mainittua
teknologiaa saavat yksittdisen "+" -arvosanan suorituskyvyn osalta.

8.1.2 STABIILISUUS JA SUOSIO

Stabiilisuuden ja suosion kannalta edukseen erottuvat erityisesti jo pidemmalla ai-
kavalilla vakiintuneet React ja Angular. Nailla teknologioilla on runsaasti avoimen
lahdekoodin yhteisotukea ja lisaksi suuri kaupallinen yritys tuomassa taloudellis-
ta vakautta ja luotettavuutta teknologian kehittymiseen ja sailyvyyteen. Molem-
milla on my0ds vakiintunut ja ennustettava toimintojen julkaisuprosessi. React ja
Angular erottuvat edukseen muihin arvioituihin teknologioihin verrattuna, joten ne
saavat "++" -arvosanan. Vue ei aivan ylla samalle tasolle epasaannollisemmasta
julkaisuprosessistaan ja suuren omistusyhtion puutteestaan johtuen, mutta tek-
nologiaa voidaan pitaa kypsana ja turvallisena tyokaluna yrityskayttoon, joten ar-
vioinnin kannalta se ansaitsee myods "++" -arvosanan.

Taulukko 8.2 kokoaa stabiilisuuteen vaikuttavia ominaisuuksia teknologioittain.
Taulukosta on huomattavissa, etta kaikki arvioiduista teknologioista sisaltavat
vahintaan valtaosan teknologian kehittymista stabiloivista ominaisuuksista. Sta-
biilisuudesta ja suosiosta "+” -arvosanan saaneet Svelte ja Blazor sisaltavat pie-
nia epavarmuustekijoita, kuten Blazorilta puuttuvan ja Sveltella kayttamattomaksi
jadneen kehittajapalautteen keraamiseen tarkoitetun RFC-prosessin.

8.1.3 EKOSYSTEEMI

React, Vue ja Angular siséaltavat kattavimmat ekosysteemit vertailukohteista, mi-
ka ansaitsee teknologioille tayden "++" -arvosanan. Teknologioiden laaja suosio
on mahdollistanut lukuisten avoimen lahdekoodin kirjastoratkaisujen syntymisen,
niin komponenttitarjonnan kuin myos edistyneempien valmistoimintojen osalta.
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Teknologia || Semver | LTS RFC Taloudellinen tuki Suosio
Angular Kylla | Kylla Kylla Kylla (Google) Kylla
React Kylla | Kylla Kylla Kylla (Meta, Vercel) Kylla
Vue Kylla | Kylla Kylla Kylla (sponsorit) Kylla
Svelte Kylla Ei | Osittainen Kylla (Vercel) Kylla
Blazor Kylla | Kylla Ei Kylla (Microsoft) | Osittainen

Taulukko 8.2: Teknologioiden stabiilisuuden jasenteleva koontitaulukko

Komponenttikirjastoista I0ytyy vaihtoehtoja tyyliltdan erilaisiin peruskomponent-
titarpeisiin, ja datan visualisointiin tarvittavia edistyneempia komponenttiratkai-
suja on myos tarjolla.

Myds Svelte ja Blazor sisaltavat tarkeimmat komponenttikirjastot seka tyokalut
kayttoliittymien rakentamiseen. Korkean tason komponenttiratkaisuja 0ytyy
myos esimerkiksi datan visualisointiin, mutta vaihtoehdot ovat vahdisemmat.
Tama johtaa arvosanaan "+".

8.1.4 RAKENTEELLISUUS JA SKAALAUTUVUUS

Vahvoine rakennevaatimuksineen ja mielipiteita jakavine periaatteineen Angular
on vaihtoehdoista tehokkain ohjelmistojen rakenteen ohjaamisessa vakiintunei-
siin suunnittelumalleihin, kuten MVC-arkkitehtuuriin ja jarjestelmalliseen kompo-
nenttihierarkiaan. Tama mahdollistaa myos monimutkaisten kayttoliittymanaky-
mien rakentamisen huollettavasti ja systemaattisesti.

Myds muut ohjelmistokehykset sisaltavat tukea rakenteellisuuden lisaamiseen
metakehystensa kautta, lukuun ottamatta Blazoria. Tuki ei ole Angulariin verrat-
tuna yhta vahvasti teknologiaan sisdanrakennettua, joten systemaattinen ja ra-
kenteellinen ohjelmistosuunnittelu vaatii kehitysoppaita tai teknologian syvallista
tuntemusta. Reactilla, Angularilla ja Vuella on suosionsa ansiosta saatavilla kat-
tava maara kolmannen osapuolen kehitysoppaita ja tutoriaaleja. Myos Sveltelle
ja Blazorille 16ytyy ohjemateriaalia erityisesti teknologioiden omista dokumentaa-
tioista, joten rakenteiden noudattamiseen on riittavat edellytykset. Taten Angula-
ria lukuun ottamatta kaikki teknologiat saavat arvosanan "+".

8.1.5 KEHITTAMISKOKEMUS JA TUOTTAVUUS

Tama koontikategoria sisaltaa teknologian syntaksin tehokkuuden ja intuitiivisuu-
den tuomat hyodyt, joiden vastapainona arvioidaan teknologian oppimisen vai-
keutta. Svelten paaperiaatteena on kehittamiskokemuksen priorisointi ja kysely-
tulokset osoittavat tavoitteen toteutuneen tehokkaasti muihin teknologioihin ver-
rattuna. Ohjelmistokehittajat ovat kiinnostuneita teknologiasta ja Sveltea kaytta-
neet haluavat usein jatkaa sen kayttoa. Intuitiivisuutta korostava ytimekas syntak-
si kykenee tuottamaan myos luettavaa ja huollettavaa koodia, tehostaen produk-
tiilvisuutta. Svelte voidaan luokitella taten kehittdamiskokemukseltaan arvioinnin
parhaaseen "++" -luokkaan.
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Arvosanan "+" saaneet teknologiat parantavat kehittdamiskokemusta verrattuna
nykyiseen teknologiaratkaisuun, mutta hyvien ominaisuuksien rinnalla on myds
selkeita haittapuolia Svelten loppuunsa hiottuun kayttajakokemukseen nahden.
Reactin kehittamiskokemusta heikentda sekavuus imperatiivisen ja deklaratiivi-
sen koodin valilla, joten oikeaoppinen kehitys vaatii ohjelmistokehyksen rende-
rointilogiikan ymmartamista. React abstrahoi kayttajaltd Hookkien toimintaa ja
uudelleenrenderdintilogiikkaa, miké saattaa aiheuttaa ymmartamattomalle kehit-
tajalle ongelmia. Heikkoutta lieventda Reactin laaja oppineisuus kehittajayhtei-
sOssa ja kehittajien mieltymys Reactin antamiin vapauksiin. Angular voi tuntua
kehittajalle verboosilta ja monimutkaiselta, mutta jarjestelmallisyys ja vakiintu-
neet rakennusperiaatteet voivat vahentaa suunnittelutaakkaa ja tehda ohjelmoin-
nista produktiivisempaa. Vuen yhdella tiedostolla rakennettavat komponentit ni-
puttavat loogisen kokonaisuuden yhtenaiseksi, ja ohjelmistokehyksen toiminnot
on jaettu vue-tiedostojen sisalla selkeasti. Kehittaminen on valimuoto Angularia
ja Reactia, joten Vuen arvosana on samassa luokassa.

8.1.6 ERITYISET HYODYT TAI HAITAT

Jasenneltyjen arviointikriteerien lisaksi Blazorille ja Vuelle on syyta huomioida ar-
vioinnissa niiden erityiset ominaisuudet, jotka tuovat tutkimuksen taustatilanne
huomioituna selkeaa etua vertailukohteisiinsa nahden. Blazorin valinta ERA:n uu-
deksi kayttoliittymateknologiaksi aiheuttaisi erityista synergiaetua kehittajille tu-
tun kielen ja mahdollisesti kopioitavien toiminnallisuuksien ansiosta.

Vue tuo vaiheittaiseen teknologiavaihdokseen lisaa mahdollisuuksia progressii-
visen luonteensa ansiosta, silla teknologiaa voidaan lisata sivuille tarvittaessa
komponentti kerrallaan, jolloin on mahdollista rakentaa uutta kayttojarjestelmako-
konaisuutta ja samalla paikata vanhoja nakymia Vuella rakennetuilla komponen-
teilla. Talloin myos Vuen ekosysteemin komponenttikirjastoja voidaan hyddyntaa
vanhoissa nakymissa.

8.2 TEKNOLOGIAVERTAILUN ANALYYSI

Kuva 8.1 havainnollistaa teknologioiden ominaisuusprofiileja tutkimuksessa kay-
tettyjen kriteerien pohjalta. Tutkimustuloksista ei voi absoluuttisesti maarittaa pa-
rasta teknologiaa, silla kullakin teknologialla on omat uniikit hyétynsa, jotka voi-
vat tehda mista tahansa arvioidusta teknologiasta muita paremman teknologial-
le asetetut tarpeet huomioiden. Teknologia-arvio antaa tutkimuksessa huomioi-
tujen kriteerien pohjalta kehyksen teknologian paatoksentekoon. Esimerkiksi kaa-
viosta voidaan havaita Svelten ja Angularin loistavan paaosin vastakkaisissa kate-
gorioissa. Kaavio osoittaa Svelten parhaiksi puoliksi suorituskyvyn ja kehittamis-
kokemuksen, kun taas Angular loistaa vakaudellaan, monipuolisella ekosystee-
millaan ja skaalautuvuutta tukevilla vahvoilla rakenteillaan. Kaavio osoittaa myos
Reactin ja Vuen olevan kokonaisvaltaisesti vahvoja teknologiavaihtoehtoja, joten
epavarmoihin tarpeisiin ndhden ne ovat kaikki hyvia ratkaisuja. Paatoksen voi yk-
sinkertaistaa kysymykseen: Halutaanko priorisoida Angularin rakenteellisuutta,
Vuen progressiivisuutta, Reactin yleispatevyytta vai Svelten kehittajaystavallisyyt-
ta? Blazorin kirkkain ominaisuus on puolestaan C#-kielen ja .NET-ympariston tuo-
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mat synergiaedut kehittdjien kykyjen tai aiempien kyseisia teknologioita kaytta-

vien ohjelmistoratkaisujen pohjalta.

Suarituskyky
Erityiset Stabiilius
ominaisuudet ja suosio
+ ++
+
hittami + ++
Kehittamis- -
kokemus Ekosysteemi
Rakenteet ja

skaalautuvuus

Angular
Suorituskyky

Erityiset Stabiilius

ominaisuudet Ja suosio
Kehittamis- :
kokemus Ekosysteemi

Rakenteet ja
skaalautuvuus
Blazor
Suorituskyky

Erityiset Stabiilius

ominaisuudet ja suosio
Kehittamis- p
kokemus Ekosysteemi

Rakenteet ja

skaalautuvuus

Vue
Suorituskyky

Erityiset Stabiilius
ominaisuudet ja suosio

Kehittamis-

kokemus Ekosysteemi
Rakenteet ja
skaalautuvuus
Svelte
Suorituskyky
Erityiset Stabiilius
ominaisuudet ja suosio
Kehittamis- )
kokemus Ekosysteemi

Rakenteet ja
skaalautuvuus

Kuva 8.1: Teknologia-arvioinnin tulokset ominaisuusprofiileina

Kaavio 8.1 on generoitu liitteessa A esitetylla Python-ohjelmalla.
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8.3 TEKNOLOGIOIDEN KARSINTA ANALYYSIN
PERUSTEELLA

Teknologia-arvioinnin perusteella Vue ja Angular ovat kokonaisvaltaisesti potenti-
aalisimmat vaihtoehdot ERANn uudeksi kayttoliittymateknologiaksi. Arviointikritee-
reiden pisteytys tuottaa teknologioille saman arvosanan "+8" joten paatosta var-
ten on arvioitava teknologioiden konkreettisimpia eroavaisuuksia ja niiden prio-
risointia. Angular tuo vankemman rakenteen ja tuen laadukkaan koodin kirjoitta-
miselle, kun taas Vue tarjoaa hyodyllisen mahdollisuuden yksittaisten tarpeiden
paikkaamiseen vanhoihin nakymiin integroiduilla Vue-komponenteilla.

Lahelle Angularin ja Vuen tasoa yltadvat "+7" -arvosanoilla Svelte ja React, joten
kyseisten teknologioiden valinta voi olla perusteltua, mikali ne tuovat etuja arkki-
tehtuuriratkaisun ja tutkimuksen ERAan kohdistettujen tarpeiden pohjalta. Naista
erityisesti Svelte:n kehittajakokemushyodyt ovat relevantteja tarpeisiin nahden.

8.4 ARKKITEHTUURIMALLIEN VERTAILU

Kappaleessa 7 kuvatuista arkkitehtuuriratkaisuista Idydettiin jokaisesta hyvia
puolia, jotka pyritadn yhdistamaan lopulliseen, teknologiasiirtyman mahdol-
listavaan arkkitehtuuriin. Malli A:n tavoitteena on saada uusi kayttoliittyma
mahdollisimman nopeasti markkinoille ja aloittaa kayttoliittyman rakentaminen
kokonaan vanhasta kayttoliittymasta erilliseksi. Mallin haittapuolena selain
joutuu kohtaamaan useiden rajapintojen kasittelyn monimutkaisuuden. Malli
on kompromissi teknisen velan takaisinmaksun suhteen, silla sen aloittaminen
vaatii enemman ty6ta kuin C-mallin suora integrointi, mutta vahemman ty6ta kuin
B-mallin Web-rajapintakerros.

Tutkimusta motivoineisiin hallinnollisiin tarpeisiin suurimman hyoédyn tuo ratkaisu
B, jossa erillinen web-rajapintakerros auttaa poistamaan teknista velkaa teknolo-
giasiirtyman alkuvaiheesta lahtien, ja kayttoliittymasovellus rakentuu yhtenaisen
rajapinnan paalle. Arkkitehtuurimalli B vastaa tehokkaimmin myos tutkimuksen
kehittdjanakokulman tavoitteisiin. Modulaarinen ja vastuunjaoltaan selkea arkki-
tehtuuri on kehittgjalle intuitiivinen.

Kaupallisten tarpeiden tehokkaaseen saavuttamiseen tutkimus tuotti ratkaisun
arkkitehtuurimallia C ulkoisesti mukaillen. Tekninen toteutus tulee eroamaan C-
mallin staattisesta komponenttikohtaisesta integraatiosta, mutta loppukayttajan
nakokulmasta uuden kayttoliittyman osia voidaan yhdistella vanhan kayttoliitty-
man nakymiin. Vanha sovellus tulee kayttamaan micro-frontend -teknologioita
uusien kayttoliittymakomponenttien véliaikaista kayttoa varten. Tama mahdollis-
taa asteittaisen kayttoliittymakehityksen ja pienemmat kynnykset vaiheittaiseen
teknologiasiirtymaan.

Johtopaatoksena uusi sovellus kehitetaan itsendisena kokonaisuutena, mutta
ratkaisuille A ja B tutkituilla mahdollisilla moduulien integrointitavoilla, Web
Component- ja Module Federation-tekniikoilla, voidaan saavuttaa teknologia-
riippumaton komponenttien jakaminen myds uuden yhden sivun sovelluksen
ulkopuolelle. Tama auttaa kaupallisesti seka markkinatarpeisiin mukautuvuu-
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den etta liikketoiminnan laajenemismahdollisuuksien saavuttamisessa. Vanhoja
nakymia voidaan parantaa siirtamatta koko ndakymaa uuteen teknologiaan, jol-
loin uuden kayttoliittymatoteutuksen julkaiseminen on mahdollista nopeasti ja
pienin askelin. Uusia kayttoliittymakomponentteja pystytaan samalla integroi-
maan teknologiariippumattomasti myos asiakkaiden jarjestelmiin, mika tuo
liiketoimintamahdollisuuksia kayttoliittyman osittaiseen myyntiin.

Siirtyma tullaan paaosin tekemaan liiketoimintatarpeita mukaillen, mutta myds
uusia toiminnallisuuksia on suunniteltu toteutettavaksi kokonaan uudessa kayt-
toliittymassa. Uuden kayttoliittymaohjelman kehitys tehdaan uusiokayttomieles-
sa tavoitellen vanhan toiminnallisuuden korvaamista, mutta myos kestavan poh-
jan rakentamista tulevaisuuden kayttoliittymakehitykselle.

8.5 PAATOS TEKNOLOGIAVERTAILUN JA
ARKKITEHTUURIANALYYSIN POHJALTA

Teknologiavertailun jaljilta parhaimmat arvosanat saivat Angular ja Vue. Lahel-
le samaa arvosanaa jaivat myos React ja Svelte. Lopullista paatosta varten kay-
daan lapi ominaisuuksien painokertoimia ja arvosana-asteikkoa tarkentavia yksi-
tyiskohtia valittuun arkkitehtuuriratkaisuun ja tutkimuksen tarpeisiin nahden.

Angular on turvallinen valinta uudeksi teknologiaratkaisuksi ERA:n kayttoliittyma-
toteutukselle ja se sopii erityisesti tilanteeseen, jossa kayttoliittymakehityksessa
keskitytdan uuden yhden sivun sovelluksen rakentamiseen. Vankat raamit
maarittavana teknologiana Angular ei sovellu toivotulla tavalla micro-frontend
-tyyliseen vanhan sovelluksen ehostamiseen ja kayttoliittym&aosuuksien ulkoi-
seen jakamiseen. Angular on useaan Razor-nakymaan kopioitavuuden kannalta
raskaampi, kuin muut vaihtoehdot, eika se tue erityisesti kiinnostavaa Module
Federation -teknologiaa [3], [8] Hallinnollisten tarpeiden vaatimukset ketterasta
ja asteittaisesta siirtymasta eivat taten ole Angularin vahvuuksia. Erityisesti PoC-
toteutukseen voidaan nahda sopivampana vaihtoehtona React, Vue tai Svelte,
mutta Angular toimii hyvana varavaihtoehtona, mikali kokeilussa I6ytyy yllattavia
heikkouksia muista teknologioista.

Vue on myos suosionsa ja ekosysteeminsa osalta turvallinen valinta kayttoliitty-
mateknologiaksi, mutta Vuen rakenteellisuus ja hyvien koodauskaytantojen tuki
sisaltavat puutteita erityisesti yrityskayttodon sopeutuvan meta-kehyksen puuttu-
misen johdosta. Taten tutkimuksen kehittajanakdokulman tarpeet eivat tayty Vue-
teknologialla optimaalisesti. Monipuolinen metakehys tai sellaista vastaavat toi-
minnot tuovat ERAan kaivattua rakennetta ja valmista toiminnallisuutta, joita Vue
ei tarjoa riittavalla tasolla [13].

Svelte on noussut nopeasti suosiossa merkittavalle tasolle ja loistaa erityises-
ti kayttajakokemuksellaan ja suorituskyvyllaan. Svelten metakehys SvelteKit on
Vuen metakehysta monipuolisempija ERAnN tarpeisiin sopivampi, joten Svelte vas-
taa selkeasti paremmin tutkimuksen kehittajatarpeisiin. Hallinnollisiin tarpeisiin
liittyen haasteena voi olla kokeneiden kayttdjien 16ytdminen, mutta helposti opit-
tavana ja mielenkiintoa kerdnneena teknologiana motivoituneita kehittgjia toden-
nakoisesti loytyy. Svelten suorituskykyedut mahdollistavat liiketoimintamotiivei-
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hin liittyen sulavan kayttajakokemuksen.

React on my0s asemansa ansiosta turvallinen valinta teknologiaratkaisuksi.
Reactilla on potentiaalia vastata parhaiten tutkimuksen liiketoimintamotiiveiihin
runsaan ekosysteeminsa ansiosta, mutta kehittdjakokemuksen ja opittavuuden
epakohdat nahdaan merkittavina heikkouksina tutkimuksen kehittajaa koskeviin
tarpeisiin peilaten.

Arkkitehtuurisuunnitelman pohjalta Svelte sopii parhaiten PoC-toteutukseen, silla
se tukee monipuolisesti micro-frontend tekniikoita, kuten Module Federationia. Li-
saksi B-mallin arkkitehtuurin web-rajapinnan tuomat mahdollisuudet suoritusky-
vyn optimointiin sailyvat Svelten meta-kehyksen johdosta. Angular toimii turvalli-
sena varavaihtoehtona, silla PoC-toteutuksen jalkeen siihen voi turvautua pienella
riskilla, mikali Svelten kokeilussa paljastuu haasteita.
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9 JATKOKEHITYS JA POHDINTA

Tama tutkimus toimii esiselvityksena ERANn kayttoliittymauudistukselle. Kehitys
jatkuu mahdollisesti pienimuotoisella lisatutkimuksella erityisesti Atostekia kiin-
nostavalle Flutter-teknologialle. Yleisesti teknologiavertailua voi jatkokehittaa
kokonaisvaltaisemmaksi huomioimalla lisanakokulmia uusilla arviointikriteereil-
|a. Esimerkiksi testattaavuus voi olla merkittdva ominaisuus teknologiavalinnalle
kayttotarkoituksesta riippuen. Atostekin projektin jatkuvuuden kannalta tekno-
logian ja arkkitehtuurikonseptien toimivuutta testaava PoC-toteutus on tarkea
seuraava askel tutkimuksen tulosten vahvistamiseksi. Mikali lopullinen paatos
uuden teknologian kayttoonotosta tehdaan, tulee taman tutkimuksen tarpei-
den pohjalta suunnitella selkeat suuntaviivat uuden kehityksen jatkamiselle
koodauskaytantojen, kayttdjakokemuksen ja sovelluksen sisdisten rakenteiden
osalta.

9.1 TEKNOLOGIOIDEN LISATUTKIMUS

Tutkimus osoittautui helposti paisuvaksi kokonaisuudeksi markkinoiden valtavan
teknologiatarjonnan vuoksi, ja kaikki potentiaaliset teknologiavaihtoehdot eivat
mahtuneet mukaan tutkimukseen. Mahdollisesti merkittavimpana teknologia-
vaihtoehtona tutkimuksesta jai pois Flutter. Kyseinen teknologia on erityisesti
Atostekille mielenkiintoinen, silla yrityksen muissa projekteissa on tutkimuksen
aikana laajenevissa maarin kaytetty Flutteria. Taten yrityksen sisélla olisi jo
Flutterille osaajia, ja heita voisi mahdollisesti hydodyntda ERAn kayttoliittymauu-
distuksessa. Flutter on alustariippumaton avoimen lahdekoodin ohjelmistokehys,
ja Googlen tukemana sen markkina-asema on rakentunut vakaaksi [24].

9.2 ARVIOINNIN SYVENTAMINEN JA JATKOTUTKIMUKSET

Teknologia-arviota voi my0s kohdistaa kayttotarkoitukseen lisaamalla arviointi-
kriteereille tarpeisiin pohjautuvat painoarvot teknologiapaatokseen. Esimerkiksi
kokeilumaisissa projekteissa kehittdjakokemuksen vaikutus voidaan priorisoida
arvoltaan kaksinkertaiseksi, ja stabiilisuuden vaikutus puolittaa, kun tarkeinta
on saada rakennettua toimiva kayttoliittyma mahdollisimman nopeasti. Nain
teknologia-arviointi voi toimia pohjana paatoksenteolle myos muissa projekteis-
sa, ja arviointi on tdydennettavissa esimerkiksi yksityiskohtaisemmalla projektille
tarkealla kriteerilla.

Laajennuksena teknologia-arviointiin on hyva huomioida myds ohjelmistokehys-
ten testattavuus. Testattavuus on merkittava kriteeri ERAN kaltaisissa suurissa
projekteissa, joilla on erillinen testaustiimi ja tiukat testausvaatimukset. Tekno-
logian tulee sopeutua nykyiseen testiymparistéon mahdollisimman pienella lisa-
vaivalla. Yleisesti teknologian toimintojen testattavuus on arvioitava yksikkotes-
tien, integraatiotestien ja jarjestelmatestien kannalta. Testattavuuteen ohjelmis-
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tokehysten kannalta eniten vaikuttavat tekijat ovat saatavilla olevat tydkalut, de-
buggausmahdollisuudet manuaalitestaukseen ja mahdollisuudet kattavaan auto-
maattitestaukseen.

Arkkitehtuurisuunnittelussa on hyddyllista punnita tarkemmin GraphQL-
teknologian tuomia mahdollisuuksia palvelinpuolen rajapintojen yhtendista-
miseksi. GraphQL:n kayttoonoton kannattavuutta on myds arvioitava vaaditun
lisatyon kannalta suhteutettuna sen tuomiin hyotyihin.

9.3 PROOF-OF-CONCEPT, TEKNOLOGIAN KOKEILU

Valinnan selkeytyessa toteutetaan pienimuotoinen nakyma "Proof-of-Concept”
(PoC) -tyylilla. Uudella kayttoliittymaratkaisulla rakennetaan yksinkertainen na-
kyma liitettyna vanhaan kayttoliittymaan, ja arvioidaan kayttoonoton vaativuutta
seka ratkaisun toimivuutta. PoC-toteutuksen on tarkoitus paljastaa kirjallisessa
tutkimuksessa mahdollisesti huomaamatta jaaneet haasteet uuden teknolo-
gian kayttoonotossa ja varmistaa teknologian soveltuvuus ERA-jarjestelmaan.
PoC-kokeilulla testataan my6s arkkitehtuurisuunnitelmia ja selvitetaan tarvetta
syvemmalle suunnittelulle tai suunnitelmien muutokseen. PoC-toteutusta tul-
laan tarkastelemaan myoOs korkealla tasolla havaittujen hyotyjen kannalta ja
pohditaan, mitka tarpeet tayttyivat tai tulevat tdyttymaan uudella kayttoliittyman
teknologialla ja kehitystavalla.

9.4 UUDEN TEKNOLOGIAN KAYTTOONOTTO JA
TYYLIOHJEET

Uutta kayttoliittymapohjaa maarittaessa on tarjolla mahdollisuus asettaa raamit
ja suuntaviivat kehitykselle, jotta kayttoliittyman yksittaisten kehittajien ei tarvitse
ratkaista toistuvia sovellusarkkitehtuuriin liittyvia haasteita itse. Talla arkkitehtuu-
rin tyylisuunnat maarittelevalla jatkotutkimuksella pyritdan helpottamaan esimer-
kiksi koodin katselmointia. Katselmoijalla on tukenaan lista ominaisuuksia, jotka
kehittajan koodista on tarkastettava ennen uuden tai muokatun koodin paasta-
mista osaksi sovellusta.

Tyyliohjeilla listataan uuden teknologian mahdollistamat kaytanteet, jotka koe-
taan hyodyllisiksi systemaattisesti kaytettyina. Teknologiakohtaisten kaytantei-
den lisdksi jatkotutkimuksessa pyritaan maarittamaan myos yleista koodin raken-
netta koskevat suunnittelumallit, joihin kayttoliittyman rakenne perustetaan. Myos
kayttotapauskohtaisten suunnittelumallien kaytosta on syyta maarittaa tarkistus-
lista, josta kehittaja voi etsia uuteen toiminnallisuuteen sopivaa mallia. Kun kaytto-
littyma tulee kasittelemaan ERAN ydinjajestelman tietomallien ohella myés FHIR-
palvelun erimuotoisia resursseja, taytyy web-rajapinnalle maarittaa systemaatti-
nen tapa yhdistaa tietomallit tilanteissa.
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9.4.1 META-KEHYKSEN KAYTTOONOTTO

Mikali PoC-toteutuksen jalkeen Svelte pysyy teknologiavalintana, taytyy viela uu-
delleenarvioida Svelten metakehyksen, SvelteKit:n kdyttoonoton kannattavuutta.
Metakehyksen osalta tulee esimerkiksi arvioida palvelinpuolen kuvantamisen
kayttoonottamisen tuomia suorituskyky- ja kayttajakokemusetuja suhteutettuna
tekniikan aiheuttamaan kasvavaan monimutkaisuuteen kahdessa erilaisessa
ymparistossa, suoritettavan kayttoliittymakoodin takia.

9.5 KAYTTAJAKOKEMUSSUUNNITTELU

ERA on sosiaali- ja terveydenhuollon ammattilaisten tyokalu, jota kdytetaan re-
aaliaikaisen palvelutapahtuman yhteydessa. Taten ERAlle on tarkeaa kayton su-
juvuus, jotta jarjestelma ei aiheuta hidastuksia tai muita hairioita ammattilaisen
tydntekoon, vaan toimisi intuitiivisesti tukena seka uuden tiedon tallentamiseen
ettd asiakkaan aiempien tietojen tutkimiseen ja analysointiin. Yksi kdyton sujuvuu-
teen vaikuttava kriteeri on teknologian ja arkkitehtuurin suorituskyky, jota tassa
tutkimuksessa on aiemmissa luvuissa analysoitu. Toinen merkittava tekija kayton
sujuvoittamisessa on kayttajakokemussuunnittelu, jolla tutkimusten mukaan voi
olla merkittava vaikutus kayttoliittyméan kayton tehokkuuteen [20]. Uutta kayttoliit-
tymaa suunnitellessa on taten kriittista tehda myos kayttdjakokemustutkimusta
ja suunnittelua siihen erikoistuneen ammattilaisen toimesta, jotta uudesta kaytto-
littymateknologiasta ja arkkitehtuurista pystytaan valjastamaan maksimaalinen
hyoty kayttajatyytyvaisyyden kasvattamiseksi.

9.6 REFLEKTIO

Ty6 on vaatinut web-kehityksen ja siihen liittyvien konseptien tutkimista erittain
laaja-alaisesti. Tyo on kasitellyt Web-kayttoliittymateknologioiden siséisia toimin-
tamalleja, mutta niiden ohella myds teknologioiden kdyton vaikutuksia ja vaati-
muksia tuotekehityksessa. Olen halunnut ymmartaa teknologioita ja tekniikoita
perusteellisesti, mika on johtanut keskittymisen ajautumiseen tutkimuksen edis-
tymisen kannalta epdideaaliin suuntaan. Aiemmin opiskeluaikana mieleen muo-
dostuneisiin abstraktioihin perustuneet oletukset ovat hairinneet minua epavar-
muudellaan, joten olen pureutunut abstraktioiden alle, kuten selaimen sisdiseen
toimintaan ohjelmistoymparistona. Taten tyon prosessi on ollut hyvin opettavai-
nen. Olen tutkimusta tehdessani kehittanyt ymmarrystani selaimen toimintojen
sisaisesta vastuunjaosta ja yhteistydsta palvelinpuolen ohjelmistojen kanssa, se-
kd ohjelmistokehysten rooleista web-sovellusten toiminnassa. Korkealla tasolla
olen oppinut haasteiden kautta priorisoimaan ohjelmistoprosessin kannalta kriit-
tisia asioita ja huomaamaan tilanteita, joissa ajaudun yksityiskohtien peraan.
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10 YHTEENVETO

Tutkimuksessa paadyttiin valitsemaan uuden kayttoliittyman PoC-kokeiluun uusi
kayttoliittymateknologia seka teknologian nykyjarjestelmaan integroiva arkkiteh-
tuurisuunnitelma. Teknologiavalinnaksi valikoituneen Svelten opittavuutta ja in-
tuitiivisuutta paastaan kokeilemaan puhtaalta poydalta PoC-vaiheessa. Tutkimuk-
sessa vertailtujen arkkitehtuurihahmotelmien kompromissi paatyi lopulliseksi rat-
kaisuksiteknologian kayttoonotolle, kun PoC-kayttoliittyma rakennetaan yhden si-
vun sovelluksena minimalistisen web-rajapinnan paalle, mutta komponenttien yh-
distamista kokeillaan myos micro-frontend-tyylisesti vanhaan kayttoliittymaan.

Tutkimuksessa toteutettiin  web-kayttoliittymien kehittamiseen tarkoitettujen
teknologioiden arviointia maariteltyjen arviointikriteerien pohjalta. Teknologiaver-
tailun tuloksena ei saavutettu absoluuttista valintaa parhaaksi teknologiaksi, silla
suosituimmilla moderneilla web-teknologioilla on jokaisella omat vahvuutensa.
Sen sijaan saavutettiin teknologioita profiloivat arvosanataulukot, jotka toimivat
tukena lopullisen teknologiavalinnan tekemiseen kayttokohteen prioriteettien
pohjalta.

ERAN kayttotapauksessa valinnan tuottamiseksi oli palattava tutkimusta motivoi-
neisiin tarpeisiin seka arkkitehtuuriratkaisun synergiaan teknologian ominaisuuk-
sien kanssa. Pelkdn teknologia-analyysin pohjalta parhaimmiksi teknologioiksi
osoittautuivat kenttatestattu Angular ja siita inspiroitunut kevyempi ohjelmistoke-
hys Vue. Lahelle samaa arvosanaa paasivat JavaScript-kehyksista React ja Svel-
te. Naista neljasta teknologiavaihtoehdosta arkkitehtuuriratkaisuun sopii parhai-
ten Svelte ja Vue. Vuen arviointiasteikossa havaittujen epatarkkuuksien johdosta
Svelten voitiin todeta olevan kokonaisvaltaisesti tutkimuksen tarpeisiin parhaiten
vastaava teknologia.

Angular ja Svelte loistavat omilla, 1dhes vastakkaisilla osa-alueillaan. Angular on
vakiinnuttanut asemansa liiketoimintatarkoituksiin luotettavana teknologiana, jo-
ka kehittyy tasaisesti ja ennustettavasti. Svelte puolestaan on tuore ja trendikas
haastaja, joka kehittyy nopeasti, mutta tulevaisuuden nakymat ovat epavarmem-
mat kuin Angularilla. Angular on ominaisuuksiltaan runsas, mutta selaimelle Svel-
tea raskaampi. Svelte toteuttaa Angularia vastaavia toiminnallisuuksia SvelteKit-
metakehyksen avulla, mutta se saavuttaa erityisen hyvan suorituskyvyn kaannds-
prosessinsa ansiosta.

Uuden teknologian integroivia arkkitehtuuriratkaisuja analysoitiin kolmesta
eritasolla integroituvasta lahtokohdasta, joista jokaisesta saatiin vaikutteita
lopulliseen arkkitehtuurisuunnitelmaan. Ensimmainen yksinkertainen arkki-
tehtuurivaihtoehto A lisaa uuden yhdensivunsovelluksen olemassa olevien
rajapintojen paalle. Toinen arkkitehtuurivaihtoehto B lisda A-mallin kayttoliittyma-
sovellukselle kohdistetun palvelinsovelluksen. Kolmas arkkitehtuurivaihtoehto
C rakentuu vanhan kayttoliittyman sisalle pala palalta vaatimatta vanhaan run-
koon nojaten. A-mallin yhden sivun sovelluksen periaatteella saadaan puhdas
pohja uuden kayttoliittyman rakentamiselle ja teknisen velan takaisinmaksulle.
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B-mallin Web-rajapintakerroksella saavutetaan selkeytta jarjestelmaarkkitehtuu-
riin kehittajien ja pitkan aikavalin huollettavuuden nakokulmasta. Kayttoliittyma
nayttaytyy palvelinohjelmistojen nakokulmasta uuden jarjestelmaintegraation ta-
voin, ja kayttoliittymalogiikan vastuunjako on selkeaa. Micro-frontend-tekniikoilla
mahdollistetaan samanaikaisesti seka C-mallin tyyliset pienet siirtymaaskeleet
teknologian vaihdoksessa, etta liiketoiminnallisten jakelumahdollisuuksien laa-
jentaminen, kun uuden kayttoliittyman komponentteja voidaan uudelleenkayttaa
kayttoliittymia yhdistelevien kuorikomponenttien avulla.

Yhdessa modernin ja suorituskykyisen teknologian kanssa modulaarinen ja muo-
vautuva arkkitehtuuriratkaisu mahdollistavat kunnianhimoisen kehityssuunnan
ERAN kayttoliittymauudistukselle, jolla voidaan saavuttaa tutkimuksen tarpei-
ta monipuolisesti ja tehokkaasti. Mikali PoC-vaiheessa huomataan Sveltessa
uusia puutteita, tai teknologian hyodyt osoittautuvat todettua pienemmiksi, voi-
daan turvautua yksinkertaiseen B-mallin arkkitehtuuriratkaisuun ja turvallisen
Angular-teknologian kayttoonottoon.
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LITE A: KAAVIOIDEN GENEROINTIIN KAYTETTY
OHJELMA

Teknologia-arvioinnin yhteenvedossa kaytetty teknologiaprofiileita havainnollista-
va kaaviokokoelma 8.1 tuotettiin Python-ohjelmalla, joka on jaettu kolmeen osaan
koodipatkissa A.1, A.2 ja A.3.



import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

from math import pi

from scipy.interpolate import make_interp_spline

CATEGORIES = ['Suorituskyky ',
"Stabiilius\nja,suosio’,
"Ekosysteemi’,
"Rakenteet ja\nskaalautuvuus’,
"Kehittamis-\nkokemus’,
"Erityiset\nominaisuudet’]

N_CATEGORIES len (CATEGORIES)
TECHNOLOGIES {
"React’: [1, 2, 2, 1, 1,
"Vue': [1, 2, 2, 1, 1, 1]
"Angular’: [1, 2, 2, 2, 1, 0],
"Svelte’': [2, 1, 1, 1, 2, 0],
'Blazor’': [0, 1, 1, 1, 1, 2]

}

TECHNOLOGY_COLOURS = {
"React’: '#7FC4D4’, # Desaturated cyan
'Vue': '#7FA888', # Desaturated green
"Angular’: '#C96B6B’, # Desaturated red
"Svelte’: '#D47759', # Desaturated orange
"Blazor’': '#8A7FBF' # Desaturated purple

}
def getMarker(value):
if value ==
return "++”
if value ==
return "+”
return "="
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Ohjelma A.1: Osa 1: Teknologiayhteenvedon kuvan 8.1 tuottanut Python-ohjelma
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def plotRadarCharts ():
angles = [n / float (N_CATEGORIES) x 2 x pi
for n in range (N_CATEGORIES)]
angles += angles|[:1]
_, axes = plt.subplots(3, 2, figsize=(8, 11),
subplot_kw=dict (projection="polar’))
axes = axes. flatten ()

for idx, (framework, values) in
enumerate (TECHNOLOGIES. items () ):
ax = axes[idx]
# Close the radar chart "circle"
plot_values = values + [values[0]]
ax.plot(angles, plot_values, 'o-', linewidth=2,
color=TECHNOLOGY_COLOURS|[ framework],
markersize=10)
ax. fill (angles, plot_values, alpha=0.25,
color=TECHNOLOGY_COLOURS|[ framework])
for angle, value in zip(angles[:-1], values):
ax.text(angle, value, getMarker(value),
ha='center’, va='center’, fontsize=7,
fontweight="bold’, color="black’,
alpha=0.7)
# Fix axis to go in the right order and start at 12
o'clock
ax.set_theta_offset(pi / 2)
ax.set_theta_direction(-1)
# Draw axis lines for each angle and label
ax.set_xticks (angles[: -1])
ax.set_xticklabels (CATEGORIES, size=10)
ax.tick_params(axis='x"', pad=15)
# Set y-axis limits and labels
ax.set_ylim(0, 2.4)
ax.set_yticks ([0, 1, 2])
ax.set_yticklabels ([])
ax.grid(True, alpha=0.3)
ax.spines|[ 'polar’]. set_alpha(0.0)
ax.set_title (framework, size=13, weight="bold’, pad=10,
color=TECHNOLOGY_COLOURS|[ framework])

# Remove the empty subplot (bottom right)
axes[-1].set_visible (False)
plt.tight_layout ()
plt.subplots_adjust(hspace=1.1, wspace=0.1)
plt.show()

Ohjelma A.2: Osa 2: Teknologiayhteenvedon kuvan 8.1 tuottanut Python-ohjelma
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def plotAreaCharts ():
_, axes = plt.subplots(5, 1, figsize=(8, 11), sharex=True)
x = np.arange (N_CATEGORIES)
for idx, (framework, values) in
enumerate (TECHNOLOGIES. items () ):
ax = axes[idx]
x_smooth = np.linspace(-0.5, N_CATEGORIES - 0.5, 300)
spl = make_interp_spline(x, values, k=2)
y_smooth = spl(x_smooth)
# Create area chart with solid fill
ax. fill_between (x_smooth, 0, y_smooth, alpha=1.0,
color=TECHNOLOGY_COLOURS|[ framework])
ax.plot(x_smooth, y_smooth, linewidth=3, color="white’)
# Set y-axis limits and labels
ax.set_ylabel (framework, fontsize=14,
fontweight="bold ',
color=TECHNOLOGY_COLOURS|[ framework])
ax.set_ylim(0, 2.5)
ax.set_yticks ([0, 1, 2])
ax.grid(True, alpha=0.3, axis="y")
# Remove top and right spines
ax.spines|['top’]. set_visible (False)
ax.spines|['right’']. set_visible (False)
ax.set_xlim(-0.02, N_CATEGORIES - 1 + 0.02)

# Set x-axis labels on bottom chart
axes[-1].set_xticks (x)

axes[-1].set_xticklabels (CATEGORIES, fontsize=10,
fontweight="bold ")

plt.tight_layout ()

plt.show()

if __name__ == "__main__":
plotRadarCharts ()
plotAreaCharts ()

Ohjelma A.3: Osa 3: Teknologiayhteenvedon kuvan 8.1 tuottanut Python-ohjelma
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