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Taman tyon aiheena ovat Web 2.0 -teknologian mukaiset verkkosovellukset
sekd Ajaxin rooli niiden toteuttamisessa. Tyossd tutustutaan ensin yleisesti
verkkosovellusten erityispiirteisiin ja niiden toteuttamisen haasteisiin, verraten
niitd tavanomaisiin tydasemasovelluksiin. Verkkosovelluksiin liittyy monia,
niiden erityisestd ympdristostd aiheutuvia, seikkoja, jotka tulee ottaa huomioon
niiden toteutuksessa. Internet avoimena ympdristond luo monia haasteita,
joihin sovelluksen kehittdjien on pystyttdva vastaamaan.

Web 2.0 -ilmiotd tutkitaan tyossd sekd teknologisesti ettd ideologisesti.
Teknologisesti Web 2.0 voidaan ndhdd verkon muuttumisena alustaksi, kun
yhd useammat sovellukset 16ytyvit fyysisesti oman tietokoneen sijaan verkosta.
Tama ndkyy myos verkkosovellusten monipuolistumisena ja rikkaamman
korostaa yhteisollisid arvoja, tehden verkosta sosiaalisen verkon nimenomaan
ihmisten, eikd pelkdstddn tietokoneiden vilille. Web 2.0 -verkkopalvelut
rohkaisevat kayttdjiddn antamaan oman panoksensa palvelun sisédllon
tuottamiseen ja sen kehittamiseen.

Tyon lopussa tutustutaan konkreettisesti Ajax-ohjelmointiin. Ajax soveltuu
hyvin Web 2.0 —teknologioiden toteuttamiseen, mihin tutustutaan koodiesi-
merkkien avulla. Staattisiin verkkosivuihin verrattuna Ajaxilla luodut
dynaamiset sivut ovat kdyttdjakokemukseltaan selvasti rikkaampia. Sen avulla
verkkosivut saadaan reagoimaan ldhes saumattomasti muutoksiin ja kayttdja
saa nopeasti palautteen toimistaan, mikad parantaa sovelluksen kaytettavyytta.
Maltillisella ja kayttdjan toimia tukevalla Ajax-ohjelmoinnilla on mahdollista

tehdd verkkosovelluksen kaytto entista intuitiivisemmaksi ja paremmaksi.

Avainsanat ja -sanonnat: Verkkosovellus, Web 2.0, Ajax



ii

Sisallys
B 1] o o F=1 2 X o JR USROS 1
2. VerkKosovVelluKSet ... 2
2.1. Verkko- ja tybasemasovellusten erot ..............ccccccevvuriiiininccicnnnccne. 2
2.2, Verkkosovellusten evoluutio ..o 3
3. Verkkosovellusten ohjelmistokehitys............cccccooriiiiniiiiinniicee 5
3.1, MEArItelME .....ooooviiiiiii s 6
3.2. Verkkosovellusten kehittdmisen erityispiirteet............ccccccccocieininnccncne. 6
3.2.1. Vaatimusanalyysi........cccccccioviiiiiininiiiiieccccceeeeeeaes 7
3.2.2. Verkkosovelluksen suunnittelu .............coeecciinniiinnnncnne. 8
3.2.3. Verkkosovellusprojektin hallinnointi.............ccccccoveciinnnccnnne. 9
3.2.4. Testaus ja YIAPILO......ccoeuiiririiiciiiiccccccee e 10
3.3. Verkkosovellusten kategoriSOinti...........c.coceeueivnrucccnnniccninceccnes 11
B, WED 2.0 12
4.1, MAEETItelmaE ..o 13
4.2, Web 2.0:n ominaiSPiirteet .........cccoveerieernecineininicincineceneeeeeeseeeees 15
4.2.1. Yksiloiden tuottama Sisalto..........coccceeiviriircciiniccieeeee 15
4.2.2. Joukkojen AlyKKyys ..o 16
4.2.3. Suunnaton maard tietoa .........cccceiviiiiiiiiin 17
4.2.4. Osallistumisen arkkitehtuuri..........ccccccooviiiiiiniiee 18
4.2.5. VerkkovaiKutus ..........cccceoiviriiiiiininicciicccccceeeeeeeaes 19
4.2.6. AVOIMUUS .....oviviiiiiiiiiiiiicicc e 20
4.2.7. SKaalautuvuus ..........cccociviiiiiiniiiniiiic e 20
4.2.8. FOIKSONOMUA .......cocoiiiiiiiiiiiiiiiiciic e 20
4.2.9. Rikas kayttdjakokemus..........ccooviiiiiiiiii, 21
4.2.70. Pitkd REANEE.....coooiiecicceeec s 22
4.2.11. Ikuinen testiversio..........ccccccvuvueiniiiiiiiiiiiiiiccicccccee 23
4.3. Web 2.0 —sovellukset.............ccocriiniiiniiiiiiiiiiiiiccce 24
4.3.1. BLOGIt oo 24
4.3.2. WIKIb ..o 25
4.3.3. MashUPit......coceirinieininiiicinecnece et 25
4.3.4. Multimedian jakaminen ............cccccoevieiviiniiniiiniiiie, 26
4.3.5. Syndikointi, koostaminen .............ccccceceeiviiniiiniiiiiniiiniice 26
4.4, WeD B.07 ... 27
5. Ajax Web 2.0 -sovelluksen toteuttamisessa ............ccccceeivuriiinccniiniccnnne. 29
5.1. Ajax-teknologia .........ccccoeiviiiiiiiiiiniiiiiii s 29
5.2, Miten Ajax tOIMIi?.......cccoviviiiiiiiiiiii 31

5.3. Ajaxin ongelmat ..........cccocooiviiiiiiiiiiiiiiis 32



v

5.4. Ajax-teknologian 0sat...........ccccoeiiiiiiiiiiiiinii 33
5.4.1. JAVASCIIPL c..cuviiiiiiiiciiiceeeceee e 33
542, S5 34
543, XML...oiiiiiiiiiiiiiic s 34
5.4.4. Document Object Model ..........ccccocoiiiiiiiiiiiiicieee 34

5.5. Ajax-esimerkkisovellukset............cccoccociiviiiiiiiniiiicccceeeee, 36
5.5.1. XMLHttpRequest-olion luominen........c..ccccceceeureerererircnenneennen 36
5.5.2. Sivunavigaatio .........ccccviiiiiniiiiiii 37
5.5.3. RSS-sydtteen Tukija........ccccoevuvuruciininiiiiiiicccicceceene 38
5.5.4. ShoutboxX-sOVellus ..........ccccoouviiiiiiiiiiiiicccee 42

6. LOPPUATVIOINE c.cviuiiiiiiiieieiiciiiceeeeeee e 48

VIECIUETECLO .« e e e et e e e e ee e e e s eeeeeeeeseesssaeneeens 50



1. Johdanto

Viimeisen kymmenen vuoden aikana internet-yhteyksien mddrd on kasvanut
rdjadhdysmadisesti. Samaa vauhtia kasvaa myos erilaisten verkkosovellusten
mddrd. Uusien tekniikkojen ja internet-yhteyksien nopeutumisen myota
verkkosovelluksista on mahdollista tehdé entistd parempia ja tehokkaampia.

Internetin kehitys on ollut nopeaa 90-luvun alusta ldhtien ja 2000-luvulla
tultaessa verkkosovellukset ovat kehittyneet huomattavasti ja niiden
ylldpitaiminen onkin valtavan luokan liiketoimintaa. Alan kovan kilpailun
vuoksi laatuun joudutaan kiinnittimddn entistdi enemmén huomiota, minka
vuoksi verkkosovellusten kehittimiseen halutaan panostaa enemmin kuin
aikaisemmin.

Tydasema- ja verkkosovellusten kehittdmiset eroavat huomattavasti
toisistaan. Tdssd tutkielmassa tutustutaan verkkosovellusten erityispiirteisiin ja
kdydaan lapi verkkosovellusten kehittdmiseen liittyvid seikkoja.

Web 2.0 -konsepti lanseerattiin 2004. Web 2.0:ssa on kyse uudenlaisista
yhteisollisyyden muodoista ja innovaatioista, jotka mahdollistavat ihmisten
vilisen vuorovaikutuksen verkossa.

Google, Yahoo, YouTube, Amazon, Facebook sekd monet muut menestyvit
verkkosovellukset toteuttavat jollain tavalla Web 2.0:n ominaispiirteitd. Osa
ndistd toki teki sitd jo ennen kuin termid Web 2.0 edes oli olemassa. Naihin
piirteisiin ja niiden sovellustapoihin tutustutaan tarkemmin luvussa nelja.

Web 2.0 -sovelluksien toteuttamiseen tarvitaan luonnollisesti myos erindisid
tekniikoita. Web 2.0:n kanssa samoihin aikoihin lanseerattu Ajax-teknologia on
suosittu ndiden sovellusten toteuttamisessa. Samoin kuin Web 2.0, on Ajax
vasta jdlkikdteen lanseerattu konsepti jo aikaisemmin olemassaolleille
tekniikoille.

Ajaxiin tutustutaan tutkielman viidennessd luvussa. Luvussa esitetdan
esimerkkien avulla muutaman erilaisen Web 2.0 -sovelluksen ohjelmointi Ajax-

tekniikoita hyvaksi kdyttden.



2. Verkkosovellukset

Verkkosovellukset ovat sovelluksia, joiden toiminta tapahtuu pé&dosin
verkkopalvelimen puolella, ja joita kdytetddn jonkin verkon, esimerkiksi
intranetin tai internetin, kautta. Sovellusta kédytetddn internet-selaimella, joka
on ns. Thin Client, joka visualisoi tietoa, jonka palvelin sille ldhettdd. Se myos
voi suorittaa laskennallisesti kevyitd operaatioita [Darie et al., 2006].

Kappel ja muut [2006] mddrittelevdt verkkosovelluksen olevan W3C:n
madrittelemiin teknologioihin ja standardeihin perustuva ohjelmistojarjestelms,
joka tarjoaa verkolle ominaisia resursseja, kuten sisdltod ja palveluja,
kayttoliittyméand toimivan internet-selaimen kautta. Tamd mddritelmd sulkee
pois esimerkiksi tdysin staattiset, informaatiota tarjoavat, sivustot.

Tassd tutkielmassa verkkosovelluksilla tarkoitetaan kuitenkin laajemmin
kaikkia kokonaisuuksia, jotka kayttavdt verkkoa vilineend tuotteen tai
palvelun loppukdyttdjan saavuttamiseksi. Aikaisemmin mainitut staattiset

sivustot ovat siis verkkosovellusten yksinkertainen aliryhma.

2.1. Verkko- ja tybasemasovellusten erot

Verkkosovellusten ominaispiirteitd pohdittaessa on mielenkiintoista peilata
niiden ominaisuuksia perinteisid sovelluksia vastaan, jolloin huomataan
nopeasti, ettd niiden vililld on huomattavia eroja monellakin eri tasolla.

Merkittavin seikka on tietysti se, missd sovellus fyysisesti sijaitsee.
taas verkkosovelluksessa kdyttdjan tietokone toimii pddosin  vain
kayttoliittyméana sovellukselle, jonka logiikka ja tietokannat sijaitsevat muualla.
Toki verkkosovelluksenkin toiminnasta kayttoliittymén lisdksi voi selaimen
puolella olla pienid dynaamisia skriptikielilld toteutettuja toimintoja.

Verkkosovellusten kdytossd sadstyy huomattavasti logistiikkakustannuksia,
kun sovellus on kdytettdvissd suoraan verkosta, eikd siitd tarvitse olla fyysisid
kopioita toimitettavaksi asiakkaille, mikd s&ddstdd resursseja enemmaén
sovelluksen kehittdamiseen.

Ohjelmiston sijaitseminen kayttdjan tietokoneella tarkoittaa sitd, ettd
jokaisella kayttdjdlla on oltava oma kopionsa siitd, kun taas verkkosovelluksissa
ohjelman logiikka sijaitsee ainoastaan yhdessd paikassa. Sovelluksen
kehittamisen ja ylldpidon kannalta verkkosovelluksille on suuri hyoty tasta
yhdesta yllapidettavasta koodikannasta.

Pdivitykset tyvasemasovelluksiin ovat hankalia, silld tadlloin joudutaan usein

pdivittimadn koko ohjelmisto, mikd johtaa siihen, ettd yksittdisten pienien
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virheiden korjaaminen voi tulla kalliiksi. Verkkosovelluksissa ndiden pienien
virheiden korjaaminen on taas huomattavasti helpompaa ja nopeampaa.

Tyopoytasovellusten etuna luonnollisesti on se, ettd ne toimivat myds ilman
internet-yhteyttd. Verkkosovellukset kdrsivét pienistidkin yhteyden katkoksista
tai hdiridistd huomattavasti. Internet-yhteyksien lisddntyessd ja mniiden
nopeuden kasvaessa timan seikan merkitys kuitenkin on vidhenemaéé&n pdin.

Siind missd tyoasemasovellukset kamppailevat yhteensopivuudesta eri
kayttojarjestelmien  vililla, on  verkkosovellusten = huolen  aiheena
yhteensopivuus eri selaimissa. Standardien mukaisesti luotu verkkosovellus
toimii useimmiten riittivan samalla tavalla selaimesta riippumatta, mutta
tydasemasovelluksista joudutaan tekemddn omat versionsa eri alustoille.

Verkkosovellukset voivat kdyttdd hyvidkseen palvelimen laskentatehoa,
Tama tekee sovelluksesta entistd vdahemmdn riippuvaisen alustasta, jolla sitd
kdytetddn. Resursseiltaan rajallisemmillakin  mobiililaitteilla voidaan siis
kayttdada verkkosovelluksia, joiden logiikka ja operaatiot kuormittavat
ainoastaan palvelinta, kdyttdjan pddtelaitteen keskittyessd vain ndyttamé&dan
palvelimen prosessien tuloksia.

Perinteiset ohjelmointikielet ovat tarjonneet verkkosovelluksissa kéytettavid
tekniikoita paremmat vélineet sovelluksen kehittdimiseen. Darie ja muut [2006]
huomauttavatkin, ettd kdytettavyystekijdt on pyritty ottamaan aina paremmin
tydasemasovelluksissa kuin verkkosovelluksissa, silld verkkosovelluksiin ei ole
ollut mahdollista toteuttaa monia tdrkeitd kaytettdvyyttda parantavia
ominaisuuksia.

Verkkosovellukset tulevat keskiméérin jdljessad kdytettdvyydessd ja muussa
toteutuksen néyttavyydessd ja sulavuudessa. Ne kuitenkin pyrkivat kuromaan

tatd eroa kiinni uusien tekniikoiden, kuten Ajaxin, Flashin tai Javan avulla.

2.2, Verkkosovellusten evoluutio

Verkkosovellusten historian voidaan katsoa saaneen alkuunsa HTTP-
protokollan keksimisestd vuonna 1990. Verkkosivun sisdlto yleensd tuotetaan
muodostamalla TCP-yhteys ja ldhettamidlla HTTP-protokollan mukainen
pyynto, johon palvelin vastaa ldahettdamalld esimerkiksi HTML-dokumentin,
jonka selain tulkitsee kayttdjan nayttoruudulle.

Ensimmidiset verkkosovellukset olivat tyypillisesti hyvin staattisia: kayttdja
avasi haluamansa sivun kirjoittamalla sen osoitteen internet-selaimeensa tai
klikkaamalla hyperlinkkid, jonka jdlkeen selain pyysi kyseessd olevalta
palvelimelta halutun verkkosivun. Verkkosivujen tekniikka oli vain HTML:n

varassa. Edelld kuvattu kdytantd on toki vahvasti ldsnd vield tand pdivanakin,
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mutta HTML on saanut rinnalleen muita tekniikoita dynaamisen sisédllon ja
rikkaamman kayttdjakokemuksen luomiseksi.

Austaller ja muut [2006] toteavat, ettd verkkosovellus-termi kuulostaa
hieman liioitellulta, kun puhutaan ndistd edelld mainituista staattisista,
ainoastaan tekstid sisdltdvistd, verkkosivuista.

Ensimmdiset askeleet dynaamisempaa verkkoa kohti olivat HTML-
lomakkeet, joiden myota skriptikielien merkitys alkoi korostua. Ndiden kielien,
kuten esimerkiksi PHP, Perl, ASP.NET, JSP (Java Server Pages), ansiosta on
mahdollista palauttaa selaimelle muutakin kuin vain kiinted, ennalta kirjoitettu,
HTML-dokumentti. Niiden avulla sivu voidaan dynaamisesti muokata
selaimen ldhettimien parametrien mukaisesti. Vaikka itse verkkosivun sisdlto
luotaisiinkin dynaamisesti jokaisella kerralla, kun kyseinen sivu ladataan,
haettu HTML-dokumentti.[Darie et al., 2006]

Kéyttdjan ja sovelluksen vélisen vuorovaikutuksen lisddmiseksi voidaan
puolella sovellusta. Ndiden avulla kayttdja voi tehdd muutoksia, ilman ettd
selaimen tarvitsee kommunikoida vélilld palvelimen kanssa.

Perinteisissd ~ verkkosovelluksissa selaimen ja palvelimen vélinen
vuorovaikutus voidaan ndhdd kaksivaiheisena prosessina, jossa kayttdjd
suorittaa jonkun toimenpiteen, minkd jdlkeen palvelimelle ldhetetddn pyynto
toiminnan prosessoimisesta, ja jonka jdlkeen palvelin palauttaa selaimelle
uuden sivun. Ajax-sovellukset (ks. luku 4) voivat kuitenkin toimia n&diden
tahojen vilissd jakamassa paremmin niiden kuormaa. Ajaxin avulla voidaan
[Darie et al., 2006]

Internet ja sen kautta tavoitettavat verkkosovellukset ovat arkipdivaa
monille ihmisille. Loppuvuodesta 2006 verkkosivujen méddrd maailmassa ylitti
jo 100 miljoonan rajan [CNN, 2006]. Viime aikojen teknologiset ldpimurrot
langattoman tekniikan saralla mahdollistavat sen, ettd verkkosovellukset ovat
lasnd eldméssd nyt muuallakin kuin vain kotikoneen ddrelld [Murugesan and
Ginige, 2005].



3. Verkkosovellusten ohjelmistokehitys

Verkkosovellusten kehittdminen (Web Engineering) on internetin alkuajoista
alkaen kulkenut omaa, melko vapaata polkuaan. Monien sovellusten
kehittaminen on ollut ennemminkin luovaa ja innokasta puuhastelua kuin
antaneet jonkin verran anteeksi, varsinkin kun palveluiden oleellisin anti on
ollut niiden sisélto.

Internet Explorer ja Netscape Navigator kilpailivat 90-luvun lopulla
johtavan selaimen asemasta lanseeraten kilpaa uusia tekniikoita, mikéa lis&si
entisestddn niiden vélisid yhteensopimattomuuksia. Naméd ”selainsodat” ja
selvien standardien puuttuminen ovat jdttdneet jdlkeensd melko sekalaisia
tapoja verkkosovelluksien kehittimiseen.

Murugesani ja Ginige [2005] mainitsevat verkkosovellusten kehittdmisen
olevan vieldkin usein liian vdhdisen suunnittelun varassa, mikd johtaa niiden
virheherkkyyteen ja huonoon sovellettavuuteen mihinkddn muuhun
tarkoitukseen kuin niiden ensisijaiseen kohteeseen.

Kilpailu verkkosovellusmarkkinoilla on kuitenkin kiristynyt 2000-luvun
aikana huimasti ja samalla kayttdjdtkin ovat oppineet vaatimaan yhd enemman.
Kéyttdjan on helppo ja nopea vaihtaa verkkopalvelua, jos vanha ei miellyta.
Kun verkkosovellukset pyrkivdt myos uusille (tai paremminkin vanhoille)
aluevaltauksille, haastamalla tytvasemasovelluksia, joudutaan rima sovelluksen
laadusta asettamaan entistd korkeammalle.

Murugesan ja Ginige [2005] mainitsevat erddksi ongelmaksi myds sen, ettd
verkkosovellusten kehittiminen nojaa usein standardien sijaan yksittédisten
kehittdjien tai pienten ryhmien henkilokohtaiseen tietotaitoon ja kokemukseen.

Jo edelli oleva pohdinta riittdd osoittamaan, ettd kilpailukykyisen
verkkopalvelujen toteuttamiseen ei riitd se, ettd toteutetaan se ensimmdiseksi
mieleen tullut ratkaisu. Myods verkkosovellukset vaativat taakseen
systemaattiset metodit niiden kehittamiseen.

Teknisesti tydasema- ja verkkosovellusten toteuttaminen eivdt eroa
toisistaan merkittdvasti. Murugesan ja Ginige [2005] toteavat kuitenkin, ettd
vaikka suoraan ohjelmistokehityksestd voidaan verkkosovellustenkin
kehittamiseen ottaa monia prosesseja ja metodologioita, eivit ne pelkédstddan ole
riittdvid verkkosovelluksille niiden erityisen ympaériston takia.

Ohjelmistokehitys on alana jo pitkdikdinen ja sen metodit ovat pitkdn
evoluution tulos, joten on jarkevdd ammentaa kaikki siitd sovellettavissa oleva
tietotaito myos verkkosovellusten kayttoon. Pressmannin [2000] mukaan

verkkosovellusten toteuttamiseen sopivat hyvin normaalista
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ohjelmistokehityksestd tutut iteratiiviset ja inkrementaaliset kehitysmallit
verkkosovellusten ominaispiirteiden vuoksi.

Kappel ja muut [2006] kirjoittavat, ettd vaikka verkkosovellusten
kehittamistd ei suoranaisesti voida ldhestyd perinteisilld ohjelmistotuotannon
metodeilla, seuraa se kuitenkin pd&dpiirteittdin ohjelmistotuotannon alalla
hyvaksi koettuja peruspilareita: selvdsti madritellyt vaatimukset ja tavoitteet,
jarjestelmdllinen sovelluksen kehittdminen huolellisesti suunnitelluissa

vaiheissa sekd jatkuva kehitysprosessin katselmointi.

3.1. Maiiritelmi

Verkkosovellusten ohjelmistokehitys on tapa kehittdd, organisoida ja soveltaa
tietoa verkkosovellusten kehittamisestd sekd tunnistaa alati ilmenevid uusia
verkkosovelluksien vaatimuksia. Se on myos keino verkkosovellusten
kompleksisuuden ja monimuotoisuuden parempaan hallintaan. [Murugesan
and Ginige, 2005]

Kappel ja muut [2006] maddrittelevdat verkkosovellusten ohjelmisto-
kehityksen olevan tieteenala, joka tarjoaa systemaattiset ja mitattavissa olevat
keinot korkealaatuisten verkkosovellusten vaatimusanalyysiin, suunnitteluun,
toteuttamiseen, testaamiseen, toimintaan ja ylldpitoon. Murugesan ja Ginige
[2005] tiivistdvdt verkkosovellusten ohjelmistokehityksen olevan kokonais-
valtainen ja ennakoiva ldhestymistapa suurten verkkosovellusten kehitta-
miselle, jonka avulla on tarkoitus kontrolloida paremmin verkkosovellusten
kehittamistd, riskien minimoimiseksi ja ylldpidettdavyyden sekd laadun

parantamiseksi.

3.2. Verkkosovellusten kehittimisen erityispiirteet

Suurin osa erityispiirteistd, jotka liittyviat verkkosovellusten kehittamiseen,
johtuvat joko suoraan tai epdsuoraan siitd kontekstista, jossa ne saavuttavat
loppukéyttdjansd. Internetin  kautta verkkosovellukset voivat saavuttaa
parhaimmillaan valtavia kdyttdjaméddria pienessdkin ajassa. Kayttdjdat erovat
toisistaan myo6s alueellisesti, kulttuurisesti ja sosiaalisesti, mikad lisda
huomattavasti verkkosovelluksen vaatimuksia.

Seuraavaksi kdyddan ldapi verkkosovelluksen kehittdmisprosessin eri
vaiheet ja eritellidn niihin liittyvid ongelmia ja asioita, jotka tulee ottaa
huomioon. Tarkoituksena ei ole ottaa kantaa yleisesti kehitysprosessiin, vaan

pohtia nditd verkkosovellusten kehittdmiseen liittyvid ominaispiirteita.



3.2.1. Vaatimusanalyysi
Verkkosovelluksen vaatimusanalyysi aloitetaan tunnistamalla sovelluksen eri
tavoitteet ja kdyttdjaryhmadt. Ndiden perusteella maédritellddn sovelluksen
informatiiviset sekd toiminnalliset tavoitteet. Informatiiviset tavoitteet
kuvaavat sisdltod, jota kadyttdjille sovelluksen avulla tarjotaan, ja toiminnalliset
tavoitteet liittyvdat kayttdjien tarvitsemien toimintojen toteuttamiseen.
[Pressman, 2000]

Verkkosovellusten vaatimusten maddrittelyd vaikeuttaa myos se, ettd
sovelluksen kayttdjid ei valttamittd edes tiedetd sovellusta suunniteltaessa.
Vaatimusten maddrittely onkin suuri haaste, joka perustuu huomattavasti

ennakointiin.

Sovelluksen skaalautuvuus ja joustavuus
Verkkosovellukset muuttuvat koko ajan, eikd ole mahdollista tdysin arvioida,
mitd verkkosivun tulee sisdltdd, silld sen rakenne ja toiminnallisuus muuttuvat
ajan myotd, erityisesti kdyttoonoton jalkeen [Murugesan and Ginige, 2005].
Perinteisissd sovelluksissa on helpompi etukédteen mddritelld sen kayttdjien
maédrd, joka tietysti on offline-sovelluksissa vain se yksi yhtdaikainen kayttdja.
Verkkosovelluksissa kuitenkin kadyttdjaméadrdastd on vain valistuneita arvioita.
Tdamdn vuoksi on hyvin tirkedd, ettd verkkosovelluksista suunnitellaan hyvin
skaalautuvia, jotta jdrjestelmdarkkitehtuuria on mahdollista kasvattaa sitd
mukaa, kun verkkoliikenne ja kdyttdjien sekd palvelun itsensd tarpeet kasvavat.
Toteutuksessa on siis ndhtdava pitemmalle kuin sovelluksen ensisijaiseen
kayttotarpeeseen. Laajan verkkosovelluksen kehittdjien tulee pystya
ennakoimaan vaatimukset jdrjestelmalle, joka sovelluksesta tulee kehittyméddn
— ei sille jérjestelmille, mind se tulee pari ensimmadistd viikkoa tai kuukautta
toimimaan. Se ensisijainen tarve voidaan ndhdd vain  yhtend
esimerkkitapauksena, joka sovelluksen joustavalla arkkitehtuurilla on

saavutettavissa.

Heterogeeninen kiyttdjaryhma

Intraverkkoihin ja tietyille erikoisaloille suunnittellut sovellukset on helppo
suunnitella melko rajoitetun kayttdjaryhman mukaan. Monet verkko-
sovellukset kuitenkin tdhtdadvéat kansalliseen tai jopa globaaliin kohderyhmain,
mikd tuo mukanaan paljonkin arvaamattomia seurauksia.

Kayttdjien koulutukselliset, kulttuurilliset ja sosiaaliset taustat voivat erota
toisistaan hyvin paljon, mikd tekee sovelluksen kayttoliittyman suunnittelusta
erittdin haasteellista. Murugesanin ja Ginigen [2005] mukaan monet
verkkosovellukset epdonnistuvat laiminlyddessdan kulttuurillisia ja alueellisia

erityispiirteitd.



Internet-sukupolven kadrsimiattomyys
Internetin ~ kdyttdjat ovat tottuneet saamaan tarvitsemansa asiat
mahdollisimman nopeasti ja osaavat sitdi myos vaatia. Tydasemasovelluksen
hankkiminen sitouttaa kdyttdjan jossain méddrin paremmin tutustumaan
sovellukseen, kun taas verkkosovellusten A ja O on sen nopeus ja tehokkuus
halutun tehtdvan suorittamisessa. Verkkosovellus taas vaihtuu selaimessa yhta
nopeasti kuin se 16ytyykin, mikdli kayttoliittymd ei kykene tarjoamaan
tarpeeksi helppoa ja nopeaa tapaa halutun toiminnon suorittamiseen.
Tehokkaan kayttoliittyméan lisdksi myos sen alla toimivan logiikan tulee
reagoida nopeasti kdyttdjan tarpeisiin ja suorittaa tehokkaasti haluttuja
toimintoja. Palvelun on myos oltava luotettavasti saatavilla suurimman osan

ajasta, silld pitemmat toimintakatkokset aiheuttavat suurta tyytymattomyytta

3.2.2. Verkkosovelluksen suunnittelu

Verkkosovelluksen viliton luonne vaatii sovellukselta kykyd nopeisiin
muutoksiin. Tarve nopeisiin muutoksiin johtaa my6s usein huonoihin
kompromisseihin, jotka pitemmaén péélle vihentdvit sovelluksen joustavuutta
ja luotettavuutta [Pressman, 2000].

Kontekstinsa vuoksi verkkosovellusten suunnittelussa joudutaan ottamaan
huomioon monenlaisia seikkoja, joiden hoitaminen tytasemasovelluksissa olisi

triviaalia.

Muutos verkkosovelluksen keskeiseni piirteend

Harva merkittdvd verkkosovellus sdilyy samanlaisena vuodesta toiseen, ja
toisaalta kovan kilpailun vuoksi harvalla menestystd haluavalla sovelluksella
on varaa olla uudistumatta koko ajan tarjotakseen kéyttdjilleen parempia
palveluita. Tdstd syystd kyky muutokseen on ajan myo6td avainasemassa
verkkosovelluksen menestyksen kannalta.

Muutoksen hallitseminen ja verkkosovelluksen evoluutio on suuri tekninen,
organisatorinen ja hallinnollinen haaste, paljon vaativampi kuin perinteisessd
ohjelmistokehityksessd. Ainoa keino nopeiden muutosten hallintaan on ottaa
muutos huomioon jo varhaisessa vaiheessa ja suunnitella jarjestelma

muutoskykyiseksi. [Murugesan and Ginige, 2005]

Epilineaarinen navigointi
Hyperlinkkien ja erilaisten navigointikomponenttien myotd
verkkosovelluksissa navigointi ei usein noudata mitddn tiettyd polkua. Tama

luo haasteita kayttoliittymdn ja navigoinnin suunnittelemisessa, varsinkin kun
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useimmiten verkkosovellukset ovat tilattomia, mikd tarkoittaa sitd, ettd
toimista.

Kayttdja eksyy helposti jdarjestelmddn, kun navigointi on epélineaarista.
Epélineaarinen navigointi vaatii myo6s liiaksi kayttdjan keskittymistd eri
navigointipolkujen muistamiseksi. Naiden vilttdmiseksi jdrjestelmd tulee
suunnitella mahdollisimman intuitiiviseksi = kdyttdd. Toisaalta my0s
suunnittelua hankaloittaa se, ettd yksittdiselle sivulle ei voida laittaa maaraansa

enempdd sisdltod, vaan se pitdd jakaa monille sivuille. [Griinbacher, 2006]

Tietoturva ja yksityisyys
Tietoturva on erittdin kriittinen osa verkkosovelluksia. Avoimesti verkossa
olevat sovellukset ovat alttiita monenlaisille vadrinkdytoksille, joten
turvallisuuteen tulee panostaa huomattavasti. Kayttdjat myoskin arvostavat
oman yksityisyytensd sdilyttamistd verkkosovellusten kayttdjind. Tarkedssd
asemassa erityisesti sovelluksissa, joiden kautta liikkuu rahaa, on niiden imago
luotettavana palveluna.

Osansa “tietoturvattomuuteen” luo myds monien tekniikoiden Ilyhyt
historia. Verkkosovellusten toteuttamiseen ilmestyy uusia tekniikoita, mikéa

aiheuttaa sen, ettd uusia tietoturvariskejd paljastuu ldhes samaa vauhtia.

Kiytettivyys ja visuaalisuus
Kaytettdavyyden merkitystd ei voi védhitelld missddn sovelluksessa, mutta
verkkosovellusten — kannalta kédytettdivyys on ensiarvoisen tdrkeda.
Verkkosovellusten kayttdjille ei toimiteta manuaaleja, eikd heille voi jdrjestda
perehdyttamistd sovelluksen kayttdmiseen - kayttoliittymien tulee olla
tarpeeksi intuitiivisia, jotta niitd osataan kayttdd ilman aikaisempaa kokemusta.
Griinbacher [2006] kirjoittaa, ettd verkkosovelluksen kayttoliittyméan tulee olla
itsensd selittdva ja toteuttaa ns. IKIWISI-periaatetta (I Know It When I See 1It).
Verkkosovellukset ovat luonteeltaan tydasemasovelluksia visuaalisempia,
miké asettaa tietyt vaatimukset niiden ulkoasulle. Taméan vuoksi verkkosivujen
toteuttaminen ndhd&ddnkin usein (osittain virheellisesti) pddosin graafisena
tyond. Graafisuus on myos tdrkessd roolissa, kun jarjestelmastd luodaan

kdytettavad intuitiivisyyden kautta.

3.2.3. Verkkosovellusprojektin hallinnointi
Pressman [2000] toteaa, ettd verkkosovellusprojektin johtamiseksi tarvitaan
erityisen hyvaa hallinnointia, silld téllaiseen projektiin osallistuu usein monia

samanaikaisesti tyoskentelevid eri alojen henkil6ita.
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Asenne verkkosovellusten kehittimiseen

Verkkosovellusten lyhyt historia ja monet kauaskantoista ajattelua vailla olevat
toteutukset ovat jdttdneet jdlkensd verkkosovellusten kehittdmiseen.
Verkkosovellusten pinnan alle kitkeytyy paljon enemmdn kuin tekniikkaan
perehtymittoméat ohjelmistojen kehityksessi mukana olevat sidosryhmiét
arvioivat. Murugesan ja Ginige [2005] toteavat tdamdn voivan johtaa
puutteelliseen suunnitteluun ja rahoitukseen ja ettd verkkosovellusprojektien

epdonnistuminen johtuu usein riittdmattomasta projektinhallinnasta.

Monen teknologian summa
Siind missd useat tybasemasovellukset nojaavat vain yhteen tai muutamaan
ohjelmointikieleen ja sen takana toimivaan tietokantaan, on verkkosovellusten
arkkitehtuuri varsinainen ohjelmointikielten ja -tekniikoiden viidakko.
Verkkosovellusten selkdrankana toimivan HTML:n liséksi tulee ohjelmoijan
hallita CSS-tyylien mddrittely, JavaScriptin tai VBScriptin kaltainen skriptikieli
asiakaspuolen ohjelmointiin, jokin kieli palvelinohjelmointiin sekd vield
tietokannat. Verkkosovelluksen toteutus ei oikeastaan sulje pois mitddn kielid.
Ohjelmoijan tulee siis kyetd hallitsemaan monia kokonaisuuksia ja yhdistaméaan

niitd tarpeen mukaan. Myoskin uusia tekniikoita ilmaantuu vield melko usein.

3.2.4. Testaus ja ylldpito
Verkkosovellusten testaaminen on haasteellista, koska niiden kayttoymparistot
vaihtelevat niin paljon eri kdyttojdrjestelmien ja selainten vaililld. Sen lisdksi
verkkosovelluksen testaaminen ei ole vain yksittdinen tapahtuma, silld usein
verkkosovellukset muuttuvat koko ajan, joten myo6s testaamistakin tulee
suorittaa uudelleen aina tarpeen mukaan. [Pressman, 2000]

Verkkosovellusten ylldpito on my06s suuressa roolissa, silldi useimpien
sovellusten sisédltd pdivittyy sdannollisesti. Tdtd varten on oltava olemassa

tyokalut mahdollisimman helppoon ylldpitoon.

Dynaaminen sovellus

Useimmat verkkosovellukset ovat dynaamisia myds ruohonjuuritasolla, silld
niiden sisdlté muuttuu sddnnollisesti. Ndiden sovellusten on siis yleensd
sisdllettdva tarvittava tekniikka, joka mahdollistaa niiden hallinnoinnin ilman,
ettd yllapitdjd tekee muutoksia itse koodin tasolla. Murugesan ja Ginige [2005]
mainitsevatkin, ettd moniin verkkosovelluksiin ohjelmoidaan selain
kayttoliittyméandan toimivia hallinnointityokaluja, joiden avulla yllapitdja voi
helposti muokata sisdltod ja lisdtd sovellukseen ennalta madriteltyja
komponentteja, kuten uusia sivuja, kuvia tai multimediaa.
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Internet - anteeksiantamaton media

Verkko toimii salamannopeana viestimend ihmisten vililld: sana huonosta
toimivuudesta ja palveluista saavuttaa nopeasti hyvin monen verkon kayttdjan.
Verkkosovellusten on paljon helpompi tuhota kuin rakentaa maine hyvan
palvelun tarjoajana - sama tietysti pdtee lihes mihin vain, mutta internet
ympdristona korostaa erityisesti tata seikkaa.

Asiakkaiden tyytymittomyydelld on paljon isompia seurauksia verkko-
kuin tyoasemasovelluksissa. Laajan verkkosovelluksen testaaminen voi olla
monimutkaista ja kalliimpaa kuin tydasemasovelluksen. Murugesan ja Ginige
[2005] kuitenkin toteavat, ettd riittdméattomastd testauksesta aiheutuvat

seuraukset voivat olla vield paljon sitdkin kalliimpia ja katastrofaalisempia.

3.3. Verkkosovellusten kategorisointi
Verkkosovelluksia toteutetaan hyvin moneen erilaiseen tarkoitukseen. Niiden
kategorisointi helpottaa suunnitteluprosessia, silld tietyn tyyppiset sovellukset
vaativat aina tiettyjd saman tyyppisid ratkaisuja arkkitehtuurissaan.

Murugesan ja Ginige [2005] jakavat verkkosovellukset kuuteen eri ryhméaan

niiden kdyttotarkoituksen mukaan:

¢ Informaatiopainotteiset sivut kuten verkkolehdet, tuoteluettelot,

manuaalit, myynti-ilmoitukset jne.
e Vuorovaikutteiset sovellukset; rekisterdinnit, online-pelit

e Maksutapahtumiin  liittyvdt  sovellukset kuten  esimerkiksi

verkkopankkisovellukset.

e Tyonkulkuun liittyvit sovellukset, joiden avulla voidaan suunnitella,

aikatauluttaa ja hoitaa esimerkiksi yritysten logistiikkajéarjestelmia.

¢ Yhteistyosovellukset, joiden avulla voivat monet henkilt voivat

samanaikaisesti suorittaa tyotehtavidan

¢ Online-yhteisot ja markkinapaikat.

Kaikki edelld luetellut sovellusten kategoriat maddrittelevdat samantien

monia ilmeisid seikkoja, joita niiden kehityksessd tulee ottaa huomioon.
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4. Web 2.0

IT-kuplan puhkeaminen 2000-luvun alussa merkitsi kddnnekohtaa web-
kehityksessd. Monien mielestd verkon merkitystd oli selvésti liioiteltu ja kuplan
puhkeaminen osoitti sen kehityksen taantumista. O'Reilly [2005] kuitenkin
toteaa, ettd vastaavat kuplat ja taloudelliset romahdukset merkitsevit vain sitd,
ettd on uuden teknologian aika astua esiin; tdssd tapauksessa Web 2.0:n
mukanaan tuomien innovaatioiden ja tekniikoiden.

Yleensd uuden versionumeron ymmarretddn tarkoittavan kokonaan uutta
tuotetta. Sitd Web 2.0 ei kuitenkaan ole teknologisesti katsottuna, mikali sitd
verrataan siihen, mikd voidaan nidhdd Web 1.0:na. Se kokoaa vanhoja web-
tekniikoita, joiden avulla voidaan toteuttaa wuusia liiketoimintaideoita.
Teknisesti Web 2.0 myos tarkoittaa ndiden vanhojen tekniikoiden yhdistamista
keskenddn, ottamalla niistd irti kaikki mahdollinen. Tamé pelkdstddn osoittaa,
etti Web 2.0 ei voida mddritelld teknologian kautta, vaikka sithen liittyvat
innovaatiot liittyvétkin ldheisesti tiettyihin tekniikoihin.

Internetin kehittdjand pidetty Tim Berners-Lee on kritisoinut hyped Web
2.0:n ympdrilld. Hanen mukaansa alunperinkin verkko tarkoitti ihmisten
vilistd toimintaa ja yhteistyotd - Web 2.0 ei siis tuo varsinaisesti mitddn uutta
tille rintamalle. Myos kaikki sen yhteydessd kaytetyt tekniikat ovat olleet
olemassa jo Web 1.0:n ajoista ldhtien. Berners-Lee nidkee kuitenkin Web 2.0
liittyvdt uudet innovaatiot, kuten blogit, wikit, multimedian jakamiseen
tarkoitetut palvelut sekd muut, hyvind asioina verkon tulevaisuuden kannalta.
[Berners-Lee, 2006]

Kéaytettdvyysguru Jacob Nielsen [2007] myontdd myos Web 2.0:n hyvit
puolet, mutta samalla toteaa olevan yleisempdd 16ytdd sen piirteitd vadrin kuin
oikein kaytettyna.

Kuten on kdynyt ilmi, lilkkuu Web 2.0:sta monenlaisia kasityksid, jotka toki
sivuavat vahvasti toisiaan. Selvda on joka tapauksessa, ettd kdsite Web 2.0 on
olemassa — sen sisdltd vain vaihtelee, riippuen siitd, keneltd asiaa kysytdan.
Ohjelmoijat ja muut verkkotekniikasta perilld olevat henkil6t saattavat
vdhitelld sitd, koska teknisesti se ei ole mitddn uutta. Markkinointipuolen
ihmiset taas ovat sitdkin enemmén innoissaan sen uusista yhteisollisista
mahdollisuuksista.

Web 2.0:sta on tullut muotisana, jonka oletetaan muuttavan ldhes jokaisen
organisaation toimintaa. Potentiaalia siihen liittyvissd innovaatioissa ja
tekniikoissa kieltdimattda on. Ajantasalla olevat markkinointikoneistot ovat
tiedostaneet tdmdn ja suunnanneet markkinointiaan entistdi enemmaén

internettiin.
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4.1. Maiiritelma

Kasitteend Web 2.0 ei ole kovinkaan vanha. Termin lanseerasi vuonna 2004 Tim
O'Reilly kollegoidensa kanssa ja avasi sitd meemikartan (kuva 4.1) avulla
ensimmdisen Web 2.0 -konferenssin avajaispuheessa [O’Reilly,2005]. Tuolloin
késite oli vield melko epédtarkka; O’Reillyn esityskin sisdlsi vain edelld mainitun
meemikartan, eikd varsinaista madrittelyd. Meemikartassa esiintyvia Web 2.0:n
keskeisiksi konsepteiksi muodostuneita seikkoja kasitellddn myohemmin tdssa
luvussa.

Web 2.0 Meme Map

*An atstude, not

TruUS1yOur USers
atechnology” 2

The Long Tall

Dala as the “Intel Inside”
The perpetual beta

Granular Addressabill
of contant

Emergent: User
behavior not
predatarmined

The Right o Remix

EACKADJIty *Some rights reserved”

Kuva 4.1 O’Reillyn Web 2.0 -meemikartta

Konferenssin pohjalta Web 2.0 -ilmion syvillisin olemus n&htiin verkon
muuttumisena alustaksi. Kaiken kaikkiaan Web 2.0 on kooste uusia ideoita,
vanhoja innovaatioita (jotka vasta nyt ovat saaneet nimen), vanhoja tekniikoita,
ilmaantuneita ominaisuuksia ja havaittuja piirteitd, joilla ei vélttamattd ole
edes mitddn tekemistd toistensa kanssa.

Web 2.0 edustaa vahvasti yhteisollisyyttd. Moni palvelu on riippuvainen
massojen kokoamisesta taakseen. Erds Web 2.0 kuvaava iskulause kuuluukin:
“tuote on sitd parempi, mitd useampi ihminen sitd kdyttdd”. Tamd pétee
erityisesti palveluissa, joissa kdyttdjdt toimivat itse sen sisdllon tuottajina, mika
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onkin hyvin yleistd monilla Web 2.0 -palveluilla. Tam& yksinkertainen
iskulause on helposti kddnnettdvissda myos toisinpdin, mikd tarkoittaa sitd, ettd
uusille palveluille on iso haaste saada tarpeeksi kayttdjid, jotta myos sisdltod
olisi riittavasti.

Web 2.0:n yhteisollisid piirteitd parhaiten toteuttavat sovellukset
mahdollistavat sen, ettd jokaisella kayttdjdllda on mahdollisuus julkaista
materiaalia. Tdstd parhaimpina esimerkkeind toimivat blogit, multimedian
jakamiseen tarkoitetut palvelut, sekd niin sanotut web-kommuunit kuten
esimerkiksi Facebook tai MySpace. Edelld mainittujen vilineiden avulla
jokainen kayttdja voi helposti julkaista omia kirjoituksiaan ja tuotoksiaan, jonka
jilkeen ne ovat heti koko internetin kdyttdjakunnan saataville.

Verkkopalveluiden ja niiden kédyttdjien vélinen vuorovaikutus on
muuttumassa kahdensuuntaiseksi. Perinteiset verkkosovellukset voidaan
ndhdd tietopankkeina, joista kdyttdja vain hakee tietoa omien tarpeidensa
mukaan, jolloin sovelluksen kayttoliittymd on siis rajapintana kayttdjan ja
tietokannan vdlilli. Web 2.0 -sovelluksien, jotka antavat kayttdjille
mahdollisuuden tuottaa ja julkaista materiaalia, kayttoliittymit taas ovat
kdytannossd rajapintoina kdyttdjan ja muiden kayttdjien valilld. Tamd muuttaa
koko internetin luonnetta enemmain kaksisuuntaiseksi mediaksi - mediaksi,
joka mahdollistaa jokaisen kayttdjan osallistumisen.

Materiaalin julkaisemisen helpottumisesta Web 2.0:n avulla voidaan puhua
jonkin asteisena vallankumouksena. Verkko avaa pienillekin tekijoille
mahdollisuuden globaaliin markkinointiin, oli sitten kyseessd perinteinen
konkreettisia tuotteita valmistava yritys, palveluita tarjoava yritys tai vaikkapa
kellaribandi, joka pyrkii edesauttamaan uusimman albuminsa myyntia.

Taloudellisesti tim& helppo julkaiseminen ja markkinointi tulee olemaan
yksi webin merkittavimmistd piirteistd tulevaisuudessa. Materiaalien
julkaisusta on siis uusien innovaatioiden myo6td tullut jonkinlainen
”jokamiehen oikeus”.

Hintikka [2007] mainitsee Web 2.0:n merkittivimmaéksi piirteeksi sen, ettd
se kerdsi kokoon ensimmadisen kerran kokonaisvaltaisesti monia, mutta ei
laheskddan kaikkia, internetin yksittdisid evoluutiopolkuja. Han my0s toteaa,
ettd niiden eteneminen ei ollut riippuvainen Web 2.0:sta, mutta yhteen
koottuna ne muodostavat tehokkaan kokonaisuuden, joka on osaltaan
mahdollistanut internetin kehityksen kiihtymista.

Pohjimmiltaan Web 2.0 tarkoittaa ihmisten sosiaalista verkottumista
internetissd. Se ohjaa ihmisid yhteistyohon ja kannustaa heitd luovuuteen. Web
2.0 -palvelut toimivat internetin kayttdjien vélisend valittdjand ja
mahdollistavat heiddn vélisen kanssakdymisensd. Jokainen kayttdja tuo talloin
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ndihin palveluihin lisdarvoa. Web 2.0 on siis helpoiten maddriteltavissa

sosiaaliseksi ilmitksi, jonka pddosassa on jokainen meistd internetin kayttgjista.

4.2. Web 2.0:n ominaispiirteet

4.2.1. Yksiloiden tuottama sisdlto

Jokaisella, jolla on pé&dsy internettiin, on kaytossdadn nykyddn lukematon mééara
palveluita, joiden avulla voi julkaista kirjoituksiaan ja multimediaa.
Esimerkkeind palveluista, jotka antavat kayttdjilleen mahdollisuuden julkaista
materiaalia, ovat esimerkiksi blogit, wikit, sekd monet multimedian jakamiseen
tarkoitetut palvelut.

Verkon tarkoituksena on alkupdivistddn asti ollut mahdollistaa kayttdjien
osallistuminen sisdllontuottamiseen, minkéd vuoksi sisdllontuoton korostaminen
Web 2.0:an liittyen voi olla ylimitoitettua. Yhteistd monille Web 1.0 -ajalta
sdilyneille verkkopalveluille, kuten esimerkiksi Amazon, Ebay, Google ja
Wikipedia, on kdyttdjien osallistumisen mahdollistaminen. [Best, 2006]

Edelld mainittujen yhtididen menestys osoittaa, ettd kayttdjien
integroiminen itse palvelun tarjontaan on auttanut nditd yrityksid erottumaan
kilpailijoistaan. Nyky&dan yhd useampi internet-palvelu pyrkii toteuttamaan
tamédn kaltaisia toimintoja. Kdyttdjan sisdllon tuottamisen mahdollistaminen
alkaa muodostua ldhes standardiksi; uutissivustot antavat lukijoilleen
mahdollisuuden kommentoida uutisia ja kdyda keskustelua aiheista. Monet eri
alojen erikoissivustot taas tarjoavat keskusteluja varten foorumit kayttdjilleen.

Useat palvelut nojaavat yksinomaan kayttdjiensd tuottamaan sisaltoon.
Luonnollisesti on mahdollista, ettd sisdllon taso karsii, kun jokaisella on oikeus
lisdtd, muokata tai poistaa siséltod, kuten esimerkiksi Wikipediassa. Best [2006]
huomauttaa palveluntarjoajien kuitenkin luottavan siihen, ettd aktiivinen
yhteiso kykenee korjaamaan vaadrinkdytokset nopeasti. Wikipedia sisédltdd sen
lisdksi my0s versiohistorian, josta vanhemmat versiot voidaan tarpeen tullen
palauttaa.

Kaikki kayttdjien tuotteliaisuudesta sisdltodan ammentavat palvelut eivit
kuitenkaan luota pelkdstddn tdhdn ldhteeseen sisdllon tuottamisessa.
Esimerkiksi Amazon ei ole riippuvainen kdyttdjien antamasta siséllostd, vaan
sen palvelussa kayttdjien panos on vain rikastamassa sisédltod. Palvelun
asiakkaat voivat lukea vertaisarvosteluita ja suosituksia tuotteista. T4lld tavoin
pyritddn kayttdjien avulla parantamaan tarjontaa lisdédmalld kiintedn sisdllon
lisdksi kayttdjien tuottamaa materiaalia.
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4.2.2. Joukkojen dlykkyys

Web 2.0 kyseenalaistaa vanhan viisauden tyhmyyden tiivistymisestd joukossa.
New Yorkerin kolumnisti David Surowiecki esittdd kirjassaan “The Wisdom of
Crowds”, ettd suuren ihmisjoukon kokonaisuus voidaan saada tuottamaan
parempia ratkaisuja kuin yhdenk&ddn yksittdisen asiantuntijan ratkaisut
[Hintikka, 2007]. Andersson [2007] lisdd, ettd kyseinen kirja on vaikuttanut
huomattavasti Web 2.0- tyyliseen ajatusmaailmaan.

Tim O’Reilly mainitsee joukkojen &dlykkyyden hyodyntdmisen erddksi
tarkeimmistd seikoista it-kuplasta selvinneiden internetin suuryritysten
taustalla. Han listaa seuraavia esimerkkejd, jotka vahvistavat ihmisjoukossa

piilevan potentiaalin olemassaoloa [O'Reilly,2005]:

e Hyperlinkit mahdollistavat internetin verkottumisen. Kun kayttdjat
lisddvat uutta sisdltod tai avaavat uusia sivuja, ovat ne
automaattisesti osana webin rakennetta. O’Reilly vertaa webin

kasvua organismiin.

e Internetin ensimmdinen menestystarina Yahoo saavutti kasvunsa
linkittdamadlld samaan paikkaan monien tuhansien web-kayttdjien

luomia sivuja.

e Googlen ldpimurto perustuu PageRank-metodiin, joka kayttad
hyvdkseen verkon linkkirakennetta sen sijaan, ettd se nojaisi

pelkdstdan dokumenttien sisdltoon.

e eBayn tuote on kéyttdjien kollektiivisen aktiivisuuden tulos. eBayn

roolina on vain tdiméan sdhkodisen kaupankdynnin mahdollistaminen.

syntyvddan kayttdjiin vetoavaan, luotettavan oloiseen suosittelu-
jarjestelmaan.

o Wikipedia pyorii tdysin kadyttdjien aktiivisuuden ympdrilld. Ilman
kayttdjiensd antamaa panosta se olisi vain tyhjd kehys.

e Sivut kuten del.icio.us ja Flickr ovat lanseeranneet folksonomiaksi

kutsutun konseptin, joka mahdollistaa joustavan, kayttédjien

panokseen perustuvan kategorioinnin.

e Roskapostifiltterit, jotka luottavat kayttdjien médritelmiin roska-

postista.

e Verkon infrastruktuuri nojaa hyvin paljon open source -lisenssilld
kehitettyihin ohjelmistoihin, joita kehitetddn yhteisind projekteina
monien kayttdjien kesken.
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Wired-lehden journalisti Jeff Howe on saanut kunnian “Crowdsourcing”-
termin keksimisestd. Se tarkoittaa kdytdntod median tuottamisen, pienten
tehtdvien tekemisen ja jopa tieteellisten ongelmien ratkaisemisten ulkoistamista

Crowdsourcing-ilmié on madaltanut eroa ammattilaisten ja harrastelijoiden
vdlilld mitd tulee median tuottamiseen. Nykypdivand on ldhes joka alalla
suhteellisen halvalla tarjolla vélineitd, joiden avulla on mahdollista saada
aikaan ammattimaiselta ndyttdvid tuotoksia. Web 2.0 -tyyliset palvelut taas

mahdollistavat ndiden tuotoksien julkaisemisen maksutta.

4.2.3. Suunnaton maiiri tietoa

Kaikkien menestyneiden verkkopalveluiden taustalla on suuri méarad tietoa
(Data on Epic Scale) tietokantoihin tallennettuna. Kun verkkopalvelut
mahdollistavat kdyttdjille median julkaisun (ks. 4.2.1.), syntyy kayttdjien suuren
méadrdan vuoksi luonnollisesti myos valtava mddrd tietoa. Tamdn vuoksi
tietohallinto on tdrkein osa monen Web 2.0 -yrityksen toimintaa. O’Reilly
nostaakin esille Web 2.0 -iskulauseen “Data is the next Intel inside”, mika
tarkoittaa tiedon omistamisen tulevan olemaan jatkossa yritysten suurin
valttikortti. [O’Reilly, 2005]

Valtava madrd dataa ja sen kdyttdminen hyvédksi erilaisten palveluiden
luomisessa tarkoittaa sitd, ettd sen kerddmisen ja soveltamisen tdytyy
kaytannossd tapahtua automatisoidusti, mikd tulee vaatimaan entistd enemmaén
prosessointi- ja tallennuskapasiteettia [Andersson, 2006].

Kaiken kaikkiaan blogit, wikit ja multimedian jakamissovellukset tuottavat
niin valtavan md&drdn dataa, ettd ajan myotd tullaan vilttdaméttd siihen
kysymykseen, mikd data on jarkevdd sdilyttdd, kun halutaan optimoida
tallennuskapasiteetin kayttoa.

Blogit ovat sindnsd tdrkeitd ajan kuvaajia, ja tdten niilld on myds
kulttuurillista arvoa. Wikit saattavat sisdltdda akateemisesti hyvinkin
mielenkiintoista ja tdrkedd tietoa, jolloin tdllaistenkin kohteiden sdilyttdminen
olisi my®s tarkedd. [Andersson, 2007]

Mielenkiintoisena ndkokulmana O’Reilly nostaa esille kysymyksen siitd,
kuka omistaa tiedon. Hdn ennustaa tiedon omistamisen tulevan olemaan
tulevaisuudessa rahakasta liiketoimintaa ja kilpailun siitd kiristyvan
tulevaisuudessa. On mahdollista tehdd lukuisia sovelluksia, joiden avulla
hyotya taloudellisesti, kun omistaa esimerkiksi tiedon sijainneista,
identiteeteistd, julkisten tapahtuminen ajankohdista, tuotetunnuksista ja

nimiavaruuksista. [O’Reilly,2005]
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O'Reillyn [2005] mukaan tiedon omistamisesta kilpaileminen luo myos
uhkakuvia, silld jatkossa palvelut saattavat alkaa vaatimaan kayttdjien

tarjoaman siséllon oikeuksia itselleen.

4.2.4. Osallistumisen arkkitehtuuri

Osallistumisen arkkitehtuuri (Architecture of Participation) tarkoittaa yksin-
kertaisuudessaan sitd, ettd sovellusta suunniteltaessa on tirkeidksi osaksi sen
toimintaa laskettu kdyttdjakunnan panos. Osallistumisen aste ja tyyppi voivat
taas vaihdella hyvinkin paljon.

Aérimmilleen osallistuminen on viety avoimen lihdekoodin (Open source)
projekteissa, joiden koko kehitys nojaa aktiivisten ja vapaaehtoisten kayttdjien
(yhteis)toimintaan. Monissa tdllaisissa projekteissa on kiinted ydin, jonka
ympidrille on helppo rakentaa lisdosia ja laajennuksia [O’Reilly,2005].

Internet-palvelut, kuten Wikipedia, YouTube, Flickr, vastaavat itse
tekniikan kehittamisestd ja ylldpidosta, mutta luottavat tdysin kayttdjien
panokseen sisdllon suhteen. Taméd kéyttdjien tuottama sisdlté on kuitenkin
edelld mainittujen palveluiden koko liiketoiminnan ydin, toisin kuin
Amazonilla, joka pyrkii vain rikastuttamaan tarjontaansa kayttdjien
kommentteja hyodyntdamalla.

Vidhiten ndkyvintd, mutta silti sovelluksen kannalta merkittdva, astetta
osallistumisen arkkitehtuurista edustavat sovellukset, jotka “vakoilevat” ja
kerddvat tietoa kayttdjan tekemisid ja pyrkivdat sen avulla optimoimaan
itse jdrjestelmdt on suunniteltu ottamaan huomiooin kayttdjan syotteet, kuten
esimerkiksi Google, joka optimoi hakunsa kayttdjien kayttdytymisen
perusteella [Andersson, 2007].

Vertaisverkoissa voidaan BitTorrent-tekniikan avulla jakaa helposti suuria
madrid tietoja. BitTorrentin avulla voidaan ladata tiedostoja samanaikaisesti
monelta eri kdyttdjadltd ja samalla jakaa itse tietoa muiden kdyttoon. Tiedostojen
lataus on nopeampaa kuin palvelimilta ladattaessa, silld kayttdja voi
samanaikaisesti ladata samaa tiedostoa useista eri kohteista, jolloin ndma kaikki
latausnopeudet kumuloituvat. O’Reilly [2005] kirjoittaa ettd tiedon jakaminen
BitTorrentin avulla toteuttaa Web 2.0 -ideologiaa esimerkillisesti; mita
enemman kayttdjid liittyy palveluun tarjoten tiedostoja jakoon, sitd parempi itse
palvelu on. Télloin palvelu toimii itse asiassa vain linkkien vdlittdjand, eika se
joudu itse sdilyttamé&an mitdan dataa.

Kayttdjien osallistumiseen liittyen ottaa Hintikka [2007] esille esimerkin
siitd, kuinka Lego onnistui kddntdmddn tappiollisen toiminnan tuottoisaksi
ottamalla kayttdjat mukaan tuotekehitykseen. Lego julkaisi Mindstorm-

ohjelmointialustan, jonka avulla kayttdjat saattoivat ohjelmoida omia Lego-
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robotteja. Myohemmin Lego mahdollisti ohjelmointialustan hakkeroimisen,
jonka myota kayttdjakunta pddsi toteuttamaan luovia ideoita, joitten avulla
Lego itse pddsi myos hyotymédan taloudellisesti. Néin kayttdjat osallistuivat
testaamisen lisdksi my0s suoraan tuotesuunnitteluun, jonka parhaat hedelmét
Lego valmistaa kauppojen hyllyille.[Hintikka,2007]

Osallistumisen arkkitehtuuri tuo mukanaan myos ongelmia. Palveluille
oman panoksensa antavien kdyttdjien mddrd kokonaiskdyttdjamddrdstd on
hyvin pieni. Suurin osa kayttdjistd siis pyrkii vain hydtymddan palveluista,
antamatta omaa panostaan palvelun kehittdmiselle. Tama tietenkin toimii niin
pitkddn kuin ndma aktiiviset kayttsjat jaksavat tuottaa sisaltoa.

Hintikka [2007] esittelee tdmdn vapaamatkustajan ongelman BitTorrent-
ohjelmiston yhteydessd; vapaamatkustaja on kdyttdjd joka vain lataa tiedostoja,
mutta ei itse jaa mitddn. Ongelma 16ytyy myoskin Wikipediasta, ja voikin
spekuloida, kuinka pitkille palvelu voi toimia nykyisellddn - toisin sanoen,
kuinka pitkddn nama aktiiviset kayttgjat tyostavit palvelun sisaltod.

Palveluntarjoajien tuleekin loytdd keinoja pitdd ylld ndiden aktiivisten
kayttdjien intoa, sekd houkutella uusia kdyttdjid tarjpamaan oman panoksensa
sisdllon  kehittamiselle. YouTube-palvelu aikoo ryhtyd maksamaan
suosituimpien videoiden tekijoille rohkaisten ndin uusia yrittdjid, sekd

tukeakseen samalla videopatkien laatua [YouTube, 2007].

4.2.5. Verkkovaikutus

Ytimekkéddsti maédriteltynd verkkovaikutus (Network Effect) tarkoittaa sitd
tuotteen arvon kasvua sen kayttdjdlle, joka riippuu palvelua jo ennestddn
kayttavien madrastd. Hyvanad esimerkkind tédstd on esimerkiksi puhelinverkko,
jonka arvo kayttdjdlle riippuu tdysin sen kautta tavoitettavien ihmisten
lukumaéarasta.

Negatiivisena puolena verkkovaikutuksessa on esimerkiksi se, ettd ihmiset
voivat jdddd jumiin kadyttamdan tiettyd sovellusta, jota kaikki muutkin
kayttavat. Andersson [2007] ottaa esimerkiksi Microsoft Officen, jonka
kilpailijoiden tuotteisiin siirtyminen heikentdisi luotujen dokumenttien
yhteensopivuutta taas muiden, Microsoft Officea kadyttavien, kédyttdjien kanssa.

Verkkovaikutus siis tekee kadyttdjakunnan liikkumisesta jaykempdd. Tama
nakyy erityisesti internetin yhteisopalveluiden kadytossd. Andersson [2007]
toteaa, ettd verkkovaikutuksen vuoksi huonompi palvelu saattaa saavuttaa
isomman menestyksen. Kayttdjakuntaa siis on vaikea saada siirtymdan toiseen
rinnakkaiseen palveluun, vaikka se olisi parempikin, silld kyseisenlaiset

sosiaalista verkostoaan.
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4.2.6. Avoimuus

Kaikista sisdllon kontrolloinneista ja digitaalisen sisdllon oikeuksien
rajoittamisesta huolimatta, internet on aina pyrkinyt kehittymddn avoimena
ympdristond. Web 2.0:lle tarked seikka on juuri tdimad avoimuus (Openness),
joka korostuu vapaan ldhdekoodin sovelluksissa ja vapaan tiedon
soveltamisessa. Web 2.0:n kehitykseen kytkeytyy oleellisesti vapaaseen
tiedonvalitykseen liittyvit innovaatiot. [Andersson, 2007]

Moni Web 2.0 -liiketoimintastrategian osa liittyy avoimuuten. Kayttdjilld on
mahdollista padstd kdsiksi isompaan mddrdadan materiaalia kuin ennen. Yritykset
luottavat siithen, ettd tdmdn mahdollistamisen kautta aktiiviset kayttdjat
kykenevat luomaan lisdarvoa yrityksen toiminnalle osallistumisensa kautta.
Rohkaistakseen ihmisid kdyttamddn heiddn tarjoamiaan tietoja, yritykset
pyrkiviat tekemddn tietopankkiensa rajapinnoista entistd selkedmpid ja

helpompia kayttaa.

4.2.7. Skaalautuvuus

Verkkosovellusten menestyksen kannalta yksi niiden tdrkeimmistd piirteistd on
niiden skaalautuvuus (Scalability). Tdlld tarkoitetaan niiden kykyd toimia eri
kokoisissa konteksteissa. Web-sovellukset usein aloittavat palvelemalla vain
pientd kdyttdjakuntaa, mutta menestymisen myo6td ei ole harvinaista, ettd

Mutta mitd tulee skaalautuvuuteen itse Web 2.0-ideologian suhteen,
soveltuvat periaatteessa kaikki Web 2.0:n eri piirteet sekd pienen ettd ison
toimijan kaytettdviaksi. Monet ndistd piirteistd ovat myds nopeasti otettavissa
kayttoon, silldi Web 2.0:n 16yhyys on hyddyllistd soveltajan kannalta — eri
piirteitd voidaan ottaa kayttoon yksitellen, mikd helpottaa siirtymista.
Yhteisollisyyttd rakennettaessa on tarjolla helposti integroitavia ja

maksuttomia  valmisohjelmia, joilla ~ voidaan  toteuttaa  foorumin

yrityksille. [Hintikka,2007]

4.2.8. Folksonomia

Ensimmdistd kertaa folksonomia-termin toi esille Thomas Vander Waal
blogissaan [Andersson, 2007]. Folksonomia (Folksonomy) on minkd tahansa
tiedon tai median henkilokohtaiseen kayttoon tarkoitetun vapaan jasentdmisen
tulos. Folksonomiaa sovelletaan pddasiassa vain internet-palveluissa, jotka
toimivat sosiaalisessa kontekstissa.

Folksonomia eroaa oleellisesti taksonomiasta, joka jdsentdd tietoa

hierarkkisesti, ennalta madriteltyjen yldluokkien avulla, kun taas folksonomia
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perustuu tdysin vapaaseen tiedon maddrittelyyn ilman hierarkiaa tai yld- tai
alaluokkia.
Havainnollistavana esimerkkind taksonomian ja folksonomian vertailu

kesykyyhkystd voisi mennd esimerkiksi seuraavanlaisesti:
Taksonomia:

Eldinkunta - Selkdjdnteiset - Selkdrankaiset - Linnut - Kyyhkylinnut -
Kyyhkyt - Columba - Livia

Folksonomia:

Lintu, harmaa, jdttdd patsaisiin valkoisia ldiskid, pulu, Suomen linnut.

Kuten esimerkistd ndkyy, folksonomiassa avainsanojen (tagien)
antaa kohteella oman mielensd mukaisesti avainsanoja. Tamd kaytanto
helpottaa kéyttdjien tyotd tiedon jasentdmisessd, silld toisinaan voi olla vaikeaa
16ytdd juuri sitd oikeaa kategoriaa oman tuotoksen jasentdmiseksi.

Folksonomian avainsanat johdetaan suoraan kayttdjien omista
mielikuvista, jotka voivat perustua heiddn ymmadrrykseensd kyseisestd
objektista. Tama lisdd folksonomian arvoa, silld vapaasti valittavat avainsanat
liittdvat niihin linkitettyihin objekteihin myds eksplisiittistd tietoa. [Vander
Waal, 2007]

Vapaasti valittavat avainsanat mahdollistavat luovan navigoinnin missa
tahansa kontekstissa. Luonnollisesti folksonomia vaatii hyvin toimiakseen
suuren mddran kayttdjid. Sen kdytossd padtee myds Web 2.0:n keskeinen
iskulause siitd, ettd sovelluksen on sitd parempi, mitd enemmain silld on
kdyttdjid. Vapaasti maddriteltdvien avainsanojen kanssa syntyy vdistamatta
huomattavasti hajontaa. Kun kéyttdjid ei ole riittdvédsti, eivat mitkédédn
avainsanat muodosta tarpeeksi isoja kokonaisuuksia ollakseen tietojen selaajan

kannalta jarkevid, paitsi kenties erittdin rajallisessa kontekstissa.

4.2.9. Rikas kdyttdjakokemus

Web-sovellusten suuri ongelma verrattuna tyopoytdsovelluksiin on ollut niiden
huono kéytettdvyys ja joustamattomuus. Perinteisissd web-sovelluksissa
kayttdjan tehdessd jonkun muutoksen sivu joudutaan aina lataamaan
uudestaan, kun taas tyopoytdsovellukset pystyvit tarjoamaan huomattavasti
saumattomamman tuntuisen vuorovaikutustapahtuman. Web-sovellukset eivit
myoskddn ole pystyneet tarjoamaan kayttdjille niin laajoja vuorovaikutustapoja
kuin monet tyopoytdsovellukset, kuten esimerkiksi ikonien raahaaminen tai

Web 2.0:n keskeinen ajatus on internetin toiminen alustana sovelluksille.

Taman kautta myoskin tarkoituksena on kuroa umpeen edelld kuvattua kuilua
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web- ja tyopoytasovellusten vililldi. Web 2.0 tdhtdd siihen, ettd sovellukset
pystyvit tarjoamaan rikkaamman kayttdjakokemuksen kuin aikaisemmat
verkkosovellukset.

Alun perin Macromedia lanseerasi termin ”“Rich Internet Applications”
markkinoidakseen Flashin tarjoamia mahdollisuuksia ndyttdd multimediaa
sekd tarjota my0s graafisia kayttoliittymid. Kuitenkin rikasta kédyttokokemusta
(Rich User Experience) tarjoavat verkkosovellukset tulivat paremmin
valtavirran tietoon vasta sen jdlkeen, kun Google julkaisi Gmailin ja heti sen
perddan GoogleMapsin, jotka molemmat tarjoavat tyopoytdatyyppisen graafisen
kayttoliittymén, jossa on monipuoliset vuorovaikutusmahdollisuudet.
[O’Reilly, 2005]

GMail ja GoogleMaps ovat toteutettu Ajaxilla (ks. 5.1), joka on keskeisin
tekniikka Web 2.0 -tyyppisten sovellusten toteuttamisessa. Web-sovellusten
perusongelmat rajoittuneista vuorovaikutusmalleista ja sivun
uudelleenlataamisesta voidaan kiertdd kayttamallda Ajaxia tai esimerkiksi
samantien hdnen toimistaan, mikd parantaa huomattavasti sovelluksen
kaytettavyytta.

Jacob Nielsen [2007] toteaa rikkaan kayttdjakokemuksen tavoittelun erddksi
sudenkuopaksi Web 2.0:ssa, silld usein monimutkainen kayttoliittyma

toimintojen suorittamisen helpottumisen sijaan vain himmentaa kayttdjaa.

4.2.10. Pitkd hidnta
Pitkd hédntd -termin (The Long Tail) keksi Wired-lehden toimittaja Chris

Andersson, ja tdtd termid pidetddn yhtend Web 2.0:n tarkeimmista
taloudellisista konsepteista. Vaikka termi keksittiin vasta 2006, ovat Amazon ja
Google hyddyntaneet pitkad héantda liikketoiminnassaan jo
vuosia.[Hintikka,2007]

On todettu, ettd monen alan myynnissd 20% menestyneimmistd tuotteista
kerddvat 80% tuloista. Fyysiseen jakeluun keskittyvit kaupat luonnollisesti
eivit voi tarjota kovin suurta valikoimaa, vaan varaavat hyllyilleen p&ddasiassa
tuotteita tdamdn 20% osuuden sisdltd sddstddkseen varastointi- ja
hankintakuluissa. [Andersson C., 2007]

Suosituimmat tuotteet siis myyvat huikeita méarid, mutta mitd kauemmas
mennddn valtavirran tuotteista, sen pienemmédksi myyntiluvut kayviat. Kun
tarkastellaan tdtd valtavirran ulkopuolelle jadvien tuotteiden ryhmad, ei mikdan
niistd myy hyvin yksittdisend artikkelina, mutta kokonaisuudessaan ndiden
markkinat ovat hyvin arvokkaita valtavan tuoteméa&ran vuoksi.

Chris Anderssonin [2007] mukaan verkkokaupat ovat kyenneet tekemddn

talla 20% suosituimpien tuotteiden ulkopuolelle jadvalla osuudella merkittavaa
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lilketoimintaa. Verkkokaupat eivét joudu sdilyttdmaan tuotteita hyllyissad, mika
mahdollistaa niille laajan tuotevalikoiman tarjoamisen kuluttajille.

Pitkd hédntd -ajattelumalli perustuu siihen, ettd minka tahansa tuoteryhman
myyntiartikkelit ja m&arat jakautuvat melko lailla “1/n”-kuvaajan mukaisesti.
Kun tuotteiden myynnille asetetaan keinotekoinen raja, miké tarkoittaa yleensa
hyllytilan tai hankintakustannuksien asettamia puitteita, seuraa myynti 20:80-
jakaumaa. Chris Andersson [2007] vdittdd, ettd kun tuo raja poistuu, niin

myyntimdadrdt tasoittuvat huomattavasti ”“1/n”-kuvaajaan verrattuna (kuva
4.2).

e New market
e (Old market

Bigper
Longer

20% X

Kuva 4.2 Kuvaaja Pitkd héntd -mallin vaikutuksesta.[Wikipedia,2008]

Hintikka [2007] kertoo Amazonin kdyttaman kirjojen kayttdjdarvioinnin
tukevan heidédn Pitkd hantd -strategiaansa, silld tdmén kautta he voivat esittda
tuntemattomistakin teoksista tdhtiarvosteluja, kdyttdjien ostokdyttdytymistd

sekd arviointeja.

4.2.11. Ikuinen testiversio
Yksi keskeinen internet-ajan muutos on ohjelmistojen kasittdiminen
enemmankin palveluina kuin tuotteina. O’Reilly[2005] ennustaa tdmédn
johtavan ennen pitkdd ohjelmistojen julkaisusyklin loppumiseen; erillisten
julkaisujen sijaan sovellusta kehitetddn ja parannellaan jatkuvasti. Naiden
sovellusten tarkoituksena ei ole missddn vaiheessa muuttuakaan lopulliseksi ja
valmiiksi versioksi, vaan kdytossd on ikuinen testiversio (Perpetual Beta).
Hintikka [2007] ottaa esimerkiksi testiversiona aloittaneen Googlen Gmail-
sdahkopostipalvelun, joka jo julkaisuvaiheessa oli vakaa ja toimi hyvin. Gmail on
kuitenkin testiversio yha tand pdivanakin.

Koko ajan kehitteilld olevan sovelluksen etuna voidaan ndhdd ainakin
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paremmin ottamaan huomioon kéyttdjien palautteet ja toiveet, silld siitdhdn
testiversiossa on kyse. Testiversion kdytto tekee loppukdyttdjdastda ndin ollen
myos testikdyttdjan. O’Reilly [2005] kehoittaakin palvelun kehittdjid
suhtautumaan kéayttdjiin kuin rinnakkaisiin ohjelmiston kehittdjiin ja
kerdamadn arvokasta tietoa heiddn palautteistaan.

O'Reilly[2005] huomauttaa vapaan lihdekoodin projektien nyrkkisdannon
“julkaise ajoissa, ja julkaise usein” muuntuneen web-sovellusten tapauksissa

ikuisiksi testiversioprojekteiksi.

4.3. Web 2.0 -sovellukset

Web 2.0:n keskinen teema on verkon muuttuminen alustaksi. Silld tarkoitetaan
sitd, ettd sovellukset eivét sijaitsekaan endd kdyttdjien tydasemilla, vaan ne ovat
verkon kautta kdytettdvissda mistd tahansa. Verkkosovellukset pyrkivit
kilpailemaan siis tydasemasovellusten kanssa samoilla markkinoilla.

Monia perinteisid tyoasemasovelluksia 16ytyy nyt myos verkosta, ilman ettd
kayttdjan tarvitsee ladata mitddn tietoa oman selaimensa ulkopuolelle. Tasta
esimerkkeind verkosta 10ytyy mm. tekstinkésittely-, taulukkolaskenta ja
kuvankésittelyohjelmia. Verkko- ja tydasemasovellusten eroja kasiteltiin

tarkemmin luvussa 2.

4.3.1. Blogit

Blogi on verkkosivu, joka on kuin kaikkien luettavaksi avoin pdivikirja, jota
yllapitavat yritykset, yhteisot tai yksittdiset henkilot. Blogi voi olla avoimesti
verkossa, tai sitten rajatummassa ympéristossd kuten yritysten intranetissa.
O'Reilly  [2005] sanoo henkilokohtaisten verkkosivujen yldpitdmisen
muuttuneen Web 2.0:n myotd blogien kirjoittamiseksi.

Blogeille tunnusomaista on lukijoiden mahdollisuus kommentoida
blogikirjoituksia. Sen lisdksi blogin kirjoittajat usein linkittdvét teksteihinsa
myos muita blogeja, mikd alleviivaa blogien yhteisollistd merkitystd. Tata
blogien ja niiden kirjoittajien muodostamaa yhteisdd kutsustaan blogosfaariksi.
Blogosfadri ndhd&an jopa uutena mediana.

Blogit eivdt tunne juurikaan sensuuria, joten ne voivat olla myos
huomattavasti kriittisempid kuin muut mediat. Arvostetuilla blogaajilla voi olla
suurikin merkitys ihmisten mielipiteiden muokkaajana.

Ominaista blogeille on myo6s se, ettd ne tukevat otsikkosyoétteitd, jolloin
niiden lukijoilla on mahdollisuus tilata syotteend tieto blogin pdivittymisesta.
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4.3.2. Wikit

Wiki tarkoittaa verkkosivustoa, joka on suunniteltu niin, ettd jokainen sen
rekisterditynyt kdyttdja voi lisdtd ja muokata sen sisdltod. Wikejd kaytetddan
informaation jakamisessa. Ne voivat keskittyéd erilaisten teemojen ymparille tai
toimia yleisend tietosanakirjana kuten suosituin ja varmasti tunnetuin wiki, eli
Wikipedia.

Wikit ovat erinomainen esimerkki Web 2.0:n mukaisesta sovelluksesta.
Niiden toiminta nojaa yksiloiden tuottamaan (ks 4.3.1), joukkojen dlykkyyteen
(ks. 4.3.2), osallistumisen arkkitehtuurista (ks 4.3.4) ja avoimuudesta (ks. 4.3.6).

Kayttoliittyméand sivujen muokkaamiselle toimii internet-selain ja sivujen
navigoimisessa kdytetddn hyvadksi yksinkertaista hyperlinkitystd. Ominaista
wikeille on versiohistoria, joka mahdollistaa aikaisempien versioiden
palauttamisen, mikdli se on tarpeen. Tamd toimii tietynlaisena
varmuuskopiointina kayttdjien virheiden ja ilkivallan varalta. [Andersson,
2007]

4.3.3. Mashupit

Mashupilla tarkoitetaan internet-palvelua, joka yhdistdd informaatiota ja
palveluita monista eri ldhteistd. Koska mashupit eivdt vastaa itse sisdllon
tuottamisesta, perustuu niiden arvo pddasiassa kdyttoliittymaan, sekd ideoihin
eri informaatioiden yhdistamisesta. [Vlist et al., 2006]

Mashuppien toiminta perustuu Web APLin, joka on www-palveluiden
rajapinta, jonka kautta voidaan yksinkertaisesti hakea ndiden palveluiden
tietoja ja kayttdd niitda uusissa sovelluksissa [Hintikka, 2007].

Google Maps oli 452008 ProgrammableWeb-internet-sivuston

(www.programmableweb.com) mukaan suosituin API mashupien tekemiseen;

lahes puolet (47 %) mashupeista kdytti hyviakseen Google Mapsin APIL:a.
Mashupit kéyttdvat hyvdkseen internet-palveluiden API-rajanpintaa
noutaakseen tietoa omaan kdyttoonsd. Mashupit liittyvit usein erilaisiin
karttapalveluihin, jotka yhdistdvat palveluita tai muita kohteita suoraan
kartalle.
Vlist ja muut [2006] jakavat mashupit kolmeen erilliseen ryhmé&n niiden

liikkeidean perusteella:

1. Suurin osa informaatiosta tulee yhdesta ja samasta ldhteestd. Ndin ollen
mashup pyrkii luomaan tdmdn informaation hyddyntdmiselle

alkuperdistd paremman kayttoliittyman.

2. Mashup kerdd tietoa monesta eri ldhteestd, ja pyrkii luomaan lisdarvoa
eri informaatioiden yhdistamisella.


http://www.programmableweb.com/
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3. Yhdistelmd kahdesta edellisestdi. Mashup kayttdd hyvékseen

informaatiota monesta eri ldhteesta sekd pyrkii luomaan niiden

hyodyntdmiselle paremman kayttoliittyman.

Hintikka [2007] perustelee suomalaisten mashuppien vdhdd maarda silld,
ettd suomalaiset API:t ovat hyvin vihissd, ja ettd ohjelmoijat kaipaisivat
erityisesti julkisen sektorin dataa hyddyllisten mashuppien tekemiseksi.

Syitd, miksi eri verkkopalvelut avaavat tietokantansa APL:n kautta muiden
kdyttoon, on monia. Esimerkiksi Google pystyy sijoittamaan mainoksia
GoogleMap Widgetteihin, joita upotetaan nykyddn monille verkkosivuille.
Toisena syynd voidaan ndhdd myos yrityksen strategia, jonka avulla halutaan
lisdtd nakyvyyttd. Esimerkiksi Amazon sallii tuotevalikoimansa linkityksen
mille tahansa sivulle ja ndin monet 16ytavét tiensd Amazonin tuotteiden luokse

erindisien verkkosivujen linkkejd seuraamalla.

4.3.4. Multimedian jakaminen

Kaikkia internetin kéayttdjia koskettava Web 2.0:n osa on multimedian
jakaminen. Multimedian jakamiseen keskittyvidt verkkosovellukset antavat
kayttdjille mahdollisuuden lisdtd omia tuotoksiaan verkkoon kaikkien
nahtdvdksi. Teknologioiden kehittyessd on palvelinten tallennuskapasiteetti
lisdantynyt huomattavasti ja samalla myos halventunut, minkd ansiosta
multimedian jakamiseen tarkoitetut palvelut voivat pitdd jaossa uskomattomia
madrid tietoa.

Tunnetuimmat tdllaiset sovellukset ovat YouTube ja Flickr, joista
ensimmdinen keskittyy videopdtkien ja jalkimmdinen valokuvien jakamiseen.
Tdamdn kaltaisten palveluiden mittava suosio on Anderssonin [2007] mukaan
ollut mahdollista kun digitaalisen median tuottamiseen tarvittavien vilineiden

hinnat ovat laskeneet.

4.3.5. Syndikointi, koostaminen
Syndikointi (Syndication) tarkoittaa sitd, kun RSS- tai muuta sydtemuotoa
tukeva internet-sivu, blogi tai podcast julkaisee otsikkosyotteind tiedot
pdivittyneestd sisallostdan. Syndikointi on merkittdva osa Web 2.0 -tekniikoita.
Se on nopea ja helppo tapa pysyd ajantasalla uutistarjonnasta tai mistd tahansa
haluamastaan kohteesta, kuten vaikkapa blogeista. Nykyddn lahes kaikki
merkittdvit uutispalvelut tarjoavat uutisotsikkonsa syotteina.

Syndikoinnissa voidaan kdyttdd mitd tahansa HTTP-protokollan mukana
kulkevaa formaattia, mutta kdytetyimmat formaatit ovat XML-pohjaiset RSS:n
eri versiot sekd uudempi Atom-formaatti. [Andersson, 2007]
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RSS on verkkosyotemuodoista koostuva formaattiperhe, joka mahdollistaa
kayttdjille RSS:d tukevien verkkosivujen, blogien tai podcastien pdivittymisen
vaivattoman seuraamisen. Teknisesti RSS toimii niin, ettd asiakasohjelma
hakee esimerkiksi uutispalvelusta uusimmat uutisotsikot, jotka se saa XML-
formaatissa.

RSS:std on tullut kenties yleisin Web 2.0-tekniikka sen yksinkertaisuuden ja
helpon kédyton myotd. Kayttdja kayttdd lukijaohjelmaa, johon hén tilaa
haluamansa syotteet. Lukijaohjelma tarkistaa tietyin véliajoin tai kdyttdjan niin
halutessa uudet syotteet valituista palveluista. Osa lukuohjelmista toimii myos
tyopoytasovelluksina. Tamdn myotd RSS tarkoittaa myos sitd, ettd selain ei ole
ainut tapa verkon hyddyntdmiseen.

Hintikka [2007] ottaa esille kotimaisen Ampparit.com-palvelun, joka kokoaa
uutissyotteitda ~ valtakunnan laajuisista medioista, erikoislehdistd ja
kaltaisia palveluita, merkitsee se myos sitd ettd kavijaimaddrat isojen,
uutispalveluita tuottavien, yritysten verkkosivuilla pienenevit, mika ei voi olla
ndkymadttd heiddn mainostuloissaan. Tamd tullee edustamaan myds isompaa
muutosta internetin kadytossd, kun uutisten ja muiden kiinnostavien tietojen
saamiseksi ei endd tarvitsekaan selata ldpi lukuisia sivuja.

Tarkemmin RSS-tekniikkaan tutustutaan alakohdassa 5.5.3.

4.4. Web 3.0?

Termind Web 1.0 on retronyymi, eli se otettiin kdyttoon vasta Web 2.0:n
lanseeraamisen jdlkeen. Lienee realistista olettaa, ettd IT-teknologian kehitys ei
pysdhdy Web 2.0:an. Teknologian kannalta toki Web 2.0-termikddn ei ollut
valttamattomyys, vaan termi luotiin kisittdmddn ison viidakon erilaisia
teknologioita ja innovaatioita, joita ei toisaalta olisi ollut tarve edes
kategorisoida. Voi siis yhtd hyvin olettaa, ettd Web 3.0 muodostuu
muotisanaksi muutamien vuosien kuluttua.

Edinburghin WWW2006-konferenssissa Tim Berners-Lee kertoi uskovansa
ettd seuraavaan verkon kehittymisaskeleeseen liittyy korkealaatuisten
grafiikoiden integrointi [Andersson,2007].

Googlen toimitusjohtaja Eric Schmidt uskoo eniten muuttuvan tavan, jolla
tehddan web-sovelluksia. Hadnen mukaansa ohjelmat tulevat olemaan
suhteellisen pienid, tieto esitetddn datapilvend (Data Cloud), sovellukset tulevat
olemaan riippumattomia alustastaan ja rdataloitavissa kayttdjan tarpeiden
mukaan. [Schmidt, 2007]

Verkko tulee tulevaisuudessa kehittym&ddn moneen eri suuntaan, silld
verkon kayttdja ja kehittdjaméadra vain lisddntyy. Sekd Berners-Leen ettd

Schmidtin visiot voivat molemmat olla arkipdivdid muutamien vuosien
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kuluttua, vaikka ne sulkevatkin toisensa pois ainakin samassa sovelluksessa.
Kuitenkin vain aika ndyttdd, mikd tulee olemaan se vahvin trendi jatkossa, ja

mitkd Web 2.0:n piirteet tulevat sdilymaan tulevienkin vuosien ajan.
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5. Ajax Web 2.0 -sovelluksen toteuttamisessa

Vaikka Web 2.0 onkin uusien innovaatioiden esiinmarssia, eivat ne olisi
mahdollisia ilman ennestddn olemassa olleita tekniikoita. Tekniikat itsessdan
eivit tee Web 2.0:sta sitd mitd se on. Kdytannossd kuitenkin useimpien Web
2.0:lle luonteenomaisten piirteiden toteuttaminen vaatii esimerkiksi Ajaxin
kayttod. Web 2.0 -piirteiden toteuttaminen on siis elvyttanyt tekniikat, jotka
ovat olleet olemassa jo pitkdn aikaa, mutta joiden soveltaminen ei kuitenkaan
ole varsinaisesti noussut suureen suosioon.

Rikas kayttdjakokemus (ks. 4.2.9) on erds Web 2.0:n muotisanoista. Flashin
ja Javan ohella Ajax tarjoaa vélineitd kéayttdjakokemuksen rikastamiseksi.
Ajaxin etuna on se, ettd sen avulla pystytddn toteuttamaan vastaanvanlaista
toiminnallisuutta kuin Java- ja Flash-pohjaisilla sovelluksilla ilman selaimeen
asennettavia liitdnndisid (plugin). Flash ja Java vaativat toimiakseen selaimen
liitdnnaiset [Best,2006].

Vaikka Ajax-ohjelmoinnin vaatimat tekniikat ovat olleet olemassa jo pitkan
aikaa, on Ajaxin suosio kasvanut vasta, kun suurin osa internet-selaimista on
alkanut tukemaan DHTML:n, XHTML:n, CSSnn ja XMLHttpRequestin
tehokasta kayttod. Google monine sovelluksineen on toiminut pioneerina Ajax-
ohjelmoinnin saralla.

Téassd luvussa tarkastellaan Ajaxia ensin yleiselld tasolla, minkd jdlkeen

tutustutaan Ajaxiin muutaman Web 2.0 -piirteen toteuttamisessa.

5.1. Ajax-teknologia

Ajax-lyhenne tulee sanoista Asynchronous JavaScript and XML. Nimen
merkitys voidaan purkaa siten, ettd Ajaxin toiminta nojaa JavaScriptin avulla
palvelimelle ldhetettdviin asynkronisiin pyyntdihin, joihin palvelin palauttaa
vastauksen XML-formaatissa.

HTTP-pohjaisten verkkosovellusten kehityksessda ongelmana on ollut
tilattomuus, jonka vuoksi jokaisen toiminnon jidlkeen uusi sivu pitdd generoida
alusta alkaen uudelleen, mikd hidastaa navigoimista. Ajax tarjoaa tekniikat
timdn ongelman ohittamiseen: pyynnot palvelimelle voidaan suorittaa
uudelleen. Ndmd seikat luonnollisesti lisddvat sovelluksen nopeutta ja
kaytettavyytta.
teemana voidaankin pitdd sitd, ettd verkkosovelluksen kadyttd saadaan

vastaamaan tytasemasovelluksen toimintaa.
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Ajax ei termind ole juuri uudempi kuin Web 2.0:kaan. Sen lanseerasi Jesse
James Garrett vuonna 2005. Garrett [2005] kuvaa Ajaxin olevan ennemminkin
nippu teknologioita kuin vain yksi teknologia. Hidn avaa termin viiteen osaan,
vaikka XMLHttpRequestin ja XML-pohjaisen tiedonsiirron voisi myds nahda
osittain samana asiana:
e Standardin mukainen ulkoasu, kdyttamallda XHTML:44 ja CSS:ad

¢ Dynaaminen néytteillepano ja vuorovaikutus Document Object

Modelin avulla
e Tiedonsiirto ja -muokkaaminen kayttamalla XML:d4d ja XSLT:ta

e Asynkronoitu tiedon haku kayttamalla XMLHttpRequest-tekniikkaa
e JavaScript pitdimassd koossa edelld mainittuja komponentteja.

classic web application model (synchronous)

user activity user activity

user activity

data transmission
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data transmission
LoISSIusues] eiep

system processing system processing

Ajax web application model (asynchronous)
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client-side processing

data transmission
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processing processing processing processing

Jesse James Garrett / adaptivepath.com

Kuva 5.1. Garrettin [2005] sekvenssikaavio selaimen ja palvelimen vilisesta

kommunikaatiosta.
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Ajax on siis ndiden tekniikoiden yhdistdmistd keskenddn. Niiden
tekniikoiden soveltaminen on Ajax-ohjelmointia silloin, kun verkkosovelluksen
arkkitehtuurissa on havaittavissa itsendinen Ajax-kerros, joka kommunikoi
selaimen, palvelimen tai muiden palvelimien kanssa asynkronisesti. Pelkdn
JavaScriptin avulla tapahtuva syotteentarkastus ei esimerkiksi ole vield
varsinaisesti Ajaxia, mutta toisaalta silld ei ole niin paljon merkitystikdan -
asioita ei ole tarpeen tehdd monimutkaisesti.

Garrett [2005] kuvaa perinteisen (tilattoman) verkkosovelluksen ja Ajaxin
avulla rakennetun verkkosovelluksen eroja sekvenssikaaviossa. Perinteinen
sovellus joutuu lataamaan sivun uudestaan, kun taas asynkronoitu esimerkki
osoittaa, ettd kayttdjalle ndkyva kayttoliittyma sdilyy samana koko
vuorovaikutuksen ajan, vaikka selain ja palvelin prosessoivat tietoa koko ajan

ndkyman takana (Kuva 5.1).

5.2. Miten Ajax toimii?
Ajaxin erona perinteiseen verkkosovellukseen on se, ettd se lisdd uuden
kerroksen verkkosovelluksen arkkitehtuuriin selaimen ja palvelimen
vuorovaikutuksen viliin. Ajaxilla toteutettu sivusto ladataan vain
ensimmdiselld kerralla kokonaan, ja sen jdlkeen kaytetddan hyviksi
mahdollisimman pienid pdivityksid vasteajan minimoimiseksi.

Yksinkertaistaen Ajaxin toiminnan voi jakaa neljddn erilliseen osaan mita

tulee yksittdisen tehtdvan suorittamiseen:

e Otetaan vastaan kayttdjan syote
e Syotteen mukaisesti ldhetetdan XMLHttp-pyynto
¢ Vastaanotetaan XMLHttp-pyynnon tulos

e Pdivitetddn sivujen sisalto.

P&dasiallisen eron perinteisen verkkosovelluksen ja Ajax-sovelluksen valilld
tekee siis XMLHttpRequest-olion kaytto, jonka avulla Ajax voi keskustella
palvelimen kanssa.

Vaikka Ajaxin nimen jdlkimmadinen osa viittaa XML:dn, niin XMLHttp-
pyynnon palauttamat arvot voivat kuitenkin olla missd vain tekstiformaatissa
ja esimerkiksi yksinkertaisten tietueiden palauttamiseen tavallinen teksti voi
olla yksinkertaisuudessaan ja nopeudessaan parempi ratkaisu kuin XML-
formaatti. XML kuitenkin soveltuu erinomaisesti rakenteisen tiedon
tallentamiseen ja sen ldhettamiseen, minkd vuoksi se on suosittu ja

standardinomainen ratkaisu monien verkkosovellusten tiedonsiirrossa.
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5.3. Ajaxin ongelmat
Ajaxin avulla on mahdollista toteuttaa paljon kayttdjien toimintaa helpottavia
asioita, mutta Ajax-ratkaisut parhaimmillaankaan eivdt aina ole tdysin
ongelmattomia.

Erds Ajax-ohjelmoinnin haaste on tehdi siitd yhteensopivaa eri selaimien
valilla. Tata tarkoitusta varten 16ytyy paljon ilmaisia sovelluskehyksid, jotka
sddstdavdat  ohjelmoijalta vaivan  yhteensopivuusongelmien  huomioon
ottamisesta.

Ajaxin riippuvuus JavaScriptistd voidaan ndhdd myos haittapuolena. Mikali
selain ei salli JavaScriptia, rikkoutuu Ajaxin varaan rakennetun sivun
toiminnallisuus. Tdm&d voidaan toki vdlttdd ohjelmoimalla vaihtoehtoinen
toteutus ilman JavaScriptid, mutta tam&d ldhestysmistapa luonnollisesti
tarkoittaa tyomaddran tuplaantumista. Tilastojen mukaan kuitenkin vain 5%
kayttdjistd oli estdnyt JavaScriptin toiminnan selaimestaan, joten JavaScriptin
avulla tavoitetaan suuri osa internetin kayttdjista [W3C, 2008].

Selaimen takaisin-napin kadyttd ei myoskddn johda yleensd haluttuihin
tuloksiin mikéli, sivut on toteutettu Ajaxin avulla. Normaaleissa
verkkosovelluksissa jokainen toiminto on palautettavissa takaisin kyseisen
napin avulla. Ajaxilla toteutetun sovelluksen toiminnot eivdt kuitenkaan
tallennu selaimen valimuistiin, mikd “rikkoo” tuon toiminnon.[Best, 2006]

Samaan ongelmaan liittyy myos internet-selaimen kirjanmerkkien kaytto.
Ajax-sovellus kadyttdjan toimien myo6td ei endd vastaa samaa sivua kuin
tuoreeltaan ladattu sivu. Talloin kayttdja ei pddse endd jdlkikdteen suoraan
takaisiin tdhdn tilaan, jolloin juuri tietyn sisdllon kirjanmerkkaaminen on
mahdotonta.

Internet-sivujen kehittdiminen Ajaxilla on my6s monimutkaisempaa ja
vaikeampaa kuin staattisten sivujen luominen pelkdan HTML:n ja CSS:n avulla.
Tamd luonnollisesti tekee verkkosovelluksen kehittdmisestd hitaampaa ja
kalliimpaa.

Vaikka Ajaxin avulla on mahdollista lisdtd kaytettdvyyttd, ja sen avulla
myds verkkosovellusten vasteajat laskevat, kun aina ei tarvitse ladata
uudelleen koko sivun sisdltod, ei Ajax silti aina ole se paras vaihtoehto.

Tyypillinen Ajaxin piirre on sisdllon dynaaminen muuttaminen. Nielsen
[2007] huomauttaa testien osoittavan, ettd monilta kayttdjiltd jadvat nuo pienet
muutokset tdysin huomaamatta, mikali sivun siséllostd vain pieni osa muuttuu.

Nielsen [2007] varoittaa myos ndyttdvien, mutta turhien toimintojen
toteuttamisesta, kuten esimerkiksi drag&drop-toiminto ostoskorin yhteydessa.
Vastaavat toimintamallit eivat ole kayttdjille tuttuja verkkoympéristossd, joten

ne aiheuttavat enemman hammennysta kuin auttavat heiddn toimiaan.
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Hakukoneet eivdt pysty indeksoimaan Ajaxilla toteutettujen sivujen
dynaamista sisdltod. Ajax ei siis sovellu verkkokaupankadyntiin tdhtddvien, tai
muuten ndkyvyyttd tarvitsevien, sovelluksien kokonaiseen toteuttamiseen.
Nadissdkin tapauksissa Ajaxilla voidaan toteuttaa monenlaista toiminnallisuutta,

jotka eivit suoranaisesti liity sisdllon tulostamiseen.

5.4. Ajax-teknologian osat

Seuraavaksi kdydddn lyhyesti lapi Ajax-ohjelmoinnissa tarvittavia tekniikoita.
Tarkoituksena ei ole luoda kattavaa katsausta jokaisesta yksittdisestd
tekniikasta, silld jokaisesta riittdisi kirjoitettavaa yhden tutkielman verran.
Tarkoituksena on siis vain esitelld lyhyesti ndmaé tekniikat, sekd niiden roolit

Ajax-sovelluksessa.

5.4.1. Javascript

JavaScript on pddosassa Ajax-sovellusten toteuttamisessa. Se on valttdmaton
komponentti ”Ajax-paketin” koossa pitdmiseksi. Garret [2005] kutsuu sitd
“liimaksi” muiden komponenttien vililli.  Ajax-sovellus tallentaa
asiakaskoneen tilan, yhdistden datan, ndkyman ja logiikan, ja JavaScript vastaa
taman logiikan toteuttamisesta [Crane et al., 2006].

JavaScript on heikosti tyypitetty, tulkittava ja oliopohjainen skriptikieli, jota
kaytetddn pddasiassa verkkoymparistossa. Se, ettd JavaScript on tulkittava kieli,
tarkoittaa, ettd koodia ei tarvitse erikseen kddntdd vaan selaimen JavaScript-
tulkki suorittaa sen sivua tulostettaessa. Tamd myos aiheuttaa sen, ettd
tulkittavan kielen selaimesta riippuvat suorittamiset ovat omiaan aiheuttamaan
yhteensopivuusongelmia.

JavaScriptin = suosio on  kdrsinyt  huomattavasti ~ kunnollisten
kehitysympadristdjen puutteesta. Monille kehittdjille ainoa debuggaus-tyokalu
on ollut popup-ikkunan esittdva alert-funktio. Nykyddn kuitenkin eri selaimiin
on olemassa tyokaluja, joista mainittakoon Firefox-selaimessa toimiva,
JavaScript- ja Ajax-ohjelmointia huomattavasti helpottava Firebug-liitinndinen.

JavaScriptin yksi tarkeimmistd ominaisuuksista on sen mahdollisuus lisdta
internet-sivuille dynaamisesti toiminnallisuutta ja sisdltod. JavaScript voi
muokata HTML-dokumenttia DOM-rajapinnan avulla.

Goodman ja Morrison [2004] konkretisoivat JavaScriptin tajoamat
mahdollisuudet seuraavanlaisesti:

e Internet-sivujen viliton reagoiminen kayttdjan toimiin

e Pienten data-kokonaisuuksien esittdiminen ja niiden kayttoliittymien
tulostaminen

e Monien kehysten vilisen navigoinnin, liitdinndisten tai Java-

sovelmien kontrollointi
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e Kayttdjan syotteen prosessointi ennen palvelimelle ldhettamista.
o Internet-sivujen  sisdllon ja  tyylimddrittelyn —muuttaminen

valittoménd palautteena kayttdjan toimille.

5.4.2. CSS
CSS (Cascading Style Sheets) on muodostunut tarkedksi standardiksi internet-

sivujen tyylin méadarittelemisessd. CSS:n avulla voidaan erottaa sivujen rakenne
niiden ulkondostd. CSS:n kdytto vahentdd myos verkkoliikennettd, kun riittdd,
ettd selain tallentaa kerran véalimuistiinsa CSS-tiedostossa sijaitsevan
tyylimaarittelyn.

CSS:1ld madriteltyjen tyylitiedostojen avulla on koko sivuston mahdollista
kayttdd hyvakseen yhtd ainoaa tyylitiedostoa. Tama helpottaa huomattavasti
sivuston ylldpitoa, kun tyylim&daritelmét 16ytyvat keskitetysti vain yhdestd
paikasta. Samaten sivujen koko ulkondkd voidaan muuttaa kerralla vain
muuttamalla CSS-tiedosto.

Crane ja muut [2006] mainitsevat CSS:n tarkeimmiksi piirteiksi elementtien
ruudulle asettelun, niiden teksturoinnin, elementtien sijoittelun auttamisen
sekd tekstin sijoittelun suhteessa graafisiin elementteihin.

CSSistd tarkedn Ajaxin kannalta tekee se, ettd tyylielementtejd voidaan
vaihtaa lennosta JavaScriptillai DOM-rajapinnan kautta ja CSS:n itsensdkin
sisdlle ~voi maddritelld tapahtumia, jotka laukaisevat muutoksia

tyylimédérittelyssa.

5.4.3. XML
XML (eXtensible Markup Language) on yksinkertainen ja joustava SGML-

kieliperheen jdsen, jota voidaan kayttda tiedon tallentamisessa ja siirtamisessa.
Jacobs [2006] korostaa, ettd XML ei varsinaisesti ole kieli vaan metakieli, jonka
avulla voidaan rakentaa muita kielid ja sanastoja. Monelle varmasti tutuin
esimerkki XML:std on XML-rakennetta noudattava XHTML-dokumentti.

XML soveltuu loistavasti verkkokayttoon, silld sen avulla voidaan tallentaa
tietoa hyvin yksinkertaisessa formaatissa ja samalla sitd voidaan kayttaa
tiedonsiirrossa. Sen avulla voidaan joustavasti maaritelldi XML-dokumentin

rakenne ja semantiikka. [Nussbaumer and Gaedke, 2006]

5.4.4. Document Object Model
DOM on alustasta ja ohjelmointikielestd riippumaton rajapinta, jonka avulla
ohjelmat ja skriptit pddsevdat dynaamisesti kasiksi dokumenttiin ja

muokkaamaan sen rakennetta ja tyyleja. [W3C,2005]
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Selaimessa DOM:ia kdytetddn JavaScriptin  avulla HTML-sivun

muokkaamiseen, palvelimelta saatujen XML-dokumenttien lukemiseen ja
jasentamiseen sekd uusien XML-dokumenttien luomiseen. Palvelinpuolella taas
DOM:ia voidaan kayttdd selaimelle ldhetettivien XML-dokumenttien
luomisessa sekd muista ldhteistd saatujen XML-dokumenttien lukemisessa.
[Darie et al., 2006]

DOM:ia on helppo muokata JavaScriptin avulla. JavaScript saa kédyttoonsa
DOM:n juurisolmun, jota kdytetddn ikdan kuin ldhtopisteend koko dokumentin

lapikdymiselle [Crane et al., 2006].
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5.5. Ajax-esimerkkisovellukset

5.5.1. XMLHttpRequest-olion luominen

XMLHttpRequest on ohjelmointirajapinta, jota voidaan kayttdd eri
verkkoselainten skriptikielilli. Se on keskeinen komponentti Ajax-
sovelluksissa. Sen avulla voidaan vaihtaa tietoa verkkoselaimen ja palvelimen
vdlilld asynkronisesti. Tdmad mahdollistaa sen, ettd selaimen ei tarvitse ladata
koko sivun sisdltod uudelleen jokaisella kerralla, kun kayttdja tekee jonkin
puuhailut eivit keskeydy, vaikka selain hakisikin tietoa palvelimelta.

XMLHttpRequest-olio tukee tiedonsiirrossa mitd tahansa tekstipohjaista
formaattia. Sen avulla voidaan tehdd pyyntoja sekda HTTP- ettd HTTPS-
protokollilla. [W3C a, 2008]

Microsoft julkaisi vuonna 1999 XMLHttpRequestin Internet Explorer 5
-selaimen mukana ActiveX-oliona, minki jalkeen muut selaimet kehittivét siita
oman natiivin JavaScript-versionsa. Nykyddn kyseinen toiminto 16ytyy ldhes
kaikista uusista selaimista [Hadlock,2006].

Selainten vililld on eroavaisuuksia nimenomaan XMLHttpRequest-olion
suhteen. Internet Explorer toteuttaa tdmé&n toiminnon eri tavalla kuin muut
XMLHttpRequest-oliota tukevat selaimet. Tdmd on tdrked seikka, joka
ohjelmoijan pitdd ottaa huomioon varmistaakseen Ajaxin toimimisen sekd
Internet Explorerissa, ettd muissa suosituimmissa selaimissa.

XMLHttpRequest-oliota luodessa pitdd siis ottaa huomioon, onko saatavissa
XMLHttpRequest- vai ActiveX-olio. IE:n tapauksessa on myo6s mahdollista
madrittdd tarkempi versio ActiveX-oliosta, silld jokainen sen pdivitys toi myos
uuden version ActiveX:sta.

Erilaisia tapoja olion luomiseen on monia, mutta Darie ja muut [2006]
suosittelevat if-else -rakenteiden sijaan kadyttdimaddn try-catch -virheen-
kasittelyd. Se vahentdd koodirivejd ja mahdollisesti parantaa yhteensopivuutta
tulevien internet-selainten kanssa. Esimerkki 5.1 kuvaa XMLHttpRequest-olion
luomisen. Esimerkin funktio testaa, mikd on uusin mahdollinen luotavissa
oleva XMLHttpRequest-olio, ja palauttaa sen.

function getXHR(){
var XHR = false;
// Yritetdin luoda XMLHttpRequest-olio
try{ XHR = new XMLHttpRequest(); }
//Otetaan kiinni virhe, miki tarkoittaa etti

//kyseessi on 1E6 tai vanhempi, tai ettd selain ei tue ollenkaan toimintoa
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catch(e){
// Taulukko IE:n tukemista XMLHTTP-versioista
var XmlHttpVersions = new Array(
'MSXML2.XMLHTTP.6.0', MSXML2. XMLHTTP.5.0', MSXML2. XMLHTTP.4.0', MSXML2 XMLH
TTP.3.0', MSXML2 XMLHTTP",'Microsoft. XMLHTTP");
// Kaydidn XMLHttpRequest-versiot lipi uusimmasta
/fvanhimpaan kunnes lista kiyty lipi tai onnistuttu luomaan XMLHttp-olio
for (var i=0; i<XmlHttpVersions.length && IXHR; i++){
try{
XHR = new ActiveXObject(XmlIHttpVersions[i]);
}
catch (e) {} //Otetaan kiinni mahdollinen virhe kisittelemdttd siti
}
}

//Palautetaan olio tai tuotetaan virheilmoitus
if (IXHR) alert("Error creating the XMLHttpRequest object.");
else return XHR;

Koodiesimerkki 5.1. XMLHttpRequest-olion luominen

5.5.2. Sivunavigaatio

Hyvid suunnitteluperiaatteita noudattavat internet-sivut kadyttdviat samaa
rakennetta jokaisella alisivullaan. Taméa tarkoittaa alisivuilla sijaitsevien
aktiivisten elementtien sekd vaihtuvien mutta passiivisten elementtien
yhtendistd sijoittelua. Tdmd kaytdntd parantaa huomattavasti sivujen
kaytettavyyttd. Varsinkin  paljon kuvamateriaalia kayttoliittyméassdan
sisdltdvien sivujen selaaminen on internet-yhteyden kannalta turhaan raskasta,
silld selain joutuu lataamaan samat kuvat uudelleen joka kerta kun sivu
pdivittyy.

Ajaxin avulla voidaan muuttaa pelkédstddn tdamédn ainoan muuttuvan
elementin sisédltdd, jolloin sivun muita elementtejdi ei ole tarpeen ladata
uudelleen. Tamén avulla sivun toiminta nopeutuu sekd internet-yhteydelle
aiheutuva turha kuorma vahenee.

Koodiesimerkki 5.2 esittelee funktion, joka muuttaa dynaamisesti sivun
sisdltod. Se saa parametrikseen kohde-elementin (id) ja siihen lisdttdavan sisallon

osoitteen (page).
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function requestPage(page,id){
var element = document.getElementByld(id);
XHR = getXMLHttpRequestObject(); /Kutsu funktioon Koodiesimerkki 5.1
XHR.open("GET",page); /Haetaan haluttu sivu
//Miiritellddn funktio, jota kutsutaan XHR:n tilan muuttuessa
XHR.onreadystatechange = function() {
//Suoritetaan toimenpide vasta kun XHR valmiina
if (XHR.readyState == 4 && XHR status == 200) {
//Lisdtidn haluttuun HTML-elementtiin XHR:n palauttama sivu
element.innerHTML = XHR.responseText;
}

}
XHR.send(null); //send-funktio vasta laukaisee XHR:n

Koodiesimerkki 5.2. Funktio sivun sisidllon muuttamiseen

5.5.3. RSS-syotteen lukija

RSS-syotteenlukijaohjelmia on tarjolla monenlaisia, ja ne voidaan jakaa kahteen
kategoriaan: tyopoytdsovelluksiin ja internet-pohjaisiin lukijaohjelmiin. RSS-
syote on yksinkertainen internetissd julkaistava XML-dokumentti. Erilaisia
syotetyyppejd ovat esimerkiksi RSS:n eri versiot sekd Atom, jotka kaikki
noudattavat samantyyppistd rakennetta; lisdykset noudattavat ”first-in last-out”
-tyylistd pinotietorakennetta [Professional Web 2.0].

Ajax-teknologia antaa hyvéat vilineet RSS-syotteiden kasittelylle. XML-
formaatissa saatava syote on helppo jasentdid XML:n DOM:n ja JavaScriptin
avulla. JavaScriptilld voidaan koko XML-dokumentti lukea kerralla muistiin, ja
jdsentdd tieto haluttuun muotoon.

Toteutettu yksinkertainen RSS-syotteen lukija lukee syotteiden osoitteet
sekd nimet XML-formaatissa olevasta tiedostosta, jonka jdlkeen ne lisdtddn
alasvetovalikkoon. Alasvetovalikosta kdyttdjd voi valita haluamansa syoGtteen.
Ajaxin kannalta ohjelmassa on siis kaksi mielenkiintoista elementtid, RSS-
osoitteiden ja nimien hakeminen XML-tiedostosta (Koodiesimerkki 5.3), sekéa
itse RSS-syotteen lukeminen halutusta osoitteesta (esimerkit 5.5 - 5.8). RSS-
syotteen Kkésittelyn toteuttamisessa on kaytetty hyvaksi Perryn [2006]
esimerkkid RSS-syotteen lukemisesta ja tulostamisesta.
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var feedlist = "feeds.xml";
function getFeeds(){
XHR = getXHR(); //Luodaan XMLHttpRequest-olio
XHR.open("GET" feedlist); //Pyydetidn RSS-osoitteet sisiltd XML-tiedosto
//Miiritellddn funktio, jota kutsutaan XHR:n tilan muuttuessa
XHR.onreadystatechange = function() {
if (XHR.readyState == 4 && XHR.status == 200) {
//luetaan vastaus XML-formaatissa.
response = XHR.responseXML.documentElement;
//RSS-tiedot loytyvit item-elementtien sisiltd
var items = response.getElementsByTagName('item');

addToSelect(items); /Kutsutaan funktiota, joka lisdd valinnat sivulle

}
XHR.send(null);

}
function addToSelect(items){
var list = document.getElementByld("feedlist"); /haetaan alasvetovalikko-elementti
var option_el; /Muuttuja lisittivii valintaa varten
for (var i=0; i < items.length; i++) {
//Luetaan XML-dokumentista RSS-syétteiden nimi ja osoite
var name = items]i].getElementsByTagName('title')[0];
var link = items[i].getElementsByTagName('link')[0];
//Luodaan uusi valintaelementti
option_el = document.createElement("option");
//Lisdtidn elementtiin listassa nikyvi RSS-sydtteen nimi
option_el.appendChild(document.createTextNode(name.firstChild.data));
//Lisitddn RSS-sydtteen osoite
option_el.value = link.firstChild.data;
//Viimeisend lisitidn elementti listaan

list.insertBefore(option_el, list.firstChild);

Koodiesimerkki 5.3. RSS-sy6tteiden nimien ja osoitteiden lukeminen

Koodiesimerkki 5.4 kuvaa, miten yksinkertainen HTML-koodi on
sovelluksen julkisivuna. Ainoastaan tyhjd alasvetovalikkolista, sekd div-
elementti valitun syoOtteen tietojen tulostamiseen. JavaScript generoi
dynaamisesti syotteet alasvetovalikkoon ja tulostaa tyhjddn div-elementtiin
valitun syotteen otsikkotiedot.
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<body onload='getFeeds();' > //Ladataan aluksi sydtteiden tiedot
//onchange-listener kutsuu RSS-sydtteen tiedot tulostavaa funktiota
<select id="feedlist" onchange="get_rss_feed(),">

//jitetddn select-list tyhijdksi, silli JavaScript-funktio (ks. koodiesimerkki 5)
// lisiid kohteet sivun latauksen yhteydessi

<option value=" selected='selected'>Valitse sydte</option>
</select>

<div id="content" >

</div>

Koodiesimerkki 5.4.

Internet-selaimet eivdt turvallisuussyistd salli skriptien toimia eri
verkkotunnusten vililld, vaan selaimet evddvit standardiasetuksilla XMLHttp-
pyynnolle luvan hakea tietoa eri verkkotunnukseen kuuluvilta sivuilta.
Selaimen tietoturva-asetuksia loyhentdmdlld voidaan sallia kyseinen
verkkotunnuksen yli menevd skriptaus. Taméd kuitenkin heikentdd samalla
luonnollisesti tietoturvaa, koska tdmén jdlkeen mikd tahansa skripti voidaan
suorittaa muissa domaineissa.

RSS-syote joka tapauksessa joudutaan hakemaan muilta palvelimilta, joten
edellinen ongelma voidaan kiertdd ohjelmoimalla  yksinkertainen
vilitysohjelma (Proxy) palvelimelle. JavaScriptin kanssa samalla palvelimella
toimiva PHP-ohjelma (ks. koodiesimerkki 5.5.) saa parametrikseen halutun
RSS-syotteen osoitteen ja vain tulostaa sen siséllon, joka luetaan JavaScriptin

avulla.

$url = $_GET['url'];
header('Content-type: text/xml;'); //Lihetetiin tarvittavat otsikkotiedot

echo file_get_contents($url); //Tulostetaan halutun url-osoitteen palauttama data

Koodiesimerkki 5.5. PHP-ohjelma, joka tulostaa halutun RSS-syotteen

Sen jdlkeen kun kayttdja on valinnut haluamansa RSS-sy6tteen
alasvetovalikosta, sovellus hakee automaattisesti kyseisen syttteen uusimmat
otsikot. Koodiesimerkissd 5.6 kutsutaan esimerkin 5.5 PHP-ohjelmaa, joka
palauttaa halutun syotteen. XMLHttp-pyynnolle asetetaan kuuntelijaksi
handleAnswer-funktio (esimerkki 5.7), jonka tehtdvand on XMLHttp-pyynnon
antaman vastauksen késittely.
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//kutsutaan esimerkki 5:ssd esiteltyd PHP-ohjelmaa, joka saa parametrikseen RSS-sydtteen osoitteen
var getxml = "showpage.php?url=" + encodeURIComponent(url);

XHR.open("GET", getxml, true);

//XHR:n tilan muuttuessa kutsutaan handleAnswer-funktiota

XHR.onreadystatechange = handleAnswer;

//Kerrotaan kayttijille missd kohtaa prosessia ollaan

var content = document.getElementByld("content");

content.innerHTML = "Haetaan valittua syotetts...<br/>";

//lopuksi ldhetetiin XMLHttp-pyynto

XHR:.send (null);

Koodiesimerkki 5.6. Pyynto RSS-syttteen hakemiseksi

XMLHttp-pyynnon vastauksen kasittelevda funktio (koodiesimerkki 5.7),
ldhettdd palautteena saadun XML-tiedon printRss-funktiolle (koodiesimerkki

5.8), jonka tehtivand on jdsentdd XML sisdlto verkkosivulle haluttuun
muotoon.

function handleAnswer() {

if (XHR.readyState == 4 ) { //Jatketaan kun XHR valmis
//Annetaan kiyttijdlle palautetta
var content = document.getElementByld("content");
content.innerHTML = "Muotoillaan syétetta...<br/>";
//Otetaan talteen XHR:n vastaus XML-formaatissa..
last_xml_response = XHR.responseXML;
//..ja kutsutaan funktiota, joka jdsentdd tiedon nikyville

printRss ("content", last_xml_response);

Koodiesimerkki 5.7. XMLHttp-pyynnon vastauksen kasitteleva funktio

Viimeisend toimintona syotteenlukijassa on funktio, joka jdsentdd XML-
formaatissa olevan RSS-sydtteen verkkosivulle kayttdjan luettavaksi
(koodiesimerkki 5.8). XML-formaatissa oleva sydte on JavaScriptin avulla

helppo kasitelld. XML-dokumentti saadaan kayttoon documentElement-
funktiolla.

function printRss (divname, response) {
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var html ="";
var doc = response.documentElement;
var items = doc.getElementsByTagName('item');
html +="<ul>";
for (var i=0; i < items.length; i++) { /Kiyddin lipi kaikki syotteen rivit
var title = items[i].getElementsByTagName('title')[0];
var link = items[i].getElementsByTagName('link')[0];
//Kirjotetaan syétteen rivit listamuotoon
html +="<1i>";
html +="<a href=""
+ link firstChild.data
+ >
+ title.firstChild.data
+"</a><br>";
html +="</1i>";
}
html +="</ul>";
// haetaan viite elementtiin, jonne XML-formaatista jisennetty tieto sijoitetaan
var target_div = document.getElementByld(divname);

target_div.innerHTML = html;

Koodiesimerkki 5.8

Néin Ajaxin avulla on mahdollista ohjelmoida melko yksinkertainen RSS-
lukijaohjelma  internet-selaimessa  kéytettdvédksi. Esimerkissd tarjotaan
mahdollisimman yksinkertainen keino RSS-syotteenlukijan toteuttamiseen.
Tata arkkitehtuuria kasvattamalla saisi aikaan ndppédran vilineen syotteiden
lukemiseen. Ilmaisia lukijaohjelmia tosin on jo nyt internetissa riittavasti. Joka
tapauksessa tarkoituksena olikin vain osoittaa, miten Ajax toimii RSS-

syotteiden lukemisessa.

5.5.4. Shoutbox-sovellus

Usein selaimiin toteutetut shoutbox- tai chat-sovellukset vaativat selaimen
liitéanndisid, kuten Flashia tai Javaa, toimiakseen. Toinen rajoittava seikka on
palomuurin toiminta. Ajaxin avulla on mahdollista toteuttaa kuitenkin
tallainen sovellus ilman selaimen liitdnndisid sekd ilman palomuuriongelmia.

Ainoana edellytyksend on jédlleen JavaScriptin suorittamisen salliminen
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selaimessa. Seuraavaksi kdydddn ldapi tarkemmin kyseisenlaisen sovelluksen
toteutusta.

Shoutbox-sovellus ei kdytdnnossd eroa perinteisestd vieraskirjamallista
muuten kuin ettd sivua ei tarvitse ladata missddn vaiheessa uudestaan ja
muiden kdyttdjien lahettdmit viestit pdivittyvdat automaattisesti nadkywville.
Sovelluksen pohjana on kdytetty Darien ja muiden [2006] esimerkkid Ajax-
chatista.

Sekvenssidiagrammi (Kaavio 5.1.) kuvaa, miten ohjelman toiminta jakautuu
kayttdjan ndkymadn, JavaScriptin, PHP:n ja tietokannan vilille. Diagrammista
voi my0s helposti havaita, miten pieni osa koko jdrjestelman toiminnasta nakyy

kayttdjan selaimessa.

Web-selain: kayttdjan nakyma | | Web-selain: JavaScript Palvelin: PHP Palvelin: Tietokanta
I | I
onload() - sivu ladataan {>_L hae Kaikki viestit | |
—L‘ tietokantahaku: kaikki viestit

{ T

: _!_ aulukko sisaltéen kaikista viesteista

{ Viestit XML-formaatissa

I

|_Viestien tulostus néytdlle

I

I

|

-
|
|
|

Lahetd viesti Viesti puskuriin odottamaan

}___________

-]
Ajastin !
hae kaikki viestit / Lis34 viesti tietok
{ahetd viesti isaa viesti tietokantaan >

tietokantahaku: kaikki viestit L

T o
' |
|
|

d’aulukko siséltden kaikista viesteista
Viestit XML-formaatissa

Viestien tulostus ndytolle U — —

e ———————————

Kaavio 5.1. Sekvenssidiagrammi shoutboxin toiminnasta

Vdhdnkddn monipuolisempi Ajax-sovellus jakautuu ldhes vdistamatta
Model-Controller-View -suunnittelumallin mukaisesti; selain muodostaa
ndkymédn, palvelinpuolen ohjelmat ja tietokanta vastaavat tiedon
sdilyttamisestd ja hakemisesta, ja JavaScript toimii edelld mainittujen vélissa

muodostaen niihin liittyvan toiminnallisuuden.
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HTML:n ja CSS:n avulla. Sovellus tulostaa yksinkertaisen ikkunan, jossa on
rullattava osa viestien ndyttadmistd varten sekd kentdt viestin kirjoittamiseen ja
sen ldhettamiseen.

XMLHttpRequest-olion luomisessa voi kdyttdd hyvidksi jo aikaisemmin
esiteltyd funktiota (ks. koodiesimerkki 5.1). Sen lisdksi tarvitaan keinot viestin
lahettdmiseen, uusien viestien vastaanottamiseen ja niiden tulostamiseen.

Sovelluksen dynaaminen pdivittyminen perustuu JavaScriptin setTimeout-
funktioon, jonka avulla voidaan kutsua haluttua funktiota maaratyin valiajoin.
Verkkoliikenteen minimoimiseksi myo6s viestien vilittiminen on yhdistetty
samaan, palvelimelle ldhetettdvadan, pyyntoon uusista viesteistd. Viesti lisdtdan
taulukkoon, joka toimii puskurina selaimen ja palvelimen vilisen liikenteen
vidlissd. Jokaisella kerralla kun palvelimelta pyydetddn wuusia viestejd,
lahetetddn myos puskurissa mahdollisesti odottava viesti.

Koodiesimerkki 5.9 kuvaa syottteen kasittelyn; miten tarvittavat syotteet
otetaan esille elementeistd ja muodostetaan parametrit XMLHttp-kutsua
varten. Esimerkki lisdd uuden viestin cache-taulukkoon, joka toimii puskurina

selaimen ja palvelimen valilla.

function sendMessage(){
//Tallennetaan sydtetekstiin ja kayttdjin nimeen viittaavat elementit
txt_input = document.getElementByld('textbox');
var message = txt_input.value; //Lihetettivi viesti talteen
var user = document.getElementByld("userName").value;
txt_input.value = ""; /Tyhjennetdidn viestikentti
//poistetaan ylimddriiset vililyonnit viestistd
message = message.replace(/("\s+) | (\s+$)/g "");
if (message !="" ){ // Tyhjdd viestid ei lihetetd
// tallennetaan params-muuttujaan tarvittavat tiedot viestin lisddmiseksi
params = "action=postMessage" +
"&name="+ encodeURIComponent(user) +
"&lastmsgid=" + encodeURIComponent(lastMessagelD) +
"&message="+ encodeURIComponent(message);
//params-muuttuja lisitddn puskuriin,
// josta se lihtee mychemmin palvelimelle
cache.push(params);
}
else{ passFb("Empty message"); }//virheilmoitus mikili viesti tyhjd
}

Koodiesimerkki 5.9 Funktio viestien ldhettdmiseen.
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Esimerkissd 5.10 kuvattava funktio kdynnistyy aina tietyin viliajoin. Se
pyytdd PHP-ohjelmalta uudet viestit ja mahdollisesti ldhettdd kayttdjan viestin
lisdttavaksi tietokantaan, mikéli sellainen on viime pdivityksen jdlkeen
kirjoitettu. PHP-ohjelmalle ldhetetddn parametrinen viimeisimmaén viestin ID,
jolloin ei jouduta palauttamaan turhaan samoja viesteja montaa kertaa.

Funktio handleReceivingMessages asetetaan kutsuttavaksi aina kun
XMLHttp-pyynnoén tila muuttuu. Funktion ainoa tehtivd on tarkistaa
XMLHttp-pyynnon tila, ja valittdd se eteenpdin readMessages-funktiolle (ks.
esimerkki 5.13) sitten kun pyyntd on késitelty ja asianmukainen vastaus
palautettu.

function requestNewMessages(){

//Palvelimelle ldhetettivit parametrit

var params = "action=getMessages" + "&lastmsgid=" +lastMessagelD;

//Mikiili puskurissa viestejd, niisti ensimmdinen lihetetiin

if (cache.length>0) params = cache.shift();
//Muodostetaan kutsu palvelimelle. URL on PHP-skriptin osoite
//viimeinen boolean-parametri kertoo onko siirto asynkroninen
XHR.open("POST", URL, true);
XHR:.setRequestHeader("Content-Type","application/x-www-form-urlencoded");
//XHR:n tilan muuttuessa, kiynnistyy handleReceivingMessages-funktio
XHR.onreadystatechange = handleReceivingMessages;
XHR.send(params);

}

elsef{
//Jos XHR-olio ei vield valmis, tarkastetaan mycéhemmin uudelleen
/valitun ajan kuluttua kutsutaan titd funktiota uudelleen

setTimeout("requestNewMessages();", updatelnterval);

}

Koodiesimerkki 5.10. Funktio, joka ldhettdd pyynnon viestien noutamisesta

Palvelinpuolen PHP- ja SQL-koodeista sivuutetaan Ajaxin kannalta
triviaalit osat ja keskitytddan kutsun késittelyyn sekd vastauksen
muodostamiseen. PHP-ohjelma kasittelee XMLHttp-kutsun kuin minka
tahansa lomakkeen, mutta vastaus tulostetaan XML:ni tai tekstimuodossa.

PHP-skriptin (esimerkki 5.11) tulee tarkistaa ensin parametreistd,
halutaanko sen palauttavan vain uudet viestit, vai myo6s lisddmadan viesti
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tietokantaan. Esimerkissd 5.12 kuvataan PHP-funktio, joka hakee uudet viestit,

ja muotoilee ne XML-formaatin mukaiseksi.

$action = $_POST['action'];
if($action == "postMessage" | | $action == "getMessages"){
$lastmsg = $_POST['lastmsgid'];
if ($action == "postMessage"){
$message = trim(mysql_escape_string($_POST['message'));
$user = trim(mysql_escape_string($_POST['name']));
postMessage($user,$message);
}
$response = getMessages(); //Haetaan viestit tietokannasta: ks. koodiesimerkki 4
//Lihetetiin header jo valmiiksi umpeen kuluneena,
//jotta selain ei tallenna sivua vilimuistiin
header('Expires: Mon, 26 Jul 1997 05:00:00 GMT");
header('Last-Modified: ' . gmdate('D, d M Y H:izs') . 'GMT");
header('Cache-Control: no-cache, must-revalidate');
header('Pragma: no-cache');
header('Content-Type: text/xml');

echo $response;

Koodiesimerkki 5.11. XMLHttp-pyynnon kasittely

function getMessages(){

... //Tietokantaoperaatiot tietojen hakemiseksi

//Muodostetaan XML:n mukainen vastaus

$response = "<?xml version='1.0' encoding="is0-8859-1' standalone='yes' ?>";

$response .= "<response>";

while ($row = mysql_fetch_array($result)){
$XML_response .= '<id>'. $row['id"]. '</id>".
'<time>'. $row['time']. '</time>".
'<name>' . $row['user']. '</name>"'.
'<message>' . = $row['message']. '</message>';

}

$response .= "</response>";

return $response;

Koodiesimerkki 5.12. Ote PHP-funktiosta getMessages()

PHP-ohjelman XML-formaattiin muotoiltu data uusista viesteistd luetaan
JavaScriptilld  esimerkissa 5.13. XML:std jdsennetty data ldhetetddn
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displayMessages-funktiolle, joka vastaa niiden tulostamisesta chat-ikkunaan

kayttdjan nakyville.

function readMessages(){

//Luetaan XML-dokumentin pédelementti talteen

response = XHR.responseXML.documentElement;

//Luetaan XML-dokumentista halutut arvot taulukkoon

idArray = response.getElementsByTagName("id");

nameArray = response.getElementsByTagName("name");
timeArray = response.getElementsByTagName("time");
messageArray = response.getElementsByTagName("message");
//Lihetetdin tiedot funktiolle, joka tulostaa ne lopulta sivulle
displayMessages(id Array, nameArray, timeArray, messageArray);

Koodiesimerkki 5.13. XML-tiedon jdsentiminen
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6. Loppuarviointi

Verkkosovellusten jarjestelmalliselld kehittdmiselld ei ole kovin pitkdd historiaa
takanaan. Tdmd on havaittavissa myoskin vallalla olleista verkkosovellusten
kehitysmetodeista. Niiden kehittdmiseen ei aina olla panostettu riittavésti,
minkd vuoksi siitd myohemmin maksetaan kovaa hintaa.

Verkossa liiketoimintaa tekevien yritysten toiminnan ydin on niiden
palvelua pydrittava sovellus. Lyhyetkin toimintakatkokset ja muut kayttdjien
tyytymattomyytta aiheuttavat seikat voivat olla liiketoiminnan kannalta
hyvinkin tuhoisia.

Verkkosovellukset ovat tydasemasovelluksiin verrattuna kontekstinsa
vuoksi hyvinkin erilaisessa asemassa. Internet toimintaympadristond asettaa
monia vaatimuksia sovelluksen taytettavaksi.

Tutustuminen verkkosovellusten erilaisiin haasteisiin ja erityispiirteisiin
osoittaa, ettd niiden kehitykseen panostamisessa ei kannata sddstdd resursseja.
Huonot ratkaisut suunnittelussa ja toteutuksessa tulevat kostautumaan
viimeistdian silloin kun sovellusta halutaan muuttaa sellaiseen suuntaan, miti ei
alunperin suunniteltu.

Web 2.0 -konseptin yhteisollisyyttd korostavat piirteet ovat tehneet
verkkosovelluksista entistd suositumpia. Luonnollisesti ihmiset kiinnostuvat
sitd enemmadn ndiden sovellusten kdytostd, mitd enemman he voivat itse niihin
vaikuttaa.

Monen Web 2.0 -verkkosovelluksen menestys osoittaa, ettd konseptin
mukaisilla toiminnoilla voidaan menestyd myos liiketoiminnassa. On tirked
pitdd kuitenkin mielessd, ettd Web 2.0 itsessddn ei ole liiketoimintamalli, vaan
sen avulla voidaan vain hdystda yrityksen ydintoimintaa. Web 2.0 -teknologiat
tarjoavat yrityksille hyvid keinoja luoda lisdarvoa tuotteilleen.

Ajax-teknologioiden avulla voidaan toteuttaa monia toimintoja, jotka
tekevdat verkkosovelluksista kédytettdvampid ja samalla saavat ne
muistuttamaan tydasemasovelluksia. Ajaxin etuna on se, ettd se ei tarvitse
liitdanndistd toimiakseen. Ajaxin avulla voidaan myos samalla vahent&d
sovellusten vasteaikoja, kun osa operaatioista palvelimen ja selaimen vaililla
voidaan suorittaa samalla kun kédyttdjd suorittaa muita tehtavia.

Ajax soveltuu siis hyvin erilaisten Web 2.0 -sovellusten toteuttamiseen. Sen
kaytto lisdd sovelluksen monimutkaisuutta jonkin verran, mikd aiheuttaa
lisdkustannuksia. Tamd on kuitenkin Ajaxin avulla saavutettavan rikkaan
on erittdin tarkedssa roolissa kun kilpaillaan kaytt&jista.

Ajax-toiminnallisuutta toteutettaessa on kuitenkin syytda pitdd mielessd,
kuinka tarpeellista se sovelluksen kannalta lopulta on. Tarpeettomina monet
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Ajaxin ja JavaScriptin avulla toteutettavat erikoistehosteet saattavat vain
hammentda kayttdjaa. Hillitysti ja oikein kdytettynd Ajax on kuitenkin
ansainnut asemansa dynaamisten verkkosovellusten toteuttamisessa.

Mielenkiintoinen, ja jonkin verran mielipiteitd jakava, kysymys on, ettd
kuinka tarpeellinen koko “"Web 2.0” termind on. Web 2.0 on kuitenkin vain
innovaatioita ja tekniikoita kokoava termi, eikd itsessddn tuo mitddn uutta.

Web 2.0 kattaa alleen melko johdonmukaisesti eri teknologioita, jotka
painottavat samoja arvoja avoimuuden ja osallistumisen suhteen. Termille on
siis kysyntdd, silld asioista on huomattavasti helpompi puhua, kun niilld on

jokin nimi.
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