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In this thesis the state of Ajax technology in development of web applications was stu-
died. To achieve the goal, a demonstration application was developed to be capable of
evaluating the techniques used. Other techniques that constantly relate to implementing
Ajax applications are also explained. The demonstration application was implemented on
the free LAMP (Linux, Apache, MySQL and PHP) platform.

In the thesis feasibility of Ajax technology and its problems are evaluated from the view-
point of the current web, the current browsers, the web developers and the end users. In

the end, the future of the web and the part of Ajax in it is also slightly discussed.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Webin (World Wide Web) alkuaikoina sisdltd koostui péddasiassa tavallisista staattisista
HTML-sivuista, joita linkitettiin toisiinsa. Sivut sisdlsivit lahinné tekstid, taulukoita ja

kuvia. Selainmarkkinoita hallitsi Netscape Navigator (alunperin Mosaic). [2]

Tédamén pdivdan web on hyvin paljon muutakin. Verkossa jaetaan liitkkuvaa kuvaa ja ddn-
td, kdytetddn tyopoytasovellusten kaltaisia ohjelmistoja selaimella ja pelataan java-peleja.
Niiden eri asioiden toteuttamiseen kiytettiin vield 2000- luvun alkupuolella pddosin sa-

maa tekniikkaa joka on ollut olemassa jo webin alkuajoista ldhtien. [19]

Suuri muutos tapahtui vuoden 2005 aikana Jesse Jamesin julkaistessa artikkelin, jossa
hin méiritteli uuden kisitteen: Ajax, Asynchronous Javascript and XML. [5] Perinteises-
sd web-sovelluksessa koko sivu ladataan jokaisen kéyttdjian toimen jilkeen kokonaan uu-
delleen. Nyt, Ajaxin myo6td, voidaan vain muuttuva osa sivusta paivittdd tekemalla HTTP-
pyynto selaimessa ajettavassa Javascript-koodissa. Télloin sovellus tuntuu usein reagoi-
van kdyttdjansd toimiin nopeammin kuin perinteinen web-sovellus, varsinkin jos sivun

rakenne on monimutkainen.

Uuden tekniikan avulla web-sovellusten kdyttoon saadaan lisdd samankaltaisia piirteitd,
joita tyopoytasovelluksissa kdytetddn; sivun osia voidaan muuttaa reaaliajassa kéyttdjian

toimien seurauksena.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyoni tavoitteena on selvittdd, kuinka Ajax-sovellus kiytinnossd toteutetaan. Tydssd to-
teutan web-palvelun, jolla voidaan hallita useiden ihmisten tehtévié, seurata niiden toteu-

tumista ja selata vanhoja tehtivii. Palvelu tulee kiyttimédn Ajax-tekniikkaa.

Itse web-palvelun tarkoituksena on ldhinni esitelld Ajax-tekniikan mahdollisuuksia, ja
siten sen toiminnallisuus jddnee rajalliseksi. Ominaisuudet, joita sovellus tarjoaa, toteutan

kuitenkin tdysin toimiviksi.

Tamin lisdksi esittelen tyossd lyhyesti kaikki tekniikat, jotka liittyvét suoraan Ajaxiin tai

tyOssd kdytettdviin muihin tekniikoihin.



1.3 Tyon rakenne

Tamin johdantokappaleen jidlkeen, luvussa 2, kisitellddn Ajaxia ja siihen liittyvid teknii-
koita seki historiaa. Tarkoituksena on selventdd tyohon liittyvid peruskésitteitd ja niiden

yhteyttd Ajaxiin ja uudentyyppisiin web-sovelluksiin.

Demosovelluksen toteutus ja valitut kidytdnnot on kuvattu luvussa 3. Siind selvitetiin,

kuinka demosovelluksen toteutus tapahtui.

Tyon tuloksia pohditaan tarkemmin luvussa 4. Késiteltidvid asioita ovat toteutetun ohjel-
miston kdyttokelpoisuus, Ajaxin kidyttokelpoisuus nykyisessd webissi ja sithen liittyviit

haasteet.



2 AJAX JA WEB-SOVELLUKSET

2.1 Johdatus Ajaxiin

Ajaxin laajaan kiyttoonottoa edeltdvit tapahtumat alkoivat vuonna 1996, jolloin Micro-
soft julkaisi Internet Explorerin version 5. Se sisdlsi XMLHTTP-toteutuksen, jolla esimer-
kiksi VBScript-koodin avulla voitiin tehdd HTTP-pyynt6ji. Nykyinen, XMLHttpRequest

I sai alkunsa vuonna 2002, kun

-luokka, josta W3C on aloittanut standardointiprosessin
Mozillan versio 1.0 julkaistiin. Myohemmin tuki sille on lisdtty kaikkiin tirkeimpiin se-

laimiin, my0s Internet Exploreriin version 7 myota. [8]

Ensimmiisid varsinaisia Ajax-sovelluksia oli Google maps, jossa kartalla voidaan siirtya
eri suuntiin, ilman ettd koko sivu tarvitsee ladata vililld uudestaan, kuten aiemmissa kart-
tasovelluksissa jouduttiin tekemééin. Ensimmiinen versio palvelusta julkaistiin 8. helmi-
kuuta 2005 [7]. Vain vajaat pari viilkkoa myohemmin Jesse James Garrett julkaisi tunnetun
artikkelinsa “Ajax: A New Approach to Web Applications”, jossa hén esitteli termin Ajax.
Garrettin médritelmdan mukaan Ajax on uusi ldhestymistapa web-sovelluskehitykseen.
Hénen mukaansa nimen taustalla on ldhinné tarve helpommalle nimelle kuin “JavaSc-
ript+CSS+DOM+XMLHttpRequest”. [5]

Kuvassa 1 ndemme ensin perinteisen web-sovelluksen ja jidljempédnd Ajax-sovelluksen
tiedonsiirtomallin. Perinteisessd mallissa jokainen kdyttdjdn toimiin reagoiminen vaati
koko sivun lataamisen uudelleen muutoksineen. Ajax-mallissa kéyttdjdn toimiin reagoi
JavaScript-tapahtumankaisittelijd, joka saa tiedon, ettd esimerkiksi jotakin painiketta si-
vulla on painettu. Tapahtumankasittelijd tekee palvelimelle HTTP-pyynnon ja pyytii so-
pivaa dataa ja kertoo, mikid funktio kisittelee saapuvan vastauksen. Kun vastaus saapuu,
ennalta médritelty funktio kisittelee sen, eli usein onnistuneen siirron seurauksena, liittdaa
sivun dokumenttipuuhun uuden, piivitetyn HTML-pitkédn ja selain piivittdd ndkymén.

Kiyttdja huomaa vain, ettéd jokin osa sivusta muuttuu pyynnon seurauksena.

Myohemmin, vuoteen 2008 mennessd, Ajax on otettu hyvin laajalti kdyttoon web-
sovelluksissa. Lidhes kaikissa suuremmissa verkkopalveluissa on ainakin joitakin tdyden-
tdvid osia toteutettu Ajaxin avulla. Seuraavissa kappaleissa tutkimme Ajaxia eri nikokul-

mista.

'XMLHttpRequest-luokasta on julkaistu viimeisin “Working Draft” 15. huhtikuuta 2008 (Tilanne
21.9.2008).
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Kuva 1: Perinteisen web-sovelluksen ja Ajax-sovelluksen tiedonsiirtomallit.

2.1.1 HTTP ja Ajax
HTTP-protokollan olemusta kuvaa hyvin lyhyt lainaus HTTP 1.1:n kuvaavasta RFC nu-
mero 2616:sta: “It is a generic, stateless, protocol which can be used for many tasks

beyond its use for hypertext, such as name servers and distributed object management
systems, through extension of its request methods, error codes and headers.” [9] Sen vi-
litykselld voidaan vélittid monenlaista informaatiota. HTTP-protokollassa ei ole tukea
eri tiloille, vaan sen nikokulmasta web-selaimet vain lidhettivét erilaisia pyyntdjd, kuten
GET, POST ja PUT. Kuten kuvasta 1 nakyi, HTTP-pyynnot palvelimelle ovat samanlaisia



kuin ennenkin.

Monet nykyiset web-sovellukset kuitenkin tarvitsevat tilatietoa toimiakseen, niin myos
tdssd tyossd kehitettavd web-sovellus. HTTP-protokollan yksinkertaisuuden vuoksi eri
palvelimella kiytettidvit kehitysympéristot, kuten tissdkin tyossd kidytetty PHP, tarjoavat
ratkaisuja, joilla voidaan avata istuntoja (session) kdyttdjille. Téalloin palvelimella ajetta-
valla ohjelmalla on mahdollisuus tallentaa istuntoon liittyvié tietoja helposti, ja siten, ettd
ne ovat useista eri HTTP-pyynndistd huolimatta aina uuden pyynnon saapuessa sovelluk-

sen kdytettdavissi.

PHP:n istunnot perustuvat yleensd evisteiden (cookie) kdytt6on, mutta myos HTTP-
pyynnon mukana URI:n kysely (query)-osassa méiriteltdvad istunnon tunnistetta voidaan
kayttdd [13, 9].

Myos Ajax-sovellukset tulevat hyvin toimeen nykyisen HTTP-protokollan kanssa. Niis-
sd erona perinteisiin web-sovelluksiin on vain se, ettd JavaScript-koodilla voidaan tehdd
HTTP-pyynt6jd ja késitelld palvelimelta tulevaa tietoa, kun aikaisemmin kiyttdjin toi-
mien seurauksena web-selain on ladannut aina koko sivun uudelleen vilittden samalla

sovelluksen tarvitsemat parametrit.

2.1.2 Yksinkertainen Ajax-sovellus

Ajax-sovellus tarvitsee yksinkertaisimmillaan yhteensikin vain muutamia kymmenié ri-
veji HTML ja JavaScript-koodia. Listauksessa 1 niemme hyvin yksinkertaisen Ajaxia

kayttavin “sovelluksen”.

Sovellus koostuu yhdestéd linkistd, jota kiyttdjd voi painaa. Kdyttdjdn painaessa link-
kid kutsutaan tapahtumankdsittelijad, greet() . Tapahtumankasittelijd tekee palvelimelle
Ajax-pyynnon ja sen kisittelijd, message Received(), hakee tunnisteen *messageContai-
ner’ avulla elementin, jonka alle se liittdd palvelimelta saadun HTML-koodin. Lopputu-

loksena kdyttdja huomaa, ettéd sivulle ilmestyi teksti “Hello, World!”.

Listauksessa haettava tiedosto message.html siséltdd tekstin “Hello, World!”; muuta ei

tarvita.

2.1.3 DOM vai innerHTML?

Ajaxia hyodyntédvilld web-sivulla on usein tarve vaihtaa jonkin elementin sisélld oleva

HTML-sisélto hakemalla palvelimelta tietoa kéyttdjdn toimien mukaan. Siirron valmistut-



Listaus 1.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="en">
<head>
<title>Ajax example</title>
<script language="javascript" type="text/javascript">
function getXMLHttpRequest () {
if (window.XMLHttpRequest) {
return new XMLHttpRequest () ;
}
else if (window.ActiveXObject) {
return new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP") ;
}
else {
alert ("Your browser doesn’t implement XMLHttpRequest!");
return null;
}
}
var reqObj = getXMLHttpRequest () ;

function greet () {
if (regObj.readyState == 4 || reqgObj.readyState == 0) {
regqObj.open ("GET", "message.html", true);
reqObj.onreadystatechange = messageReceived;
reqgqObj.send (null) ;
}
}
function messageReceived () {
if (regObj.readyState == 4) {
var e = document.getElementById ('messageContainer’);
e.innerHTML = reqObj.responseText;
}
}
</script>
</head>
<body>
<p><a href="javascript:greet () ">Greet them all!</a></p>
<p id="messageContainer"></p>
</body>
</html>

tua aiemmin mééritelty funktio tekee tarvittavat toimet, joilla osa sivun sisédllostd muuttuu.

Kisitteilld DOM ja innerHTML tarkoitetaan tdssd kahta eria tapaa muokata selaimen
muistissa olevaa dokumenttipuuta. DOM:lla tarkoitetaan joukkoa JavaScript-luokkien
metodeita, joiden avulla voidaan luoda uusia HTML-elementtejd, poistaa elementteji ja
muokata olemassa olevien attribuutteja. Toinen vaihtoehto (innerHTML) saman asian
tekemiseen on hakea dokumenttipuusta elementti, jonka alle halutaan liittd4 valmis pa-
la HTML-koodia. Siind vain sijoitetaan JavaScript-olion innerHTML-attribuutin arvoksi

merkkijono, joka on saatu Ajax-pyynnon avulla palvelimelta.

Sivun sisdltéd muutettaessa tehddéin usein valinta helppouden ja standardin mene-

telmin vililtd. Alunperin Internet Explorer -selaimen tuoma lisd, HTML-elementtien



innerHTML-ominaisuus, on paljon kédytetty ja hyvin muissakin selaimissa tuettu tapa
muuttaa HTML-elementin sisiltd. Menetelmi on yksinkertainen ja helppo tapa liittda

Ajax-pyynnolld haettu HTML-sisédlto dokumentin sisdltimin elementin alle.

Listauksessa 1 esitetystd saadaan innerHTML-vapaa versio muuttamalla hieman

messageReceived-funktiota, kuten niemme listauksessa 2.

Listaus 2 . Hello, World! toteutettuna ilman innerHTML-ominaisuutta.

function messageReceived () {
if (reqObj.readyState == 4) {
var e = document.getElementByID ('messageContainer’);
e.appendChild (document.createTextNode (reqObj.responseText)) ;

innerHTML-ominaisuuden kdyttod vastaan on esitetty esimerkiksi seuraavat ongelmat:
tietoturvaongelmat mikili HTML-pitkiin on mahdollisuus sisillyttié haitallista koodia?
tai muistivuodot selaimessa mikili operaatio aiheuttaa joidenkin tapahtumakasittelijoihin
liitettyjen elementtien poistamisen. Niiden lisdksi pienempid ongelmia ovat esimerkiksi
se, ettd uusiin elementteihin ei saada suoraa viitettd, vaan tarvittaessa sellainen on haettava
normaalia tieti DOM-metodeilla, ja ettd innerHTML ei ole tuettu kaikilla elementeilld

kaikissa selaimissa. [12]

Tietoturvariski on tietenkin olemassa siind tapauksessa, ettd HTML-koodi sisiltdd jo-
tain kiyttdjaltd perdisin olevaa syotettd. Tamédn ehkdiseminen jo palvelimella on kuiten-
kin triviaalia. Muistivuodot selaimen tukemien operaatioiden seurauksena on tietenkin
huono asia, mutta ei web-sovelluksen, vaan selaimen kehittdjien asia. Uusiin HTML-
elementteihin viitteiden hakeminen ei usein edes ole tarpeen, ja silloinkin kun se on,
ei se ole sen kummempaa kuin muissakaan dokumentin osissa. Vaikka selaimien tuki
innerHTML-ominaisuudelle ei olekaan tdydellinen, on se kuitenkin paljon kattavampi

kuin monien DOM-standardissa mainittujen ominaisuuksien.

Molempien kidyttéon on siis hyvid perusteita, ja tdssd tyossd kdytetddnkin molempia. [10,
s. 139-140]

2Kyseessi on niin sanottu Cross-Site Scripting (XSS), jota on kiisitelty tarkemmin kappaleessa 2.2.2
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2.2 Tietoturva

Ajax-sovelluksissa on omat haasteensa tietoturvan takaamiseksi. Tarkedd on, ettei selai-
messa ajettava JavaScript-koodi sisdlld mitdédn sellaista, jota vihamielinen taho ei saisi
nihdi tai tietdd, koska se on aina kiyttdjin luettavissa ja kontrolloitavissa. Kaikki pda-
tokset kdyttdjian oikeuksiin liittyen tulee tehda palvelimella ja kdyttdd Ajax-pyyntdjd vain

lomakkeiden tietojen vilittimiseen. [22]

Seuraavaksi késiteltdvit tietoturvaongelmat koskettavat 1dhinnid Ajax-sovelluksia, mutta
yleiselld tasolla on paljon muitakin asioita, joita sekd Ajax- ettd muunkin sovelluksen
tekijin tulee ottaa huomioon. Seuraava lainaus Kevin Mitnickin kirjasta “The Art of Int-

rusion” kuvaa hyvin ongelmaa sovellusten tietoturvariskien takana.

“I'm not a cryptanalyst, not a mathematician. I just know how people ma-
ke mistakes in applications and they make the same mistakes over and over

again.”

— Former hacker turned security consultant [15]

Todellisuudessa ldhes kaikki ongelmat, joita edellisessd lainauksessa tarkoitetaan, ovat
eliminoitavissa. Hyvin suuri osa turvallisuusongelmista johtuu kéyttdjdn antamien syottei-
den huolimattomasta késittelystd. Esimerkiksi nimelld “SQL-injection” tunnettu tekniik-
ka, jossa syotetddn tarkoituksella virheellistd dataa, jonka sovellus liittdd suoraan osaksi

SQL-kyselyd, voidaan estdd helposti triviaalisti, kunhan se muistetaan tehdi aina. [21]

Tietoturva-asiat eivit missdédn tapauksessa ole triviaaleja, mutta tdrkeintd on muistaa aja-

tella myos potentiaalisia vadrinkdyttdtapoja ja suhtautua niihin huolellisuudella.

2.2.1 Haavoittuvainen sisdlinkirjautuminen JavaScriptilla

Listauksessa 3 niemme, miksi JavaScriptilld toteutetun sisddnkirjautumisen toteutukses-
sa tulee olla hyvin huolellinen. Ongelmaa ei vilttiméttd heti huomaa; kdyttdjdtunnus ja
salasana tarkistetaan validateU ser() -funktion toimesta ja vasta sen jilkeen kutsutaan

logU serIn()-funktiota.

Vihamielinen kiyttijd kuitenkin huomaa ldhdekoodia lukiessaan, ettd todellisuudessa sa-
lasanaa ei tarvitse tietdd, vaan hén kirjoittaa selaimensa osoitekenttidin: javascript :

logU serIn("tunnus’) ja ndin hén péisee kirjautumaan ilman salasanaa.
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Virhe on helppo korjata hoitamalla kirjautuminen pelkistddn palvelimella. JavaScriptilld
voidaan lidhettdd lomakkeen tiedot, mutta palvelimella olevan ohjelman tulee pdittii itse
uuden session luomisesta ja tietojensa pohjalta kontrolloida mydhemminkin sivupyyntéja

ja selvittdd, onko kayttdjalld oikeus saada pyytdmaénsa tiedot.

Listaus 3 . Esimerkki haavoittuvasta sisddnkirjautumisesta.

function loginRequestCallback ()
{

var userOk = validateUser ($F(’user’), S$F(’pass’));

if (userOk) {
logUserIn ($('user’));
}

return false;

function logUserIn (user)
{
// Tee Ajax-pyyntd kirjataksesi kdyttdja sisddn
new Ajax.Request (’check.php?action=login&user=’+user, {
method: ’post’,
onSuccess: function(loginResponse) {
// Sis&ddnkirjautuminen onnistui
} ’
onFailure: function(loginResponse) {
// Késittele epdonnistunut yritys

2.2.2 Cross-Site Scripting

Cross-Site Scripting, josta kdytetddn lyhennettd XSS, on kiytetyimpid ja helpoimpia tek-
niikoita web-sivujen murtamisessa, joten jokaisen web-sovelluksia kehittdvin tulisi tuntea

ndmad vaarat ja osata varautua niihin.

Cross-Site scripting -tekniikalla tarkoitetaan HTML-koodin ja siihen liitetyn JavaScript-
koodin sisdllyttimistd web-sivulle. Yleensi se on mahdollista siksi, ettd dynaamisen web-
sivun mahdollistamaa kayttdjaltd tulevaa syotettd ei ole tarkistettu asianmukaisesti. Sen
uhka koskettaa yhteniisesti kaikkia web-sovelluksia, eikd siten ole vain Ajaxia hyddynti-

vien sovellusten haaste. [22]

HTML-koodin sisdllyttaminen web-sivulle ei kuulosta kovin vaaralliselta. Se kuitenkin
mahdollistaa myos esimerkiksi script-elementtien siséllyttdmisen sivulle, ja kun muiste-

taan etti sitd kautta on mahdollista muodostaa yhteyksid Ajax-pyyntdjen kautta tai ladata
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kuvia muualta verkosta, niin ongelma on todellinen. My6s lomakkeen sydttdminen toi-
selle sivulle voi saada kdyttdjédn kirjoittamaan tunnuksensa ja salasanansa lomakkeeseen,

joka ldhettdd tiedot kolmannen osapuolen palvelimelle.

Usein tietoturva-aukon muodostaa dynaamisesti luotu sivu, jolle annetaan parametrina
jokin arvo, joka myShemmin liitetdén suoraan osaksi sivua tarkistamatta sisidltod. Téalloin

HTML-koodin syottiminen on helppoa. Esimerkiksi URL, joka on muotoa
http : / /localhost /unsecure.php?q = search + string ,
on helposti hyddynnettdvissi ilman varotoimenpiteitd. Esimerkiksi:
.../unsecure.php?q =< img src = http : // foo/bar.jpg width = 0 height =0 >

Kun vield yhdistetdin script-elementti ja tietoja evésteistd (cookie), on hyokkaajalla hyvit
mahdollisuudet vaikkapa ottaa kiyttdjin sessio haltuunsa ldhettimailld JavaScript-koodin

ja vaikka kuvan avulla kiyttdjin kaikki evisteet omalle palvelimelleen.

Aiemmin tillaiseen hyokkdykseen vaadittiin, ettd kdyttéji itse aktivoi jonkin linkin sivul-
la. Nyt, Ajaxin avulla hyokk&djian voi joissain tapauksissa olla mahdollista syottdd esi-
merkiksi tietokantaan koodia, jonka toisten kiyttdjien selaimet ajavat kiyttdjien tietimit-
td asiasta mitddn. Tamid koodi voi itse tehdd Ajax-pyynt6jd, ilman ettd kdyttdjd saa siitd

mitddn visuaalista informaatiota.

Vaikka Ajax-pyynnot on rajattu samalle palvelimelle, josta alkuperdinen sivu on ladattu,
turvattoman web-sovelluksen aukkojen hyddyntimistd se ei estd. Haittasovellus voi tehda
pyynnon samalle palvelimelle ja huijata selaimen ottamaan muualle yhteyttd vaikkapa

kuvan kautta.

Listauksessa 4 on esitetty kaksi funktiota, joista ensimméiinen on haavoittuva ja toinen
saman asian tekevd XSS:n kannalta turvallinen versio. Kuten edelld todettiin, ongel-
ma ensimmaisessd funktiossa on se, ettei kiyttdjin antamaa syotettd ole mitenkédén tar-
kistettu. Jalkimmdéisessd HTML-koodin syottdminen on tehty tehottomaksi kdyttdmalld
htmlspecialchars()-funktiota, joka muuttaa HTML:n tietyt erikoismerkit entiteeteiksi,
jolloin selain kisittelee koko sisédllon kuten tavallisen tekstin, ja HTML-koodi nikyy si-

vulla sellaisenaan.

Tassdkddn esimerkissi ei ole tarkistettu esimerkiksi syotteen pituutta, mutta vaikka syot-
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teen pituuden tarkistaminen olisikin hyodyllistd, ei se tdssd muodosta ongelmaa. Web-
palvelimen ja PHP:n asetuksista riippuen jompi kumpi ilmoittaa jossain vaiheessa et-
td URI on liian pitkd. Mikili HTML-koodia ei haluta sallia edes néytettdvin, voidaan
PHP:ssid kiyttdd esimerkiksi funktiota strip_tags() .

Listaus 4 . GET-parametrin sisillyttiminen web-sivulle PHP-kielelli.

// Té&mid koodi on altis hydkkdyksille
function showSearchParam () {

printf ("<b>%s</b>", $_GET['q’]);
}

// T&ma on XSS:n kannalta turvallinen
function showSearchParam () {

printf ("<b>%s</b>", htmlspecialchars ($_GETI[’q’1));
}

2.3 Muita kiytettyja tekniikoita

Listauksessa 2 esitetty minimalistinen Ajax-demo ei anna kovin realistista kuvaa Ajax-
sovellusten rakenteesta. Siind toteutettu toiminnallisuus onnistuu HTML- ja JavaScript-
tekniikoiden yhdistelméni eikd vaadi esimerkiksi web-palvelimelta muuta kuin staattisten

HTML-sivujen tarjoamista.

Téssd tyossd esiteltyjen asioiden lisdksi on olemassa vield hyvin paljon erilaisia palve-
limia, ohjelmakirjastoja, apuvilineitd ja tekniikoita, jotka liittyvit nykyaikaisiin web-
sovelluksiin. Jo pelkdstdin XML-pohjaisia web-sovelluksiin liittyvid tekniikoita, joille
on oma kirjainlyhenteensé, on olemassa kymmenid. Tassd késitelldéin hieman muutamia

perustekijoitd, joita kdytetddn kdytinnossi aina web-sovellusten osana.

2.3.1 XHTML vs. HTML4

Perinteisesti webissd dokumentit on kirjoitettu HTML-kielelld, josta on eri versioita.
Niistd nykyinenkin W3C:n suositus, HTML 4.01 pohjautuu vanhaan SGML-kieleen, ja
sen SGML-médrittely on kohtuullisen 16yhd. Tdstd johtuen se sallii merkkauksessa epa-
tarkkuuksia, kuten elementtien avaamisen niitd sulkematta, isoja ja pienid kirjaimia ele-
menttien nimissd ja attribuuteissa, attribuuttien arvojen esittdminen lainausmerkeissi tai
ilman seké paljon muuta. Listauksessa 5 on esitetty samanlainen esimerkkisivu perintei-
selldi HTML-merkkauksella (versio 4.01) ja toisessa XHTML-merkkauksella (versio 1.0).
Molemmat merkkaukset ovat oikein muodostettuja (valid), eli ne noudattavat DTD:n mii-

rityksia.
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Niéitd HTML 4:n ominaisuuksia kdyttimalld ja muitakin merkkauksen epitarkkuuksia

harjoittamalla on helppo horjuttaa selainten kykya tulkita web-sivun ldhdekoodia. [25]

Listaus 5 . Validi HTML4-dokumentti ja validi XHTML 1.0 -dokumentti.

<!-- Validi HTML 4 Transitional dokumentti -->
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd">
<HTML>
<HEAD>
<title>foo</title>
</HEAD>
<BODY>
<p style=font-size:x-large>foo<br>
</BODY>
</html>

<!-- Validi XHTML 1.0 Transitional dokumentti -->
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DID XHTML 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtmll/DTD/xhtml
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="en">
<head>
<title>foo</title>
</head>
<body>
<p style="font-size: x-large">foo<br/>bar</p>
</body>
</html>

XHTML-kieli on uusi, HTML:n korvaajaksi suunniteltu merkkauskieli, joka pohjautuu
XML-metakieleen. Vuodesta 1996 alkaen kehitetty XML on SGML:n “kevennetty” ver-
sio, ja se on tdysin yhteensopiva SGML:n kanssa. Yhteensopivuuden liséksi esimer-
kiksi dokumenttien kisittelyn helppous ja suoraviivainen kdytto Internetissd olivat pai-
navia suunnitteluperiaatteita XML-metakieltd laadittaessa. Tédssd tyossd onkin kiytetty
XHTML 1.0:n mukaista merkkausta, joka on W3C:n suositus. [24, 4]

2.3.2 Ulkoasun méiiritys: CSS

Tiassd tyossd web-sovelluksen ulkoasu on maééritelty CSS-tyylien avulla. Niiden kiyttd
on hyvin tavan mukaista ja myos W3C:n suositus. Tyylimiirittelyjen kédytto pitdd do-
kumentin rakenteen ja ulkoasun erilldéin; se on tirkedi, jotta dokumentin rakenne pysyy
selkednd ja tyylien muuttaminen onnistuu helposti. CSS on myos W3C:n suositus. CSS-
tyylimédritysten ensimméinen versio CSS1, julkaistiin jo joulukuussa 1996, ja télld het-
kelld CSS:n versio 2.1 on yleisessd kdytossd, ja melko hyvin tuettu tirkeimmissé selai-

missa, vaikka se onkin vasta “W3C Candidate Recommendation”. [23]
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CSS-tyylien kohdistaminen tiettyihin elementteihin onnistuu useilla eri tavoilla. CSS-
madrityksid voidaan liittdd tiettyyn elementtiin kidyttamalld elementin style-attribuuttia
HTML-koodissa. Tyyleille on myds oma elementtinsd, <style>, mutta usein kiyte-
tadn erillisia CSS-tiedostoja, joihin viitataan dokumentin head-osassa. Télloin HTML-
elementille, jonka yhteydessé tyylid halutaan kéyttdd, miiritellddn luokka (class) tai tun-
niste (id), jolloin CSS-tiedostossa kaytetddn tiettyyn luokkaan viitattaessa luokkavalit-
sinta (class selector) tai tunnistevalitsinta (id selector). Myos kaikkien tietyn tyyppisten
elementtien tyyliin on mahdollista vaikuttaa universaalin valitsimen (universal selector)
avulla. Universaalit valitsimet antavat mahdollisuuksia my0s erilaisten dokumenttiraken-
teiden hyddyntdmisen tyylien médrittelyssd, jolloin voidaan esimeriksi miéritelld etti:
“mikili elementin z vanhempi on tyyppid y, kdytd nditd tyylimadrityksid”. CSS:n ver-
sio 2.1 tarjoaa paljon muitakin mahdollisuuksia ja osaa puutteista, ainakin dokumentin
rakenteen suhteen, voidaan paikata palvelinpdissd, mikdli HTML-koodi tuotetaan dynaa-

misesti.

Myos CSS-tyylejd voidaan kontrolloida JavaScriptin avulla. Monien elementtien CSS-
ominaisuuksia voidaan muuttaa kdyttdjdn toimien seurauksena. Esimerkiksi nidppédinten
painalluksia ja hiiren liikkeitd sekd lomakkeisiin (form) liittyvid toimintoja voidaan seu-
rata. Kappaleessa 3.4.1 on késitelty tarkemmin JavaScriptin DOM-tapahtumia (DOM

event).
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3 DEMOSOVELLUKSEN TOTEUTUS

Tyon kdytdnnon osuudessa luotiin web-sovellus Ajaxia kidyttden. Koko tyd toteutettiin
kayttdmalld vapaita ohjelmistoja. Sovellus koostuu péddosin palvelimella ajettavasta PHP-
ohjelmasta sekd JavaScript-pitkistd, jotka ajetaan selaimessa. Tyossi kdytettyjd ohjelmis-
toja olivat myos HTTP-palvelinohjelmisto Apache, relaatiotietokanta MySQL ja monet
kdytdnnon tyovilineet kuten tekstieditori vim.

Kaikki tyossd kdytetyt ohjelmistot ovat vapaaohjelmia, eli ne ovat vapaasti kidytettdvissi

lisensseilld, jotka Free Software Foundation luokittelee vapaiksi. [4]

3.1 Web-palvelin

Tyossd palvelinpuolella kdytettiin Apachea, jota ajettiin Linux-alustalla. Palvelimen kan-
nalta ty6lld ei ollut erityisid vaatimuksia; PHP- ja MySQL-tuki sekd PHP:n normaaliasen-

nukseen kuuluvat osat riittivét sovelluksen tarpeisiin mainiosti.

3.2 Tietokanta

Sovelluksessa kiytetddn tietokantanta MySQL-relaatiotietokantaa, johon saadaan helpos-
ti tallennettua kaikki tarvittava tieto. Samalla saadaan my®ds tallennettua kéyttdjatunnukset

ja salasanat.

Kuvassa 2 ndemme tyossd kdytetyn, hyvin yksinkertaisen tietokantarakenteen, joka sisél-

taa sovelluksen tarvitsemat taulut.

TodoComments Todoltems TodoUsers
CommentID: Primary Key | 1| ItemID: Primary Key |« 1| UserID: Primary Key
ItemID: Foreign Key userID: Foreign Key Password
Comment Created Realname
Created Deadline Username

Description
Priority
Status

Kuva 2: Tietokantarakenne.
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3.3 Palvelimella ajettava PHP-sovellus

Ajaxin kdyton vaikutukset ulottuvat myos palvelimella ajettavaan ohjelmaan, vaikka Ja-
vaScriptin avulla tehty HTTP-pyynto onkin aina samankaltainen. Sivun osien pdivitysti
varten tehdyt HTTP-pyynnot vaativat erillisid kisittelijoitddn palvelimella ajettavaan oh-

jelmaan.

3.3.1 Ohjelman rakenteen suunnittelu

Ohjelman rakenteen suunnitteluun kiytettiin aluksi kynéa ja paperia. Perusluokkarakenne

oli helpohko hahmottaa sovelluksen hyvin rajallisen koon takia.

3.3.2 Olio-ohjelmointi PHP:1la

PHP:n viidennessi versiossa, jota tdssd tyOssid kiytettiin, on jo varsin hyvit edellytykset
olio-ohjelmointiin. Muutamia monissa muissa kielissid olevia helpottavia ominaisuuksia

puuttuu vield, mutta perusasiat onnistuvat hyvin. 3

Periytyminen (inheritance) on tuettu Javan tapaan, eli moniperintd (multiple inheritance)
ei ole suoraan tuettu. Useita rajapintoja voidaan kuitenkin toteuttaa samassa luokassa.
Muodostin (constructor) on PHP:n uusissa versioissa aina nimeltdén __construct(). Kan-
taluokan muodostinta ei kutsuta implisiittisesti, vaan sen kutsuminen on jétetty ohjelmoi-
jan harkinnan alaiseksi. PHP:n viidennen version mukana on myds tuki hajottimille (de-
structor), mutta niille on harvoin tarvetta PHP-sovelluksissa kielen luonteen ja sovellusten

luonteen vuoksi.

Uudessa versiossa myos tiedon kapselointi (encapsulation) on tuettu kédyttden avainsano-
ja private, protected ja public. Myos polymorfismi, reflektio sekd abstraktit luokat ja

metodit kuuluvat PHP:n viidennen version ominaisuuksiin. [20, 3]

3.3.3 Apukirjasto HTML-koodin tuottamiseen

Verkkosovellusten haasteena on palvelimella suoritettavan sovelluksen lopputulos, sivun
lahdekoodi. Siten ohjelmalogiikan sekaan on jollain tavalla sotkettava tietylld tavalla muo-
toillun HTML-koodin tuottaminen. Usein koodin luettavuus kérsii siitd, ettd suuri osa oh-
jelmakoodista voi olla pelkistdadan HTML-koodin tuottamiseen, ja itse sovelluslogiikan

kannalta yhdentekevii.

3Jotkut pitivit olio-ohjelmointia turhana PHP:n tapauksessa. Verkkosovellukset eivit kuitenkaan eroa
pyrkimyksiltddn muista sovelluksista, ja monissa tutkimuksissa on todettu olio-ohjelmoinnin olevan hyo-
dyllistd projektin kannalta. [16]
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Téssid tyodssi haluttiin erottaa suuri osa HTML-koodin tuottamisesta muista toiminnoista,
ja kirjoitettiin muutamille tirkeille HTML-elementeille omat luokat, joiden kautta nii-
den tarvitseman HTML-koodin tuottaminen tehddén. Téll6in saadaan yksi abstraktiotaso
lisdi, eikd esimerkiksi sovelluksen osan, joka tuottaa HTML-taulukon, tarvitse tietdd mil-
laista HTML-merkkausta tarvitaan, vaan se voi kiyttdd valmista HTMLTable-luokkaa,
jonka metodeilla get HT'M L() tai write HT M L() voidaan merkkaus tallentaa muuttu-

jaan tai tulostaa suoraan.

Apukirjastoon toteutettiin luokat HTMLTable, HTMLOptionMenu, HTMLDiv, HTM-
LAnchor ja niiden kantaluokka HTMLElement. Kantaluokka toteuttaa iHTML-

rajapinnan, jossa on madritelty kaikille HTML-elementeille yhteiset metodit
get HT' M L() ja write HT M L().

3.3.4 Luokkarakenne

Suurin osa luokista oli helppo muodostaa. Useimpien luokkien tehtiivéd on vastata jonkin
sivun osan HTML-koodin tuottamisesta, joko suoraan tai kdyttden muita luokkia apuna.
Niiden luokkien lisdksi on esimerkiksi HTMLManager ja ContentBlock, joiden tehtidva

on paittdd syotteen perusteella minké luokan olio osaa toimittaa halutut tiedot.

SQLInsert ja SQLFetch hoitavat tarvittavien tietojen hakemisen ja tallentamisen tietokan-

taan, joten muiden luokkien ei tarvitse tehdd suoria SQL-kyselyita.

Lisédksi config-, util- ja constants -luokat tarjoavat staattisia metodeita erilaisten pikku-

asioiden tekemiseen.

3.3.5 HTTP-pyyntojen kisittely

Kaikkien HTTP-pyyntojen késittely alkaa index.php-tiedostossa olevan ehtorakenteen
kautta. Ensin késittely jaetaan kahteen osioon sen mukaan, onko kéyttdjd kirjautunut si-

sddn vai ei. Osaan pyyntdjd on oikeus kirjautumatta ja osaan ei.

Sen jilkeen tutkitaan palvelimelle pyynnon mukana vilittyneen do-parametrin sisdlto.
Sen arvoja voivat olla esimerkiksi “login”, “logout”, “postTodoltem”, “updateData” tai
“gethtml”. Kirjautumistilan perusteella kahteen jaettu rakenne sisdltdid molemmissa ta-
pauksissa switch-rakenteen, jossa on lista valideista arvoista ja lopussa oletusarvo, mikali

parametrin arvo ei vastaa mitdédn tunnettua arvoa.
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Seuraavassa kisitelldin tapahtumien kulku siind tapauksessa, ettd do-parametrin arvo
on ‘“gethtml” ja block-parametrin arvo on “content”. Kiytinnossd tdmid pyyntd tulee
javascript-funktiolta. Vastaavat toimet suoritetaan, kun oletussivun tapauksessa generoi-
daan ensimmdiinen etusivu ja tietysti siind tapauksessa ettd selain ei tue JavaScriptid, jol-

loin sovellus toimii ilman Ajax-pyyntdjd.

Eri sivun osien pyyntdjen hallitsemista varten toteutettiin HTMLManager-luokka, josta
luodun olion tehtivé on péitelld saamastaan merkkijonosta, onko sitd vastaava sivun osa
olemassa. Mikili kyseinen osa 10ytyy, luo luokka osaa vastaavasta luokasta ilmentymén,
jonka tulosteena syntynyt sivun osa ldhetetddn selaimelle. Selaimessa ajettava kisittelija

toteuttaa, vastauksen saatuaan, selaimessa nédkyvilld olevan sivun pdivityksen.

Alla olevassa tapahtumasekvenssikaaviossa niahddén tapahtumien kulku, kun sovelluk-
seen liittyvin yldtunnisteen ndyttdmiseen tarvittavaa HTML-koodia pyydetdin web-
palvelimelta. Selaimelta tulee GET-pyyntd, jonka mukana tulee parametri “do”, jonka pe-
rusteella PHP-sovellus tietdd, millainen toiminto halutaan suorittaa. Esimerkissi toiminto
on “gethtml”, jolloin tehtdvd annetaan HTMLManager-luokan oliolle. HTMLManager,
tehtdvinsd mukaan paittdd parametrin “block™ arvon “header” perusteella ldhettdd pyyn-
non getHTML() eteenpédin luokan HeaderBlock oliolle. HeaderBlock-luokan olio kéyttda
SQLFetch-luokan oliota tarvittavien tietojen hakemiseen ja lopulta palauttaa pyydetyn

HTML-koodin HTMLManager-oliolle, joka palauttaa sen selaimelle.

:HTMLManager| |:HeaderBlock| |:HTMLTable :SQLFetch mysqli
| | | | |
1 [ [ [ [

getHTML() ! ! ! !
»[] getinfo() ! - :

| "—I multi_query() ,

setValue() R l

getHTML() ‘ | |
| |
| |
| | |
| |
| |

L
|
|
|

Kuva 3: Sivun yldtunnisteen hakemista kuvaava tapahtumasekvenssikaavio.
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Luokkarakenne on kdytdnnossd samanlainen kuin sivun rakenne. Eri sivun osakokonai-
suuksia vastaavat omat olionsa, joiden avulla PHP-koodi on helppo rakentaa jirkevisti ja

tietoturvasta on helppo huolehtia.

3.4 Selaimessa suoritettava JavaScript

Olennainen osa Ajax-sovelluksia on selaimessa suoritettava JavaScript-koodi, jota kiy-
tetddn tavallaan palvelimen ja selaimen vilissd. JavaScript-koodi tulkitsee kdyttdjin toi-
menpiteitd ja tekee tarvittavia HTTP-pyynt6jéd palvelimelle, ja muuttaa sivun rakennetta

niiden avulla.

3.4.1 JavaScript ja DOM

DOM on malli, jonka avulla JavaScript-ohjelmoija ldhestyy web-sivua. Siind web-sivua
tarkastellaan puumallina, jonka muodostavat HTML-elementit. DOM méirittelee tarvit-

tavat toiminnot puun tehokkaaseen kisittelyyn ja muokkaamiseen.

JavaScriptid tukevien selainten osalta kiyttdjidn toimiin reagointi alkaa selaimessa DOM-
tapahtumien (DOM Event)* kisittelylld. Kisittelyfunktiossa tehdééin usein jokin HTTP-
pyynto, johon vastauksena saadaan dataa tai suoraan HTML-koodia, joka sitten siirretddn
osaksi koko dokumentin puurakennetta (document object tree), ja selain pdivittdd naky-

mansa.

Vaikka DOM tarjoaakin menetelmédn puurakenteen muuttamiseen, usein halutaan liittdaa
palvelimelta saatu valmis HTML-koodin pitki suoraan sivun jonkin elementin sisalloksi,
miké ei onnistu DOM-metodeilla. Standardoimaton innerHTML-ominaisuus auttaa tdssd
kohtaa; sitd kédytetddn tdssd tyossd ja myOs prototypen useat toiminnot pohjautuvat sen

kdyttoon. innerHTML-ominaisuutta on késitelty tarkemmin luvussa 2.1.3.

3.4.2 Prototype

Prototype on JavaScript-sovelluskehys (Framework), joka tarjoaa paljon hyodyllisid toi-
mintoja web-sovelluksen laatijalle. Se tarjoaa valmiiksi testattua koodia moniin toimintoi-
hin, joita web-sovellukset usein tarvitsevat. Esimerkiksi XMLHttpRequest-objektin hie-
man erilaiset toteutukset valtaselaimissa on otettu huomioon Prototypen Ajax.Request-

luokassa, eikd tavallisen sovelluskehittédjédn tarvitse niitid pohtia.

“DOM on ohjelmointirajapinta, jonka avulla web-sivun muodostamaa puurakennetta voidaan muokata
JavaScriptid kdyttden. W3C:n méérittelemin DOM 2.0-version, joka on kohtuullisen hyvin tuettu valtaselai-
missa, tapahtumat 16ytyvit dokumentista “Document Object Model (DOM) Level 2 Events Specification”,
joka on W3C:n suositus.
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Téssd tydssd on kdytetty prototyped kaikkiin Ajax-pyyntoihin, koska se on erds suosi-
tuimmista sovelluskehyksistd Ajax-kdytossi ja tavallisesti ei ole syytd olla kdyttdméttad
jotakin kehystd apuna. Selaimissa on yksityiskohdissa pienid eroja, ja yksi abstraktiotaso
vilissi tarjoaa helpon tavan ottaa huomioon tulevat muutokset paivittimaélld sovelluske-

hys uudempaan versioon.
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4 TYON TULOKSET

Tyossd perehdyttiin Ajaxin kdyttoon web-sovellusten apuna. Tdhén liittyen toteutettiin
demo-tyyppinen web-sovellus, tjs. Siind on pyritty tekeméin asiat “oikein”; siten ettad

Ajaxin kiytostd olisi hyotyd, mutta mahdollisimman vihién haittaa.

Demo-sovelluksen tekemisen yhteydessid ennakko-oletusten realisoituminen todellisiksi
ongelmiksi toi tyohon haasteita. Loppujen lopuksi ongelmat saatiin pitkélti ratkaistua ja

ennalta suunnitellut asiat toteutettua.

4.1 tjs - web-sovellus tehtivien hallintaan

Téamin tyon tuloksena syntyi tjs, web-sovellus tehtivien hallintaan. Toiminnoiltaan sovel-
lus on hyvin suppea, mutta sithen on saatu toteutettua tarvittavat ominaisuudet, jotta sen

avulla voidaan esitelld Ajax-tekniikan mahdollisuuksia.

Itse sovellus tarjoaa mahdollisuuden pienryhmin kesken jaettavien tehtdvien hallitsemi-
seen. Télld hetkelld siind on toteutettu uusien tehtdvien lisddminen ja yksinkertaisia toi-
mintoja tehtivien selaamiseen. Kuvassa 4 on esitetty kuvakaappaus, jossa nikyy tjs:n lo-

make uuden tehtidvén syottimiseen.

PHP-sovellus sisiltidd tyhjit rivit mukaan laskettuna noin 2000 rivid ohjelmakoodia, ja
suuri osa siitd on “ylimiirdistd” olio-ohjelmointiin liittyvdd, kuten luokkamédrityksid,
joista tulee hieman enemmaén koodia kuin hyvin tiiviisti kirjoitetusta versiosta. Vastaa-
vasti kuitenkin ohjelman rakenne on hyvin helppo ymmirtdd ja laajentaminen on tdssa

tapauksessa hyvin yksinkertaista.

4.1.1 Jatkokehitys

Varsinaista suunnitelmaa jatkaa ohjelmiston kehitysté tulevaisuudessa ei ole. Se on kui-
tenkin mahdollista, koska hyva pohja on olemassa ja omassa sovelluksessa on aina se etu,

ettd sitd on helppo laajentaa tarpeiden mukaan.

Tyossd kiytettyd HTML:n tuottamiseen tehtyé apukirjastoa kehitetddn varmasti jatkossa,
jotta siitd olisi myohemmin vieldkin enemmaén hyotyd. Se on hyvid esimerkki uudelleen-
kiytettavistd komponentista, jota voidaan kdyttdd myohemmin ilman muutoksia muissa-

kin projekteissa.
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tjs For me: 3 waiting, 5 total. In database: 7 items y Logged in as \.r|||e.
Add Mew | View all | Last 10 | All for me | Currently waiting
Username: Password:
Assign a New Todo Item

Assign this to:

Status: New =

Deadline (dd.mm.yyyy hh:mm) : [23/3])[12]%][20082)[ [ ]

Title: ‘ ‘

Content:

Kuva 4: tjs ja ndkymad jossa voidaan lisétd tietokantaan uusi tehtiva.

4.2 Ajax sovelluksen apuna

Mahdollisuudet Ajaxin kanssa ovat ldhes rajattomat. Tilld hetkelld haasteet liittyvét selai-
mien tukeen eri toiminnoille. Nykyiset selaimet kuitenkin mahdollistavat jo pddsemisen
tyopoytiasovellusten kaltaiseen kiyttdjakokemukseen. Yhteensopivuusongelmien takia on

kuitenkin syytd pohtia hyotyjé tarkkaan ennen Ajaxin kdyttéonottoa.

Mikili webiin toteutettava kokonaisuus on luonteeltaan selkeidsti “sovellus™, voidaan
Ajaxin kayttod pitdd perusteltuna, koska télloin kéyttdjaltd voidaan helpommin edellyt-
tdd uudehkon Javascriptid tukevan selaimen kéyttod. Muissa tapauksissa on syyté olla hy-
vin tarkkana mahdollisten Ajaxia kiyttivien “pienten helpotusten” aiheuttamista ongel-
mista vanhoille selaimille, kimmenlaitteille, puhesyntetisaattoreille ja muille valtavirrasta

poikkeaville selainratkaisuille.

Kuvassa 5 ndemme kuvakaappauksen tjs-sovelluksen tilasta, jossa ndkyvit tilld hetkel-
14 suoritustaan odottavat tehtdavit. Kuvassa on valittuna pudotusvalikko, josta voidaan
vaihtaa tehtivén tilaa. Mikili valitaan uudeksi tilaksi tehty (done), tehtdvi hividd til-

td ndytoltd. Ajaxin takia koko sivua ei kuitenkaan tarvitse pdivittdd, vaan JavaScript-
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tapahtumankasittelija 1dhettdd tiedon muuttuneesta tilasta palvelimelle ja pyytdd taulukon
HTML-koodin uudestaan, ja saatuaan sen palvelimelta, asettaa sen osaksi dokumentti-

puuta. Sen jilkeen selain huolehtii nikymaén péivittimisesta.

th For me: 3 waiting, 5 total. In database: 7 items Logged in as \.riIIe.

Add Mew | View all | Last 10 | All for me | Currently waiting

Username: Password:

Items That Are Currently Waiting My Attention

ID |User | Until Deadline | Status Priority | view |Title
) | View | The law requires snow tires (so maybe they
16 |ville | ~7 days MNew ¥ || high item | should be used..)
) View g g el
14 |ville | ~7 days || normal tem Buy Mana Mana's album 'Complete... Kaikki
MNew
Done
In Progress
Invalid

Kuva 5: tjs: Tilan vaihtaminen pudotusvalikon avulla.

4.2.1 Toimivuus ilman Javascriptia

Vaikka JavaScriptid tukevien selaimia kiyttidvien ja JavaScriptin péélle kytkettynd pité-
vien osuus on kasvanut, edelleen osa kéyttdjistd koettaa eri syistd tulla toimeen ilman sité.
Syitd ovat esimerkiksi pelko heikentyneesti tietoturvasta tai erikoinen kdyttoympiristo,
joka pakottaa yksinkertaisemman selaimen kdyttoon. Web-kehittdjidn kannalta olennaista
on huomata, ettid palvelun tulee olla kiytettdvissda myos ilman JavaScript-koodia ajavaa

selainta.

Listauksessa 6 ndemme JavaScript-linkin toteutettuna siten, ettei se aiheuta ongelmia
palvelua ilman JavaScript-tukea kiyttiville. Mikéli JavaScript on kdytossd, suoritetaan
onclick-attribuutissa kerrottu JavaScript-funktio, ja palautetaan false, jolloin selain tie-
tdd, ettd sen ei tarvitse endd vilittdd onclick-tapahtumaa muille késittelijoille. Eli tdssd

tapauksessa selain ei siirry linkin osoittamaan osoitteeseen, mikéli JavaScript on tuettu.

Listaus 6 Esimerkki JavaScript-linkin hyvistd toteutuksesta.

<a href="index.php?page=addnew" onlick="changeContent (’addnew’); return false;">Add New</a>
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4.3 Ajaxin ongelmat

Ajaxin kdyttoon liittyy muutamia ongelmia, joihin kehittdjdn tidytyy kiinnittdd huomio-
ta. Ongelmat liittyvit pddosin perinteisestd eroavaan tiedonsiirtomalliin, jossa kdyttdjin
nikokulmasta eri osaan sivustoa siirryttdessd selaimen nikokulmasta pysytddn samalla

sivulla.

4.3.1 Kirjanmerkit (bookmarks)

Koska selaimen osoiterivin siséltod ei vilttamitta kerro yksiselitteisesti sovelluksen tilaa,
voi kirjanmerkkien kanssa tulla ongelmia. Usein voi kidydi niin, ettd tehty kirjanmerkki
osoittaa palvelun aloitussivulle, vaikka kirjanmerkkid luotaessa sovelluksen tila olisikin

ollut jotain muuta.

Titd varten on luotu erilaisia JavaScriptilld selaimessa toimivia “korjauksia”, jotka muut-
tavat osoiterivin sisidltdd aina sovelluksen tilan muuttuessa, jolloin selaimen osoiterivilld
ndkyvi merkkijono yksiloi sovelluksen tilan, ja sithen on mahdollista palata uudelleen.
[17]

Vaikka kirjanmerkit on mahdollista saada toimimaan siten, ettd sovelluksen eri tiloihin
voidaan viitata osoitteella, on se monissa tapauksissa turhaa. Kun Ajaxia kdytetdin sovel-
luksen toiminnallisuuden kehittdmiseen, usein riittii, ettd palvelun sisdinkirjautumissivu
saadaan talletettua. Sovellusta kiytettdessd on halutun toiminnon valitseminen yleensi
suoraviivaista, ja mikéli ei ole, sen toteuttaminen kirjanmerkeilld toimivaksi olisi hyvin

haastavaa.

Asia muuttuu jonkin verran mikéli Ajaxia sekoitetaan “tavallisen” verkkosivun sisaltéon,
jolloin olisi mielekistd tallentaa se kirjanmerkiksi. Usein ndisséd tapauksissa kuitenkin on
jarkevii joko jittdd Ajax-toiminnallisuus pois tai toteuttaa osoiterivin muutokset hyvin

yksinkertaisesti.

4.3.2 Navigointi selaimen eteen- ja taakse-toiminnoilla

Edellisessd kappaleessa mainitut ongelmat koskettavat myos selaimen eteen- ja taakse si-
vuhistoriassa vievid toimintoja. Kéyttdjit ovat tottuneet siirtymiin linkkejd seuraten eri
sivuille, ja tarvittaessa palaamaan takaisin edelliselle sivulle. Kun Javascriptin avulla link-
kien seuraaminen johtaakin saman sivun muokkaamiseen, jolloin selaimen ndkdkulmasta
pysytddn samalla sivulla, sivuhistoria ei muutu, vaikka kéyttdjd kokeekin, ettd siirrytiin

“toiselle sivulle”.
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Korjaaminen onnistuu samalla tavoin, kuin kirjanmerkkien tapauksessa edelld. [17]

4.3.3 Hakukoneet

Myos hakukoneita koskettavat edellisissd kappaleissa késitellyt ongelmat. Hakukoneet
16ytavit tiensd uusille sivuille muilla sivuilla olevien linkkien kautta. Kun hakukone saa
kisiteltdvikseen sivuston, jonka navigointi on toteutettu pelkéstidin JavaScriptin avulla,
el hakukone endd saa kisiinsa sitd siséltod, jota sivustolla on haluttu julkaista. [10, s. 921-
922]

Mikili sivulla on sisdltod, joka halutaan hakukoneen saataville, tdytyy linkkien toimia
ilman JavaScript-tukea, eli kuten kappaleessa 4.2.1 on kuvattu. Kunhan tiettyyn sivun
osioon on olemassa yksikisitteinen URL, jonka avulla hakurobotti osaa ladata sivun, toi-

mii indeksointi normaalisti mikéli hakurobotit yleensi péityviit kyseiselle sivustolle.’

4.4 Webin tulevaisuus ja Ajax

Webin tulevaisuus, sivujen teknisen toteutuksen kannalta, on tietyiltd osin nihtdvissi, kos-
ka tulevaisuudessa kiyttoonotettavista standardeista monet ovat jo valmiina. Toiset kui-
tenkin otetaan ensin kdyttoon ja sen jilkeen standardoidaan ei vélttimaéttd edes standar-
doida. Ajaxin yhden rakennuspalikan, XMLHttpRequest-objektin osalta standardista on

vasta luonnos olemassa, ja tekniikkaa on kiytetty webissé yleisesti jo useampia vuosia.

Uusista tekniikoista, joiden parempaa tukea selaimissa odotetaan, ovat ainakin XForms,
SVG, XHTML, DOM ja JavaScript ovat tekniikoita, jotka kehittyvit jatkuvasti ja erilais-
ten ominaisuuksien kayttd lisddntyy kun tuki selaimissa paranee. Ndiden kehittyminen
monipuolistaa Ajax-sovelluksia ja vihentdd yhteensopivuusongelmia, kun selaimien tuki

standardeille paranee.

Isompien muutosten ennustaminen on hieman hankalampaa. World Wide Webin alunpe-
rin kehittanyt Tim Berners-Lee pitidd tiedon yhdistamisti (data integration) semanttisen
webin (semantic web) kehittymisté tirkeind tulevaisuuden tavoitteena. Siihen liittyy pal-
jon erilaisia XML-metakielid, kuten OWL ja RDF, joiden avullla tiedon rakennetta pys-

tytddn paremmin kuvaamaan.

3 Ainakin hakukoneet Google ja Yahoo! seuraavat linkkeji ja usein piityvit indeksoimaan sivun tieto-
kantoihinsa ilman ettd verkkopalvelun ylldpitdjan tdytyy tehdd mitdén asian eteen. [6, 27]
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Toinen Berners-Leen esiintuoma tulevaisuuden suunta on laitteiden monimuotoisuuden
korostuminen. Hin tuo my0s esille kisitteen kaikkialla 1dsné olevasta webistéd (ubiquitous
web applications), jolloin erilaisia webid hyodyntédvid niyttolaitteita nikyy joka paikassa.

[1]

Molemmista edelld mainituista tekniikoista on puhuttu paljon muutenkin tietotekniikan
kehittymisen yhteydessd. Muutoinkin web kehittyy laitteiden kehityksen myotd. Viime
vuosina on saatu ndhdé esimerkiksi videoiden tulo webiin hyvin paljon laajemmin kuin

alemmin.

Webin ilmididen ennustaminen on kuitenkin etukéteen hyvin vaikeaa tai mahdotonta; mo-
ni ei olisi uskonut 1990-luvulla ettd tdnd pdivdnd vapaaechtoisvoimin ylldpidettavissd wi-
kipediassa on télld hetkelld jo yli 2,5 miljoonaa englanninkielistd artikkelia. Muita esi-

merkkejd webin ilmidistd on lukuisia. [11]
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5 YHTEENVETO

Ajaxille on webissid paikkansa ja silld on omat rajoitteensa. Nykywebissd monenlaiset so-
vellukset vaativat enemmaén kuin ennen; Ajax on yksi uusista tekniikoista, jotka tarjoavat
lisdd mahdollisuuksia web-kehittdjille. Ajaxia ei kuitenkaan pidéd sotkea joka paikkaan

vain Ajaxin kédyttamisen takia.

Tyossd toteutettiin Ajax-sovellus, jonka rajallinen toiminnallisuus saatiin toteutettua hy-
vin eri selaimilla toimivaksi. Se toimii esimerkkini sen kaltaisesta web-palvelusta, jos-
sa Ajaxin kdyttod voidaan perustella. Suppeutensa vuoksi se ei varsinaisesti nykytilas-
saan ole mikddn malliesimerkki Ajaxin eduista, mutta demotarkoituksessaan se toimii
mainiosti. Sovelluksen ohjelmointiin kéytettiin palvelinpdissda PHP:ti ja sen mahdollista-
maa olio-ohjelmointia, ja tyon kylkidisend syntyi uudelleenkiytettdavissd oleva apukirjasto
HTML-koodin tuottamiseen PHP-sovelluksissa.

Ajaxin mahdollisuudet nimenomaan sovellusten kannalta ovat siind, ettd oikein kiytetty-
nid Ajaxin avulla on mahdollista pédistd ldhelle tyopoytdsovelluksen kiyttdjikokemusta.
Enii ei tarvitse ladata koko kéyttoliittymédd uudestaan, kun jotain pientd sivulla muut-
tuu kiyttdjdan toiminnan seurauksena. Etenkin hitaan yhteyden ja raskaan kiyttoliittymén

kanssa toimittaessa edut voivat olla suuria.

Sovelluksissakin tulee ottaa huomioon kiyttéijien tavat kdyttdd web-selaimia. Etenkin na-
vigointitoimintojen ja kirjanmerkkien toiminta ei Ajaxia kdytettdessd vilttamdttd vastaa
tavallista web-sivustoa ilman erityisid toimenpiteitd. Vaikka JavaScriptilld on mahdollista
korjata puutteita, joissain tapauksissa voi olla jirkevimpii toteuttaa yksinkertainen web-
sovellus perinteisin keinoin, jolloin varmistutaan toimivuudesta ja saadaan samat asiat

toteutettua yksinkertaisemmin.
Webin tulevaisuutta on hyvin vaikea ennustaa, mutta ainakin ldhitulevaisuudessa Ajax tu-

lee olemaan hyvin kéytetty tekniikka uusien mahdollisuuksiensa takia ja siihen liittyvien

toimintojen tuki sekd yhtendisyys eri selaimissa paranevat koko ajan.
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