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Tyossd tutkitaan eri tekniikoita, joilla web-kdyttoliittyméd voidaan toteuttaa. Tutkituista
tekniikoista valitaan tyon tavoitteisiin ja rajoitteisiin parhaiten soveltuvat tekniikat, joita
kaytetddn hyvdksi luotaessa varsinainen kayttoliittymékerros olemassa olevalle web-
sovellukselle. Varsinaiset kayttoliittymit luodaan automaattisesti tyon aikana toteutettaval-
la kayttoliittymageneraattorilla, joka kdyttdd hyvikseen kéyttoliittymid kuvaavia XML-
kuvaustiedostoja. Tekniikoista parhaiten tarpeisiimme soveltui AJAX-ldhestymistapa, joka
mahdollistaa sivun osittaisen paivittdmisen ja titen tyopoytdsovellusmaisemman kéytetta-
vyyden nopeamman sivun pdivityksen vuoksi. Kayttoliittymageneraattorin kayttamét ku-
vaustiedostot puolestaan mahdollistavat kayttoliittyméikontrollien valmiin mallintamisen
yleisessd kontrollikuvaustiedostossa sekéd niiden helpon muokkaamisen ja sijoittelun sivu-

kohtaisesti. Lisdksi kédyttoliittymékerros siséltid monipuoliset kayttoliittymakontrollit.
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In this work we study different techniques which can be used to create a user interface. The

techniques which are best suitable for our goals and restrictions are selected to be used in a

user interface layer created for the already existing web application. User interfaces are

created automatically with a user interface generator which takes advantage of XML de-

scription files describing user interfaces. The best suitable approach for our needs was

AJAX which makes it possible to update a page partly and thus because of faster page up-

dating the usability of a web application is closer to desktop applications. Description files

used by user interface generator make it possible to create templates for user interface con-

trols in common control description file and they also allow easy modification and place-

ment of user interface controls with page description file. In addition the user interface

layer includes wide-ranging user interface controls.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tyopoytiasovellukset ovat jo kauan sisdltineet monipuolisia kéyttoliittymékontrolleja seké
sovelluksen hyvad kaytettivyyttd edistivdad toiminnallisuutta. Kéyttdjd on voinut esimer-
kiksi saada hakemansa tiedot nékyviin taulukkoon, jossa tietoja on voinut muokata vapaas-
ti. Tyopoytasovellukset ovat voineet my0Os varmistaa kayttdjdltd hanen sulkiessaan sovel-
lusta, ettd jatetddnkd tallentamattomat tiedot todella tallentamatta. Ei ole siis ihme, ettéd
samanlaista kéytettdvyyttd ja toiminnan sujuvuutta halutaan myds verkkosivuilla toimiviin

palveluihin.

Kun tarkoituksena on toteuttaa web-selaimella kiytettdva sovellus, joka vastaisi toiminnal-
lisuudeltaan mahdollisimman paljon tyopdytdsovellusta, on haaste kuitenkin todella suuri.
Jotta web-sovelluksen tuottavuus olisi samalla tasolla perinteisten tydpdytdsovellusten
kanssa, vaaditaan esimerkiksi Jin Yu:n ja kumppaneiden tekemén jaottelun mukaan sovel-
lukselta neljad asiaa: hyvaa kiytettdvyyttd, turvallista tyOympéristdd, vihdistd viivetta sekd
yhdenmukaista ulkoasua tyopoOytdsovelluksen kanssa.[1] Hyvélld kaytettavyydelld viita-
taan siihen, ettd web-kdyttoliittymén tulisi toimia samalla tavalla kuin tyopOytiversion.
Turvallisella tydympéristolld puolestaan tarkoitetaan sitd, ettei kdyttdjdn kone vaarannu
sovelluksen kdyton vuoksi ulkopuoliselle ilkivallalle. Vdhdinen viive on tirkedd tyoskente-
lyn nopeuden kannalta, ja yhdenmukaisella ulkoasulla pyritdédn siithen, ettd kédyttdjan oppi-
mistarve olisi mahdollisimman vdhéinen. Kaikki ndmi tavoitteet pyritddn tdyttdmaédn ta-

mén tyon aikana luotavalla web-kayttoliittymalla.

Perinteisten HTML-sivujen (HyperText Markup Language) ongelmana on tarve ldhettda
koko sivun tiedot useita kertoja verkon ylitse palvelimelle, josta vastaussivu ldhetetddn
takaisin selaimelle. Verkon ylitse sivujen siirtdminen on luonnollisesti hitaampaa kuin
omalla koneella tyoskentely paikallisesti ilman tiedonsiirtoa. Sivujen ldhettdmisestd aiheu-
tuva viive ja kiyttdjan sen ajaksi sovellukseen menettdvéd kontrolli huonontavat merkitté-
vasti tuottavuutta sekd myods kayttdjan kiyttokokemusta. Toinen perinteisten HTML-
sivujen puutteista on se, ettd niihin ei saa liitettyd edistyksellisid kéyttoliittymékontrolleja,

kuten editoitavaa taulukkoa tai dynaamisesti taytettavaa alasvetovalikkoa.
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Jotta web-sovellus yltdisi tuottavuudessa tyopoOytdsovelluksen tasolle, on sovellusteknii-
koiden valintaan kiinnitettidva erityistd huomiota. Tekniikoiden tulisi tdyttdd ainakin edelld
mainitut neljd vaatimusta tuottavuudelle, mutta lisdksi voidaan asettaa muita tavoitteita,

kuten esimerkiksi tuki tietylle osalle matkapuhelimien selaimia.

Koska edelld mainitut vaatimukset tdyttdvin selainpohjaisen web-kayttoliittymén toteutta-
miseen tarvitaan yleensd useita sovellustekniikoita, niin tulisi ohjelmistokehittdjan myos
hallita kaikki kyseiset tekniikat. Lisdksi web-kéyttoliittymien toteuttaminen vaatii ohjel-
mistokehittdjéltd varsinkin asiakaskohtaisten sovellusten tapauksessa lihes poikkeuksetta
ohjelmointity6td, joka voi sisiltdd esimerkiksi kayttoliittyméakontrollien méadrittelyé, kéayt-
tdjan syotteiden kisittelyd ja niin edelleen. Tétd osaa ohjelmistokehittdjin tyostd voidaan
yrittdd yksinkertaistaa ja nopeuttaa generoimalla varsinaiset kadyttoliittymit automaattisesti
asiakkaan toiveiden mukaisesti. Kéyttoliittymien luominen on tdlloin ohjelmistokehittéjélle
yksinkertaista ja nopeaa, koska hénen ei tarvitse kuin kuvata — jollain ennalta maaritellylla
tavalla — haluamansa kayttoliittym4 ilman sen varsinaista toteuttamista eri sovellusteknii-
koilla. Kéyttoliittymédgeneraattori yhdistelee kayttoliittymitekniikat automaattisesti sovel-
luksen sisdlld kayttoliittymdn generoinnin yhteydessd, eikd varsinaista ohjelmointia siis
endd tarvita kayttoliittymén toteuttamiseksi. Koska ohjelmistokehittdjén ei endd tarvitse
kayttdd aikaa kayttoliittymélogiikan ohjelmointityohon, niin pdistidn eroon myods tyotd
hidastavista ohjelmointivirheistd. Mitd vihemmin on ohjelmointia, sitd vihemmin on oh-

jelmointivirheita.

1.2 Aiemmat tutkimukset

Tassd tyossd tullaan siis tarkastelemaan erilaisia tekniikoita ja standardeja, joita voidaan
kayttdd web-sovelluksen toteuttamiseen. Niistd pyritdén valitsemaan varsinaiseen toteutus-
vaiheeseen ne, jotka parhaiten sopivat meidéin tavoitteisiimme. Aiempia tutkimuksia, joissa
olisi kattavasti kiyty ldpi paljon eri tekniikoita ja verrattu niitd toisiinsa, ei 10ytynyt. Ai-
emmat tutkimukset rajoittuvat 1dhinné jonkin ennalta miéritetyn tekniikan tai tekniikoiden
hyviksikéyttoon erilaisissa web-toteutuksissa, mikd on toisaalta ymmaérrettdvia, silld tek-

niikoiden valinta riippuu hyvin paljon kohdesovelluksesta. Tekniikoiden vertailussa tullaan



siis nojautumaan yksittéisiin tekniikoiden maérityksiin, joiden perusteella paiatokset kaytet-

tavistd tekniikoista tullaan tekemééin.

Ty6n toiseen osioon, eli varsinainen kdyttoliittyman automaattiseen generointiin, liittyvia
tutkimuksia puolestaan 16ytyy useampia. Kisub Song ja Kyong-Ho Lee loivat automaatti-
sesti WSDL-tiedostojen skeemojen (Web Service Definition Language) perusteella
XForms-kayttoliittymid, joiden avulla saadaan yhteys Web Service:een. Kayttoliittyman
luominen muodostuu kolmesta vaiheesta, jotka ovat XML-skeeman (eXtensible Markup
Language) siséltavin WSDL-tiedoston jdsentdminen, XForms-koodin luominen sen perus-
teella ja koodin sijoittaminen iséntdkielen dokumenttiin. [2] Samaa ldhestymistapaa kéyt-
tdvidt monet muutkin automaattisen kiayttoliittyméin generoivat jérjestelmét, eli XML-
tiedostojen rakennetta kiytetddn suoraan hyviksi kayttoliittymén rakenteeksi. Meidédn
tydmme eroaa muista silld, ettd se tarjoaa vapaammat mahdollisuudet maaritella kayttoliit-

tymd, esimerkiksi kontrollien sijoittelun kannalta.

Nomunbilegt Batsukhin ja kumppaneiden tutkimus [3] kayttoliittymékontrollien sijoittelus-
ta kdyttoliittymaén mittasddntdjen avulla osuu melko l&helle meiddn ideaamme kayttoliit-
tymikontrollien sijoittelusta. Heiddn menetelmissdin kayttoliittyméikontrollien leveys ja
sijoittuminen kayttoliittyméssd mééritetddn leveyssuunnassa ennalta sovittujen paitepistei-
den avulla. Niitd mahdollisia pditepisteitd kontrolleille voi olla esimerkiksi kymmenen.
Meiddn menetelméssi sijoittelu tehdddn tiysin kdyttoliittymékontrollien ehdoilla: jokaisen
kayttoliittymakontrollin mitat tarkastellaan ja tdmén jélkeen ne sijoitellaan erddnlaiseen
taulukkoon, jonka solujen mitat midraytyvit niiden sisddn sijoitettavien kayttoliittyma-
kontrollien mukaan. Lisdksi menetelmdmme mahdollistaa kédyttoliittymékontrollien siirta-
misen helposti toiseen taulukon soluun tai vaihtoehtoisesti kayttoliittymékontrollin abso-
luuttisen sijoittelun mihin tahansa kohtaan kéyttoliittyméssa. Lisdksi kyseinen tutkimus ei
ota kantaa mihinkddn muuhun osa-alueeseen kiyttoliittymén automaattisessa luomisessa
kuin kayttoliittymékontrollien sijoitteluun. Téssd tyosséd tullaan kdymiin ldpi kéayttoliitty-
méikontrollien sijoittelun lisdksi muun muassa niiden luominen sekd kayttoliittyméatapah-

tumien maédrittely.



1.3 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on tutkia, mitkd tekniikat olisivat sopivia web-kdyttoliittymén toteutuk-
seen siten, ettd sovellus saavuttaisi mahdollisimman hyvin tuottavuuden kayttidjan kdyton
kannalta. Valittujen tekniikoiden pohjalta halutaan lisdksi luoda uusi kayttoliittyma-
generaattori, jonka olisi tarkoitus korvata yrityksen nykyinen vastaava, joka toiminnaltaan
ja kayttoliittymékontrolleiltaan ei kaikilta osin téytd niiltd toivottavia ominaisuuksia. Tyo-
hon kuuluu siis kéyttoliittymadgeneraattorin toiminnan suunnitteleminen seki sen varsinai-
nen toteutus, eli tuottavuuden parantaminen kayttdjdn, mutta my0Os ohjelmistokehittdjan

kannalta.

1.4 Tyon rakenne

Luvussa 2 kdyddin ldapi web-kéyttoliittymén erityispiirteitd, sen kiytettdvyyteen vaikutta-
via asioita, sekd erilaisia mahdollisuuksia kayttoliittymén luomiseen. Tyon luvussa 3 kdy-
ddén lapi jarjestelmén alkutilanne. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa jarjestelmille asetettuja
rajoitteita ja tavoitteita. Tyon luku 4 sisdltdd eri tekniikkamahdollisuuksien l4pikdynnin.
Lisdksi luvun lopussa tehdddn lopullinen valinta jarjestelmissd kdytettdvien tekniikoiden
osalta. Varsinainen jdrjestelmén toteutus esitellddn luvussa 5. Se kattaa niin kdyttoliittymi-
en kuvailuun kéytettdvien kuvaustiedostojen rakenteen kuin kéyttdjdrjestelmén tapahtu-
matkin. Luku 6 Johtopéatokset siséltidd tietoa siitd, miten hyvin jarjestelmén tekniikoiden
valinnassa sekd sen toteutuksessa onnistuttiin. Samalla luodaan myo6s katsaus tulevaan, eli
mahdollisiin jérjestelmén kehityskohteisiin. Tyon viimeinen luku, eli luku 7, summaa sen

mitéd tyossd todella tehtiin.



2 WEB-KAYTTOLIITTYMA

2.1  Ominaispiirteet

On melko luonnollista verrata web-ympéristdd ja -sovelluksia tyOpOytdympéristoon ja sen
sovelluksiin, silld tyopoytdsovellukset ovat luoneet pohjan odotuksille, joita web-
sovelluksiin nykydan kohdistetaan. On monia asioita, jotka puoltavat tydopoytiasovelluksia,
mutta toisaalta on hyvid piirteitdi web-sovelluksissakin. Seuraavaksi kdydddn ldpi web-

sovelluksen ominaispiirteitd verrattuna nimenomaan tyopoytédsovellukseen.

Web-sovelluksen ehdoton etu on sen laaja tavoitettavuus: sovellusta voidaan kiyttda usein
helposti miltéd tahansa koneelta ja mistd tahansa, kunhan kiytossé on Internet-yhteys. Web-
sovellukset tarjotaan verkon yli kéyttdjille toisin kuin tyopdytdsovellukset, jotka tulee
asentaa péitelaitteeseen, jolla sovellusta tullaan kayttdmadn. Web-sovelluksen kéayttoon
vaaditaan vain web-selain. Web-sovellusten pdivittiminen on siis myds paljon helpompaa
kuin tyopoytdsovellusten, mutta toisaalta web-sovelluksen piivitykset tulevat automaatti-

sesti kaikille kayttéjille, vaikka joku kayttéjista ei pdivitystd haluaisikaan itselleen. [4]

Tietoturva on yksi suuri huolenaihe web-sovelluksissa. Tietoturva-aukkoja voi 10ytya niin
web-sovelluksesta kuin sovellusta tarjoavalta palvelimeltakin. Sovelluksesta riippuen tie-
tomurron seuraukset voivat vaihdella paljonkin: pankkisovellus siséltdd hyvin kriittisid
tietoja toisin kuin esimerkiksi verkkopelit. Web-sovelluksen tapauksessa on mahdollista,
ettd sovellukseen ei pdidstd kisiksi, jos esimerkiksi verkkoyhteys katkeaa, palvelimella ta-
pahtuu sidhkdkatkos tai palvelin joutuu ulkoisen hyokkdyksen kohteeksi. Tamé rajoittaa
ainakin kaikkein aikakriittisimpien tehtdvien toteuttamista web-sovelluksella. Web-
sovelluksen kidyton nopeutta voi rajoittaa kiytossd olevan verkkoyhteyden tiedonsiirtono-

peus ja mahdollisesti sovellusta samaan aikaan kdyttdvien kayttdjien suuri maara. [4]

2.2 Kiytettivyys

Menestyvin sovelluksen tuntomerkki ja markkinavaltti on yhd useammin sen hyvé kéytet-

tavyys. Yleisesti sovelluksen hyvilld kdytettivyydelld viitataan kéyttdjin mahdollisuuteen
9



suorittaa hénen haluamansa tehtavét tehokkaasti. Tehokkuus voidaan mitata téssd tapauk-
sessa monilla eri mittareilla, kuten esimerkiksi tehtdvédn suorittamiseen kuluvalla ajalla tai

sen vaatimalla tehtdvaaskelien maaralla.

Web-sovelluksen kéytettdvyyteen vaikuttavat hyvin monet asiat ja ne voidaan jakaa muun
muassa Brunon & al. [5] yleiskatsauksessa kdyttdimédn neljadn kategoriaan: kayttéjat, teh-
téavit, teknologia ja asiayhteys. Kéyttdjiat voidaan jakaa kayttdjaryhmiin osaamisen mu-
kaan, jolloin ndille ryhmillad saattaa olla omat tarkeimmaét kdytettdvyysosa-alueensa, joita
pitdisi sovelluksessa painottaa: osaaville kiyttdjille tirkeintd voi olla toimintojen tehok-
kuus ja toisinaan sovellusta kiayttiville alihankkijoille tirkeintd saattaa olla sovelluksen
nopea opittavuus. Kéyttdjaryhmét, joilla on joitain rajoituksia sovelluksen kiyton kanssa
vaikkapa sairautensa vuoksi, voivat vaatia sovellukselta esimerkiksi tukea erilaisille syotto-
ja tulostelaitteille. Kéyttdjat edustavat usein eri kulttuureita, joten eri kulttuurit voidaan
ottaa huomioon esimerkiksi kieli- ja pdivimairdnmuotoasetuksissa. Eri kulttuureissa tosin
saattaa esimerkiksi véreilldkin olla omat merkityksensd, mikd myds saattaa vaikuttaa so-
velluksen kiytettdvyyteen. Lisdksi kayttdjiin liittyvdt motivaatiotekijét, eli se millaiseksi
kayttdja tuntee tehtdvin suorittamisen, sen valmistumisen, siihen liittyvan vastuun, tekemi-
sen yhteydessd kehittymisen tai miten hdnen suorittamiaan tehtavidin arvostetaan. Vihek-

syd el myOskddn pidd kéyttoliittymén esteettisen ulkondon vaikutusta kiyttdjiin. [5]

Tehtdvildhtoisesti tarkasteltaessa voidaan kéytettdvyyteen vaikuttaviksi tekijoiksi erottaa
esimerkiksi tehtdvétyyppi, vuorovaikutustyyli ja kayttoliittymén rakenne. Tehtavityyppeji
ovat vaikkapa informatiivinen, interaktiivinen sekd yhteisollinen tehtidva. Vuorovaikutus-
tyylejd, eli keinoja kommunikoida kdyttoliittymén kanssa, ovat muun muassa lomakkeet,
valikot sekd komentokieli. Kdyttoliittymén rakenteeseen liittyy se miten tieto on sovelluk-
seen organisoitu, miten sen luokse navigoidaan sekd se miten tieto kayttdjille tarjotaan.
kayttoliittymén opittavuus, kiyton tehokkuus sekd subjektiivinen tyytyvdisyys toteutuk-

seen. [5]

Myos teknologiat vaikuttavat kdyttoliittymén kaytettdvyyteen: olkoon kyseessd kéyttoliit-
tyméan kehitystyokalu tai laite, jonka vilitykselld kayttoliittymééd kdytetddn, kuten matka-
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puhelin. Web-sovellus voidaan toteuttaa esimerkiksi graafisilla tyokaluilla, web-
tietokantayhdyskaytavilld tai web-julkaisutyokaluilla. Graafisella tydkalulla voidaan yleen-
sd vaikuttaa paljon kéyttoliittymdn rakenteeseen toisin kuin esimerkiksi web-
julkaisutyokaluilla, jotka voivat tarjota ainoastaan muutamia valmiita rakenteita valittavak-
si. Kdyttoliittymén arkkitehtuurin yllépitdja vaikuttaa puolestaan suoraan siihen, ettd miten
nopeasti kayttoliittymamuutokset saadaan kayttdjien tarpeiden mukaisesti tehtyéd ja kéyt-
toon. Kayttoliittyméan arkkitehtuuri saattaa olla niin sanottu valmispaketti, itse muokattu tai
tiysin itse tehty. Web-sovelluksen kdytettdvyyteen vaikuttaa lisdksi moni web-ympariston
piirre: esimerkiksi verkon viive sekd web-sovelluksen kanssa kommunikointiin kaytettavét

syote- ja tulostelaitteet, joista toiset ovat muita rajoittuneempia ominaisuuksiltaan. [5]

Neljintend kiytettdvyyteen liittyvdnd osa-alueena voidaan ajatella kdyttoliittymén asiayh-
teys. Kéytettdvyys siis riippuu siitd, ettd onko kyseessd esimerkiksi pankkisovellus, jossa
tarkeintd on kédyton jokaisen vaiheen turvallisuus vai onko kyseessd vaikkapa valtion so-
vellus, jolloin tirkeintd on, ettd sovellus on mahdollisimman monen kaytettavissi. Toisaal-
ta kdyttoliittymén kéytettdvyyteen liittyy myds kéyttdjékohtaiset asetukset, kdyttdjin sijain-

titiedot tai verkkokohtaiset ominaisuudet. [5]

2.2.1 Kaytettivyys tyon kayttoliittyméissa

Téssd tydssd pyritddn huomioimaan mahdollisimman hyvin sovelluksen hyvi kéytettavyys
asiakastyytyviisyyden takaamiseksi. Seuraavaksi kdydédn 1dpi edelld esitellyn kéytettavyy-

teen vaikuttavien neljdn osa-alueen osalta huomioidut asiat sovelluksessa.

Kiyttdjien osalta eri kdyttdjaryhmien taitotasot on huomioitu siten, ettd peruskiyttdjille on
tarjolla kayttoliittymid, jotka sisdltdvat ohjeviestejd esimerkiksi siitd, mité tietokenttid tulee
kayttdjén tayttdd, jotta tietty funktio voidaan kdynnistad sivulta. Lisdksi tarjolla on wizard-
toiminnallisuus, jonka avulla voidaan ohjata kdyttdjin etenemistd esimerkiksi uuden tieto-
alkion luomisessa. Kokeneemmille kiyttdjille puolestaan tarjotaan esimerkiksi kayttoliit-
tymd, jolla voidaan tehd& suoria tietokantakyselyité tietokantaan, mikd mahdollistaa nope-
an ja tehokkaan tiedonhaun. Koska sovellustamme kayttavit kayttdjdt useammasta eri

maasta, on sovelluksella tuki eri kulttuurien aika- ja pdiviméairamuodoille. Lisdksi sovel-
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luksessa on tuki kayttoliittyméin kielikohtaisille tekstikd&nnoksille. Kéyttdjille pyritddn
tarjoamaan myds eri toimintojen yhteydessd palaute toiminnan onnistumisesta tai epdon-
nistumisesta sekd sen syystd, minkd tarkoitus on parantaa kiyttdjin kayttokokemusta ja
toisaalta oppimista. Sovellus liséksi tallentaa erilaisia kdyttdjdkohtaisia kédyttoliittyméaase-
tuksia, kuten taulukoiden sarakejirjestykset ja hakusivujen hakuehtoina kaytettdvien kayt-

toliittymékontrollien arvoja.

Kayttdjille tarjotaan sovelluksen kdyttimiseen kaksi eri tapaa: sivua voidaan kéyttdad joko
hiirelld - tai vastaavalla osoitinlaitteella - klikkailemalla tai vaihtoehtoisesti tdysin néip-
padimiston avulla kéyttoliittyman kontrolleja ldpikdyden. Etu sovelluksen kéyttimisestd
tdysin ndppdimiston avulla on ainakin tilanteissa, joissa tilaa osoitinlaitteen kiytdlle ei ole.
Kayttoliittymien rakenne puolestaan mydtéilee sivulta toiselle yhtendistd rakennetta niin

kontrollien ulkoasun, tekstin fonttien kuin funktionappien osalta.

Sovelluksen kéyttoliittymadt tullaan toteuttamaan joustavalla itse toteutettavalla kéyttoliit-
tymégeneraattorilla, joten tekniikoiden puolesta kédyttoliittymistd tulee juuri sellaisia kuin
halutaan. Lisdksi sovelluksella tulee olemaan tuki matkapuhelimille. Koska kayttoliittymat
tehdiin itse, niin niiden ylldpito on helppoa ja nopeaa, joten kayttdjéat saavat lisdksi halutut

muutokset nopeasti kiyttoonsa.

2.3 Kiyttoliittymin luominen

Kéyttoliittymédn luomiseen on olemassa useita eri ldhestymistapoja. Perinteisin tapa on
manuaalinen kiyttoliittyméikoodin kirjoittaminen alusta alkaen. Siihen riittdd periaatteessa
mika tahansa tekstinkésittelytyokalu, mutta nykydén on tarjolla jo monia ohjelmointityoté
helpottavia ohjelmankehitysympirist6jd, kuten useita ohjelmointikielid tukevat Visual Stu-
dio [6] sekd Eclipse [7]. Ndmi ohjelmankehitysymparistdt voivat suorittaa esimerkiksi
ohjelmoinnin aikana monenlaisia koodin oikeellisuustarkistuksia, tukea monia eri ohjel-
mointikielid, siséltdd kdantdmisominaisuuden ohjelmointikoodin muuntamiseksi tietoko-
neella ajettavaksi koodiksi sekd mahdollistaa koodin ajamisen testausymparistossd, jossa

koodin toimintaa on mahdollista analysoida tarkasti.
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Toinen tapa on kidyttoliittyméin luominen kéyttden avuksi jonkinlaista koodigeneraattoria.
Koodigeneraattorille siis annetaan ennalta mééritellystd sydtejoukosta syotteitd, jotka koo-
digeneraattori muokkaa varsinaiseksi ohjelmointikoodiksi. Syotteend tillaiselle koodi-
generaattorille voi kdytdnnOssd olla mitd tahansa. Esimerkiksi Visual Studio -
ohjelmankehitysymparistd6 mahdollistaa kayttoliittyméin graafisen osuuden suunnittelun
vetdmilld kayttoliittymékontrollit sivupohjalle kayttoliittymékontrollivalikosta halutuille
paikoilleen. Kayttoliittymatapahtumakésittelijoiden lisddminen on kuitenkin tehtidva vield
perinteiseen tapaan ohjelmoimalla, vaikka niiden karkea runko voidaankin saada valmiina
automaattisesti. Muita sydtteitd koodigeneraattorille voivat olla esimerkiksi vapaalla kédel-

13 tehdyt kayttoliittymén piirroshahmotelmat sekéd danikomennot.

Vapaalla kédelld tehtyjd hahmotelmia ja nauhoitettua keskustelua on siis kéytetty kaytto-
liittymén toteutuksessa, mutta kyseessd on ollut kuitenkin vain kéyttoliittyméan prototyypin
hahmottelua viimeistellyn kéyttoliittymén sijaan. Hahmotelmien avulla kayttoliittymékoo-
dia generoivat esimerkiksi SILK [8] sekdi DEMALIS [9]. Roman Zenkan ja Pavel Slavikin
tutkimuksen [10] aikana kehittdma tydkalu puolestaan ottaa huomioon myds suunnittelun

aikaisen keskustelun tuottaessaan kayttoliittyméaprototyypin.

Kolmas tapa on luoda kayttoliittyma automaattisesti kdyttden ennalta sovittuja parametreja.
Sopivat parametrit voidaan syottdd kdyttoliittymégeneraattorille vaikkapa erillisessé tiedos-
tossa. Sivujen luonti voidaan suorittaa ennen sivujen julkaisua tai vasta sivupyynnén yh-

teydessd. Kuvaustiedostot voivat olla periaatteessa rakenteeltaan aivan millaisia tahansa.

Kiyttoliittymén luominen kuvaustiedoston perusteella perustuu usein rakenteellisiin tie-
dostoihin, kuten XML-tiedostoihin. Esimerkiksi Eunujung Leen ja kumppaneiden tutki-
muksessa [11] luodaan XForms-lomakkeita XML:n DTD:n (Document Type Definition)
pohjalta sekd Kisub Songin ja kumppaneiden [2] tydossd XForms-lomakkeita luodaan
WSDL:n pohjalta. Molemmissa tutkimuksissa kdytetddn siis hyviksi XML-tiedostojen

hierarkkista rakennetta, joka muutetaan kayttoliittyméan rakenteeksi.
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2.3.1 Kiyttoliittyméin luominen tyossi

Tadmin tyon sovellus péétettiin toteuttaa kayttdmailla edelld esitetyistd tavoista viimeisinté
kayttoliittymén luontitapaa, eli parametroitua kayttoliittymégeneraattoria. Etuna muihin
kayttoliittymén luontitapoihin on ohjelmointitarpeen ja titen ohjelmointivirheiden védhen-
tyminen uusien kayttoliittymien sekd vanhojen kayttoliittymien muokkaamisen yhteydessa.
Tama tuo nopeutta sovelluksen ylldpitoon sekd kehittdmiseen, vaikka toisinaan uudet omi-

naisuudet voivat vaatiakin uutta ohjelmakoodia kdyttoliittymageneraattoriin.

Tamén ldhestymistyylin heikkous on se, ettd kiyttoliittymégeneraattorin ohjelmakoodin
kirjoittaminen vie aluksi paljon aikaa ja sovellus saadaan muita ldhestymistapoja myo-
hemmin kayttoon. Parametroitu kayttoliittymén luonti antaa lisdksi mahdollisuuden tehda
muutoksia sovellukseen, vaikka kokemusta ei olisi ohjelmointikielesti, jolla sovellus on
toteutettu tai mikéli sovelluksen toteutus on muutoin tuntematon. Tdméa mahdollistaa tar-
vittaessa sen, ettd muiden sovellusten parissa yrityksessd tydskentelevit voivat hoitaa yk-

sinkertaiset sovelluspdivitykset, jotka onnistuvat parametritiedostoilla.
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3 JARJESTELMAN RAJOITTEET JA TAVOITTEET
3.1 Rajoitteet

Uusi kayttoliittymégeneraattori rakennetaan jo olemassa olevalle sovellukselle, joten timé
asettaa joitain rajoituksia toteutettavalle kayttoliittymageneraattorille. Tarvittaessa pienid
muutoksia ja lisdyksid voidaan sovelluksen bisneslogiikkaan kuitenkin tehdd, jos tuleva
kayttoliittymékerros sitd vaatii. Yksi rajoitus varsinaisen toteutuksen valinnassa on kéytet-
tévissa oleva aika, jota on varattu koko projektille yhteensd n. 900 tyStuntia. Muita rajoit-
teita, joita tyOlle aiheutuu yrityksen kéytOssd olevista tekniikoista ja sovellustyokaluista:

— Palvelimen ohjelmointikielend tullaan kdyttimé&an Microsoftin Visual Studio 2008 -
ohjelmiston tukemaa C#-kieltd. Lisdksi Microsoftin .Net -kehyksestd kiytetddn versiota
3.5.[12]

— Tietokanta sijaitsee SQL Server 2005:114 (Structured Query Language), josta bisneslo-
giikka noutaa tiedot ja palauttaa ne kayttoliittymikerrokselle DataTable-muodossa, eli

haulla méairiteltynd muistissa toimivana tietokantatauluna.

Lisdksi kdyttoliittymén tulisi toimia yleisimmilld Internet-selaimilla. Yleisimmit tySpoy-
tidselaimet olivat w3schools.com:n vuoden 2009 maaliskuun tilastojen mukaan Mozilla
Firefox (46,5 %), Internet Explorer (41,9 %).[13] Mahdollisuuksien mukaan myo6s muut

selaimet tullaan huomioimaan.

3.2 Tavoitteet

Uuden web-kayttoliittymén tavoitteista keréttiin lista, joka nikyy taulukossa 1. Tavoitteet
on jérjestetty prioriteetin mukaan siten, ettd korkeimman prioriteetin tavoite on taulukossa
ensimmadisend ja matalimman prioriteetin alimpana. Suurin painoarvo on siis tekniikoilla,
joita kdnnykdiden selaimet tukevat. Tavoitelistasta selvidd hyvin se, ettd uuden jarjestel-

méin péitavoite on mahdollisimman tyopdytdsovellusmainen web-kayttoliittyma.
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Taulukko 1. Uuden kéyttoliittymén tavoitteet.

Tuki kehittyneimmille matkapuhelinselaimille
Kehittyneet kayttoliittyméakontrollit
Siirrettdvan tietomddrdn minimoiminen

AW~

Moderni ja yhtendinen ulkoasu

3.2.1 Tuki kehittyneimmille matkapuhelinselaimille

Taulukossa 1 ensimmadisend tavoitteena on tuki ainakin kehittyneimmille matkapuhelinse-
laimille. Sovelluksen tulisi siis toimia sellaisenaan myds matkapuhelimien selaimissa.
Esimerkkipuhelimeksi valittiin Nokian E61, silld se on ollut useiden asiakkaiden kéytossa.
Oletuksena on lisdksi, ettd tdtd uudempien puhelimien selaimet tulevat tukemaan vahintddn
E61:n oletusselaimen tai sithen ladattavissa olevien selaimien ominaisuuksia. Myos erik-
seen ladattavat selaimet ja selaimiin asennettavat lisdosat ovat kdytettdvissd oleva vaihto-
ehto, jos tarkoitukseen sopivia 10ytyy. Niiden tulisi kuitenkin olla todella helposti asennet-
tavia, eikd niiden tulisi aiheuttaa juurikaan lisdkustannuksia. Mikéli hinta on nimellinen
kertakorvaus yhdistettynd niiden lataamisen aiheuttamaan tiedonsiirtomaksu, niin niiden
hankkiminen olisi mahdollista. Tuki matkapuhelimille on térkein tavoite, silld osa sovel-

luksen kayttdjistd kiyttaa sitd ainoastaan matkapuhelimen viélityksella.

Nokia E61 -matkapuhelin sisdltdd selaimen nimeltd Mini Map, joka tukee natiivisti seuraa-
via standardeja:

- HTML 4.01

- XHTML 1.0 (eXtensible Hypertext Markup Language)

- CSS 1, 2, 3 (Cascading Style Sheets)

- DOM 1, 2 (Document Object Model)

- SVG-Tiny (Scalable Vector Graphics)

- JavaScript 1.5

- XMLHttpRequest-olioita

sekd Flash Lite -liitdnndista. [14, 15]
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3.2.2 Kehittyneet kayttoliittymakontrollit

Toinen ty0n tavoite on, ettd tietyt kdyttoliittymékontrollit on sovelluksesta 10ydyttivé ja
lisdksi niilld tulisi olla useita kdytettdvyyttd helpottavia ominaisuuksia. Taulukkoon 2 on
listattu halutut kayttoliittyméakontrollit ja lisdksi niiden tidrkeimpid ominaisuuksia, joita

kaikkia eivét perinteiset HTML-kontrollit suoraan tarjoa.

Dynaamisella tiytolla tarkoitetaan sité, ettd kontrollin sisélle tdytetddn sisdlto — kuten alas-
vetovalikon vaihtoehdot — vasta tarvittaessa palvelimelta. Timén hyoty on se, ettd kaytta-
jén ei tarvitse ladata suuria mairia tietoa, joita ei valttimatta tarvitse. Alasvetovalikon ha-
kuominaisuus tarkoittaa sitd, ettd dynaamisen tayton tulosta voidaan rajoittaa alasvetovali-

kon yhteyteen kirjoitetulla hakusanalla.

Taulukko 2. Vaaditut kayttoliittymékontrollit ja niiden tdrkeimmaét ominaisuudet.

Kayttoliittymikontrolli Ominaisuuksia

1. | Alasvetovalikko - Dynaaminen taytto
- Hakuominaisuus
- Taulukkomuoto (tieto jaettu sarakkeisiin)
2. | Nappi - Kuvallinen ja linkillinen (hyperlinkki) versio
3. | Radionapit
4. | Taulukko - Voi siséltdd kaikkia muita kayttoliittymékontrolleja
- Sivutus
- Tietojen Exceliin vienti
- Tietojen muokkaaminen
- Tietojen lajittelu sarakkeittain
- Tarvittaessa selaimen reunoja my®étiileva (taulukon
omat vierityspalkit kdytdssd, mutta selaimen eivit)
5. | Tekstikenttd - Erilaisia suodattimia (esim. numerosuodatin)
- Sisdllon automaattinen muotoilu
6. | Pdivaméaéran valinta - Lokalisaatio
- Viikkonumerot
7. | Valikko - Dynaaminen tayttd
8. | Valintaruutu
9. | Vililehdet - Dynaaminen tayttd
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Lisdksi tyopoOytdsovellusmaiseen toimintaan liittyy ominaisuuksia, jotka eivdt ole sidottu
suoraan tiettyihin kayttoliittyméakontrolleihin. Téllaisia ominaisuuksia on kerdtty tauluk-
koon 3. Nditd pyritddn toteuttamaan mahdollisimman paljon kéytossd olevien tekniikoiden

rajoissa.

Taulukko 3. TyopoOytdsovellusmaisia ominaisuuksia web-kayttoliittyméén.

Tallentamattomien muutosten tarkistus ennen sivulta poistumista

Tuki kenttien lapikdymiseksi ndppdimistolla

Toiminnon edistymisen esittiminen (esim. sivun lataus)

AW N~

Wizard-toiminto (esim. ohjattu uuden tietoyksilon luominen)

3.2.3 Siirrettivin tietoméidaran minimoiminen

Web-sivujen tiedonsiirto perustuu HTTP-protokollaan (Hypertext Transfer Protocol), eli
sovellustason pyyntd/vastaus-protokollaan. HTTP piilottaa alla olevan toiminnan ja tarjoaa
selaimelle yhtendisen rajapinnan erilaisien resurssien pyytdmiselle. HTTP:n avulla voidaan

siirtdd selaimen ja palvelimen vélilld esimerkiksi dokumentteja, kuvia ja virheviesteja. [16]

Perinteiset web-sivut koostuvat joukosta HTML-avainsanoja sekd kayttdjille niytettdvistd
tiedoista ja kaikki tima ldhetetddn aina uudestaan palvelimelta selaimelle uuden sivupyyn-
non yhteydessd. Edestakaisin liikkuu tdssd tapauksessa paljon sivulta toiselle toistuvaa
tietoa. Edellistd menetelmad voidaan kehittdd siten, ettd selain kayttdd hyvéksi jo alemmin
palvelimelta saamiaan tietoja. Tama kdytinndssa siis tarkoittaa, ettd sivu tiytyy tavalla tai
toisella paloitella. Selked jako sivulle saadaan aikaan, kun esitettivd data erotetaan sen
ulkoasun kuvaavasta tiedosta. Ensimmaiselld sivupyynnolld vastauksena annettaisiin siis
molemmat tiedot, mutta seuraavilla kerroilla ideaalitilanteessa vain uudet naytettavit tiedot
lahetettdisiin vastauksena selaimelle. Kéytdnndssd kuitenkin selaimelle ldhetetdsin usein
my0s ohjaustietoja, joiden avulla esimerkiksi muutetaan sivun esitystapaa. Vilitettdvin
tietomddrdn minimoiminen on tdrkedd, silld kayttdjit kayttdvat sovelluksia ympiri maail-

maa ja tiedonsiirtoyhteyksien nopeuksissa voi olla huomattavia eroja.
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Tiedonsiirtoformaatteja, joilla selaimen ja palvelimen vililla voidaan siirtdd rakenteellista
tietoa tehokkaasti, ovat XML ja JSON (JavaScript Object Notation). Erot XML:n ja
JSON:n vililld eivit ole suuria. Nykyddn molempia teknologioita tuetaan kohtuullisen hy-
vin ja syntaksikin on melko samanlainen monimutkaisimmissa tilanteissa. XML ja JSON
liittyvit kiintedsti useisiin eri tekniikoihin, joilla toteutetaan selaimen ja palvelimen vilisté
kommunikointia. Seuraavaksi kdydain ldpi lyhyesti ndmi vaihtoehtoiset standardit raken-

teellisen tiedon valittamiseen.

3.23.1 XML

XML-kuvauskieli on SGML:n (Standard Generalized Markup Language) yksinkertaistettu
alijjoukko. Sitd on edeltdjdéinsd helpompi jdsentdd, mikd on varmastikin edesauttanut
XML:n levidmistd laajaan kdyttoon. XML:44 kiytetddn myds moneen muuhun tarkoituk-
seen kuin vain tiedonsiirtoon, mikd myds osin selittdd sen levinneisyyden. XML tarjoaa
mahdollisuuden tarkistaa XML-dokumentin oikeellisuus vertaamalla sitd joko DTD:hen tai
XML-skeemaan, jotka kuvaavat dokumentin halutun rakenteen. XML voidaan jdsentdd
selaimessa joko XSLT-késittelijdlld (eXtensible Stylesheet Language Transformations) tai

vaihtoehtoisesti JavaScript-pohjaisesti. Kuvassa 1 on esimerkki XML-dokumentista. [17]

<widget>

<debug>on</debug>

<window title="Sample Konfabulator Widget">
<name>main window</name>
<width>500</width>
<height>500</height>

</window>

<image src="Images/Sun.png" name="sunl">
<hOffset>250</hOffset>
<vOffset>250</vOffset>
<alignment>center</alignment>

</image>

<text data="Click Here" size="36" style="bold">
<name>textl</name>
<hOffset>250</hOffset>
<vOffset>100</vOffset>
<alignment>center</alignment>
<onMouseUp>sunl.opacity = (sunl.opacity / 100) * 90;</onMouseUp>

</text>

</widget>
Kuva 1. Esimerkki XML-rakenteesta. [18]
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3.23.2 JSON

JSON on ihmisldheiseksi sanotun YAML-kuvauskielen (YAML Ain't Markup Language)
alijoukko. YAML on kuitenkin puhtaasti kehitetty vain tiedon esittimiseen, kun JSON
puolestaan on natiivi JavaScript-olio, joka voidaan jdsentdd sen omilla metodeilla. Tédhdn
asti jasentdmismetodit ovat olleet tarjolla erillisend JavaScript-kirjastona, mutta tulevai-
suudessa selaimet todennikoisesti tarjoavat ne suoraan sisdisesti. Nami metodit ovat olleet
myos tietoturvariski, silld JSON-olioita voi niiden matkan aikana muokata jokin ulkopuo-
linen taho, jolloin saastuneen koodin suorittaminen palvelimella voi aiheuttaa esimerkiksi
tietovuodon. Tuorein JSON-kirjastopdivitys tarjoaa kuitenkin uuden metodin JSON-olion
jasentdmiseen ja sen sanotaan pystyvan huomaamaan, jos olio on saastunut. JSON on kehi-
tetty varta vasten tiedonsiirtoa varten ja sen jisentdminen on kevyttd, joten JSON:n suosio
on ollut nousussa. Nykyéédn jo monet tekniikat tukevat titd formaattia. Kuvassa 2 on esi-

merkki JSON-dokumentin rakenteesta. [ 18]

{"widget": {
"debug" : "On",

"window": {
"title": "Sample Konfabulator Widget",
"name": "main window",

"width": 500,
"height": 500
y

"image": {
"src": "Images/Sun.png",
"name": "sunl",

"hOffset": 250,
"vOffset": 250,

"alignment": "center"
b
"text": {
"data": "Click Here",
"size": 36,
"style": "bold",
"name": "textl",

"hOffset": 250,

"vOffset": 100,

"alignment": "center",

"onMouseUp": "sunl.opacity = (sunl.opacity / 100) *
90;u

+}
Kuva 2. Esimerkki JSON-rakenteesta. [18]
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3.2.4 Moderni ja yhtendinen ulkoasu

Viimeisend tavoitteena kayttoliittymélle on moderni ja yhtendinen ulkoasu. Tama liittyy
osin edelld kasiteltyihin kayttoliittymékontrolleihin ja niiden toimintaan sekd niiden ulko-
asuun. Toisaalta koko sivun ilmettd voidaan muokata myds tdysin kdyttoliittymikontrol-
leista erillisilld graafisilla elementeilld, kuten logoilla ja taustavireilld; toisin sanoen sivun
yleiselld viarimaailmalla. Esimerkiksi perinteisten HTML-kontrollien kulmikkuudesta halu-
taan eroon. Lisdksi olisi toivottavaa, ettd kayttoliittyméan varimaailmaa voitaisiin muuttaa
asiakaskohtaisesti kidytdnnossé yhtd projektitiedoston parametria sddtdmalla tai jopa kaytta-
jékohtaisesti ajonaikana. Moderniin ja siistiin ulkoasuun liittyy myos kayttoliittyma-
generaattorin tekemi kayttoliittymakontrollien sijoittelu sivulle: kontrollien ja kontrolli-
ryhmien tulee olla tasattuna yhtendisesti samaan reunaan ja niiden mitat tulee sdatdd mah-

dollisuuksien mukaan toistensa kanssa yhtd suuriksi.
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4 KAYTETTAVIEN TEKNIIKOIDEN VALINTA

Tekniikoiden valinta ei ole aivan suoraviivainen tehtévi, silld jokainen tekniikka tayttda
toiset vaatimukset paremmin kuin toiset. Tdémén vuoksi luvussa 2 esitetysséd taulukossa 1
mainitut vaatimukset sovellukselle on jérjestetty prioriteetin mukaan siten, ettd korkeim-
man prioriteetin tavoite on taulukossa ensimmadisend ja matalimman prioriteetin alimpana.

Suurin painoarvo on siis tekniikoilla, joita kinnykodiden selaimet tukevat.

Seuraavaksi kdydddn ldpi tekniikoita, jotka voisivat auttaa luomaan edellisessd luvussa
esitettyjen vaatimusten ja tavoitteiden mukaisia web-sovelluksia. Ensin kdydéédn ldpi tek-
niikoita, joiden avulla tiedonvilitys selaimen ja palvelimen vélilld voitaisiin toteuttaa kayt-
tden hyviksi rakenteellista tiedonsiirtoa. Osa niistd tekniikoista sisdltdd myos kéyttoliitty-
mikontrolleja sivujen toteutukseen. Toisessa aliluvussa valitaan tavoitteisiimme parhaiten
soveltuvat tekniikat ja kdydddn l14pi1 web-sivujen toteuttamisessa avustavia tekniikoita ja
standardeja, jotka siis keskittyvét 1dhinnd sivujen toimintaan selaimessa seké sivujen ulko-

asuun.

Kaikki esiteltdvit tekniikat ovat yhdistettivissd rajoitusten mukaisesti Microsoftin .NET-
kehyksen kanssa. Jokaisen tekniikan kohdalla punnitaan sen sopivuutta neljddn tavoittee-
seemme: tuki kehittyneimmille matkapuhelinselaimille, kehittyneet kéyttoliittymékontrollit

ja toiminnallisuus, siirrettdvin tietomédrdn minimoiminen sekd moderni ulkoasu.

4.1 Tiedonvalitys selaimen ja palvelimen valilla

Ehdolla selaimen ja palvelimen véliseen tiedonsiirtoon ovat menetelméat: AJAX (Asynch-
ronous JavaScript And XML), Web Service, XForms, Silverlight ja Adobe Flash. Seuraa-
vaksi kdydddn yksitellen ldpi edelld mainitut vaihtoehdot aiemmin todettujen tavoitteiden

kannalta.
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4.1.1 AJAX

Termilld AJAX viitataan ratkaisuun, joka kayttdd hyvékseen neljdd web-standardia: Ja-
vaScript, HTML, CSS (Cascading Style Sheets) ja XML. JavaScriptin avulla tdssd ldhes-
tymistavassa ldhetetdin ja vastaanotetaan asynkronisia HTTP-viestejda kayttden
XMLHttpRequest-olioita. XMLHttpRequest-olioita tukevat nykyddn kaikki yleisimmét
web-selaimet, kuten Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera ja Safari.
HTML:1I4 kuvataan sivun rakenne ja CSS kuvaa rakenteiden visuaaliset tyylit. XML-
rakenteessa vilitetddn tietoa selaimen ja palvelimen vililli. XML-rakenne voidaan korvata
my06s JSON:n vastaavalla, vaikka AJAX-menetelma onkin saanut XML:n mukaan nimeen-

sd x-kirjaimen. [19]

Idea AJAX:n taustalla on mahdollistaa entistd kdyttdjdystavillisemmat verkkosovellukset.
Kun perinteinen verkkosovellus hakee uutta tietoa palvelimelta, kadottaa kayttdja kontrol-
lin sovelluksen kayttoliittymddn ja hdan on pakotettu odottamaan vastauksena tulevaa sivua,
joka lopulta piirretdén selaimessa vildyttden ndkymé vililld kokonaan tyhjdksi. Ajax pa-
rantaa tilannetta siten, ettd kun palvelimelta halutaan uutta tietoa, niin selaimelle sivun yh-
teydessd ldhetetty JavaScript-pohjainen AJAX-koodi ottaa asian hoidettavakseen sallien
kayttdjan yha kiyttdd ndkyvaa kayttoliittyméaa. Itse asiassa kayttdjda ei huomaa mahdollista
AJAX-kutsua ollenkaan, ellei hinelle ndytetd selaimen ruudulla jollain tavoin tietoa siité.
Taustalla AJAX-moottori ldhettdd asynkronisen tietopyynnon palvelimelle XML- tai
JSON-muodossa, joten vastausta ei tarvitse odottaa tauotta. Lopulta, kun tiedot saadaan
palvelimelta, niin AJAX-moottori piirtdd ne selaimessa sithen osaan sivua, mihin ne kuu-
luvat. On my®ds tapauksia, jolloin AJAX-moottorin ei tarvitse ldhettdd tietopyyntdd palve-
limelle asti, silld joitain tapauksia se osaa hoitaa ilman lisétietojakin, kuten esimerkiksi
lomakkeen tietojen oikeellisuuden tarkistamisen sekd yksinkertaisen tiedonmuokkauksen

paikallisessa muistissa.
AJAX on saavuttanut paljon julkisuutta ja tunnetuin sitd hyvikseen kdyttdvd organisaatio

lienee Google. Esimerkiksi Google Maps ja Google Suggest kéyttivit hyvikseen AJAX:a

hakiessaan tietoja palvelimelta. [20]
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Asetetuista tavoitteista ensimméisen AJAX téyttid, silld kohdepuhelimemme Nokia E61:n
web-selain sisiltidd tuen kaikille AJAX:n kuuluville standardeille. AJAX:iin liittyy myos se
hyvé puoli, ettd mikéli jokin matkapuhelin ei tukisikaan sitd, niin niissd erikoistapauksissa

voidaan yhéd kayttidd perinteisid sivupyyntoja.

Kehittyneempid kayttoliittymdkontrolleja ei AJAX suoraan tarjoa, vaan antaa l&hinnd
mahdollisuuden toteuttaa sellaisia. Tarpeen mukaan tiytettavé alasvetovalikko on esimerk-
ki téllaisesta kayttoliittymékontrollista, jolla on tarvetta kysyé palvelimelta lisdtietoja jous-

tavasti.

Kolmas tavoite on tietomdirin minimoiminen ja sen AJAX toteuttaa varsin mallikkaasti:
AJAX-pyyntdon voi siséllyttdd tietoa juuri sen verran kuin tarvitaan palvelimelle antaa,
eikd palvelimenkaan tarvitse palauttaa koko sivua, vaan ainoastaan sen verran tietoa kuin

tarvitaan. Tiedon vilityksessé kdytetddn siis joko XML- tai JSON- rakennetta.

AJAX-mahdollistaa joustavat tietojen kyselymahdollisuudet palvelimelta, joten sivun toi-
minnallisuutta voidaan kuvata tilloin moderniksi ja tydpdytdsovellusmaiseksi. Koska
AJAX itsessddn sisdltdd CSS-standardin, niin kiytdnndssad se my0s tarjoaa mahdollisuuden
moderniin ulkoasuun. Valmista ja yhtendistd ulkoasua tdmai ei kuitenkaan vield sivulle ta-

kaa.

4.1.2 Web Service

Web Service tarkoittaa verkkopalvelua, joka tarjoaa toimintojaan muiden kéytettavéksi. Se
toimii HTTP-protokollan — tai sen salatun version, eli HTTPS-protokollan — péilld ja sen
kanssa kommunikoidaan rakenteellisien viestien avulla. Web Servicen osapuolina ovat
palveluntarjoaja, asiakas sekd mahdollinen palveluhakemisto, jossa on listattu tarjolla ole-

vat palvelut. [21]

Web Service koostuu kolmesta osasta ja ne ovat SOAP (Simple Object Access Protocol),
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) ja WSDL. SOAP on protokolla,

joka mahdollistaa kommunikoinnin Web-palveluiden kanssa. Kdytdnndssi se on viestinva-
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litysformaatti, joka perustuu XML:44n, mutta nykyddn myos JSON:n kéytto téssd tarkoi-
tuksessa on mahdollista. UDDI:n rooli on toimia Web Service- palveluhakemistona, jonka
avulla asiakas voi 10ytda tarvitsemansa palvelun ja kytkeytyd sithen. UDDI:n kdytto ei ole
pakollista. WSDL on Web Servicen kuvauskieli, jonka avulla palvelu kuvataan, eli silld
lahinnd kerrotaan asiakkaalle palvelun tarjoamat toiminnot ja oikea rakenne niiden kutsu-

miseen kdytettiville viesteille. [21, 22, 23, 24]

Web-palvelua voidaan kéyttdd selaimesta kutsumalla sen toimintoa JavaScriptin avulla.
Tadmin menetelmén hyvé puoli on se, ettd tietoa liikkkuu selaimelta palvelimelle ja takaisin
vain sen verran kuin halutaan, ei koko sivua. Lisdksi palvelimella ASP.NET-sivujen tapa-
uksessa normaalisti tapahtuva sivun koko elinkaari ohitetaan tdlld menetelmaéll4, joten pal-
velin suorittaa ainoastaan halutun toiminnon ilman monia muita tapahtumia séédstden ndin
prosessointiajassa. Web Servicen negatiivinen puoli on se, ettd sen kutsut ovat synkronisia,
joten kayttdja ei voi kayttdd kutsun aikana kayttoliittyméa. Mutta koska koko sivua ei siir-
retd edestakaisin eikd palvelimellakaan suoriteta sivun koko eldménkaarta, niin vastaus
tulee takaisin perinteistd sivupyyntdd nopeammin. Lisdksi koska sivua pdivitetddn Java-
Scriptin avulla, ei koko sivua tarvitse piirtdd uudestaan. Huomion arvoista on myos se, etté
Web Service -kutsut voidaan tehdd AJAX:a apuna kéyttden, jolloin kutsut toimivat asyn-

kronisesti.

Testeissd huomattiin, ettd Web Service -viestien jdsentdminen ei onnistunut matkapuheli-
messa, joten kriittisissd kayttoliittymétoiminnoissa sitd ei voida kéyttdd ainakaan niilla
sivuilla, joita matkapuhelimellakin on tarkoitus selata, kuten erilaiset tiytettavit kuittaus-
lomakkeet. Web Service -kutsuja testattiin Nokian E51-matkapuhelimella, joka sisdltda
saman Mini Map -selaimen kuin vanhempi kohdematkapuhelimemme E61. Testisivuina
kaytettiin Telerik:n tarjoamia demosivuja ASP.NET-kayttoliittymékontrolleille, kuten

alasvetovalikon dynaamista taytt6d Web Service:n avulla.

Web Service ei AJAX:n tapaan tarjoa itsessdin kéyttoliittymékontrolleja. Tiedonsiirron
keveys kuitenkin antaa mahdollisuuden luoda melko interaktiivisia kdyttoliittymékontrolle-
ja, jotka kayttaviat hyodyksi palvelinta. Web Serviceen ei liity tyokaluja modernimman

ulkoasun toteuttamiseen.
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Kuten aiemmin todettiin, niin kolmannen vaatimuksen Web Service toteuttaa hyvin. Tietoa
siirretddn vain sen verran, mitd parametreina halutaan palvelimella antaa ja vastauksena

saadaan ainoastaan halutut tiedot.

4.1.3 XForms

XForms on HTML-lomakkeiden jdlkeldinen. Se tarjoaa keinon erottaa toisistaan lomak-
keen ulkoasun ja varsinaiset tiedot. Tiedot vélitetddn selaimen ja palvelimen vililla XML-
muodossa. Tiedonvilitys tapahtuu selaimen ja palvelimen vaililld ilman tarvetta kirjoittaa
erillisid kutsuja skriptikielilld ja se voi tapahtua myos asynkronisesti, kuten AJAX-
lahestymistavassakin. Esitystapa puolestaan kuvataan XForms-merkinno6illd, joista esi-
merkkind on kuva 3. XForms on laiteriippumaton ldhestymistapa, silld sen XForms-
merkinndt voidaan muuntaa laitekohtaisesti sopivaksi kdyttoliittyman kuvauskieleksi: se-
laimien tapauksessa HTML-kieleksi. XForms-lomakkeiden etu on myds se, ettd samaa
lomaketta voidaan kéyttdd hyviksi eri sivuilla, eli se ei ole kiinted osa sivua. Liséksi
XForms-lomakkeen tietojen oikeellisuus voidaan tarkistaa vahvojen kontrollityyppimééri-

tysten ansiosta suoraan selaimessa. [25, 26]

<xforms:model>
<xforms:instance>
<ecommerce xmlns="">
<method/>
<number/>
<expiry/>
</ecommerce>
</xforms:instance>
<xforms:submission action="http://example.com/submit" me-
thod="post" id="submit" includenamespaceprefixes=""/>
</xforms:model>

Kuva 3. Esimerkki XForms-merkinnoista. [25]

XForms-lomakkeiden kayttoon on kolme eri mahdollisuutta. Ensimméinen on selaimet,
jotka tukevat natiivisti XForms-lomakkeita. Téllaisia selaimia 16ytyi tutkimuksissa vain
yksi, eli X-Smiles -selain, joka vaatii toimiakseen Java-ympdériston. X-Smiles voidaan liit-
tdd muihin selaimiin my0s sovelmana, mikali selain niitéd tukee. [27, 28] Toinen tapa kiyt-
tdd XForms-lomakkeita on asentaa selaimeen liitdnndinen, joka tukee XForms-lomakkeita.

Téllainen 10ytyy ainakin Mozilla Firefox:lle sekd Internet Explorer:lle. [27] Kolmas tapa
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on kéyttdd adapteria, joka muuntaa XForms-sivut perus-HTML- ja JavaScript- koodiksi.
Téllainen selainratkaisu on esimerkiksi JavaScript-kirjasto FormFaces, joka liitetddn aina
lahetettdvan XForms-sivun mukaan. My0s palvelimella toimivia ratkaisuja on olemassa.

[27]

XForms on siis mahdollista saada matkapuhelimiin ainakin erilliselld sovelluksella seké
palvelimeen asennettavalla adapterilla. Erillisen sovelluksen matkapuhelimille tarjoaa ai-
nakin maksullinen DataMovil. Yksi tarjolla olevista selainpuolen adaptereista on ilmainen

Chiba, jonka tuottama koodi perustuu AJAX:n kdyttoon. [27, 29, 30]

XForms tarjoaa suoraan kdyttdvalmiina lomakkeen tiayttdmiseen tekstikentéin, salasanaken-
tdn, alasvetovalikon, napin ja nimidn. Tietojen ndyttdmiseen on tarjolla select-kontrolli,
jonka avulla néytettdva tieto riippuu jostain muuttujasta. Toinen kontrolli tietojen néytté-
misen avustamiseen on repeat, jonka avulla voidaan XML:sté toistaa yksiloiden tiedot pe-
rdjdlkeen. Néitd peruskomponentteja yhdistelemélld johonkin selaimessa toimivaan skrip-
tikieleen, kuten JavaScriptiin, voidaan sivulle toteuttaa hyvin monipuolisia kayttoliittyma-

kontrolleja. [25]

AJAX:n tapaan XForms kykenee siis asynkroniseen tiedonsiirtoon, mikéd on juuri se mitd
haluamme. XForms-lomakkeiden kanssa kdytetddn XML:&4, silld tdlld hetkelld vield aina-

kaan ei JSON:n kdyttdminen suoraan lomakkeiden kanssa ole mahdollista.

XForms-lomakkeiden kanssa voidaan kéyttdd CSS-tyylitiedostoja tuomaan sivulle moder-
nia ja yhtendistd ulkondkod. XForms-kontrollit ovat ulkondéltdin muutoin HTML-

kontrollien nikoisid, eli varsin laatikkomaisia.

4.1.4 Silverlight

Silverlight on Microsoftin .NET-kehyksen jatke ja kidytdnndssé se on selaimiin asennettava
liitdnnéinen. Silverlight on XPF:n (Windows Presentation Foundation) alijoukko, joten sen
avulla selain tukee monia perinteisisti HTML-kontrolleista poikkeavia elementtejd, kuten

esimerkiksi terdviapiirtovideot mahdollistavia mediaelementtejd. Silverlight perustuu ani-
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maatioiden kayttoon web-sivujen toteuttamisessa. Silverlight-tekniikassa XML-kieleen
pohjautuvaa XAML-merkkauskieltd kéytetddn tiedon ndytttavan kuvaamiseen. Tietoa
palvelimelta voidaan pyytdd, niin REST- (Representational State Transfer), SOAP/Web-
palvelu-, RSS- (Really Simple Syndication), JSON- kuin XML- HTTP-kutsuillakin.
AJAX-tyyppisen asynkronisen kutsumisen hoitaa Downloader-olio, joka on mallinnettu
XMLHttpRequest-olion mukaiseksi, joten sen toiminta on siksi sen kanssa samankaltainen.
Downloaderilla voidaan pyytdd esimerkiksi palvelimelta XAML-kuvauksia tai multimedia-
tiedostoja. Tutkimushetkelld Silverlight 2 oli viimeisin julkaistu versio, mutta tyon kirjoi-

tushetkelld Silverlight 3 oli jo julkaistu. [31, 32]

Silverlight-liitdnndistd ei ollut vield tutkimushetkelld tai edes tyon kirjoitushetkelld ole-

massa matkapuhelimille. Silverlight:n mobiiliversio on kuitenkin kehitteilld. [33]

Silverlight 2 tarjoaa laajan kirjon kayttoliittymékontrolleja 1dhtien normaalista tekstikentds-
td tiytettdviin taulukoihin ja kalentereihin. Kayttoliittyméakontrollien osalta Silverlight so-

pii siis tidydellisesti tarpeisiimme.

Kuten jo aiemmin mainittiin, niin Silverlight tukee asynkronista tiedon noutoa palvelimel-

ta. Téltdkin osin Silverlight sopii siis tarkoituksiimme.

Silverlight-kdyttoliittymékontrollit tarjoavat sisdisid muuttujia niiden eri osien tyylimééri-
tyksille, joten kéyttoliittymékontrollien tyylin muuttaminen onnistuu helposti. Silverlight-
kayttoliittymékontrollit eividt pohjaudu HTML-elementteihin, joten niiden ulkoasun taak-

kana ei ole HTML-kéyttoliittymékontrollien muotoilu.

4.1.5 Adobe Flash

Adobe Flash -kehitysympériston avulla on mahdollista luoda multimediasisdltéd verk-
kosivuille. Kdytdnnossé tdma tarkoittaa siséllon luontia animoinnin avulla. Yleensa Flashia
kaytetddn ndyttdvien pelien, kotisivujen ja kuvagallerioiden luomiseen. Flash sisdltdd oman

skriptikielensd, joka on nimeltddn ActionScript. Se on pohjimmiltaan ECMAScript-kieli
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(European Computer Manufacturers Association Script), joten sen syntaksi on samanlainen

kuin esimerkiksi JavaScriptilla. [34]

Jotta Flash toimisi selaimessa, pitdé siithen asentaa Flash-liitinndinen. Niitd on tarjolla laa-
jasti ja liitdnndinen 16ytyy esimerkiksi selaimille Internet Explorer, Mozilla Firefox, Nets-
cape, Opera ja SeaMonkey. Liséksi on olemassa Flash Lite, joka on matkapuhelimiin sopi-

va Flash-alusta. [34, 35]

Tavoitteidemme mukaisesti tekniikoiden tulisi tukea matkapuhelimia ja sen Flash tekee.
Flash Lite 16ytyy nimittdin kohdepuhelimemme oletusselaimesta ja on titen kayttokelpoi-

nen ldhestymistapa.

Toinen tavoitteemme, eli monipuoliset kdyttoliittymakontrollit eivdt ole ainakaan suoraan
tarjolla Flashissa. Animoinnin ja skriptauksen yhteistyolld voidaan kuitenkin saavuttaa
monenlaisia kayttoliittyméikontrolleja, kuten kalentereita, vililehtid, alasvetovalikoita ja

niin edelleen.

Flash ei sisélli itsessddn asynkronista tiedonhakua, mutta se on kyetty kytkemidin AJAX:n
yhteyteen, jolloin asynkroniset kutsut ovat mahdollisia. Aflax-projekti sisdltdd tdllaisen
AJAX-kirjaston Flash:lle. Toimiakseen kirjasto vaatii véhintddn Flash 8 -version. Flash
Lite 3 vastaa matkapuhelimien osalta Flash 8 -versiota, joten Aflax:n pitéisi toimia myds
siind, eli myds kohdepuhelimessamme. Flash-sivuja ei kuitenkaan tarvitse ladata joka kerta
kokonaisina, vaikka asynkroniset tietopyynndt eivit ole kidytossd. Siltd osin Flash toimii
kuin Web Service. Flash siirretaidn AMF-muodossa (Action Message Format) palvelimelle

ja takaisin. [36]
Flash ei siis tarjoa kayttoliittymékontrolleja suoraan valmiina, vaan ne pitdd itse tehda.

Tama tarkoittaa sitd, ettd niiden ulkoasun voi itse suunnitella mieleisekseen, mutta toisaalta

tdm4 vaatii taitoa mallintaa kontrollien ulkoasu piirtotydkaluilla.
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4.2 Kiytettivien kiyttoliittyméitekniikoiden valinta

Edellisessé aliluvussa kéytiin 14pi eri tekniikoita, joiden avulla voidaan luoda interaktiivi-

sia web-sovelluksia. Taulukkoon 4 on keritty ne vield kootusti yhteen.

Taulukko 4. Tiedonvilitys selaimen ja palvelimen valilla.

Tuki Nokia E-sarjan Kehittyneet Osittainen Moderni
matkapuhelimelle kayttoliittyma- sivunlataus ulkoasu
kontrollit
AJAX
(oletusselain) (asynkroninen)
Web Service Ei Ei Kylla Ei
(synkroninen)
XForms Kylla Ei Kylla Ei
(maksullinen selain (asynkroninen)

tai ilmainen adapteri

palvelimelle)
Silverlight Ei Kylla Kylla Kylla
(asynkroninen)
Adobe Flash Kylla Ei Kylla Ei
(oletusselain) (synkroninen)

Kayttoliittymékontrollien puute on mahdollista paikata skriptausty6lld, silld jokainen tau-
lukon 4 ldhestymistavoista tukee skriptikielid, kuten JavaScript tai ActionScript. Ulkoasua
voidaan puolestaan sditdd Flashilla luontivaiheessa valitsemalla halutut kayttoliittymékont-

rollien piirtotydkalut ja muissa ldhestymistavoissa CSS-tyylitiedostoilla.

Esitellyisté tekniikoista kdyttoon valitaan AJAX, silld sille 10ytyy natiivisti tuki ASP.NET
3.5 -kehyksestd ja samoin laajasti selaimista. AJAX on liséksi jo laajalti kdytetty 1dhesty-
mistapa interaktiivisissa web-sovelluksissa, joten sille 16ytyy paljon erilaisia kirjastoja ja
esimerkkitoteutuksia, mikéli niille ndhdéén tarvetta my6hemmin. Web Service on myos

kayttokelpoinen vaihtoehto, silld yhdistamélld se AJAX:n kanssa saadaan siitékin asynkro-
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ninen. Web Service tarjoaa pelkkdén AJAX:iin ndhden palvelimella nopeamman toimin-
nan, silld tdlloin viltytddn sivun eldminkierrolta palvelimella. Web Serviced ei voida kéyt-
tdd kuitenkaan kriittisten kayttoliittymitapahtumien yhteydessé, silld kohdematkapuheli-

mellamme ei ole sille tukea.

XForms on my0s mielenkiintoinen vaihtoehto, mutta sille ei ole natiivista tukea vield se-
laimissa, joten kidyttdjien selaimiin vaadittaisiin laajat liitinndisten asennustyot. Referens-
simateriaalia esimerkiksi monipuolisten kayttoliittymékontrollien toteuttamiseen on yha
niukasti tarjolla. Itse asiassa XForms-lomakkeiden tulevaisuus on yhd epéselvd, joten
XForms-vaihtoehto péatettiin hyldtd. Silverlight:n suurin ongelma on puute mobiilipuolen
tuelle, minkd vuoksi se hyléttiin. Adobe Flash ei puolestaan sisélld tukea asynkronisille
kutsuille. AJAX:n avulla se voitaisiin saavuttaa, mutta koska meilld ei ole tarvetta multi-
median esittdmiselle, niin Flash ei tarjoa meille mitién lisdarvoa pelkkddn AJAX:iin néh-

den.

Koska AJAX ei itsessddn ole muuta kuin tapa péivittdd sivua asynkronisesti, niin meiltd
uupuu yha monipuoliset kayttoliittymakontrollit. ASP.NET 3.5 -kehys siséltdd melko mo-
nipuolisia kayttoliittymékontrolleja, mutta ne eivét tiytd kaikilta osin tavoitteitamme. Tau-
lukkoon 5 on kerétty listaa toivotuista kdyttoliittymdkontrollien ominaisuuksista ja siitd

miten hyvin ASP.NET 3.5 -kehyksen kayttoliittymékontrollit tdyttdvat ndma toiveet.

Puuttuvien kayttoliittymékontrollien sekd niiden toiminnallisuuden toteuttaminen on mah-
dollista yhdistdmalld JavaScript-ohjelmointikoodia sekd CSS-tyylimédarityksid. Tamén tyon
puitteissa ei kuitenkaan haluta ryhtyé toteuttamaan puuttuvia kiyttoliittymékontrolleja itse,
vaan kdyttoon otetaan jokin valmis paketti, josta 10ytyy kaikki tarvittava. Kayttoliittyma-
kontrollipakettivertailuun otettiin avoimen ldhdekoodin ASP.NET Ajax Control Toolkit
versio 3.0.20820 sekd maksulliset Telerik:n RadControls for ASP.NET AJAX versio
2009.1.311 ja Componentl:n Studio for ASP.NET versio 2008 v3 parhaiten myyvien
ASP.NET AJAX -kéyttoliittymakontrollipakettien joukosta. [37, 38] Seuraavaksi otetaan
ndmi kolme pakettia tarkempaan vertailuun. Vertailun tulokset on kerétty taulukkoon 6,
jossa tummennettu “Kylld” tarkoittaa, ettd ominaisuus 16ytyy paketista ja normaali ”Kylla”

sitd, ettd ominaisuus 10ytyy jo ASP.NET 3.5 -kehyksesta.
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Taulukko 5. ASP.NET 3.5 -kehyksen kayttoliittymakontrollit.

ASP.NET AJAX

Tekstikentti Kylla
Sisdllon asemointi Kylla
Numerosisdllon muotoilu (nédkyvien nume-

roiden madré, desimaalien mééri jne.) Kylla
Kalenteri Kylla
Toimii ilman palvelinkutsua Ei
Kalenterin kohdistus tekstikentdn péiva-

madradn Kylld
Monen piivin valinta -mahdollisuus Ei
Valintalaatikko (checkbox) Kylla
Valintalaatikkolista Kylla
Alasvetovalikko Kylla
Sisdllon tiyttdminen vasta klikattaessa Ei
Sisdllon suodatus hakusanalla selaimessa Ei
Sisdllon haku palvelimelta hakusanalla Ei
Taulukkondkyma-mahdollisuus Ei
Nappi Kylla
Kuvallinen vaihtoehto Kylla
Valikko (menu) Ei
Taulukko (grid) Kylla
Voi siséltdd muita kayttoliittymékontrolleja | Kylla
Sivutus Kylld
Siséllon Exceliin vienti Ei
Kaikkien rivien editointi yhté aikaa Kylla
Erilainen ndkymad editoitavalle riville Kylla
Rivi kerrallaan editointi Kylld
Rivien valinta hyviksymisté varten Kylld
Katseltava-vaihtoehto Kylla
Ryhmittely (grouping) Ei
Jarjestely (sorting) Kylla
Vililehdet Ei
Sisdllon lataaminen klikatessa Ei
Radio-napit Kylla
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Taulukko 6. Kayttoliittymikontrollipakettien vertailu.
ASP.NET RadControls Studio

Ajax Control for ASP.NET for

Toolkit AJAX ASP.NET
Tekstikentti Kylla Kylld Kylla
Sisdllon asemointi Kylla Kylla Kylla
Numerosisdllon muotoilu (nédkyvien nume-
roiden ja desimaalien mééré jne.) Kylla Kylla Kylla
Kalenteri Kylla Kylla Kylla
Toimii ilman palvelinkutsua Kylli Kylli Kylla
Kalenterin kohdistus tekstikentdn pdiva-
madrddn Kylla Kylla Kylla
Monen péivén valinta -mahdollisuus Ei Kylla Kylla
Valintalaatikko (checkbox) Kylla Kylld Kylla
Valintalaatikkolista Kylla Kylla Kylla
Alasvetovalikko Kylla Kylld Kylla
Siséllon tdyttdminen vasta klikattaessa Ei Kylli Ei
Siséllon suodatus hakusanalla selaimessa | Kylla Kylli Ei
Siséllon haku palvelimelta hakusanalla Ei Kylli Ei
Taulukkondkyméd-mahdollisuus Ei Kylli Ei
Nappi Kylld Kylla Kylla
Kuvallinen vaihtoehto Kylla Kylla Kylla
Valikko (menu) Kylli Kylli Kylli
Taulukko (grid) Kylla Kylla Kylla
Voi siséltdd muita kiyttoliittymékontrolleja | Kylla Kylla Kylla
Sivutus Kylld Kylla Kylla
Sisdllon Exceliin vienti Ei Kylli Kylla
Kaikkien rivien editointi yhté aikaa Kylld Kylld Kylla
Erilainen ndkyma editoitavalle riville Kylla Kylla Kylla
Rivi kerrallaan editointi Kylld Kylla Kylla
Rivien valinta hyviksymisté varten Kylld Kylla Kylld
Katseltava-vaihtoehto Kylla Kylla Kylla
Ryhmittely (grouping) Ei Kylla Kylld
Jérjestely (sorting) Kylla Kylla Kylla
Viililehdet Kylli Kylli Kylli
Sisdllon lataaminen klikatessa Ei Kylli Ei
Radio-napit Kylla Kylla Kylla

Tehdyn kéyttoliittymékontrollipakettivertailun mukaan Telerik:n tuote on selkedsti koko-
naisvaltaisin paketti. Korostettujen ominaisuuksien liséksi se sisdltdd monia muitakin tule-
vaisuudessa todenndkdisesti kdyttoon otettavia ominaisuuksia, erinomaisen dokumentaati-

on kaikista sen kayttoliittymékontrolleista ja niiden ominaisuuksista sekd teknisen tuen
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jopa testipaketille. Tiedonsiirrossa Telerik kiyttdd JSON-rakennetta ja liséksi sithen on

integroitu JavaScript-kirjasto JQuery. [39]

Vaikka meilld on nyt kdytossd kaikki kdyttoliittyméakontrollit, joita tarvitsemme, niin on
joitain asioita, joita tarvitsemme yhé kayttoliittymékerrokseemme. Niitd ovat esimerkiksi
erilaiset varmuuskyselyt tallentamattomien tietojen tallentamiseen liittyen sekd sivun ulko-
asun muotoilu. Nididen tavoitteiden saavuttamiseksi meiddn tulee kayttdd JavaScript-
koodia sekd CSS-tyyliméérityksid, mutta vain sen verran vdhin, ettd tarvetta valmiille

koodikirjastoille ei ole. Seuraavaksi kidyddéan lyhyesti lapi JavaScript ja CSS.

4.2.1 JavaScript

JavaScript — viralliselta nimeltddan ECMAScript - on web-sivuilla kéytettava skriptikieli,
joka tuo miljoonilla sivustoilla selaimeen lisdtoiminnallisuutta, lomakkeiden oikeellisuu-
den tarkistamisen, selaimen tunnistamisen ja niin edelleen. JavaScript upotetaan joko suo-

raan sivulle tai se tallennetaan erilliseen tiedostoon, johon sivulle lisétéén viittaus. [40]

JavaScriptid tukee ldhes poikkeuksetta kaikki tietokoneselaimet ja lisdksi monet mobii-
liselaimet tukevat ainakin jotain JavaScript-versiota. Suurin ongelma JavaScriptin kanssa
onkin se, ettd kayttdjd voi kytked sen pois pailtd selaimestaan. Télloin esimerkiksi lomak-
keen tiedot voivat jdddéd tarkastamatta ja palvelimelle voi ldhted odottamattomassa muo-
dossa olevaa tietoa tai jopa tietoturvan kannalta vaarallista skriptikoodia. Meidén tapauk-
sessamme sovellusta kdyttavit vain asiakasyritykset, joten toimitusehtoihin voidaan kirjata
tarve JavaScript-tuelle, jolloin vastuu JavaScriptin kiyttimisestd sivujen oikean toiminnan
takaamiseksi siirtyy asiakasyritykselle. Tietoturvapuoli tdytyy kuitenkin yhd huolehtia pal-
velimella mahdollisten skriptikoodien osalta. JavaScriptin kehitysty6 alkoi vuonna 1996 ja

se jatkuu yhé. [40]

4.2.2 CSS

CSS-tyyliméarityksilla kerrotaan selaimelle miten HTML-elementit tulee nédyttdd. CSS-

tyylimééritykset voidaan tehdéd kontrollien méérityksien yhteydessd, sivun otsikkotiedoissa
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tai erillisessé tyylitiedostossa. Erillinen tyylitiedosto on helpoin tapa méaaritelld yhtendinen
tyyli ja asemointi eri sivujen kesken. Liséksi siten tyylimdaritykset saadaan pois HTML-
dokumentista omaksi kokonaisuudekseen. Erilliset CSS-tyylitiedostot otettiin kayttoon
HTML 4.0 -versiossa. CSS:d4 tukevat kaikki tietokoneiden Internet-selaimet ja mobii-

liselaimetkin tukevat ldhes poikkeuksetta ainakin jotain CSS-versiota. [41]
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5 JARJESTELMAN TOTEUTUS

Uusi jirjestelmd péétettiin rakentaa kiyttden kolmikerrosarkkitehtuuria, jonka muodostavat
kayttoliittymékerros, bisneslogiikkakerros seké tietokantakerros. Arkkitehtuuri on kuvattu
kuvassa 4. Kéyttoliittymékerroksen tehtdvéni on luoda sivu kayttdjalta seké bisneslogiikal-
ta saatujen tietojen perusteella. Kayttoliittymékerrokseen kuuluu myos itse sivu ja sen teh-
tdvidnd on napata kayttdjdlta tulevat syoOtteet ja ohjata ne bisneslogiikalle késiteltdvéksi.
Bisneslogiikkakerroksen tehtdva on kertoa kayttoliittymékerrokselle, miti sen tulee kaytté-
jélle nayttdd ja toisaalta kertoa tietokantakerrokselle, miti tietoja tulee tallentaa tai miti
tietoja sen tulee antaa. Tietokantakerroksen tehtdvini on hallinnoida tietoja ja kdytdnndssé
tdmd kerros tarjoaa rajapinnan tietokannan tietoihin. Valittu arkkitehtuuri on varsin yleises-
ti kdytetty, koska se mahdollistaa eri kerrosten uudelleenkéytettivyyden: mikéd tahansa
kerros voidaan korvata toisella vastaavan toiminnallisuuden omaavalla osalla ilman, ettd

muihin kerroksiin tarvitsee ollenkaan koskea. [42]

Users ' | Calling Services '
Presentation Layer I

|
|
Business Layer I-— _

Data Sources Services

Kuva 4. Jarjestelmin rakenne. [42]

Uudessa jarjestelmisséd kiytetddn hyviksi jo olemassa olevia bisneslogiikkakerroksen osia
ja tietokantaa. Bisneslogiikkakerrosta ei kuitenkaan suoraan sellaisenaan voida kayttda
uudelleen, silld vanhassa jirjestelmissd se oli kiintedsti kiinni kayttoliittymakerroksessa.

Myos tietokantakerrokseen tulee muutoksia, silld vanhaa tietokantaa tullaan kédyttaimaan
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uuden rajapinnan avulla. Tyon loppuosassa keskitytddn ldhinnd kéyttoliittymékerrokseen,
eli kdyttoliittymien kuvaustiedostojen rakenteeseen sekd niistd rakennettavien kayttoliitty-

mien rakenteeseen ja toimintaan.

5.1 Sivun luominen

Uuden sivun luominen alkaa luonnollisesti selaimelta tulevasta sivupyynnosti. Sivupyynto
sisdltdd padsivua lukuun ottamatta aina parametrina halutun sivun nimen ja toisinaan myos
indeksiarvon, joka kertoo, milla tiedoilla kyseinen sivu halutaan tiyttdé: esimerkiksi tietyn

tavaran tiedot.

Sivupyynnon saatuaan kayttoliittymikerros tarkistaa, ettd sivua pyytdnyt kdyttdja on kir-
jautuneena sovellukseen ja ettd hdnelld on oikeus ndhdé kyseinen sivu. Mikéli kédyttdja ei
ole kirjautuneena, niin hénet ohjataan kirjautumissivulle. Mikéli kéyttdja on kirjautuneena,
niin kayttoliittyméikerroksen osa palvelimella pyytdd bisneslogiikalta kyseisen sivun ra-

kennetiedot seki sivulle taytettavit tiedot.

Bisneslogiikkakerros saatuaan sivupyynnon etsii pyydetyn sivun mukaiset xml-
kuvaustiedostot ja lukee niiden sisdllot muistiin, jos niitéd ei ole vield luettu. Tamén jalkeen
kuvaustiedostojen mukaisesti luodaan kayttoliittymédd kuvaavat oliot: kontrolli- (field),
ryhmé- (group), vélilehti- (tab) ja funktio-oliot (function). Namai oliot kasataan DBOF -
olion (Database Objects and Functions) sisélle ja samoin sinne haetaan tietokannasta data-
taulu, jossa on sisdltd nikyméin kontrolleille. Mikéli ndkymaélld on kontrollina taulukko tai
taulukkomuotoinen alasvetovalikko, niin myds niille voi olla méériteltynd niiden sisdllon
ja rakenteen kuvaavat xml-kuvaustiedostot. Taulukoiden ja taulukkomuotoisten alasveto-
valikoiden kuvaustiedostojen syntaksi on muutoin samanlainen kuin sivun nidkymaéoliolla,
mutta niissd ei tarvita maarityksid ryhmét- ja vélilehdet-olioille. Lisdksi wizard-toimintoa
varten on médriteltivd aukeavan sivun rakenne omalla kuvaustiedostolla, jossa kontrollit,
ryhmat, vélilehdet ja funktiot médritelldén aivan normaalisti muutoin, mutta kontrollit ja
ryhmit tulee sijoittaa aina vélilehtien sisélle. Vililehdet muodostavat talloin wizard-
toiminnon ndkymain ja ne ohjaavat kéyttdjdd tayttdmadn kentét tietyssa jarjestyksessid. Wi-
zard-toiminnolla voidaan esimerkiksi lisdtd uusi rivi taulukkoon, joten taulukon lisdysfunk-
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tion yhteydessd on tilloin maariteltdva kuvaustiedosto, jota halutaan sen kanssa kayttda.
Taulukon rivin muokkaaminen voi tapahtua suoraan rivilld tai vaihtoehtoisesti rivin yhtey-
teen avataan muokkauslomake, jolloin taulukko-kuvaustiedostoon tulee mééritelld muok-
kauskontrolli-olioita, jotka kuvaavat lomakkeen rakenteen. Kun sivulle kuuluvat DBOF-
oliot on luotu, kerétdan ne kaikki yhteen ylemmain tason AMO-olioon (Almighty Object),
joka toimii tiedonvilitysoliona kéyttoliittymakerroksen ja bisneskerroksen vililld. AMO-

olio vélitetddn tdmaén jdlkeen kayttoliittymakerrokselle.

Kayttoliittymikerros rakentaa sivun saatujen DBOF-olioiden pohjalta, eli luomalla kont-
rollit, kontrolleille ryhmét ja tarvittaessa sivun alareunaan vililehtid, joiden sisdlle voidaan
sijoittaa osa ndistd ryhmisté ja kontrolleista. Funktiot tarkoittavat sivun pad-DBOF:n tapa-
uksessa erillistd sivulle luotavaa valikkoa, josta eri funktioita voidaan kdynnistdd. Taulu-
kon tapauksessa funktiot ovat taulukon sisdlld erilaisina nappeina, joista funktiot kdynnis-
tetddin. Jokainen kiyttdjin kdynnistimé funktio heréttdd jonkin palvelimella mairitellyn
tapahtumankdsittelijén, joka joko paikallisesti toteuttaa toivotun toiminnon tai vaihtoehtoi-
sesti pyytdd bisneslogiikkakerrosta toteuttamaan sen. Kuvassa 5 on esitetty sivunpyynto-

prosessi kokonaisuudessaan sekvenssikaaviona.

5.1.1 Kuvaustiedostot

Kuvaustiedostot ovat XML-muotoisia mairittelydokumentteja, jotka voivat siséltdd ele-
menttejd kontrolli (field), ryhmé (group), vililehti (tab), linkki (link), funktio (function),
parametri (parameter) sekd indeksi (index). Seuraavaksi esitellddn ndiden kaikkien rooli

kayttoliittymén rakentamisessa ja hallinnassa.

5.1.1.1 Kontrolli

Kontrolli-kentét kuvaavat sivulle tulevia kayttdliittymdkontrolleja. Kontrolli-kenttien attri-
buuteilla sdddetddn helposti monia kontrollien ominaisuuksia. Jokaisella attribuutilla on
olemassa oletusarvot riippuen kontrollille valitusta valmiista mallista, joten attribuutteja

tarvitsee kéyttdd kontrollin méaérityksessd vain siltd osin kuin oletusarvot eivét kayttoliit-
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tymasuunnittelijaa miellytd. Lisdksi oletusarvomalleja on mahdollista tehdd tarvittaessa

helposti lisdd. Seuraavat attribuutit ovat kiytossd kontrolliméarityksessa:

Asiakas Kayttiliitymékesros Bisneslogiikkakerros Tietokantakemos

1]

Pyydetdan sivun kuvaus ja péésivun'data
(i '

Luo pa4shvun rakenteen

oy I
Pyydetddn padsivun data |
L

P

;
> Luc alisivujen rakentest

1

__________ | | |

1 |

I |

Pyydetadn alisivujen data | :
1

|

P

|
I
I
ﬂ Pyydetian sivu
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
|
I
I —
: :_; Luodaan sivu kuvaustietojen ja datan perusteella
I
|
I
I

R

|
|
|
|
|
|
|
Kuva 5. Sekvenssikaavio sivunpyyntoprosessista.

- Tunniste (id). Nimi, jolla kontrollit sivulla erotetaan toisistaan, joten sivulla ei saa
olla samaa tunnistetta usealla eri kontrollilla ja tunnisteen tulee olla yksiosainen.

- Kehoteavain (promptkey). Kontrollin yhteyteen tulevan nimion tekstid haetaan
erillisestd kehotetiedostosta tdlld avaimella. Jos avaimelle ei 10ydy vastinetta, niin
itse kehoteavain toimii varsinaisena kehotteena. Kehoteavaimen tulee olla yksi-
osainen.

- Tyyppitunniste (typeid). Kontrolleille on olemassa valmiiksi médriteltyjd oletusar-
vomalleja ja ndihin viitataan tyyppitunnisteella, joka toimii avaimena erillisen

tyyppitiedoston tyypeille. Tyyppien oletusarvoja voidaan kuitenkin uudelleen maa-
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ritelld jokaisen ndkymén kuvaustiedostossa tarpeiden mukaan. Tyyppitunniste on
yksiosainen ja sen tulee viitata johonkin valmiiksi maédriteltyyn oletusarvojouk-
koon.

Ryhmiitunniste (groupid). Tdméa viittaa johonkin kuvaustiedostolla maéériteltyyn
ryhmédn, mika tarkoittaa sitd, ettd kyseinen kontrolli tulee tuon ryhmin sisélle. Mi-
kili yhtddn ryhméé ei ole madritelty, luodaan kéyttoliittyméan oletusryhmé, jonka
tunnisteeksi tulee 17, joten télloin kontrollin ryhmétunnisteen tulee olla myos 17,
jotta se tulisi oletusryhmin sisédén ja taten sivulle.

X ja Y (x jay). Nédilla arvoilla médritetddn kontrollin solukoordinaatit ndkymétto-
missé ja dynaamisesti luotavassa taulukossa ryhmin sisélli. Jos useammalle kont-
rollille on mééritetty sijainniksi sama solu, niin télldin soluun ylemmaiksi tulee en-
sin kuvaustiedostossa maédritetty kontrolli. Mikili jompikumpi attribuutti saa kui-
tenkin arvonsa eteen liitteen ~a”, niin se tarkoittaa, ettd arvoa késitellddn absoluutti-
sena ryhman sisilla, jolloin kontrolli voi leijua missé vain, eikd se ole sidottu tietyn
solun siséén.

Leveys ja korkeus (height ja width). Leveys- ja korkeus-attribuutit médrittelevét
kontrollin mitat pikseleind. Taulukon tapauksessa leveyden tai korkeuden maéérit-
taminen 707:ksi tarkoittaa taulukon koon méérittymistd selaimen reunojen mittojen
mukaisesti.

Nimion leveys (labelwidth). Nimion leveyden sddtdmiselle voi tulla tarvetta, kun
halutaan tasata useita péddllekkdin olevia nimi6-kontrolli -pareja siististi samanpitui-
siksi. Leveys méadritetddn pikseleina.

Nimion sijainti (labelpos). Vaihtoehtoina nimion sijainnille ovat kontrollin ylapuo-
lella vasemmalle keskitetty (TopLeft), kontrollin yldpuolella oikealle keskitetty
(TopRight), kontrollin vasemmalla puolella vasemmalle keskitetty (LeftLeft), kont-
rollin vasemmalla puolella oikealle keskitetty (LeftRight) sekéd kontrollin oikealla
puolella vasemmalle keskitetty (RightLeft) nimid.

Tietokenttd (datafield). Tamé attribuutti kertoo sarakkeen nimen, joka timédn na-
kymén tietotaulusta yhdistetdén kyseiseen kontrolliin. Mikéli mitdén nimed ei ole
ilmoitettu, niin kyseinen kenttd ei saa arvoaan tietokannasta.

Kontrollin tyyppi (controltype). Kontrollin tyyppi voi olla esimerkiksi tekstilaatik-

ko (textbox) tai alasvetovalikko (combobox).
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Tekstin muotoilu (format). Toisinaan kontrollin sisdltdd halutaan nayttia tietyssa
muodossa ja sitd varten on tdmi attribuutti. Numeerisen tekstilaatikon siséllon
muotoa halutaan muotoilla muun muassa niytettivien numeroiden méérén osalta
(esim. "##00.00”, jossa "#” kertoo ettd kyseinen numero ndytetddn vain tarvittaessa
ja ’0”, ettd numero ndytetddn aina) ja lisdksi pdivdmadritekstilaatikon osalta halu-
taan kertoa pdivimaardn muotoilu (esim. ’d”, joka tarkoittaa pdivimadrdn muotoi-
lua lyhyeen aikamuotoon).

Muokattava (editable). Muokattava-attribuutti kertoo sen, ettd voiko kéyttdja muut-
taa kontrollin arvoa. Esimerkiksi kéyttdjad ei saa muokata tietoalkion luontipdivé-
madrid, mutta saa kylla ndhda ne.

Piilotettu (hidden). Téll4 attribuutilla on mahdollista piilottaa sivulla oleva kontrol-
li. Toisinaan esimerkiksi jokin tunnistetieto on tarkoitettu sovelluksen sisdiseen
kayttoon ja sen halutaan vain 16ytyvin sivulta, mutta se ei saa turhaan ndkyé kaytta-
jélle.

Tekstin tasaus (textalign). Tekstin tasaus -attribuutti auttaa tekstikentissd tasaa-
maan tekstikentén arvon joko kontrollin vasempaan tai oikeaan reunaan. Useimmi-
ten numerot tasataan oikealle ja muut vasemmalle.

Tiedon pituus (datalength). Tiedon pituus kertoo kontrollin arvolla maksimipituu-
den, joka lasketaan merkkien méaérasta.

CSS-luokka (css). CSS-luokka kertoo kontrolliin liitdttdvan tyyliméarityksen ni-
men. Tdma asetetaan kontrollin CSS-tyyliluokaksi ja sen maéritykset 10ytyvit eril-
lisestd CSS-tiedostosta. CSS-tyyliluokkaa voidaan muuttaa, kun esimerkiksi halu-
taan kontrollin muuttuvan punaiseksi, kun sille on annettu arvo, joka ei bisneslogii-
kan mukaan ole kelvollinen.

Herite (lookup). Mikili kontrollille laitetaan péélle herite, tarkoittaa se sité, ettd
mikali kontrollin arvoa muutetaan, niin palvelin saa siitid tapahtuman. Tuo tapahtu-
ma késitellddn tarvittaessa bisneslogiikkakerroksen avulla ja sivua mahdollisesti
péivitetddn sen jdlkeen. Nappien kohdalla herétteen aiheuttaa sen painaminen. Tau-
lukoilla herite ei vaikuta mitdan, mutta sen sisdlla olevilla kontrolleilla se toimii ai-

van normaalisti. Herdte saa arvokseen toden (true) tai epitoden (false).

41



Kohdekentit (destfields). Kohdekentit tarkoittaa pilkulla eroteltua kontrollien tun-
nistelistaa, jonka mukaisesti kenttid péivitetdin sivulla AJAX:1la mahdollisen herét-
teen jdlkeen. Jos tunnisteita ei ole madritetty, niin koko sivu paivitetddn uudestaan.
Sivukoko (pagesize). Tété attribuuttia kiytetddn taulukoiden ja alasvetovalikoiden
yhteydessd. Sivukoko tarkoittaa taulukossa kerralla nékyvien rivien méaréa ja alas-
vetovalikoiden osalta se kertoo kerralla sithen ladattavien valintavaihtoehtojen
madrdd: Kun sivukoko on suurempi kuin 0, niin se kertoo kuinka monta valinta-
vaihtoehtoa kontrolliin ladataan aina kun se pyytda niitd lisdd. Mikéli sivukoko on
0, niin kaikki vaihtoehdot ladataan heti sivulle ja liséksi alasvetovalikkoon liitetdén
selaimessa toimiva valintavaihtoehtosuodatin. Mikéli sivukokoa ei ole maiéritelty
ollenkaan, niin tdlloin kaikki valintavaihtoehdot ladataan heti sivulle, mutta se-
laimessa toimivaa suodatinta ei lisata.

Rivinvalinta (rowselect). Rivinvalinta-attribuutti on merkityksellinen vain taulukon
tapauksessa, jolloin se kertoo, ettd onko kdyttdjin mahdollista valita taulukon riveja
esimerkiksi rivien poistamista varten.

Ryhmittely (grouping). Ryhmittelyd kiytetddn vain taulukoiden yhteydessi ja se
yksinkertaisesti tarkoittaa sitd, ettd kdyttija voi ryhmitelld taulukon riveja eri sarak-
keiden mukaan. Ryhmid on mahdollista aukaista ja sulkea rivien ldpikdymisen hel-
pottamiseksi.

Oikeustunniste (rightid). Oikeustunnisteella mééritetddn kontrollille oikeusryhma,
johon se kuuluu. Tdmén jéilkeen eri kayttdjaryhmien osalta voidaan sdétdd oikeus
ndhdé ja muokata eri oikeusluokkien kontrolleja. Mikéli kayttdjalla on oikeus kayt-
tad kontrollia, niin se ndkyy kayttoliittyméassé aktiivisena.

Tallentava (updating). Tama attribuutti kertoo, ettd aiheuttaako kontrollin lau-
kaisema tapahtuma sivun tietojen automaattisen tallennuksen bisneslogiikkakerrok-
sessa.

Boolean-arvo (bool). Boolean-arvo saa nimensid mukaisesti arvokseen joko tosi tai
epétosi. Tamé yleinen muuttuja on olemassa, koska eri kontrollit tarvitsevat omia
erityisid madrityksidén, joten yhden tdllaisen yleisen attribuutin avulla voidaan
madrittdd useita sddtdjd. Esimerkiksi taulukon tapauksessa tdllda maéritelldén, ovat-

ko rivit editointitilassa heti ladattaessa sivu ensimmadisen kerran ja pdivamaaravalit-

42



simen tapauksessa sité, ettd tuleeko sen yhteyteen graafinen kalenteri, josta paivé-

maéard voidaan valita.

Kuvassa 6 on esitelty koodi, joka luo tekstilaatikkokayttoliittymékontrollin, kuvaustiedos-
ton kontrolli-kuvauksen avulla. Tekstilaatikolle asetetaan id, koko, editoitavuus ja naky-
vyys, tyyliméiritykset, ohje, tieto kontrollin tietojen olemisesta kannassa tietojen muuttu-
misen seuraamisen madrittimiseksi, sekd mahdollisesti tapahtumakésitteliji arvon muut-

tumistapahtumaa varten.

5.1.1.2 Linkki

Kontrollimééritystd voidaan jatkaa linkin avulla, joka mahdollistaa kontrolliin liittyvien
bisneslogiikkakerrokselle tirkeiden tietojen miérittimisen erillddn varsinaisista kontrollin
ulkoasu- ja toimintoattribuuteista. Mikéén ei kuitenkaan esti sité, ettd nditd linkissa yleensa
madritettivid attribuutteja miiritettdisiin suoraan kontrollin yhteydessd. Linkissd voidaan
madrittdd periaatteessa mitd kontrollin attribuutteja tahansa, mutta yleisimpii ovat seuraa-

vat:

- Tunniste (id). Tunnisteen avulla linkki kytketddan haluttuun kontrollikenttdén. Tun-
nisteen tulee olla tdsmélleen sama kuin vastaavaan kontrollikentén tunniste.

- Tietotunniste (dataid). Tam4 tieto kertoo bisneslogiikalle sen, mistd tietokantatau-
lusta tiedot kontrolliin haetaan, kun kyseessé on taulukko tai alasvetovalikko.

- KomentoX (commandX). Komento, jolla tiedot halutusta tietokannasta kontrolliin
haetaan, voidaan jakaa linkin sisdlli moneen komentoon. Ne erotetaan toisistaan
numerolla komento-attribuutin yhteydessé, esimerkiksi commandl, command?2 jne.
Bisneslogiikka koostaa ndistd yhden yhtenédisen komennon.

- Kuvaustiedoston nimi (descname). Kuvaustiedoston nimen perusteella taulukon ja
alasvetovalikon yhteydessd voidaan madrittdd minkd nimisestd kuvaustiedostosta

16ytyy kontrollin rakenteen lisimaaritykset.
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public RadTextBox createTextBox(Fld fld)

{
RadTextBox textBox = new RadTextBox();

textBox.ID = f1d.Ulld;
if (fld.DataLength > 0) textBox.MaxLength = fld.DataLength;
textBox.Width = fld.Width;
textBox.Height = fld.Height;
textBox.Visible = !fld.Hidden;
textBox.ReadOnly = !fld.Editable;
textBox.CssClass = f1d.CSS;
if (fld.LabelPosition.StartsWith("TOP"))
{
textBox.Style.Add("clear", "both !important");
textBox.Style.Add("display", "block !important");

}

if (!fld. Tooltip.Equals(""))

{
textBox.ToolTip = fld.Tooltip;

b

string flagValue = "";

if (!fld.DataField.Equals(""))

{
if (textBox.Attributes["f"] != null)
{

flagValue = textBox.Attributes["f"];
textBox.Attributes.Remove("f");

}
textBox.Attributes. Add("f", flagValue + "d");

}

if (fld.LookUp)
{

textBox.AutoPostBack = true;
textBox.TextChanged += new EventHandler(events.textBox TextChanged);

}

return textBox;

}

Kuva 6. C#-koodi, jolla luodaan kéyttoliittymén tekstilaatikko kuvaustiedoston kontrolli-
kuvauksen avulla.

- Arvokentti (valuefield). Alasvetovalikon sisdltd voidaan ladata tietokannan sijaan
myo6s ndkymin kuvaustiedoston sisdltéd tai erillisestd parametritiedostosta. Talloin
arvokenttd kertoo minké nimisesté alasvetovalikkoon sidotun datataulun sarakkees-
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ta 10ytyy alasvetovalikko-kontrollille tuleva arvo, kun kéyttdjd valitsee jonkin au-
keavan listan vaihtoehdoista.

- Listakentit (listfields). Listakentat-attribuutti sisdltdd luettelon alasvetovalikkoon
sidotun datataulun sarakkeista, jotka tulevat ndkymain alasvetovalikon listassa.

- Lihdekentit ja kohdekentiit (sourcefields ja destfields). Toisinaan kontrollin ar-
von muuttaminen saattaa vaikuttaa toisten kontrollien arvoihin ja télldin 1dhdeken-
tit kertovat, ettd mistd kontrollin sisdisistd kentistd alasvetovalikon tai taulukon ta-
pauksessa otetaan arvot ja kohdekentit kertovat sen, mihin ndkymén kenttiin arvot

sijoitetaan.

5.1.1.3 Ryhma

Ryhmien tarkoitus on koota yhteen kontrolleja, jotka muodostavat yhtendisen kokonaisuu-
den. Ryhmia siis kdytetddn 1dhinnd avustamaan kayttdjaa kokonaisuuksien hahmottamises-
sa. Ryhmit voivat olla joko péésivulla tai sivun alareunassa olevien vélilehtien siséll4. Seu-

raavat attribuutit tiytyy maarittaa jokaiselle ryhmalle:

- Tunniste (id). Tunnisteen avulla sivulla olevat ryhmit erotetaan toisistaan. Mikili
ryhmid ei ole pddndkymaélle miéritelty, niin oletusryhmé luodaan automaattisesti
padsivulle ja sen tunniste on 1.

- Kehoteavain (promptkey). Ryhmin yhteyteen tulevan nimion tekstid haetaan erilli-
sestd kehotetiedostosta tdlld avaimella. Jos avaimelle ei 10ydy vastinetta, niin itse
kehoteavain toimii varsinaisena kehotteena. Kehoteavaimen tulee olla yksiosainen.

- XjaY (xjay). Niilld arvoilla mééritetddn ryhmén solukoordinaatit ndkymattomas-
sd ja dynaamisesti luotavassa taulukossa sivun sisilld. Mikéli jompikumpi attribuut-
ti saa kuitenkin arvonsa eteen liitteen ’a”, niin se tarkoittaa, ettd arvoa késitelldan
absoluuttisena sivun sisdllé, jolloin ryhma voi leijua missé vain, eikd se ole sidottu
tietyn solun sisdén.

- Leveys ja korkeus (height ja width). Leveys- ja korkeus-attribuuteilla voidaan méé-
rittdd ryhmén leveys ja korkeus mikéli automaattiseen ryhmén koon mairitykseen

ei olla tyytyvéisid. Mitat ilmoitetaan pikseleina.
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- Vililehtitunniste (tabid). Vililehtitunnisteen avulla ryhmi osataan sijoittaa oikean
vélilehden sisélle. Mikéli vililehtitunnistetta vastaavaa vililehted ei 16ydy, niin

ryhma sijoitetaan paasivulle.

5.1.1.4 Vaililehti

Vililehdet tulevat aina sivun alareunaan, mikéli niitd on mééritetty. Vililehden sisddn tulee
ensin sijoittaa ryhmié, joiden sisddn asetetaan varsinaiset kontrollit. Vélilehdet tulevat si-
vulle samassa jarjestyksessd kuin ne on miiritetty kuvaustiedostossa. Vililehted klikattaes-
sa ladataan palvelimelta kyseisen vélilehden sisdlto ja muiden vililehtien siséltéd ei talloin

ladata ollenkaan. Vililehdill4 ovat seuraavat attribuutit kaytossa:

- Tunniste (id). Tunnisteen avulla sivulla olevat vélilehdet erotetaan toisistaan.
- Kehoteavain (promptkey). Vililehden nimi haetaan erillisestd kehotetiedostosta tél-
13 avaimella. Jos avaimelle ei 10ydy vastinetta, niin itse kehoteavain toimii vilileh-

den nimené. Kehoteavaimen tulee olla yksiosainen.

5.1.1.5 Funktio

Funktiot voivat olla pddsivun yldreunassa erillisessd valikossa tai taulukoiden yhteydessi
nappeina. Funktioiden avulla kéyttdjd voi esimerkiksi tallentaa sivun tiedot tai vaikkapa
viedd taulukon tiedot Excel-tiedostoon. Seuraavia attribuutteja kdytetdén funktioiden maa-

rittdmiseen:

- Tunniste (id). Tunnisteen avulla sivulla olevat funktiot erotetaan toisistaan.

- Kontrollitunniste (fieldid). Funktio tulee sen taulukon yhteyteen, joka kontrolli-
tunnisteessa on mdidritelty, mutta mikéli kontrollitunniste ei vastaa mitdén sivun
taulukkoa, niin funktio tulee sivun yldreunan funktiovalikkoon.

- Kehoteavain (promptkey). Funktion kidynnistdvén nappulan tekstiksi tulevaa tekstia
haetaan erillisestd kehotetiedostosta tilld avaimella. Jos avaimelle ei 16ydy vastinet-
ta, niin itse kehoteavain toimii funktion tekstind. Kehoteavaimen tulee olla yksi-

osainen.
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Funktio (function). Funktio on avain, jolla bisneslogiikka tunnistaa funktion, jonka
kayttdja haluaa kdynnistdd. Mikéli funktio jitetddn tyhjdksi, se ei yritd kdynnistdd
mitddn funktiota.

Kuva (image). Funktion yhteyteen voidaan mairittdd funktiota kuvaava kuva, jonka
nimi annetaan télld parametrilla. Kuva haetaan ennalta méairitetystd kuvakansiosta.
Vanhemman tunniste (parentid). Kun funktio tulee pdisivun funktiovalikkoon,
niin funktio voidaan sijoittaa ylemmén valikkotason lapseksi tdmdn attribuutin
avulla. Mikéili vastaavalla tunnisteella ei kuitenkaan ole valikossa valikkovaihtoeh-
toa, niin funktio tulee paitasolle.

Oikeustunniste (rightid). Oikeustunnisteella méairitetddn funktiolle oikeusryhma,
johon se kuuluu. Tédmin jilkeen eri kdyttdjairyhmien osalta voidaan sdétdd oikeus
ndhdi ja kiyttdd eri oikeusluokkien funktioita. Mikili kdyttéd;jéalld on oikeus kayttaa
funktiota, niin se nékyy kayttoliittymissa aktiivisena.

Muokattava (editable). Muokattava-attribuutti kertoo sen, ettd onko funktionappi
aktiivisena eli kéytettavissa.

Tallentava (updating). Tdma attribuutti kertoo, ettd aiheuttaako funktio myds sivun
tietojen automaattisen tallennuksen bisneslogiikkakerroksessa ennen varsinaisen
funktion suorittamista.

Wizard-kuvaustiedosto (wizarddesc). Télld attribuutilla voidaan kertoa, mikaéli
funktion yhteydessd halutaan toteuttaa wizard-toiminto ja arvona toimii aukeavan
wizard-ikkunan kuvaavan kuvaustiedoston nimi.

Vaatii valinnan (needselection). Kun funktioon liittyy wizard-toiminto, niin tilla
attribuutilla mééritetddn se, ettd vaatiiko funktio taulukon yhteydesséd ensin rivien

valinnan, jotta funktio voidaan suorittaa.

5.1.1.6 Parametri

Parametrit ovat alasvetovalikkoon sijoitettavia vaihtoehtoja ja ne voidaan maéritelld naky-

min kuvaustiedostossa tai erillisesséd tiedostossa. Vaihtoehtoisesti parametrit voidaan ha-

kea myos tietokannasta. Alasvetovalikon vaihtoehdot tarvitsevat aina varsinaisen arvon

sekd sitd kuvaavan kuvaustekstin. Kuten aiemmin jo mainittiin, niin kontrolliin liittyvéssa
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linkissd ilmaistaan se, minké nimisistd kentistd parametreista 10ytyy vaihtoehtojen arvot ja

ndytettdvat tekstit.

Kenttitunniste (fieldid). Kenttidtunnisteen avulla parametrit kytketdén haluttuun
kontrolliin, jonka tulee olla siis tyypiltdén alasvetovalikko. Kenttdtunnisteen tulee
olla tdsmélleen sama kuin vastaavaan kontrollin kenttatunniste.

Arvo-kentti (esimerkiksi Value). Jokin parametrien attribuuteista toimii arvo-
kenttind ja timédn attribuutin nimi riippuu siitd, mika sille on kentédn linkin attribuu-
tissa arvokenttd mairitetty.

Niytettivi teksti -kentté (esimerkiksi Description). Jokin parametrien attribuuteis-
ta toimii kuvausteksti-kenttina ja timéan attribuutin nimi riippuu siitd, mika sille on

kentédn linkin attribuutissa listakentit médritetty.

5.1.1.7 Indeksi

Indeksit kertovat jarjestyksen, jossa ndkymén sisiltod voidaan selata. Ensimmaisend mééri-

tettyd indeksid kiytetddn oletuksena. Kéyttoliittymén ei tarvitse vélittdd indekseistd, silla

bisneslogiikkakerros huolehtii niiden kaytosta.

5.1.2

Tunniste (id). Tunnisteen avulla sivulla olevat indeksit erotetaan toisistaan.
Kenttitunnisteet (fieldids). Kenttdtunnisteet-attribuutissa luetellaan pilkulla erotel-
tuna ne kontrollien kenttdtunnisteet, jotka muodostavat indeksin.

Attribuutit (attributes). Attribuutit-attribuutti antaa mahdollisuuden maérittdd in-

deksille lisimaarityksid, kuten indeksin lajittelujérjestyksen.

Sivun rakenne

Sivut kiyttdvat Master Page -tekniikkaa, eli jokainen sivu kéyttdéd yhteistd sivurunkoa, jo-

hon kuuluu logo, pddvalikko sivulta toiselle navigoimiseen, viesti-ikkuna palautteen anta-

miseksi kayttdjélle sekd sivun otsikko. Yhteiseen sivurunkoon liitetdén vield varsinainen

kuvaustiedostojen mukainen sisdltosivu. Télld tavoin sivuston ulkoasu on yhtendinen ja

kaikille yhtendiset osat on eroteltu varsinaisesta sivukohtaisesta sisallosté. [43]
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Siséltosivu siséltdd kontrolleja ja ryhmid, joihin kontrollit nimidineen asetellaan. Sivulla
voi olla my0s vililehtid, jonne voidaan sijoittaa osa kontrolleista ja ryhmisti. Sivun tyylid
voidaan muokata CSS-tyylimaarityksilld ja Telerik tarjoaa kontrolleilleen valmiita vaihto-

ehtoisia tyylimaarityksia.

Ryhmien sijainti suhteessa toisiinsa sekéd kontrollien sijainti suhteessa toisiinsa madritel-
ladn ajonaikaisesti. Ryhmait sijoitetaan laskennallisesti omaan virtuaaliseen taulukkoonsa ja
samoin kontrollit jokaisen ryhmén sisélld omaansa. Taulukoiden solujen midrd maédraytyy
sen mukaan miten ryhmien ja kontrollien sijainnit on kuvaustiedostossa mairitelty. Esi-
merkiksi soluja on x-suunnassa 5, jos suurin méiéritetty x-koordinaatti on 5, eli x="5".
My0s solujen mitat méaédrdytyvit kontrollien ja niiden nimididen mittojen mukaan, siten
ettd rivin korkein solu méérittdd korkeuden muillakin rivin soluille ja samoin sarakkeen
levein solu maidrittdd leveyden muille sarakkeen soluille. Tdmin sijoittelutavan voi ohittaa
madrittelemélld kontrollille tai ryhmaélle absoluuttisen sijainnin suhteellisen sijainnin sijaan
aloittamalla koordinaattiméarityksen kirjaimella ”a”. Esimerkiksi x-koordinaatti méérite-

tadn kuvaustiedostossa 100 pikselin kohdalle vasemmalta lukien kirjoittamalla x="a100".

5.1.3 Sivun tapahtumat

Kayttoliittymé laukaisee kahdenlaisia tapahtumia palvelimelle: napilla laukaistavat funkti-
ot sekd kontrollien tieto muutettu -tapahtumat silloin, kun kontrollin arvoa on muutettu ja
kontrolli menettdd fokuksen. Palvelimella kdyttoliittymékerros nappaa kiinni tapahtumat,
tekee tarvittavat esitoimet — kuten sivun tietojen péivityksen palvelimelle — ja vilittdd funk-
tiokutsun eteenpdin bisneslogiikkakerrokselle. Bisneslogiikkakerroksella ei aina ole tarvet-
ta reagoida funktioon, silld toisinaan kdyttoliittymékerros huolehtii jo funktion késittelemi-
sestd. Kéyttoliittymékerros huolehtii funktioista, jotka muuttavat vain tietojen esitystapaa,
kuten taulukon tietojen uudelleen jirjesteleminen jonkin sarakkeen mukaan. Kaytdnnossa
funktio voi muuttaa kayttoliittymikontrolleja ja niiden arvoja rajattomasti, esimerkkind

mainittakoon uusien tietorivien haku taulukkoon ja toisen kontrollin piilotus.
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Tieto muutettu -tapahtuma voi siis herittdd palvelimen tapahtumakésittelijdn, mutta tdma
tapahtuu vain, jos kontrollille on kuvaustiedostossa médritelty heréte-attribuutti (lookup)
todeksi. Palvelimen tapahtumakasittelijoiden lisdksi kdyttoliittyman tapahtumia voivat na-
pata my0Os selaimen tapahtumakaésittelijit, jotka on toteutettu JavaScript-skriptikielella.
Suurimman osan kayttoliittyméakontrolleihin liittyvistd tapahtumakaésittelijoistd on toteutta-
nut Telerik, mutta kaikki yleiset sivun tapahtumakdsittelijdt on toteutettu itse. Kontrolleihin
liittyvistd tapahtumakasittelijéistd on itse toteutettu muun muassa kayttdjan kontrollien
tietoihin tekemid muutoksia seuraava tapahtumakaésitteliji. Kéytdnndssa jokainen sivulla
oleva kayttoliittymékontrolli, jonka arvot on téytetty tietokannasta haetuilla tiedoilla, lau-
kaisee tieto muutettu -tapahtuman. Namé tapahtumat muuttavat sivulla piilossa olevan tal-
lentamattomia tietoja -muuttujan arvon todeksi, jotta kdyttdjan yrittdessd ldhted sivulta tal-
lentamatta muuttuneita tietoja, voidaan hineltéd vield kysya halukkuutta tietojen tallentami-
seen. Kuvassa 7 on esitelty JavaScript-koodi, joka tarkistaa, ettd onko olemassa tarve ky-
sya kayttdjilta tallentamattomien tietojen tallentamisesta sivulta poistuttaessa. Mikali tarve
on ja kéyttdjd haluaa tiedot tallentaa, niin tdlldin sivun tiedot tallennetaan vield ennen si-

vulta poistumista.

window.onbeforeunload = confirmExit;
function confirmExit () {
if (isUnsavedSaved() == "true" && isSaving() == "false" &&
doNotAskToSave () == "false") {
confirmText = "You have some unsaved data. Do you want to save it

before leaving the page?";

if (confirm(confirmText) == true) {
savePageDatal() ;

}

Kuva 7. JavaScript-koodi, jolla muistutetaan tarvittaessa kayttdjda sivun
tallentamattomista muuttuneista tiedoista.

Muut selaimessa napattavat tapahtumat ovat enemménkin sovelluksen sisdistd toimintaa
ohjaavia, kuten AJAX-kutsun muuttaminen tavalliseksi sivukyselyksi, kun sille on tarvetta:
esimerkiksi tietyt funktion vaativat toimiakseen tavallisen sivupyynnon. Toinen sovelluk-
sen sisdiseen toimintaan liittyma tapahtuma on kayttéjén siirtyminen sivulta toiselle, jolloin
palvelimelle ilmoitetaan Web Service -kutsun avulla, ettd vanhan sivun tiedot voidaan

poistaa palvelimen muistista viemadstd tilaa. Tdssd yhteydessd mahdollinen Web Servicen
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toimimattomuus kiytettdvissd selaimessa ei haittaa, silld sivujen poistaminen palvelimen
muistista ei ole kriittinen tapahtuma: esimerkiksi matkapuhelimen tapauksessa sivut poiste-

taan palvelimen muistista yksinkertaisesti normaalia myohemmin.

5.1.4 EsimerkKisivu

Koska jokainen kayttoliittymasivu sisdltdd yhden padkuvauksen seké lapsikuvaukset taulu-
koille, alasvetovalikolle ja niin edelleen, niin yhden sivun luomiseen tarvitaan ldhes aina
useita kuvaustiedostoja. Osa kuvaustiedostoista on monikayttdisid, kuten monet tietokan-
nan tauluja kuvaavat kuvaustiedostot, joita kdytetddn etenkin alasvetovalikoiden yhteydes-
sd madrittelemdidn muun muassa aukeavan listan sarakkeiden leveydet ja otsikot. Kuvassa
8 on esimerkki kayttoliittymén ulkoasusta ja sen luomiseen tarvittavat kuvaustiedostot ovat

liitteessa 1.

Demo  Logout

Q tems QFRs QBslance B GRs & Tnsrs Werchowse Purchase Repods  System Fundlions
LOGO Stocktake

Create Form | Cancel Form  Accept differences

[ Frepaning T New lims T i i I Difterences
Warehouse B Show Sites Code Uploed file Class in report

(20010 - [ - [ J[ cear | | -

‘.\ase - ‘ B Default Qty Serial Number -

Froduct Group &

\ ) 3
[ oo rcuamnes | oo

- |
Warehouse Code Desaription Locstion et Actusl Qty Serial Numbers. |
aty

20010 ESODNONAT3148 UNEAN 2 0 &
20010 ESODNOMA74584 TERMIN 2 0

20010 EsoDNOMA74622 TERMIN 2 0

20010 ESODNOMA79776 URIALL 2 0

20010 ESODNON UINTEL 2 0 E
20010 EsoDNO ucoven 2 0

20010 EsoDNON UMABEK 2 0

20010 EsoDNO ursDse 2 0

20010 EsoDNON veTPCP 2 0

20010 EsoDNON uPwDIS 2 0

20010 EsoDNO Urseav 2 0

20010 EsoDNON RIP2US 2 0

20010 EsoDNON uLamte 2 o

20010 EsoDNON vELABC 2 0

20010 ESODNON UCEBAKL2 2 0

20010 ESODNOMAG15745 UCEBAK-L1 2 0

20010 EsoonoFEss2¢ss usTcon 2 o

20010 EsoDNOFFOSTETD veTEAK 2 o

20010 EsooNoPFET7ED: userea 2 o

WdPage [I Jor4 (0P M iems 110500163

Kuva 8. Kiyttoliittyméaesimerkki.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyon aikana saatiin valittua kéyttoliittyméatekniikat, joiden avulla sovelluksesta saatiin ta-
voitteiden mukaisesti tyopdytdsovellusmainen, eli monipuolinen toiminnallisuuksiltaan,
vasteajaltaan nopea, turvallinen kayttdd sekd yhdenmukainen ulkoasultaan. Kéytettdvéksi
valittiin AJAX-ldhestymistyyli ja hieman sovelluksessa kaytettiin myos Web Service -
tekniikkaa.

Aiemmin taulukoissa 2 ja 3 esitettiin toivotut kéyttoliittymakontrollien sekd kayttoliitty-
min ominaisuudet, joiden katsottiin parantavan sovelluksen kéytettavyyttd. Kayttodmme
valitsimme Telerik:n kéyttoliittymékontrollipaketin, jonka avulla kaikki kéyttoliittymé-
kontrollit saatiin toteutettua halutuilla ominaisuuksilla, kuten taulukosta 6 kiy ilmi. Kaytto-
liittymén omaisuuksiksi haluttiin kayttdjan tallentamattomista tiedoista varoittaminen,
mahdollisuus kontrollien ldpikdymiseen nidppdimiston avulla, toimintojen — kuten AJAX-
kutsun — edistymisen seuraaminen ja kdyttdjin ohjaus wizard-toiminnon avulla. Ndma

kaikki ominaisuudet saatiin toteutettua sovellukseen.

Vasteajaltaan sovellus on luonnollisesti riippuvainen tietoliikenneyhteyksistd, mutta palve-
lin pystyy luomaan monimutkaisimmatkin sivut reilussa sekunnissa, jonka on todettu ole-
van riittdvd nopeus. Toinen aikaa vievd osa sivun latautumisessa kéyttdjille on sivujen
piirto selaimessa. Eri selaimet toteuttavat titd eri nopeuksilla, mutta uusimmat selaimet
(Mozilla Firefox 3.5 sekd Internet Explorer 8) piirtdvéit suurikokoisimmatkin sivut nopeas-
ti. Lisdksi AJAX-kutsujen tapauksessa sivujen piirtotarve on pieni, mikd nopeuttaa entises-

tdén selaimen piirtotyota.

Sovellus on myos turvallinen kdyttdjan kannalta, silld sovelluksen mitéén osia ei asenneta
kayttdjan koneelle. Mydskddn selaimessa toimivalla JavaScript-kielelld ei ole mahdolli-
suuksia lukea tai kirjoittaa tietokoneen muistiin. Sovellusta lisdksi kdytetddan HTTPS-
protokollan avulla, joka tarkoittaa sité, ettd siirrettdavit tiedot salataan aina ennen l&hetysti

SSL-salauksella (Secure Sockets Layer).
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Kayttoliittymén ulkoasu on yhtendinen, silld kontrollien muotoilu on maééritelty Telerik:n
tarjoamilla CSS-tyylitiedostoilla koko sovelluksen laajuudella ja perinteisten kéyttoliitty-
maékontrollien kulmikkuudestakin on pddsty eroon. Ndiden samojen CSS-tyylitiedostojen
pohjalta on tehty sovellukselle erilaisia vdrimaailmoja, joista haluttu vdrimaailma voidaan
ottaa kdyttoon yksinkertaisesti sdatdmalld yhtd projektitiedoston parametria. Muutoin ulko-
asussa kdytetdédn jokaisella sivulla samaa sivupohjaa, johon kuuluu logo, paivalikko, sivun
otsikko, viestiruutu ja padfunktiovalikko. Sivu sisdltdd aina padtiedot, sekd tarvittaessa sitd
tdydentdvid lisédtietoja, jotka asetetaan sivun alareunaan vélilehdille. Lisdksi funktionapit
ovat identtiset jokaisella sivulla: tillaisia ovat esimerkiksi navigointinapit sekd perusfunk-

tiot, kuten tietojen tallennus seki poisto.

Tyopoytidsovellusmaisuudesta irrallisena tavoitteena oli tuki kehittyneille matkapuhelinse-
laimille. Tamékin tavoite saavutettiin valituilla teknologioilla, eli HTML:n ja AJAX:n yh-
distelmélla. Matkapuhelimen kéyttd kuitenkin suuren méérén tietoa siséltdvén sivun kanssa
voi olla hankalaa pitkdkestoisen sivunlatauksen vuoksi. Lisdksi suurikokoisten sivujen
kayttd pienelld ndytolld ei valttdméttid ole kovin selkedd. Toisaalta matkapuhelimella on
tarkoitus kéyttdd vain sivuja, joilla raportoidaan tietoja, eikd esimerkiksi selata suuria tie-

tomaaria tietokannasta.

Kontrollien ja niitd kokoavien ryhmien paikat kayttoliittymageneraattori laskee suhteessa
muihin sivulle tuleviin kontrolleihin ja ryhmiin kayttden erdanlaisia virtuaalisia taulukoita.

On my0s mahdollista méérittdd kontrollien ja ryhmien sijainnit sivulla absoluuttisesti.

Aikataulun osalta ty0ssd ei pysytty aivan tavoitteissa. Tdmi tyon kirjoitusosuus, sithen
liittynyt tutkimustyd ja kdytdnnon osuus kestivdt yhteensd 9 kuukautta, kun alkuperdinen
tavoite oli 6 kuukautta. Toteutunut tydaika ei siis sisdlld tdmén tyon ulkopuolelle rajattua

sovelluksen bisneslogiikka- ja tietokantakerroksien vaatimaa muokkaustyota.

Kayttoliittyméageneraattori tullaan ottamaan tuotantokdyttoon nykyiselldén. Tulevaisuudes-
sa kéyttoliittymageneraattoria tullaan kuitenkin varmasti vield muuttamaan kayttokoke-
musten perusteella ja lisdksi sovelluksen vasteaikaa yritetdéin vield lyhentdd. Vasteaikaa
voisi olla mahdollista lyhentdd esimerkiksi luomalla sivuja niin sanotusti varastoon, jolloin

sivun generoimista ei tehtdisi aina alusta asti, vaan jostain vilivaiheesta ldahtien. Télloin
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tulisi ainakin miettid, mitka olisivat sopivat sivun vilivaiheet tallennettavaksi, missd muo-
dossa niiden tulisi olla sekd mihin ne varastoitaisiin. Sivun vélivaiheiden tulisi my0s tarvit-
taessa paivittyd uusimpien sivun kuvaustiedostojen mukaiseksi ajonaikana, jotta sovelluk-

sen péivitys olisi yhtd joustavaa kuin tillakin hetkella.
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7 YHTEENVETO

Tamin tyon aikana tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja web-kdyttoliittymén toteutustekniikoik-
si. Tarkasteluun otettiin Microsoftin .NET-kehyksen kanssa yhteensopivia tekniikoita, joita
olivat: AJAX, Web Service, XForms, Silverlight ja Adobe Flash. Tavoitteisiimme ja rajoit-
teisiimme sopi ndistd tekniikoista parhaiten AJAX, jonka avulla on mahdollista ladata sivu
vain osittain uudestaan palvelimelta, eli esimerkiksi pelkdstddn uudet tietoalkiot olemassa
olevaan taulukkoon. Web Service -kutsujakin kdytetddn kéyttoliittyméssi siind vaiheessa,
kun halutaan kertoa palvelimelle, etti jokin sivu on kéyttdjan toimesta suljettu ja kyseisen

sivun tiedot voi tuhota kdyttdjédkohtaisesta muistista.

Valittujen kayttoliittymatekniikoiden avulla luotiin kayttoliittyméageneraattori, joka kayttaa
hyviakseen XML-muotoisia kayttoliittyméankuvaustiedostoja luodakseen halutunlaisen
kayttoliittymén. Kuvaustiedostolla kontrolloidaan joko sivun rakennetta tai sivun jonkin
kayttoliittymékontrollin rakennetta. Sivun kuvaustiedosto siséltdd luettelon sivulle tulevista
kayttoliittymékontrolleista, niitd kokoavista ryhmistd sekd mahdollisista vililehdistd ja
funktioista. Taulukon kuvaustiedostossa puolestaan luetellaan taulukon sarakkeet ja rivin
tietojen muokkauslomakkeen sisédltdessddn myds sen kayttoliittymékontrollit. Alasvetova-
likoiden tapauksessa voidaan kuvaustiedostolla médritelld sen alasvetolistassa nikyvét sa-
rakkeet. Wizard-toiminnon tapauksessa kuvaustiedostossa kuvataan sen sisiltamit kiytto-
liittymékontrollit, niiden ryhmét sekd vélilehdet. Kéayttoliittymékontrollit seka niiden omi-
naisuudet ovat hyvin samankaltaisia kuin mihin tyopdytésovelluksissa on totuttu. Kaytto-
liittymékontrollit haluttiin saada kdytt6on mahdollisimman vidhalla tyolld, joten ne hankit-

tiin valmiina koodikirjastona.

Kaiken kaikkiaan tyon tuloksena aikaan saatu kdyttoliittymégeneraattori ja sen tuottamat
kayttoliittymaét tayttivit niille asetetut tavoitteet. Ulkoasu on yhtendinen ja siisti koko so-
velluksen laajuudella, mutta ennen kaikkea kayttoliittymét ovat toiminnallisuudeltaan mo-
nipuolisia, minkd tulisi taata sovelluksen hyvédn kéytettivyys ja tuottavuus. Web-
sovelluksessa ei vilttamittd padstd nykyteknologioilla vield tyopdytasovelluksen tasolle
vasteajoissa, mutta kdyttoliittymén ominaisuuksien osalta samaan voidaan paistd, kuten

tamékin ty0 osoittaa.
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LIITTEET

LIITE 1. Esimerkkikiyttoliittyméin kuvaustiedostot

Paidkuvaustiedosto Tase (astocktake.dsc)

<view>
<fields>
<field id="Wh" typeid="WhidLst" promptkey="Warehouse" x="1"y="1" groupid="1" lookup="1" />
<field id="Class" typeid="FlagCmb" promptkey="Class" x="1"y="2" groupid="1" />
<field id="Group" typeid="ShortldCmb" promptkey="Product Group" x="1"y="3" groupid="1" />
<field id="Sites" typeid="FlagChk" promptkey="Show Sites" x="2"y="1" groupid="1" width="25" label-

pos="RightLeft" labelwidth="80" />

<field id="DefQty" typeid="FlagChk" promptkey="Default Qty" x="2" y="2" groupid="1" width="25" label-
pos="RightLeft" labelwidth="80" />

<field id="FormReport" typeid="Report"  promptkey="Print Form" x="2"y="3" groupid="1" lin-
kurl="print.aspx?reportid=$REPId$" />

<field id="CheckReport" typeid="Report" promptkey="Print Check List" x="2"y="3" groupid="1" lin-
kurl="print.aspx?reportid=$REPId$" />

<field id="NewCode" typeid="CodeLst" promptkey="Code" x="2"y="1" groupid="2" />
<field id="NewSerial"  typeid="Serial" promptkey="Serial Number" x="2"y="1" groupid="2" />

<field id="DoNewCode" typeid="Button" promptkey="Add to list" x="2"y="1" groupid="2" lablepos="LeftLeft" dest-
fields="NewSerial,Items” />

<field id="Uploader"  typeid="Upload" promptkey="Upload file" x="2"y="1" groupid="5" />

<field id="DoUpload"  typeid="Button" promptkey="Upload quantities" x="2"y="1" groupid="5" width="110" lable-
pos="LeftLeft" destfields="*" />

<field id="DoUpload2" typeid="Button" promptkey="Upload Code/SN pairs" x="2" y="1" groupid="5" width="110" lable-
pos="LeftLeft" destfields="*" />

<field id="ItemClass"  typeid="FlagCmb" promptkey="Class in report" x="1"y="1" groupid="4" />

<field id="DiffReport" typeid="Report" promptkey="Print Differences" x="1"y="1" groupid="4" lin-
kurl="print.aspx?reportid=§REPId$" />

<field id="Items" typeid="GridEditAll" promptkey="" x="1"y="2" groupid="3" height="0" width="0" />

<field id="Template" typeid="CodeCmb" promptkey="Default Template" x="1"y="1" groupid="6" width="200" />

<field id="Unknwn" typeid="GridEditAll" promptkey="" x="1"y="1" groupid="6" height="0" width="0" />
</fields>

<groups>

(jatkuu)



LIITE 1. (jatkoa)
<group id="1" promptkey="Preparing" height="" width=""  x="1" y="1" tabid="0" />
<group id="2" promptkey="New Items" height="143" width="" x="2"y="1" tabid="0" />
<group id="5" promptkey="0Offline files" height="143"  width="" x="3" y="1" tabid="0" />

<group id="4" promptkey="Differences" height="143"  width=""x="4" y="1" tabid="" />

<group id="3" promptkey="" height=""" width="" x="1"y="1" tabid="Qtys" />
<group id="6" promptkey="" height="" width="" x="1" y="1" tabid="Unknown" />
</groups>

<tabs>

<tab id="Qtys" promptkey="Entering of Quantities" />
<tab id="Unknown" promptkey="Unknown items" />
</tabs>
<links>
<link id="Template" sourcefields="" destfields=""
command="SELECT ITMCode,ITMVenCode,ITMDesc FROM items WHERE ITMCode like ' TEMPLATE%' or ITMCode="" />
<link id="Wh" indexnro="xWHOId" sourcefields="" destfields="Items,ItemsCsv,Unknwn"

command="SELECT WHOId,WHODesc, WHOType FROM warch WHERE $USRCompanylimit$ and ( WHOType &lt;&gt;'6' and
WHOType &lt;&gt;'7' or $Sites$='1") and (WHOId like '%'+$Wh$+'%' or WHODesc like '%'+$Wh$+'%")" />

<link id="NewCode" sourcefields="" destfields="NewCode" indexnro="xITMCode"
command="SELECT ITMCode,ITMVenCode,ITMDesc FRom items WHERE ITMCode like '%"+$NewCode$+'%"" />

<link id="Unknwn" indexnro="1" dataid="unknown" descname="aunknown.dsc" sourcefields="Wh" destfields="UNKWh"
command="Select * from unknown where UNKWh like $Wh$+'%' order by UNKVenCode" />

<link id="Items" indexnro="xSTOWh" dataid="stocktake" descname="astocktitems.dsc"
command="SELECT * FROM STOCKTAKE WHERE STOWh=""  command1="OR STOWh=$Wh$"
command2="ORDER BY STOLoc,STOCode" sourcefields="Wh" destfields="STOWh" />

<link id="ItemClass" dataid="params" businessobject="" descname="dparameters.dsc" sourcefields="" destfields=""
command="SELECT PRM Value,PRMText FROM params WHERE PRMId='Class' order by PRMValue"
valuefield="PRMValue" listfields="PRMText" />

<link id="Class" dataid="params" businessobject="" descname="dparameters.dsc"
command="SELECT PRMValue,PRMText FROM params WHERE PRMId='Class' order by PRMValue"

valuefield="PRMValue" listfields="PMText" sourcefields="" destfields="" />

(Jatkuu)



LIITE 1. (jatkoa)

<link id="Group" indexnro="xPRGId" dataid="PrdGrps" businessobject="" descname="dprdgrps.dsc"
valuefield="PRGId" listfields="PRGId,PRGName" sourcefields="" destfields="" />
</links>
<functions>
<function id="FormCreate" promptkey="Create Form” function="FormCreate" parentid="0" updating="True" destfields="Items" />

<function id="FormCancel" promptkey="Cancel Form" function="FormCancel" parentid="0" updating="True" dest-
fields="Items" />

<function id="DiffAccept" promptkey="Accept differences" function="DiffAccept" parentid="0" updating="True" dest-
fields="Items" />

<function id="TtmEditAll" promptkey="mnueditall" function="EditAll" image="Edit" parentid="0" fieldid="Items" edita-
ble="true"/>

<function id="ItmSaveAll" promptkey="mnusaveall" function="SaveAll" image="Update" parentid="0" fieldid="Items" edita-
ble="true"/>

<function id="ItmCancel All" promptkey="mnucancall" function="CancelAll" image="Cancel" parentid="0" fieldid="Items"
editable="true"/>

<function id="ExpToExc" promptkey="Excel" function="ExpToExc" image="Excel" parentid="0" fieldid="Items" edita-
ble="true"/>

<function id="UnkAdd"  fieldid="Unknwn" promptkey="mnuadd" function="Add" image="Add" parentid="0" wizard-
desc="wunknown.dsc" />

<function id="UnkDel"  fieldid="Unknwn" promptkey="mnudel" function="Delete" parentid="0" />
</functions>

</view>

Taulukkoon liitetyn rivinlisiys-toiminnon wizard-kuvaustiedosto (wunknown.dsc)
<view>
<fields>

<field id="UNKVenCode" datafield="UNKVenCode" promptkey="Vendor's Code" typeid="Code" x="1"y="1" grou-
pid:VVl n />

<field id="UNKBarCode" datafield="UNKBarCode" promptkey="Barcode" typeid="Code" x="1"y="1" groupid="1" />
</fields>

<groups>

<group id="1" promptkey=""x="1" y="1" tabid="Add" />

</groups>

<tabs>

(Jatkuu)



LIITE 1. (jatkoa)
<tab id="Add" promptkey="Add" />
</tabs>
<functions>

)

<function id="cancel" promptkey="cancel" type="" businessobject="" function="WizardCancel" parentid="0" fieldid="" />
<function id="ok" promptkey="ok"  type="" businessobject="" function="WizardOk" parentid="0" fieldid="" />

</functions>

</view>

Alasvetovalikon kuvaustiedosto Varastot (dwareh.dsc)
<view >
<indexes>

<index id="xWHOId" fieldids="WHOId" attributes="" />

</indexes>

<fields>

<field id="WHOId" promptkey="1d" typeid="Whid" x="1"y="1" datafield="WHOId"  groupid="1" />
<field id="WHODesc" promptkey="Desc" typeid="Descr"  x="1"y="1" datafield="WHODesc" groupid="1" />
<field id="WHOType" promptkey="Type" typeid="Flag" x="1"y="1" datafield="WHOType"  groupid="1" />

<field id="WHOCompany" promptkey="Company" typeid="Name" x="1"y="1" datafield="WHOCompany" groupid="1" />
<field id="WHOMain" promptkey="MainWh" typeid="Whid" x="3" y="1" datafield="WHOMain"  groupid="1" />
<field id="WHOArea" promptkey="Area" typeid="Whid" x="3" y="1" datafield="WHOArea" groupid="1"/>
<field id="WHONearest" promptkey="Nearest" typeid="Text" x="3"y="1" datafield="WHONearest" groupid="1"/>
<field id="WHOCluster" promptkey="Cluster" typeid="Whid" x="3" y="1" datafield="WHOCluster" groupid="1" />
<field id="WHONamel" promptkey="Name" typeid="Name" x="1"y="1" datafield="WHONamel" groupid="4" />
<field id="WHOName2" promptkey="" typeid="Name" x="1"y="1" datafield="WHOName2" groupid="4" />
<field id="WHOName3"  promptkey="Address" typeid="Name" x="2"y="1" datafield="WHOName3" groupid="4" />
<field id="WHOName4"  promptkey="" typeid="Name" x="2"y="1" datafield="WHOName4" groupid="4" />
<field id="WHOName5"  promptkey="PostCode" typeid="PostCode" x="1"y="2" datafield="WHOName5" groupid="4" />
<field id="WHOName6" promptkey="City" typeid="Name" x="1" y="2" datafield="WHOName6" groupid="4" />
<field id="WHOName7"  promptkey="State" typeid="Name" x="2"y="2" datafield="WHOName7" groupid="4" />

<field id="WHOCountry"  promptkey="Country" typeid="Country" x="2"y="2" datafield="WHOCountry" groupid="4" />
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<field id="WHOTel" promptkey="Tel" typeid="Tel" x="3" y="1" datafield="WHOTel"  groupid="4" />
<field id="WHOTel2" promptkey="Mobile/sms"  typeid="Tel" x="3" y="1" datafield="WHOTel2" groupid="4" />
<field id="WHOFax" promptkey="Fax" typeid="Tel" x="3" y="2" datafield="WHOFax"  groupid="4" />
<field id="WHOCoord" promptkey="Coordinates" typeid="Name" x="3" y="2" datafield="WHOCoord" groupid="4" />
<field id="WHOStNotice" promptkey="St Notice" typeid="Date" x="3" y="2" datafield="WHOStNotice" groupid="4" />
<field id="WHOParld"  promptkey="B. Partner" typeid="Id" x="4" y="1" datafield="WHOParld" groupid="4" />
<field id="WHOSapld"  promptkey="Sap Ship to id" typeid="Name" x="4" y="1" datafield="WHOSapld" groupid="4" />
<field id="WHOWebsld"  promptkey="WEBS id" typeid="Name" x="4" y="2" datafield="WHOWebsId" groupid="4" />
<field id="WHOTaskUser" promptkey="Task User" typeid="Textld" x="1"y="1" datafield="WHOTaskUser" groupid="1" />
<field id="WHORepWh"  promptkey="Replenish from" typeid="Whid" x="2"y="1" datafield="WHORepWh" groupid="1" />
<field id="WHORepToWh" promptkey="Replenish to" typeid="Whid" x="2" y="1" datafield="WHORepToWh" groupid="1" />
<field id="WHOReqEmail" promptkey="Request Email" typeid="Email" x="2"y="1" datafield="WHOReqEmail" groupid="1" />
<field id="WHOFContract" promptkey="Contract No." typeid="Term" x="2"y="1" datafield="WHOFContract" groupid="1" />
</fields>
<groups>

<group id="1" promptkey="WHInfo" height="" width=""x="1" y="1" tabid="0" parentgroupid="0" />

<group id="4" promptkey="DeliveryAddress" height="" width="" x="1" y="2" tabid="0" parentgroupid="0" />
</groups>

<functions>

" "

<function id="Basic"  promptkey= type="" businessobject= function="" parentid="0" />
</functions>

</view>

Alasvetovalikon kuvaustiedosto Tavarat (ditems.dsc)
<view height="1" width="3" >
<indexes>
<index id="xITMCode" fieldids="ITMCode"  attributes="" />
<index id="xITMDesc" fieldids="ITMDesc" attributes="" />
<index id="xITMShortName" fieldids="ITMShortName" attributes="" />

</indexes>
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<fields>

<field id="ITMCode" datafield="ITMCode" typeid="Code"  promptkey="Code" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMDesc" datafield="ITMDesc" typeid="Descr"  promptkey="Description" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMVenCode" datafield="ITMVenCode" typeid="Code" promptkey="Vendor's Code" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMBarCode" datafield="ITMBarCode" typeid="Code" promptkey="Bare Barcode" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMSalCode" datafield="ITMSalCode" typeid="Code" promptkey="Pricing ref." x="1"y="1" groupid="1"/>
<field id="ITMShortname" datafield="ITMShortname" typeid="ShortName" promptkey="Shortname" x="1" y="1" groupid="1" />
<field id="ITMUnit" datafield="ITMUnit" typeid="Unit"  promptkey="Unit" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMClass"  datafield="ITMClass"  typeid="Flag"  promptkey="Class" x="1"y="1" groupid="1" />

<field id="ITMGroup"  datafield="ITMGroup"  typeid="Shortld" promptkey="Product Group" x="1"y="1" groupid="1" />

<field id="ITMOrig" datafield="ITMOrig" typeid="Country" promptkey="Origin" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMAbc" datafield="ITMAbc" typeid="Flag" promptkey="ABC" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMActive" datafield="ITMActive" typeid="Flag"  promptkey="Active" x="2"y="1" groupid="1"

labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMRepair" datafield="ITMRepair" typeid="Flag"  promptkey="Repair" x="2" y="1" groupid="1"
labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMRepairSrv" datafield="ITMRepairSrv" typeid="ShortName" promptkey="Repair Service" x="2"y="1" grou-
pid="1" labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMService" datafield="ITMService" typeid="ShortName" promptkey="Service Type" x="2"y="1" grou-
pid="1" labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMSnFollowUp" datafield="ITMSnFollowUp" typeid="Flag"  promptkey="S/N follow-up" x="2"y="1" grou-
pid="1" labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMAddOffice" datafield="ITMAddOffice" typeid="Flag"  promptkey="Office addable" x="2"y="1" grou-
pid="1" labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMAddField" datafield="ITMAddField" typeid="Flag"  promptkey="Field addable" x="2"y="1" groupid="1"
labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMWorkTypes" datafield="ITMWorkTypes" typeid="Descr" promptkey="Work Types" x="2"y="1" groupid="1" />

<field id="ITMBreak"  datafield="ITMBreak"  typeid="Flag"  promptkey="Breakdown" x="2"y="1" groupid="1"
labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMPProp"  datafield="ITMPProp"  typeid="Flag"  promptkey="Proposal" x="2"y="1" groupid="1"
labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMSuld" datafield="ITMSuld" typeid="1d" promptkey="Supplier" x="2"y="1" groupid="1" label-
pos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMMrpTime" datafield="ITMMrpTime" typeid="Days" promptkey="MRP Comb." x="2" y="1" grou-
pid="1" labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />
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<field id="ITMPSft" datafield="ITMPS{t" typeid="Days"  promptkey="Safety" x="2"y="1" groupid="1" label-
pos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMMinlnact" datafield="ITMMinlnact" typeid="Days"  promptkey="Minimum inact." x="2"y="1" grou-
pid="1" labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMLotSize" datafield="ITMLotSize" typeid="Qty" promptkey="Lot Size" x="2" y="1" groupid="1"
labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMLotWght" datafield="ITMLotWght" typeid="Qty" promptkey="Weight per Lot" x="2"y="1" grou-
pid="1" labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMCustoms" datafield="ITMCustoms" typeid="Code"  promptkey="Tariff No." x="2"y="1" groupid="1"
labelpos="LeftLeft" labelwidth="100" />

<field id="ITMQty" datafield="ITMQty" typeid="Qty" promptkey="Quantity" x="3"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMActPri"  datafield="ITMActPri" typeid="Price" promptkey="Actual Price" x="3"y="1" groupid="1"/>
<field id="ITMLstPri"  datafield="ITMLstPri"  typeid="Price" promptkey="Last Price" x="3" y="1" groupid="1" />
<field id="ITMProPri"  datafield="ITMProPri" typeid="Price" promptkey="Proforma Price" x="3"y="1" groupid="1"/>
<field id="ITMWdDte"  datafield="ITMWdDte"  typeid="Date" promptkey="Last usage" x="3"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMArmDte" datafield="ITMArDte" typeid="Date"  promptkey="Last GR" x="3"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMRepairer" datafield="ITMRepairer" typeid="Id" promptkey="Repairer" x="3" y="1" groupid="1" />
<field id="ITMRepairMail" datafield="ITMRepairMail" typeid="Email" promptkey="Repair Email" x="3"y="1" groupid="1" />

<field id="ITMRepairTime" datafield="ITMRepairTime" typeid="Days" promptkey="Repair Time (Days)" x="3" y="1"
groupid="1" labelwidth="100"/>

<field id="ITMCustomer" datafield="ITMCustomer" typeid="Id" promptkey="Customer" x="3"y="1" groupid="1" />
<field id="ITMOwner"  datafield="ITMOwner"  typeid="1d" promptkey="Owner" x="3" y="1" groupid="1" />
<field id="ITMClass2"  datafield="ITMClass2" typeid="Name"  promptkey="Class 2" x="3" y="1" groupid="1" />

<field id="ITMComp" datafield="ITMComp" typeid="Text" promptkey="Compatibility" x="4" y="1" groupid="1" height="3" />
<field id="ITMPicking" datafield="ITMPicking" typeid="Text" promptkey="Picking" x="4"y="1" groupid="1" height="3" />
<field id="ITMComm" datafield="ITMComm" typeid="Text" promptkey="Notes" x="4"y="1" groupid="1" height="3" />
</fields>
<functions>
<function id="Basic"  promptkey="" type="" businessobject="" function="" parentid="0" />
</functions>

</view>
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Taulukon kuvaustiedosto Tuntemattomat (aunknown.dsc)
<view>
<indexes>
<index id="xBkmark" fieldids="Bkmark" attributes="" />
</indexes>
<fields>
<field id="UNKVenCode" datafield="UNKVenCode" promptkey="Vendor's Code" typeid="Code" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="UNKBarCode" datafield="UNKBarCode" promptkey="Barcode" typeid="Code" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="UNKDesc" datafield="UNKDesc" promptkey="Desc" typeid="Descr" x="1"y="1" groupid="1" />

<field id="UNKTemplate" datafield="UNKTemplate" promptkey="Template Code" typeid="CodeCmb" x="1"y="1" grou-
pid="1" width="200" />

<field id="UNKWh" datafield="UNKWh" promptkey="Wh" typeid="Whid" x="1"y="1" groupid="1" width="70" />
<field id="UNKLoc" datafield="UNKLoc" promptkey="Location" typeid="Location" x="1" y="1" groupid="1" width="70" />
<field id="UNKQty" datafield="UNKQty"  promptkey="Qty" typeid="Qty"  x="1"y="1" groupid="1" />

<field id="UNKSerials" datafield="UNKSerials" promptkey="Serial Numbers" typeid="Comment" x="1" y="1" groupid="1"
height="2" width="180" />

<field id="Bkmark" datafield="Bkmark"  promptkey="Bkmark" typeid="Bkmark" x="1"y="1" groupid="1"
dbopts="identity(1,1)" hidden="True" />

</fields>
<links>
<link id="UNKTemplate" businessobject="" sourcefields="" destfields=""
command="SELECT ITMCode,ITMVenCode,ITMDesc FROM items WHERE ITMCode like ' TEMPLATE%' or ITMCode="" />
</links>

</view>

Taulukon kuvaustiedosto Tasekohteet (astockitems.dsc)
<view>
<indexes>

<index id="xBkmark" fieldids="Bkmark" attributes=""/>

<index id="xSTOCode" fieldids="STOCode" attributes="" />

<index id="xSTOWh" fieldids="STOWh" attributes="" />
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</indexes>
<fields>

<field id="STOWh"  datatable="STOCKTAKE" datafield="STOWh"
x="1"y="1" groupid="1" editable="false" hidden="false" width="70" />

<field id="STOCode" datatable="STOCKTAKE" datafield="STOCode"
x="1"y="1" groupid="1" editable="false" />

<field id="STODesc" datatable="STOCKTAKE" datafield="STODesc"
x="1" y="1" groupid="1" editable="false" />

<field id="STOLoc" datatable="STOCKTAKE" datafield="STOLoc"
x="1" y=ulu groupid=”1” />

<field id="STOInvQty" datatable="STOCKTAKE" datafield="STOInvQty"
Qty" x="2"y="1" groupid="1" editable="false" />

<field id="STOQty" datatable="STOCKTAKE" datafield="STOQty"
x="2" y:uln groupid:”l” />

<field id="STOSerials" datatable="STOCKTAKE" datafield="STOSerials"
Numbers" x="3" y="1" groupid="1" height="2" width="200" />

<field id="STOPrice" datatable="STOCKTAKE" datafield="STOPrice"
x="2" y="1" groupid="1" hidden="true" />

<field id="Bkmark" datatable="STOCKTAKE" datafield="Bkmark" dbopts

promptkey="Bkmark" x="2"y="1" groupid="1" hidden="true" />
</fields

</view>

typeid="Whid" promptkey="Warehouse"

typeid="Code" promptkey="Code"

typeid="Descr" promptkey="Desc"

typeid="Location" promptkey="Location"

typeid="Qty"  promptkey="Inventory

typeid="Qty"  promptkey="Actual Qty"

typeid="Memo" promptkey="Serial

typeid="Price" promptkey="Price"

identity(1,1)" typeid="Bkmark"

Alasvetovalikon kuvaustiedosto Parametrit (dparameters.dsc)

<view>
<indexes>
<index id="xPRMBkMark" fieldids="PRMBkMark" attributes="" />
<index id="xPRMId"

fieldids="PRMId" attributes="" />

<index id="xPRMValue" fieldids="PRMValue" attributes="" />
</indexes>
<fields>

<field id="PRMId" datafield="PRMId"

<field id="PRMValue" datafield="PRMValue" typeid="Id"  promptkey="Value"

<field id="PRMLang" datafield="PRMLang"

typeid="Id"  promptkey="List id" x="1"y=

typeid="Unit" promptkey="Language"

nn

groupid="1" />
x="1" y="1" groupid="1" />

x="1" y:ulu groupid:"l" />
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<field id="PRMText" datafield="PRMText" typeid="Text" promptkey="Description" x="1"y="2" groupid="1" />

<field id="PRMSchedS"  datafield="PRMSchedS" typeid="Time" promptkey="Time from" x="1"y="1" groupid="1"/>

<field id="PRMSchedE" datafield="PRMSchedE" typeid="Time" promptkey="Time to" x="1"y="1" groupid="1" />

<field id="PRMSchedDeliv" datafield="PRMSchedDeliv" typeid="1d" promptkey="Delivery Doc.type" x="1" y="1" groupid="1" />

<field id="PRMSchedLast" datafield="PRMSchedLast" typeid="DateTime" promptkey="Last run" x="1"y="1" groupid="1" />

<field id="PRMBkMark" datafield="PRMBkMark" typeid="Bkmark" promptkey="Bookmark" x="1"y="1" grou-

pid="1" dbopts="identity(1,1)" />
</fields>

<functions>

" "

<function id="Basic" promptkey="" type= businessobject= function="" parentid="0" />
</functions>

</view>

Alasvetovalikon kuvaustiedosto Tuoteryhmiit (dprdgrps.dsc)
<view>
<indexes>
<index id="xPRGId" fieldids="PRGId" attributes="" />
</indexes>
<fields>
<field id="PRGId"  datafield="PRGId"  promptkey="1d" typeid="Shortld" x="1"y="1" groupid="1" />
<field id="PRGName" datafield="PRGName" promptkey="Desc"  typeid="Descr" x="1"y="2" groupid="1"/>
</fields>
<functions>

"

<function id="Basic"  promptkey= type="" businessobject=""" function="" parentid="0" />
</functions>

</view>



