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1 JOHDANTO

Kun vield joitain vuosia sitten 24-tuumainen monitori saattoi kustantaa lahemmaés 1000
euroa, saa samanlaisen ndyton nykyaan kymmenesosa hinnalla. Web-sovellukset alkavat
muistuttaa yhd enemman tyopoytasovelluksia. Nykyddn ollaan siina tilanteessa, etté
useammat ndytot ovat arkipaivaa kayttdjien muokatessa dokumentteja web-sovelluksilla
samalla séhkdpostin ollessa jatkuvasti valvovan silman alla. Useampaa monitoria ei
kuitenkaan kaytetd hyvéksi web-sovelluksissa, vaikka niiden kehittyminen on lisdénnyt
kaikki edellytykset suurempien nayttopinta-alojen hyodyntamiseen. Web-kehityksessa
voitaisiin hyddyntaa tyopoytaympériston tarjoama potentiaali nykyistd huomattavasti

paremmin, jolloin saataisiin entistd monipuolisempaa sisaltoa selaimessa ajettavaksi.

1.1 Tausta

Web-teknologiat ovat kehittyneet viime vuosina todella paljon. Nykyaéan web-kehityksessa
suositaan niin sanottua responsiivista suunnittelua eli sivun ulkoasu suunnitellaan
mukautuvaksi eri kayttolaitteiden mukaan. Samaan aikaan kynnys useamman monitorien
hankkimiseen on laskenut hintojen tullessa alas ja edullisimpien ndyténohjainten tukiessa
jopa neljdd nayttéd. Taméa suuntaus ei kuitenkaan ndy milldan tavalla web-kehityksessé
vaan sivut suunnitellaan yhden ndyton ja mobiililaitteiden ehdoilla, sill& niiden osuus on
kasvanut huomattavasti viime vuosien aikana. Tassé tyossa lahdetadn uimaan vastavirtaan

ja tutkitaan web-sovelluksien soveltuvuutta useammalle monitorille.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on tarkastella web-teknologioiden soveltuvuus monen monitorin
hyodyntdmiseen, todeta tdhan mahdollisesti liittyvat ongelmat ja niiden ratkaisut tekniselld
tasolla. Tydssa ei tarjota ratkaisuja ei-teknisiin haasteisiin. Tydssa toteutetaan useampaa
monitoria ja web-teknologioita hyoddyntdva sovellus, jonka avulla pureudutaan
teknologioiden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Sovelluksen pdaatavoitteita ovat tehokas

useamman monitorijarjestelman hyédyntdminen ja skaalautuvuus.



1.3 Tyobn rakenne

Toisessa luvussa kaydaan lapi aiemmin suoritettuja tutkimuksia useampiin monitoreihin
liittyen. Kolmannessa luvussa mééritetddn tutkimusongelma sek&d kayd&an lapi toteutus
metodologia. Neljannessa luvussa kdydaan lapi suosituimmat asiakaspééantoteutukset (eng.
client-side), jotka soveltuvat web-kehitykseen useammalle monitorille. Luku viisi sisaltaa
toteutustavan valinnan ja kuvauksen sovelluksen toteutuksesta, seka téhan liittyvét
tulokset. Luku kuusi siséltad omia pohdintoja tyon aiheesta ja viimeinen luku sisaltaa tyon

johtopaéatokset.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS USEAMMAN MONITORIN
KAYTOSTA

Useamman monitorin jarjestelmistéd on julkaistu useita tutkimuksia, jotka ovat keskittyneet
usein jarjestelman tuomiin etuihin ja k&yttotapauksiin. Anderson et al. (2004) totesivat
useamman monitorin parantavan suorituskykya ja tuotettavuutta. Tuotettavuus parantui 10-
prosenttia, tehtévat suoritettiin 7-prosenttia nopeammin ja virheiden méaara véheni 33-
prosentilla.  Robert Ball et al. (2005) pé&atyivat samankaltaisiin tuloksiin, kun
tutkimuksessa keskityttiin visuaalisen datan kasittelyyn. Stegman et al. (2011) eivat
huomanneet mitaan eroa yhden ja kahden monitorin valilla tehtdvan suoritusajan suhteen.
Syyksi epdiltiin esimerkiksi kohonneesta tarpeesta suurentaa ja siirtaa ikkunoita koituvaa

haittaa.

Robert Ball et al. (2005) tutkivat myés monitorijarjestelmiin liittyvia kéayttajatottumuksia.
Tutkimuksessa sanottiin, ettd vaikka kayttdjat eivat yleisesti suosi monitorien reunuksista
(eng. bezel) aiheutuvia katkelmia, todettiin reunusten kuitenkin auttavan erottelemaan
erilaista sisaltéd eri monitoreihin. Reunusten koettiin olevan ongelma, jos sisélto,
esimerkiksi kuva, oli levitetty koko jarjestelman kokoiseksi. T&ma kayttajatottumus tarjoaa
yhden lahestymistavan web-sovelluksien useamman monitorin hyédyntdmiseen. Sovellus

on suunniteltu siten, etta erilainen sisaltd on helposti eroteltavissa eri monitoreihin.

Web-ymparistoon liittyvat tutkimukset ovat usein kasitelleet web-siséllon siirtoa eri
laitteiden valilld (Ghiani, et al., 2012; Huber & Ding, 2012). Brad Johanson et al.
esittelivat (2001) multibrowsing-viitekehyksen. Tahan tyéhon liittyen viitekehyksessé on
esitelty tapa avata web-linkit toiseen monitoriin. Toteutus nojaa vahvasti jarjestelmatasolla
toimiviin sovelluksiin ja palveluihin, joten se ei hyédynnéd web-teknologioita muuten kuin

web-linkin esitystavassa.

George Robertson et al. (2005) esittelivdt useamman monitorin  mahdolliseksi
kayttokohteeksi web-sisallon jakamisen useammalle néytélle. Esimerkkind annettiin



kayttajan tekema haku, joka jakautui yhdeksélle monitorille. Kahdeksan ensimmaista
monitoria nayttivat kahdeksan ensimmaistd hakutulosta ja yhdeksanteen monitoriin
kayttdjalla oli mahdollista poimia mielenkiintoisia tuloksia. Toteutus tehtiin Internet
Explorer-selaimen laajennuksena. Toteutustavasta ei kuitenkaan kerrota tdman tarkemmin

ja jaékin epaselvéksi kaytettiinko laajennuksen teossa apuna mitadn web-teknologioita.

Kuva 1. Useamman monitorin hakupalvelu (Robertson, et al., 2005)

Tutkimuksia on haettu seuraavista tietokannoista: ACM Digital Library, EBSCO -
Academic Search Elite, EBSCO - Business Source Complete, Elsevier (Science Direct),
Emerald Journals (Emerald), IEEE, Springer Link eBooks, Springer Link eJournals,

Talentum lehtiarkisto ja Google Scholar.

Tutkimuksia on haettu seuraavilla hakusanoilla ja naiden yhdistelmilld: Multiple monitor,
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Multi-monitor, Multi-display, Multiple display, Web, Application, Human Computer
Interaction, Tiled display, Multi monitor environment, Multibrowsing, WWW ja World
Wide Web.



3 TUKIMUSONGELMA

Ty6ssa tutkitaan miten nykyiset web-teknologiat soveltuvat useamman monitorin web-
sovelluksiin teknisiltd ominaisuuksiltaan. Lopputuloksena on todeta nykytilanne seké
minkalaisia parannuksia valittua teknologia kaipaa, jotta sen avulla olisi mahdollista luoda
varteen otettavia useamman monitorin web-sovelluksia. Tuloksissa on myds taulukoituna

yhteenveto puuttuvista ja jo 16ytyvistd ominaisuuksista.

Tilannetta lahdetddn selvittdmaan tekemélld web-pohjainen sovellus, joka hyoédyntaa
tehokkaasti useampaa monitoria. Toteutuksen avulla pureudutaan mahdollisuuksin ja

ongelmiin.

Tutkimusongelman kasittely etenee ensin valitsemalla toteutettava sovellus. Taman jalkeen
valitaan parhaiten soveltuva toteuttava teknologia. Lopuksi toteutetaan itse sovellus ja

otetaan kantaa toteutuksen aikana ilmenneisiin huomioihin tyon rajauksen puitteissa.

Tyon tutkimuskysymykset ovat:
1. Miten asiakaspadn web-teknologiat soveltuvat tyon ratkaisun toteuttamiseen?
2. Mitd teknisid haasteita ja mahdollisuuksia tyon ratkaisu tarjoaa?

3.1 Toteutus metodologia

Robertson et al (2005) mainitsivat tutkimuksessaan useamman monitorin kayttékohteeksi
kuvassa 1 esitetyn web-pohjaisen tietohaun. Sen luonnehdittiin olevan jokapaivéinen
esimerkki sovelluksesta, joka on suunniteltu useammalle monitorille. Toteutuksen
mainittiin myds olevan konfiguroitavissa useammalle nayttokoolle ja méarélle, joten sen

skaalautuvuutta pidettiin tarkeana ominaisuutena.

Esimerkiksi pelkastadn Google tarjoaa kymmenkunta erilaista hakumahdollisuutta. Taman

paalle rakennettu kayttajan konfiguroitavissa oleva sovellus tarjoaa hyvat mahdollisuudet



useamman monitorin hyddyntamiseen ja tdhan kéaytettyjen teknologioiden Kkartoitukseen.
Sovellus on helposti skaalattavissa aina kahdesta monitorista suuriinkin jérjestelmiin
nayttdmalla hakutulostyypin per monitori kéyttojarjestelman rajat huomioon ottaen.
Kirjallisuuskatsaus-osiossa todettiin, ettd nayttéjen reunukset auttavat jakamaan erilaista
sisdltoa nayttojen kesken, joten hakutulostyypin jako per monitori my6ds varmistaa

jarjestelman tehokkaan hyddyntamisen.

Ensimmaiseen  tutkimuskysymykseen saadaan vastaus tutkittaessa suosituimpia
asiakaspaan web-teknologioita ja valittaessa ndistd toteutukseen soveliain vaihtoehto.

Toteutus- ja tulokset-osio tuovat vastaukset toiseen tutkimuskysymykseen.



4  ASIAKASPAAN WEB-TEKNOLOGIAT

Asiaskaspaan web-teknologioilla tarkoitetaan selaimessa ajettavaa koodia kéyttéjapéassa.
Mahdollisia asiakaspaan toteutusvaihtoehtoja 16ytyy selaimille useita ja osa niisti vaatii
erillisen liitdnndisen asentamisen. Tyossa esitellddn useimmiten kadytetyt asiakaspaan
toteutukset eli JavaScript, Flash, Silverlight ja Java, sekd néiden lisaksi Chrome-selaimen
laajennukset.

W3Techs:in mukaan (W3Techs, 2014) web-sivuista 87,9% kéyttdd JavaScriptia
asiakaspadan toteutukseen. Flashia kaytetd&n 14,9% sivustoilla, Silverlightin osuus on 0,2%
ja Javan osuus 0,1%. Tuloksissa on hyva huomioida, ettd sivusto voi kdyttdd useampaa
toteutusta samanaikaisesti eli esimerkiksi sivusto voi kéyttdd osan sisallostd tuottamiseen
Flashid tai Silverlightia mutta osa sivuston toiminnallisuudesta on tehty kéyttden

JavaScriptid. Tuloksia voidaan pitdd suuntaa antavina asiakaspaan toteutusten suosiosta.

Vertailuun on myos otettu mukaan Chrome-selaimen laajennukset, jotka tehdaan kayttéen
HTMLS5:sta ja JavaScriptid. Liséksi laajennuksilla on my6s padsy Chromen tarjoamaan

rajapintaan (Google, 2014).

4.1 JavaScript

JavaScript on web-kehitykseen soveltuva ohjelmointikieli, joka mahdollistaa dynaamisten
web-sivujen luonnin (Flanagan, 2011). JavaScript pohjautuu ECMAScript-standardiin
(ECMA-262, 2011), joten kaikki modernit web-selaimet tukevat sitd, my0ds
mobiililaitteissa. Esimerkiksi DOM (Document Object Model) késittely ei ole kuitenkaan
maadritelty ECMAScript-standardissa, joten W3C (World Wide Web Consortium) on
pyrkinyt DOM-kasittely standardointiin (W3C, 2013). Tastd johtuen saattaa selaimien
DOM-kasittelysta 10ytya poikkeavuuksia.

JavaScriptin suorittaminen tapahtuu suoraan selaimessa ilman kolmannen osapuolen

10



liitdnnéisid. Hyvéana esimerkkingd JavaScriptin  k&ytostd toimii useiden sivujen
hakutoiminnot. Kayttdjan Kkirjoittaessa hakusanaa alkaa samalla hakutoimenpiteiden

suoritus, esimerkiksi hakuehdotusten nayttaminen, ilman erillista sivulatausta.

JavaScript tarjoaa monitoreiden késittelyyn todella rajoittuneet mahdollisuudet. Tarjotun
rajapinnan avulla on mahdollista saada selville vain kayttajan pddmonitorin resoluutio, eiké
useamman monitorin hallintaa ole otettu huomioon millaan tavalla huomioon (W3Schools,
2014). JavaScript kuitenkin tarjoaa mahdollisuuden uusien ikkunoiden siirtdmiseen toiseen
monitoriin. Tamé& kuitenkin edellyttdd kaytt4jan monitorikonfiguraation tietdmista
etukateen, jotta tiedetdd&n monta pikselid esimerkiksi ikkunaa pitdd siirtdd vasemmalle
padikkunan suhteen. Johtuen JavaScriptin erilaisista toteutuksista on selainten
suhtautumisessa ikkunoiden siirtdmiseen havaittavissa poikkeamia. Esimerkiksi Chrome-
selaimen uusin versio (33) kayttad V8-moottoria (Google, 2013), joka ei anna siirtdd uutta
ikkunaa pois paamonitorista ilman paésya Chrome-selaimen omaan rajapintaan, joka vaati
lisdosien kayton. Toisaalta Firefox-selaimen uusin versio (26.0) kéayttda SpiderMonkey-

moottoria (Mozilla, 2014), joka mahdollistaa ikkunoiden siirtdmisen pois padmonitorista.

4.2 Chrome-selaimen laajennukset

StatCounter Global Stats
Top 5 Desktop Browsers from July 2011 to Feb 2014

h—(_\o-‘
4 o
—
:7""«
<>ﬂié k"-«)—&.\.}__- ) ® Chrome
309 L ’ :
30% _~ - ®IE
P ,/ ® Firzfox
et s e - ® Safari
- B O © e 0pem
N, s I
- O e, — = Other
lllll S ‘\-H-_'_/-___f
1o
e e \ o e e e e e e S S st
. e e e e e e e e e e e e —— e —
0%
o o Lot Lot 0% ) o) )

Kuva 2. Chrome-selaimen suosioon nousu (StatCounter, 2014)
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Chrome-selain on noussut muutamassa vuodessa suosituimmaksi selaimeksi (StatCounter,
2014). Laajennuksilla on mahdollista lisata selaimeen lisatoimintoja, kuten esimerkiksi
injektoida JavaScript-koodia sivustolle (Google, 2014), jolloin voidaan piilottaa vaikkapa
tietyt elementit. Laajennuksilla on my6s padsy Chromen tarjoamaan rajapintaan, joka
tarjoaa esimerkiksi ikkunoiden kasittelyyn JavaScriptin-toimintojen ohella uusia

ominaisuuksia, kuten ikkunatyypin valinnan.

4.3 Java

Vaikka Javan ja JavaScriptin voisi nimen perusteella luulla liittyvén toisiinsa, ei nailla ole
kuitenkaan mitddn tekemistd kesken&an. Javan kehityksestd huolehtii itsendinen Oracle-
yhtio, eikd Javaa ole samalla tavalla standardoitu yleiseksi web-kehityskieleksi kuten
JavaScriptia. Javan kayttdminen web-kehityksessa vaatiikin alustariippuvaisen liitdnnaisen

asentamisen kayttajan koneelle.

Java tarjoaa hyvéat mahdollisuudet jérjestelmétietoihin kasiksi paasyyn ja sen avulla on
mahdollista saada tarkat tiedot kéyttdjan monitorikonfiguraatiosta, kuten monitoreiden

lukumaéaran ja niiden resoluutiot (Oracle, 2013).

4.4 Adobe Flash

Flash on Adoben kehittdma ympéristd, jonka avulla voidaan luoda niin web-sivujen
sisaltéa kuin esimerkiksi mobiilisovelluksia. Flash vaati alustariippuvaisen liitdnndisen

asentamisen kayttajan koneelle.

Flash ei tarjoa jarjestelmatietoihin paasya. Sitd kaytetadnkin lahinnd interaktiivisten
elementtien tuottamiseen kuten videot tai pelit. Sen avulla on mahdollista kuitenkin kutsua
web-sivun sisalla JavaScriptin funktioita mutta tallgin luonnollisesti kérsitadn JavaScriptiin

liittyvista rajoittuvuuksista.
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4.5 Silverlight

Silverlight on Microsoftin luoma kehitystyokalu interaktiivisten web- ja mobiilisovellusten
tekemiseen. Silverlightia ei ole Javan tai Flashin tavoin standardoitu yleiseksi web-

kehityskieleksi, joten sekin vaatii alustariippuvaisen liitdnndisen asentamisen.

Silverlightin ei tarjoa monitoreiden kasittelyyn mitd4n rajapintaa. Flashin tavoin
Silverlightia kaytetaan lahinna interaktiivisen sisallon tuottamiseen ja sen avulla on myos

mahdollista ajaa JavaScript-koodia.

4.6 Yhteenveto

Asiakaspéan teknologiat voidaan karkeasti jaotella kahteen eri  luokkaan:
alustariippumattomiin ja erillisen liitdnnéisen vaativiin ratkaisuihin. Tydssd kaydyista
teknologioista vain JavaScript kuuluu ensin mainittuun luokkaan. Muut lapikaydyt

teknologiat vaativat liitdnnéaisen.

Taulukko 1. Yhteenveto asiakaspaan tekniikoista

Hyodyt Haitat

JavaScript Alustariippumattomuus Ei paésya jarjestelmétietoihin

Chromen Paasy Chromen rajapintaan | Vain Chrome-selaimelle

laajennukset

Java Paasy jarjestelmétietoihin Vaatii liitdnnaisen

Flash Vaatii liitdnnéisen, ei paasya
jarjestelmatietoihin

Silverlight Vaatii liitdnnéisen, ei paasya
jarjestelmatietoihin

Taulukko 1 siséltdd yhteenvedon l&pikdydyistd asiakaspddn teknologioista.

Jarjestelmétietoihin  pédésylla viitataan erityisesti mahdollisuutta hakea kayttajan
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monitorikonfiguraatio automaattisesti, jolloin valtytdan tarpeelta kéyttdjan manuaalisesti
syottaa tiedot sovellukseen. Flash ja Silverlight eivét tarjoa tdman tyon ratkaisulle mitaéan

hyodyllisid ominaisuuksia, joilla niiden liitanndisvaatimuksen voisi perustella.
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5 TOTEUTUS

Toteutusta lahdetd&n tyostdmadn ensin valitsemalla sovelluksen idea. Toteutus
metodologia-osiossa sovelluksen tarkeiksi ominaisuuksiksi todettiin skaalautuvuus eri
nayttokonfiguraatioille ja tehokas useamman monitorin hyddyntdminen, mika tarjoaa
hyvan mahdollisuuden arvioida valittua teknologiaa paljastamalla sen puutteet ja
mahdollisuudet. Kohteeksi valittiin  nd&md ominaisuudet tehokkaasti hyddyntdva

hakupalvelu.

Kun sovelluksen idea on selvillg, valitaan sen toteuttava teknologia aikaisemmin tydssa
kaydyista vaihtoehdoista. Toteutustavan valintaan vaikuttaa teknologian tarjoamien
mahdollisuuksien lisaksi web-kehityksen nykysuuntaus ja tidtd myota teknologian

tulevaisuuden kestavyys.

5.1 Johdatus toteutustavan valintaan

Mitkadn neljannessa luvussa esitellyistd tekniikoista eivat tee autuaaksi vaan ne tulevat
asettamaan kompromisseja toteutuksen suhteen. Flash ja Silverlight eivat tarjoa mitaén,
mill& voisi perustella liitdnndisen vaatimisen. Javasta 16ytyy mahdollisuus onkia
jarjestelmatietoja. JavaScript puolestaan toimii ilman liitdnndisid. Vaa’an tasapainoon
saattamisesta taistelevat valmis tuki mutta rajoittuneisuus vastaan alustariippuvuus

paremman potentiaalin kera.

Taulukko 2. Sovelluksen padominaisuudet

Tarve JavaScript Java

Monitorikonfiguraation automaattinen selvitys/asetus _

Ikkunoiden avaus, paikan maaritys, sisallon paivitys

Asetusten tallennus muistiin (keksit jne.)

Tulevaisuuden kestavyys _

15




5.1.1 Nykysuuntaus, tulevaisuuden kestavyys ja tietoturva

Viime aikoina web-kehityksessd on pyritty alustariippumattomuuteen, joka nakyy hyvin
HTML5:n kehityssuunnasta. Yksi uusista ominaisuuksista on tuki videoille (W3C, 2014).
Ennen videoiden toistossa taytyi luottaa kolmannen osapuolen liitdnndisiin kuten Flashiin.
HTMLS5 tarjoaa my0s tuen canvas-elementille, jonka avulla on mahdollisuus renderdida
esimerkiksi grafiikkaa. Ennen tdmékin ominaisuus téytyi hoitaa kolmannen osapuolen
liitanndisilla. Kehityksessa on siis pyritty riippuvuuksien véhentamiseen ja tdmén avulla

pyritty rakentamaan tulevaisuuden kestava ratkaisu ottamalla jokainen alusta huomioon.

JavaScript perustuu avoimeen ECMAScript-standardiin  ja on ainut tdysin
alustariippumaton vaihtoehto eli sen suorittaminen ei vaadi kolmannen osapuolen
liitdnnéista. Esimerkiksi W3C maéérittelee web-arkkitehti standardeissaan JavaScriptin
keskeisena kielend HTML5:n ohella (W3C, 2013). Tuki l6ytyy moderneista selaimista,
my06s mobiilipuolella. Javan tuki mobiilipuolella on hyvin rajoittunutta, eika esimerkiksi
Android tai iOS-pohjaisista laitteista 16ydy tukea (Oracle, 2014). Nama kattavat noin 93 %
alypuhelinkayttdjista (Gartner, 2013).

Taman lisaksi Javan mainetta ovat syoneet lukuisat tietoturvaongelmat ja nykyaan
suosituksena onkin Javan kytkeminen pois pééltd (Kaspersky Lab, 2013). Esimerkiksi
Danske Bank on luopunut Javan kaytostd kokonaan web-sivuillaan huonon
kayttajapalautteen takia (Danske Bank, 2013). Haittaohjelmia on myds levitetty sivuilla
olevien mainosten avulla kéayttden hyvéksi Javan tietoturva-aukkoja (Threatpost, 2014).
Tietoturvaongelmien laajuus on rantautunut myos suoraan selaimiin. Esimerkiksi Firefox-
selain ei automaattisesti toista Java- tai Silverlight-sisaltod, vaan tdma on taysin kayttajan

kontrolloitavana (Mozilla Security Blog, 2013).

JavaScriptinkddn maine ei selvid taysin puhtain paperein liittyen tietoturvaongelmiin.
Aiemmista selain versioista on l0ydetty tietoturva-aukkoja, joissa on hyddynnetty selaimen
virheellistda  JavaScript tulkkausta, mik& on mahdollistanut muistiylivuotojen

hyodyntdmisen haitallisen koodin ajamiseen. (Daniel, et al., 2008; Mozilla, 2013).
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JavaScriptia on myos kéytetty hyvaksi suorittamaan haitallista koodia web-sivun
kontekstissa, jos sivusto on tdméan mahdollistanut huonoista ohjelmointitavoista johtuen.
Nykydan selaimet kayttdvat automaattisesti varotoimenpiteitd estddkseen kyseiset

ongelmat esimerkiksi estamalla kutsujen tekemisen vieraaseen domainiin.

Edelld mainitut kohdat huomioon ottaen ei asiakaspéantoteutuksista puhuttaessa Javaa
voida pitéa tulevaisuuden kestédvana vaihtoehtona verrattuna JavaScriptiin. Java soveltuu
tapauksiin, joissa voidaan olla aivan varmoja ajettavan sovelluksen ymparistosta eli

esimerkiksi Javan vaatima liitdnndinen 16ytyy. Téatd ei voida Javan nykytilanteessa taata.

5.2 Toteutustavan valinta

Vaikkei JavaScript ominaisuuksiltaan olekaan paras ratkaisu, on se mainituista
teknologioista kestévin tulevaisuuden suhteen ja linjassa kehityskulun kanssa. Tassa tydssa
tullaan selvittdmaan nykyiset ongelmat sek& minkalaisilla ratkaisuilla JavaScript-toteutus
pystyisi haastamaan kolmannen osapuolen toteutukset. Tahén liittyen Chrome-selaimen
laajennus tarjoaa tyolle uuden nékokulman, silla se pohjautuu HTML5:n ja JavaScriptin
kayttoon: voidaan toteuttaa se mita pystytaan edelld mainituilla mutta tarvittaessa voidaan
turvautua tarjottuun rajapintaan. Tamén avulla saadaan osviittaa siitd mikd nyt on
mahdollista ja mika kaipaa parannusta. Samalla mahdollisesti ndhdaan, miten JavaScriptin

puuttuva toiminto on toteutettu Chromen rajapinnassa.

Laajennuksissa on myos se hyva puoli, ettd niiden avulla esimerkiksi JavaScript koodin
injektointi sivuille on helppoa. Normaalisti tdm& vaatisi esimerkiksi vélityspalvelimen
(eng. Proxy) kayton, mika ei puolestaan liity tdiman tyon aiheeseen. Koodin injektoimisella
valtetddn pyoran uudelleen keksiminen ja voidaan kéyttda jo valmiita palveluita. Tallgin
saadaan my0s osviittaa siitd, kuinka suuren tyémaaran pelkastddn useamman monitorin

tukeminen aiheuttaa.
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5.3 Toteutuksen kuvaus

Ty6ssa tullaan toteuttamaan hakupalvelu, joka hakee eri lahteistd hakutuloksia eri
monitoreihin. Hakul&hteet ovat kayttdjan muokattavissa. Hakupalvelun pohjana toimii
Googlen hakusivu, jonne injektoidaan JavaScript—koodia Chromelle tehdyn laajennuksen
avulla. Yksinkertaisuudessaan kayttajan syottdama merkkijono poimitaan, asetetaan
kayttdjan antamaan URL (Uniform Resource ldentifier)-tietueeseen kayttdjan haluamaan
kohtaan ja avataan ikkuna kayttdjan haluamaan monitoriin. Jos ikkuna on jo auki,
paivitetddn ikkunan sisaltd. Sovellus skaalautuu aina kahdesta ndytOsta aarettomaan
maaraén monitoreita kayttojarjestelman ja selaimet asettamat rajoitteet kuitenkin huomioon

ottaen.

Taustakomentosarja

Web-sivu — — — Sisaltokomentosarja

Kuva 3. Sovelluksen arkkitehtuuri

Kuvassa 3 on kuvattu sovelluksen arkkitehtuuri. Siséltbkomentosarja on web-sivulle
injektoitu koodi, joka toimii sivun kontekstissa. Sisdltbkomentosarjalla pé&stédén
esimerkiksi kasiksi sivun DOM-rajapintaan, jonka avulla voidaan muun muassa muokata
sivuston rakennetta tai lukea sivuston sisdltoa. Sisalttkomentosarjassa hyddynnetaan
erityisesti DOM:in tapahtuma kuuntelijoita (eng. event listener), joiden avulla on
mahdollista seurata esimerkiksi input-elementtien muutosta. Taustakomentosarja hallitsee
sisaltokomentosarjoja eli niputtaa kokonaisuuden yhteen ja silld on paasy Chromen-

rajapintaan. Eri osat voivat kommunikoida keskendan ldhettamaélla tapahtumia (eng. event).
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Sisaltokomentosarja Taustakomentosarja

Selain ikkuna avattu

Onko sovellus
aktivoitu

Loytyyko
elementti
sivustolta?

Injektoi koodi sivulle

Kylls

Seuraa kayttaja
syotetta
rekisteroitymalla
hakukenttaan

Vastaanota
tapahtuma

Ldhetd tapahtuma

asetukset

nko k?ytEaJ. Paivita ikkunan URL-
maarittdma sivu

tietue

m

Avaa uusi ikkuna

Kuva 4. Sovelluksen perustoiminnot sisalta vuokaavio.

Kuvassa 4 on esitetty sovelluksen vuokaavio, joka kuvaa komentosarjojen tehtdvat.
Taustakomentosarja hoitaa siséltbkomentosarjan injektoimisen sivulle.
Siséltokomentosarjan tehtdvana on seurata kéyttajasyotetta rekisterditymalla hakukenttéan.
Jos kayttajasyote muuttuu, lahettad sisaltokomentosarja taustakomentosarjalle tapahtuman,
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joka sisaltaa kayttdjan antaman hakusanan. Taustakomentosarjalla on pa&sy Chromen
rajapintaan, jota hyddynnetddn uusien ikkunoiden luontiin ja pdivittdmiseen.
Taustakomentosarja hakee kayttdjan antamat asetukset ja avaa uusia ikkunoita tai paivittaa
jo avattuja ikkunoita. Taman lisaksi taustakomentosarja myods valvoo ikkunoiden tilaa ja

reagoi, jos kayttaja sulkee ikkunan.

Monitor Configuration

#| Enable

1200 hitps:/fwww bing com/search?g={q}

-1200 hitps:/fen wikipedia.org/wiki/{q}

-2224 https://mww_ google fi'search?g={q}&tbm=isch

-3424 https://Mmww_bing com/images/search?q={q}

-a024 hitps:/fwaw youtube com/results?search_query={q}
add

Kuva 5. Asetussivulle viisi nayttoa lisattyna

Sovellus tarjoaa myos asetukset sivun, jossa on mahdollista maarittdd monitoriasetukset.
Monitoriasetuksiin  kuuluu URL-kenttd sek& ikkunan sijainti, joka madritetddn
paamonitorin suhteen vasemman puoleisten pikseleiden etdisyydelld. Téalld hetkella
sovellus tukee vain X-akselin suuntaan asetettuja monitoreita. Tuen lisddminen
pystysuuntaan ei ole kuitenkaan hankalaa: sijainnin méaéarittdmisessa otetaan huomioon

my0s Y-akseli.

Kayttoliittyméan  toteutuksessa  hyodynnetddn  kirjallisuuskatsaus—osiossa — mainittua
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monitoreiden reunusten tarjoamia mahdollisuuksia, mika auttaa kayttajaa hahmottamaan ja
organisoimaan erilaista sisaltéa eri monitoreihin. Eri hakuldhteiden jako, esimerkiksi
tietosanakirjahaku, per monitori tarjoaa ideaalisen ldhestymistavan reunusten

hyodyntdmiseen.

—n €lw Soeie |

Kuva 6. Car-hakusanalla tehty haku ja kolmen monitorin tulokset. Vasemmalla Wikipedia,

keskelld Google ja oikealla Bing.

Chromen rajapinnasta kaytettiin kahta ikkunanhallintaan liittyvdd metodia: ikkunoiden
luonti ja ikkunoiden pdivitys. Téhén péaadyttiin siksi, ettd naiden avulla on mahdollista
avata uusi ikkuna toiseen monitoriin. Pelkéstdan JavaScriptid kayttdmalla Chrome antaa
avata uuden ikkunan vain siihen monitoriin, jossa selain on aktiivisena. Rajapinnan avulla
on my6s mahdollista suurentaa ikkuna koko ruudun kokoiseksi. JavaScriptistd ei 10ydy
talle toimenpiteelle mitédan funktiota, vaan ikkunan koko taytyy siirtda tiettyyn kohtaan ja
syottda sen koko manuaalisesti. Tamén lisdksi Chromen rajapinta antaa mahdollisuuden
vaihtaa luotavan ikkunan tyyppid, esimerkiksi normaalin popup-ikkunan lisdksi on

mahdollista avata kokonaan uusi selainikkuna.

Rajapinnasta on myods hyédynnetty mahdollisuutta injektoida JavaSript-koodia sivustolle.
llman rajapintaa taytyisi turvautua esimerkiksi valitypalvelimeen, joka hoitaisi koodin
injektoinnin.  Sovellusten asetusten tallentamiseen kéaytetddn Chromen tarjoamaa
tietokantarajapintaa, joka on hyvin samantyyppinen kuin HTML5:n tarjoama localStorage-

rajapinta.
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5.4 Tulokset

Ty6ssa esitetyn mukaisen useamman monitorin hakupalvelun tuottaminen nykyisill4 web-
teknologioilla on mahdollista mutta siihen liittyy useita ongelmia. Suurin ongelma on se,
ettei kéyttdjadn monitoritietoihin ole péasya ilman kolmannen osapuolen liitanndisia.
Lis&ksi tyossa tehty sovellus tukee vain staattisia ikkunointeja eli esimerkiksi, jos kayttaja
siirtdd paaselainikkunan pois alkuperéisestd monitorista, ei tata voida havaita ja asetukset

taytyisi sy6ttada uudelleen.

Myoskin ikkunoiden hallinta jattdd toivomisen varaan JavaScriptia kaytettaessa.
Nykyiselladn, jos ikkuna halutaan avata tietyssd monitorissa, taytyy tietdd monitoreiden
resoluutiot. Tdméan avulla voidaan avata uusi ikkuna ja siirtda se oikeaan kohtaan pysty- ja

leveysresoluutioita hyvaksi kdyttaen, silla muuta vaihtoehtoa ei ole.

Ongelmia aiheuttaa myds jo nyt selainten erilainen JavaScript-tulkkaus. Esimerkiksi
Chrome-selain ei anna web-sivun avata uutta ikkunaa aktiivisena olevan monitorin
ulkopuolelle. Firefox-selaimella tima puolestaan onnistuu. Nykyaan myos selaimet estavét

automaattisesti web-sivun luoda uusia ikkunoita, ellei kayttaja tata erityisesti halua.

Ikkunoiden suurentamisen koko ruudun kokoiseksi ja ikkunatyypin valinnan lisaksi ei
Chromen rajapinta tarjonnut mitdan sellaista mika ei olisi my6s JavaScriptilla
toteutettavissa. Nama ovat kuitenkin hyviad ominaisuuksia ja ndiden toivoisi myos l6ytyvan
tulevaisuuden toteutuksista. Ikkunatyypin valinnalla voidaan esimerkiksi hallita
sovelluksen toiminnollisuutta ja kayttokohteita. Popup-tyyliset ikkunat tarjoavat
mahdollisuuden avata niiden siséltamat linkit paaselainikkunaan, jolloin niiden rooli on
tarjota avustavia palveluita paaselainikkunan tueksi. Esimerkiksi hakupalvelusta voidaan
mielenkiintoiset tulokset poimia péa&selainikkunaan uusiksi vélilehdiksi.  Normaalit
ikkunatyypit taasen toimivat samalla tavalla kuin p&aselainikkuna ja niiden linkit avautuvat
aina kyseessa olevaan selainikkunaan. Chromen rajapinnan tarjoamat ratkaisut olisivat jo
sellaisenaan tervetulleita ja auttavat toteuttamaan paremmin useammalle monitorille

soveltuvia web-sovelluksia mutta lopullista ratkaisua ne eivat kuitenkaan tarjoa.
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Taulukko 3. Yhteenveto I0ytyvista ja puuttuvista ominaisuuksista.

JavaScript | Chrome
API

Ikkunoiden luonti, siirto, koon muuttaminen, sisallon péivitys

Ikkunatyypin valinta

Ikkunan automaattinen suurentaminen koko ruudun kokoiseksi

Kéyttdjan monitorikonfiguraation selvittdminen

Ikkunan siirto suoraan tiettyyn monitoriin

Ikkunajérjestyksen muutoksen huomiointi

Taulukossa 3 on yhteenveto tarkeimmistd l0ytyvistd sekda puuttuvista ominaisuuksista
tdman tyon perusteella vastaten samalle toiseen tutkimuskysymykseen, mitd teknisia
mahdollisuuksia ja haasteita tyon ratkaisu tarjoaa. Mukaan on otettu myds Chromen
rajapinnan tuomat lisdiominaisuudet, jotka koettiin olevan hyodyllisi& toteutusta tehtdessé.
Ikkunoiden siirrossa on huomioitavaa se, ettd vaikka JavaScriptistd 10ytyy tahan rajapinta,
ei esimerkiksi Chrome-selaimella ole mahdollista siirtda ikkunaa pois pddmonitorista ilman

paasya Chromen omaan rajapintaan.

Tuen lisddminen useammalle monitorille ei tdman tyon perusteella vaadin kovinkaan
suurta tyopanosta. Asetussivu mukaan lukien esimerkkitoteutus koostuu noin 240
koodirivistd. Toteutus siséltdd perustoiminnallisuuden ja pienilla muutoksilla, kuten
lisadmalla tuen Y-akselin monitoreille saisi sovelluksesta jo huomattavasti

kayttajaystavallisemman.
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6 POHDINTA JA TULEVAISUUS

Useamman monitorin web-sovelluksia tuskin tulevat yleistymdan lahitulevaisuudessa
rajahdysmaisesti. Tekniset mahdollisuudet eivét ole nykyiselldan riittavia. Useammat web-
sivut eivat edes kunnolla hyédynna yhden néyton pinta-alaa mutta tdmé& on tosin
ldhihistoriassa ottanut huomattavan askeleen eteenpdin. Jotta n&yttopinta-alan
hyddyntdminen useamman monitorin avulla tulisi ajankohtaiseksi yleisesti, pitéisi web-
sivujen osata aluksi hyddyntda jo yhden ndyton haasteet. Tamén lisdksi 4k-naytot ja
suuremmat néyttokoot tekevat tuloaan, jolloin tehokasta ndyttopinta-alaa on vieldkin
enemman k&ytossd. Toisaalta tutkimusten mukaan néyttdjen reunukset auttavat
kategorisoimaan ei tyyppistd siséltdd, joten tatd voitaisiin jo hyodyntdd nykyisissé

toteutuksissa.

Kéyttokohteeksi soveltuvatkin hyvin raatéloitavissa olevat palvelut, joissa kayttdjalla on
jokin tarve ja motivaatio useamman monitorin hyodyntdmiseen. Tallgin kayttaja luultavasti
jaksaa nahda hieman vaivaa jarjestelmdan konfiguraatioon, eivatkd pienet
kayttajaystavallisyyskukkaset haittaa kokonaisuutta. Tata lahestymistapaa tukee myds
Robert Ball et al. (2005) tekemé& tutkimus kayttajatottumuksista useammalla monitorilla.
Tutkimuksessa todetaan, ettd tehokéyttdjat pyhittavat tietyt monitorit tietyille ohjelmille,
esimerkiksi sahkoposti oikeanpuoleisimpaan monitoriin. Tehokéyttdjat siis haluavat
kustomoida jarjestelmdn omien tarpeidensa mukaan. Tallaisia sovelluksia voisi olla
juurikin tyossé toteutettu hakupalvelu, joka tarjoaisi laajat kustomointimahdollisuudet.
Sovelluksen kayttd vaikka Kkirjallisten lahteiden etsimiseen voisi tarjota riittdvan

motivaatiotarpeen.

Edellisesséd kappaleessa mainittu tutkimus my6s nostaa esiin ongelman, joka koskee
enemmankin valmiita useamman monitorin palveluita ilman konfigurointivaatimusta. Jos
sivusto automaattisesti avaa uuden ikkunan, milla perusteella valitaan oikea monitori.
Tutkimuksen mukaan osa kayttajista haluaa sahkdpostin olevan jatkuvasti auki, jolloin sen
paalle ilmestyva web-sisalté voi saada aikaan kirosanojen sulosoinnun. Samalla téytyisi

myos tarkemmin miettid ikkunoiden luontiin liittyvaa kéytettavyyttd, ettei koeta samaa

24



kohtalo kuin popupien kanssa. Popupithan tulivat tunnetuiksi mainosten spdmmilahteena ja
nykyadn niiden kayttd on muussa kaytdssa kuihtunut lahes kokonaan selainten estaessa
niiden luonnin automaattisesti. Taytyisi |0ytdd jonkinlainen tasapaino automaation ja
kayttdjaasetusten vélilla. Useamman monitorin kéaytto ei saisi olla liian vaivalloista mutta
toisaalta sen ei pitdisi hairitd normaalikdytt6d. Tama aiheuttaa jo omat haasteensa
selaimille, jotka ovat lopullisessa vastuussa hyvén kayttokokemuksen luonnissa.

Tyossa toteutettu hakupalvelu on vain yksi mahdollisen web-sisaltéd hyodyntava
useamman monitorin kayttokohde. Taulukossa 4 on listattu suosituimmat web-sivustot.
Viidestatoista suosituimmasta sivustosta yksitoista tarjoavat joko hakupalveluita tai

sosiaalisen median palveluita. N&ista viisi tarjoavat toisena mainittua.

Taulukko 4. Suosituimmat sivustot (Alexa, 2014) ja niiden palvelumallit.

Sijoitus | Sivusto Sivuston tyyppi

1

2

3 /
4

5

6

7 gg.com Erilaisia palveluita tarjoava kiinalainen sivusto.
8

9

10 taobao.com Kauppasivusto

11

12 amazon.com Kauppasivusto

13 sina.com.cn Uutissivusto

14

15

Yksi mahdollinen web-sisaltéd hyddyntdmé& useamman monitorin kohde voisi olla
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sosiaaliseen mediaan liittyva palvelu, silla niiden suosio on kasvanut huomattavasti.
Sovelluksen tarkoituksena voisi olla hakea eri sosiaalisen median siséltda eri monitoreille,

esimerkiksi facebookista ja twitterista.

Kéyttopotentiaalin kannalta suurimmaksi haasteeksi sosiaalisten palveluiden kohdalla
muodostuu niiden kayttajatunnusvaatimuksen. Tadma vaikeuttaa ohjelman skaalautuvuutta
useammalle monitorille. Esimerkiksi Facebook ja Twitter kéaytdnnossa vaativat
kayttajatunnukset, jotta niiden siséllosta padstddn nauttimaan. Toisaalta tdmé tarjoaa myos
mahdollisuuden tallentaa monitoriasetukset suoraan kayttgjatilien yhteyteen mutta, jos
palvelua kéytetddn useammalta erilaiselta laitteelta, voidaan péarjatd myos asetusten
tallentamisella selaimen muistiin. TallGin asetukset ovat laitekohtaisia. Huonona puolena

asetukset menetetéan, jos selaimen vélimuisti tyhjennetaan.

Viihdekayton ulkopuolella yksi kohde voisi olla Chrome-laajennusta hyvéksi kayttava
projektinhallintatydkalu avaimet kateen periaatteella. Tyokalu voisi esimerkiksi sumputtaa
yhteen sprintin tilanteen, avoimet tehtavét ja virhetietokannan eri monitoreihin kaikki
rakennettuna web-sovelluksen péélle. Sovellus olisi tallgin jokaisella alustalla kuitenkin
saatavilla, mutta lisdpalikoilla saisi lisattyd uusia ominaisuuksia, kuten useamman
monitorin tuen ja niin edelleen. Tama olisi lahestymistapa, jota voitaisiin jo hyddyntaa
nykyisten teknologioiden puitteissa. Lisdpalikat ja laajennukset toisivat sovellukseen
lissominaisuuksia mahdollisesti parantaen kayttokokemusta mutta niiden puuttuminen ei

kuitenkaan tuhoaisi koko sovelluksen péaatarkoitusta.

Jotta useamman monitorin web-sovelluksista tulisi varteen otettava vaihtoehto, pitéisi
alustariippumattomista ratkaisuista 16ytya vield tulos-osion taulukossa 3 esille nostetut
ominaisuudet. Kayttdjan monitorikonfiguraation automaattinen selvittdminen on varsinkin
kayttokokemuksen kannalta yksi tarkeimmistd puuttuvista ominaisuuksista. Nykyisellaan
myoskin ikkunan siirto haluttuun monitoriin tuottaa péanvaivaa, silla téhan
toimenpiteeseen tarvitaan monitoreiden resoluutiot. Parhaimmassa tapauksessa Voisi
halutun monitorin valita rajapinnan avulla suoraan ja siirtdd haluttu sisaltd siihen.

Jarjestelmédn pitdisi myos jotenkin pystyd reagoimaan, jos kayttdjd muuttaa

26



monitoriasetuksiaan. Tasté pitaisi esimerkiksi saada jokin event eli tapahtuma, johon olisi
mahdollista reagoida. Jotta ndméd ominaisuudet saataisiin parhaiten hyddynnettavaan
muotoon, pitdisi ne madritelld HTML:n tai ECMAScriptin spesifikaatiossa. Tama
mahdollistaisi monipuolisten alustariippumattomien web-sovellusten luonnin kuitenkaan

haittaamatta esimerkiksi mobiilikayttoa.

Loppujen lopuksi tydsséd toteutettu hakupalvelu osoittautui ennakoitua paljon
helpommaksi. Alun perin oli tarkoitus toteuttaa vain todella yksinkertainen valmiilla
arvoilla toteutettu sovellus, jossa monitorikonfiguraatiot ja hakutulokset olisivat olleet
valmiiksi méadritelty. Helppouteen vaikutti se, etté toteutus pohjautui 1&hes taysin valmiisiin
palveluihin, joiden péélle liséttiin toiminnallisuutta. Muutaman ominaisuuden lisédminen
kohentaisi kéyttdjakokemusta huomattavasti, jolloin voisi miettia palikan laittamista
julkiseen jakoon. Esimerkiksi kayttajalla olisi mahdollisuus valita sivulta input-elementti,
jonka yhteyteen olisi mahdollista konfiguroida monitoriasetuksen ja niiden ndyttdmét haut.
Sovellus voisi my6s jo valmiina siséltdd yleisemmin kaytetyt hakuoptiot. Naita
ominaisuuksia ei kuitenkaan lisatty tamén tyon aikana, silla niiden ei néhty vaikuttavan

tyon tuloksiin ja johtopaatoksiin.

Tyon rajaus web-tekniikoiden suhteen olisi voinut olla paljon tiukempi. Ensimmaéiset
prototyyppikokeilut tuli tehtyd jo aivan tydprosessin alkumetreilld ja siitd lahtien
suuntauksena oli nimenomaan avoimuus sekd alustariippumattomuus eli l&hinna
JavaScriptin hyddyntdminen. T&ssd kohdassa tyon tekniikat olisi voinut rajata suoraan
koskemaan vain avoimia tekniikoita ja tutkia tdman l&hestymistavan tuomia
mahdollisuuksia paljon tarkemmin kuin nykyisessa tydssa. Talloin tyossé olisi luultavasti

paasty taysin samaan lopputulokseen mutta aihetta olisi voinut kasitella paljon laajemmin.
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7 JOHTOPAATOKSET

Ty6ssa tehtiin hakupalvelu, joka jakaa eri monitoreihin hakul&hteitd k&yttajan maaritysten
mukaan. Palvelu tehtiin kdyttden hyvaksi jo olemassa olevia palveluita, eikd koko alustaa
ja sen kaikkia komponentteja lahdetty tekemé&&n alusta asti uusiksi. Toteuttavaksi
teknologiaksi valittiin JavaScript, koska sen nahtiin olevan ainut nykykehityksen
suuntainen teknologia ja tatd myo6ta tulevaisuuden kestdva. Palvelun pohjana toimii
Googlen hakusivu, jonka toiminnallisuuteen pééastiin kasiksi injektoimalla sivustolle

JavaSript-koodia Chrome-selaimen laajennuksen avulla.

Hakupalvelun luonti onnistui mutta sen yhteydessé havaittiin useampi ongelma. Kaytt&jan
monitorikonfiguraation saaminen selville ilman kolmannen osapuolen liitdnnaisid ei ole
mahdollista kayttéden tydssa esitettyja menetelmid. Jos halutaan toteuttaa alustariippumaton
vaihtoehto, johtaa tdma4 siihen, ettd kayttajan taytyy itse syottdd monitorintiedot, mika ei

ole kovinkaan kayttajaystavallista.

Myaoskin selainten JavaScript-tulkkaus aiheuttaa ongelmia. Firefox selain antaa web-sivun
avata ikkunan paamonitorin ulkopuolella mutta tdmé& ei onnistu Chrome-selaimella ilman
paasyd Chromen-selaimen tarjoamaan laajennusten kaytossa olevaan rajapintaan. Jos
tyossa esitetyn hakupalvelun haluaisi toteuttaa taysin alustariippumattomasti, taytyisi
Chrome-selaimen kayttajien siirtdd avautuneet ikkunat manuaalisesti toisiin monitoreihin.
Taman tyyppiset selainten poikkeavuudet rajoittavat huomattavasti alustariippumattoman
vaihtoehdon mahdollisuuksia ja kyseenalaistavat sen jarkevyyden esimerkiksi ylla
mainitussa tapauksessa. Selaimet myds jarjestddn estavat popup-ikkunoiden automaattisen

luonnin ellei kéayttaja tata itse hyvaksy.

Nykyiselladn useamman monitorin web-sovellukset soveltuvat ldhinnd valmiiksi
raataloityihin toteutuksiin, joissa tiedetddn sovelluksen ympéristd. Talléin voidaan
turvautua kolmannen osapuolen liitdnndisiin tai selainten tarjoamiin laajennuksiin, koska
tiedetdén, ettd ndma varmasti 16ytyvét kohdekoneista. Ndin kayttdjakokemuksesta saadaan

edes jollain tavalla jarkevd. Usean monitorin hyddyntdmien soveltuukin parhaiten
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lisdominaisuuksien lisddmisen sovellukseen, jolloin web-ympadriston hyvét puolet séilyvat,
kuten saatavuus jokaisella alustalla, mutta web-sovelluksen péaidea ei kuitenkaan tuhoudu

lisdosien puutteesta.

Jotta ndmé& ongelmat saataisiin ratkaistua alustariippumattomasti, pitdisi esimerkiksi
seuraavassa HTML-versiossa olla méériteltyna rajapinta useamman monitorin hallintaan.
Né&in web-sivut voisivat kyselld selaimelta esimerkiksi kayttajan monitorikonfiguraation
valmiiksi ja siirtdd uuden ikkunat tiettyyn monitoriin. Koska rajapinta olisi virallisesti
madritelty, tukisivat my0ds selaimet tit4 ominaisuutta, jolloin alustariippumattomien

vaihtoehtojen luonti olisi mahdollista.
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